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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé en la Agencia Agraria Luya, ubicada en el
distrito y provincia de Luya, region Amazonas, entre octubre de 2017 y junio de 2018. El
objetivo fue evaluar el rendimiento productivo y las caracteristicas nutricionales de tres
variedades de alfalfa (Medicago sativa): SW8210, CUF 101 y MOAPA SUPERIOR 69,
bajo diferentes dosis de fertilizacion. Se utiliz6 como testigo una fertilizacion quimica
NPK (60-70-60) y se comparG con tres dosis de compost (40, 80 y 120 t/ha),
complementadas con 100 kg/ha de fosforo (P-Os) en forma de roca fosforica. La
evaluacion se realizo durante cinco cortes consecutivos a intervalos de 35 dias, en un
disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial 4x3.

Los resultados indicaron que no hubo interaccion significativa entre variedad y
dosis de fertilizacion (P>0,05), pero si se observaron diferencias significativas en el
rendimiento de materia seca (P<0,05), siendo la variedad SW8210 la méas productiva
(2471,70 kg MS/ha/corte). Las dosis de 120 y 80 t/ha de compost alcanzaron los mayores
rendimientos (2480,15 y 2406,05 kg MS/ha/corte, respectivamente), con diferencias
altamente significativas (P<0,05).

En cuanto a calidad nutricional, SW8210 presentd el mayor contenido de proteina
(23,85%) y el menor en fibra cruda (23,31%). No se detectaron diferencias significativas
en la digestibilidad in vitro (P>0,05). La proporcion de hojas fue mayor en SW8210
(44,3%), mientras que la altura de planta fue superior en CUF 101 y MOAPA SUPERIOR
69. SW8210 también destac6 en nimero de macollos por m2 (654,13).

En el analisis econdmico, la fertilizacion quimica genero la mayor rentabilidad en
las tres variedades: SW8210 (199,67%), CUF 101 (158,97%) y MOAPA SUPERIOR 69
(152,40%). EI compost aplicado a 40 t/ha también resulté rentable: 68,99%, 32,90% y

37,43%, respectivamente. No obstante, con dosis de 80 y 120 t/ha, la rentabilidad
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disminuyd significativamente, llegando a valores negativos con 120 t/ha. Se concluye
que, en el primer afio, el compost puede ser una alternativa viable en dosis moderadas, y
su evaluacion a largo plazo es necesaria para determinar su impacto econémico en
cultivos perennes como la alfalfa.

Palabras clave: variedades de alfalfa, fertilizacion, compost, rendimiento, valor

nutritivo, caracteristicas agronémicas.



ABSTRACT

This research was conducted at the Luya Agrarian Agency, located in the district
and province of Luya, Amazonas region, from October 2017 to June 2018. The objective
was to evaluate the productive performance and nutritional characteristics of three alfalfa
(Medicago sativa) varieties: SW8210, CUF 101, and MOAPA SUPERIOR 69, under
different fertilization treatments. A chemical fertilization treatment (NPK 60-70-60) was
used as a control and compared with three doses of organic compost (40, 80, and 120
t/ha), each supplemented with 100 kg/ha of phosphorus (P20Os) from phosphate rock. The
evaluation included five consecutive harvests at 35-day intervals, using a randomized
complete block design with a 4x3 factorial arrangement.

Results showed no significant interaction between variety and fertilization dose
(P>0.05), but there were significant differences in dry matter yield (P<0.05), with
SW8210 showing the highest productivity (2471.70 kg DM/ha/cut). The 120 and 80 t/ha
compost treatments produced the highest yields (2480.15 and 2406.05 kg DM/ha/cut,
respectively), with highly significant differences (P<0.05).

In terms of nutritional quality, SW8210 had the highest protein content (23.85%)
and the lowest crude fiber (23.31%). No significant differences were found in in vitro
digestibility (P>0.05). The leaf proportion was highest in SW8210 (44.3%), while CUF
101 and MOAPA SUPERIOR 69 had greater plant height. SW8210 also recorded the
highest number of tillers per m2 (654.13).

Regarding the economic analysis, chemical fertilization yielded the highest
profitability in all three varieties: SW8210 (199.67%), CUF 101 (158.97%), and MOAPA
SUPERIOR 69 (152.40%). Compost at 40 t/ha was also economically viable: 68.99%,
32.90%, and 37.43%, respectively. However, profitability declined with higher compost

doses, becoming negative at 120 t/ha. It is concluded that, during the first year, compost



can be a viable alternative when applied in moderate doses. Long-term evaluations are
recommended to assess the economic impact of organic fertilization in perennial crops
such as alfalfa.

Keywords: alfalfa varieties, fertilization, compost, yield, nutritional value,

agronomic traits.
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INTRODUCCION

El cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.) es una leguminosa forrajera de gran
importancia a nivel mundial por su alto rendimiento y valor nutricional, destacando en
sistemas de produccion pecuaria tanto intensivos como semi intensivos. Su riqueza en
proteina, minerales, vitaminas y fibra digestible la convierte en una fuente estratégica
para mejorar la produccion y productividad animal (Flores Delgado, 2015). En el contexto
de la region Amazonas, donde la actividad agropecuaria representa uno de los pilares
econdmicos, la produccion de forrajes de calidad adaptados a condiciones del entorno
local es esencial para la sostenibilidad de los sistemas productivos.

Sin embargo, el rendimiento productivo de la alfalfa puede verse limitado por
factores como el manejo agrondmico, las condiciones edafoclimaticas y, especialmente,
el tipo y cantidad de fertilizacion empleada. Si bien el uso de fertilizantes quimicos ha
demostrado alta eficacia, su costo creciente y los efectos adversos sobre el medio
ambiente han generado interés en alternativas mas sostenibles, como la fertilizacion
organica mediante compost.

En este marco, la presente investigacion tuvo como propoésito evaluar el
rendimiento productivo, el valor nutricional y los pardmetros agronémicos de tres
variedades de alfalfa (SW 8210, CUF 101 y MOAPA SUPERIOR 69), todas con
dormancia 8-9, bajo la aplicacion de diferentes dosis de compost en condiciones
agroecoldgicas de la provincia de Luya, region Amazonas. La eleccion de estas
variedades responde a su potencial genético para adaptarse a climas templados y su uso
creciente en distintas zonas del pais.

Ademas de evaluar la respuesta productiva y nutricional de las variedades, el
estudio también analizé la rentabilidad econémica asociada al uso de compost como

fuente de fertilizacidn, con el fin de determinar su viabilidad en escenarios agricolas de
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pequefia y mediana escala. Esta investigacion se justifica ante la necesidad de generar
evidencia cientifica que oriente la toma de decisiones sobre el manejo sostenible de
cultivos forrajeros, promoviendo practicas que equilibren productividad, calidad y
sostenibilidad econémica y ambiental.

Diversos estudios han evidenciado que la aplicacion de compost mejora el
rendimiento y la calidad nutritiva de la alfalfa. Arce et al (2015) reportaron incrementos
en la produccién de materia seca y niveles de proteina al utilizar abonos organicos en
suelos de zonas altoandinas. De manera similar, Gonzales y Rengifo (2018) encontraron
que el compost elaborado con residuos agroindustriales contribuy6 a mejorar la calidad
forrajera en condiciones agroclimaticas comparables. Estos antecedentes respaldan los
objetivos especificos del presente estudio, enfocados en evaluar el rendimiento de forraje
verde y seco, el contenido nutricional (proteina cruda, fibra, digestibilidad, entre otros),
caracteristicas agrondémicas relevantes (altura, numero de macollos, relacion hoja/tallo),
y la relacion costo-beneficio de los tratamientos. Se planted como hipotesis que el uso
adecuado de compost puede igualar o incluso superar el efecto de los fertilizantes

quimicos, promoviendo un manejo mas sostenible del cultivo de alfalfa.



CAPITULO |
ASPECTOS METODOLOGICOS

1.1 Titulo
“EVALUACION PRODUCTIVA Y NUTRICIONAL DE TRES
VARIEDADES DE ALFALFA (Medicago sativa)), CON DIFERENTES
DOSIS DE COMPOST, EN LA PROVINCIA DE LUYA - REGION
AMAZONAS”
1.2 Contextualizacion del problema
1.2.1 Situacion problematica

La base de la alimentacion ganadera en el Peru esté constituida por pastos
naturales y cultivados, entre los cuales destacan las gramineas y leguminosas.
Dentro de estas ultimas, la alfalfa (Medicago sativa), representa una de las
especies forrajeras mas importantes debido a su alto valor nutritivo, capacidad de
adaptacion a diversas zonas agroecoldgicas y su contribucién a la mejora del suelo
mediante la fijacion bioldgica de nitrégeno. Actualmente, existen multiples
variedades de alfalfa con distintos grados de dormancia, lo que permite su
establecimiento en diferentes condiciones climaticas y altitudinales del pais.

En la provincia de Luya, regidbn Amazonas, la agricultura y la ganaderia
constituyen las principales actividades econdémicas. No obstante, el limitado
desarrollo de la produccion forrajera impide una ganaderia eficiente y sostenible.
Los sistemas productivos predominantes se caracterizan por el uso de practicas
empiricas, escasa diversificacion de especies forrajeras y una dependencia
considerable de fertilizantes quimicos, lo que ha generado una baja productividad,
deterioro progresivo de los suelos y reduccién de la calidad nutritiva de los

forrajes disponibles.



Dado que la provincia de Luya posee un alto potencial agropecuario y una
importante poblacion de animales menores y mayores, se hace necesaria la
implementacién de alternativas tecnolégicas orientadas a mejorar la produccion
forrajera. En este contexto, la evaluacion de nuevas variedades de alfalfa
adaptadas a las condiciones edafoclimaticas locales, junto con el uso de
fertilizacion organica como el compost, representa una estrategia viable,
sostenible y econdémica para incrementar la productividad, mejorar la calidad del

forraje y conservar la fertilidad del suelo a largo plazo.

1.2.2 Formulacion del problema

1.3

En la provincia de Luya, la produccion ganadera enfrenta limitaciones
asociadas a la baja disponibilidad y calidad de forrajes, producto de préacticas
tradicionales en la instalacion de pastos, el uso intensivo de fertilizantes quimicos
y la escasa diversificacion de especies forrajeras. Si bien la alfalfa es una
leguminosa de alto valor nutricional con amplia adaptabilidad, se desconoce cuél
es el comportamiento productivo y nutricional de distintas variedades bajo
condiciones locales, asi como el impacto de la aplicacion de diferentes dosis de
compost en su rendimiento. Esta situacion plantea la necesidad de responder a la
siguiente pregunta:

¢Coémo influye la aplicacion de diferentes dosis de abonamiento en el
rendimiento productivo y las caracteristicas nutricionales de tres variedades de
alfalfa (Medicago sativa) en condiciones edafoclimaticas de la provincia de Luya?
Justificacion e importancia

La presente investigacion tiene como propdsito evaluar el comportamiento
productivo y nutricional de tres variedades de alfalfa (Medicago sativa) bajo

diferentes dosis de compost, en condiciones agroecoldgicas de la provincia de



Luya, regidbn Amazonas. Esta evaluacion es relevante debido a la creciente
necesidad de mejorar la oferta forrajera en zonas altoandinas, donde la actividad
ganadera representa una fuente importante de ingresos para las familias rurales.

En la actualidad, se dispone de variedades de alfalfa con dormancia (grupos
8-9), caracterizadas por su elevado potencial productivo y su capacidad de
adaptacion a condiciones climaticas. Estas variedades representan una alternativa
estratégica para mejorar la calidad y cantidad del forraje disponible en localidad de
Luya, donde predominan variedades tradicionales y sistemas de manejo empiricos.

Por otro lado, la incorporacion de abonos organicos, como el compost, ha
demostrado efectos benéficos significativos sobre las propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo, mejorando parametros como la capacidad de intercambio
catibénico, retencion de agua, actividad microbiana y disponibilidad de
nutrientes(Diacono & Montemurro, 2010; Flores et al., 2022). Asimismo, el
compost actia como regulador del pH del suelo, favoreciendo la estabilidad
estructural y reduciendo procesos de erosion y degradacion (C. Garcia &
Hernandez, 2015)

Implementar practicas de manejo sostenible del suelo y del forraje, como el
uso de compost y la eleccion adecuada de variedades, contribuye directamente a
una agricultura mas resiliente frente al cambio climatico. A su vez, permite mejorar
la eficiencia en el uso de recursos naturales y reducir los costos de produccion
ganadera. La intensificacion sostenible basada en el uso de forrajes de alto valor
nutritivo, como la alfalfa, puede incrementar la productividad animal, reducir la
emision de gases de efecto invernadero y elevar el nivel de vida de las familias

productoras (FAO, 2013).



Diversos estudios indican que una dieta basada en forrajes de alta calidad
puede disminuir las emisiones entéricas de metano en rumiantes entre un 15 % y
30 %, ademas de mejorar la digestibilidad, la conversion alimenticia y los indices
productivos y reproductivos (Gurian-Sherman, 2011; Van Soest, 1994). ElI mayor
contenido de nitrogeno presente en las leguminosas, como la alfalfa, puede
incrementar la eficiencia proteica y mejorar el perfil nutricional de las dietas
animales.

Por estas razones, el desarrollo de esta investigacion cobra especial
relevancia, al generar informacion cientifica y practica que contribuya a una
ganaderia mas sostenible, competitiva y adaptada a las condiciones locales de la
provincia de Luya, region Amazonas.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Evaluar el rendimiento productivo, el valor nutricional y los parametros
agrondmicos de tres variedades de alfalfa (Medicago sativa), con dormancia 8-9,
bajo diferentes dosis de compost en condiciones agroecoldgicas de la provincia
de Luya, region Amazonas.
1.4.2 Objetivos especificos
- Determinar el rendimiento de materia seca (kg/MS/ha/corte) de tres
variedades de alfalfa con dormancia 8-9, aplicando distintos niveles de
abonamiento.
- Analizar el contenido nutricional de las variedades evaluadas en funcion de
las dosis de abonamiento, considerando los parametros: proteina cruda, fibra

cruda, extracto etéreo, extracto libre de nitrégeno (ELN), fibra detergente



neutra (FDN), fibra detergente &cida (FDA), digestibilidad in vitro y
contenido de cenizas.

- Evaluar los principales pardmetros agrondmicos (relacion hoja/tallo, nimero
de macollos/m?, altura de planta y velocidad de crecimiento); en respuesta a
las diferentes dosis de abonamiento aplicadas.

- Estimar la rentabilidad econdmica del cultivo de alfalfa en funcién del costo-
beneficio obtenido con las distintas dosis de abonamiento.

1.5 Hipotesis
La aplicacion de al menos un nivel de compost en una determinada variedad
de alfalfa genera una respuesta productiva y nutricional significativamente
diferente, en comparacién con los demas tratamientos.

Hipatesis estadisticas:

- Ho:tvl=tv2=1tv3

- Ha: al menos 01 #

- Ho:tF1=tF2=tF3=tF4

- Ha: al menos 01#

- Ho: No existe interaccion entre variedad y abonamiento.

- Ha: Existe interaccion entre variedad y abonamiento.



CAPITULO I1
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una de las especies forrajeras méas
cultivadas a nivel mundial debido a su alto valor nutricional, buena palatabilidad y
adaptabilidad a diversas condiciones agroecoldgicas. En las zonas altoandinas, el
cultivo de alfalfa representa una alternativa estratégica para mejorar la alimentacion
del ganado y la sostenibilidad de los sistemas productivos. Sin embargo, el
rendimiento y la calidad del forraje estdn condicionados por multiples factores,
entre los que destacan la variedad utilizada, las condiciones edafoclimaticas y la
estrategia de fertilizacion aplicada.

En la region Amazonas, Vasquez (2015) evaluo siete variedades de alfalfa
(WL-450, REBOUND, WL-330, WL-625 HQ, WL-440, WL-350 y BEACON)
bajo un régimen de fertilizacion quimica inicial con formula 100-80-60 (N-P-K) y
mantenimiento con 120-96-72 (N-P-K). Los resultados indicaron que la variedad
WL-440 alcanz6 el mayor rendimiento de materia seca, con 40 t MS/ha/afio,
evidenciando un notable potencial productivo en condiciones altoandinas del
distrito de Pomacochas. Por otra parte, Villegas et al. (2019) estudiaron tres
variedades de alfalfa en la sierra central del Peru, destacando que CUF 101 presentd
una mejor adaptacion a la altitud y un mayor rendimiento. De manera similar,
Huaman Rios (2020) demostrd que dosis medias y altas de compost incrementaron
significativamente la altura de planta, biomasa total, la relacion hoja/tallo y el
contenido de proteina cruda en condiciones andinas, subrayando la importancia de

la fertilizacion organica en el mejoramiento productivo y nutricional.



En otras regiones altoandinas del pais, Rojas et al. (2019) evaluaron el
efecto del compost elaborado con estiércol ovino en el cultivo de alfalfa,
observando un aumento del 25% en el rendimiento de forraje verde y mejoras
significativas en el contenido proteico. Asimismo, Carranza et al. (2002) reportaron
que la aplicacion de compost de residuos agricolas increment6 la digestibilidad in
vitro y redujo los niveles de fibra detergente neutra (FDN) en comparacion con el
uso exclusivo de fertilizantes quimicos, evidenciando los beneficios de la
fertilizacion orgénica para la calidad del forraje.

En el &mbito internacional, también respaldan la eficacia del uso de
fertilizantes organicos en el cultivo de alfalfa. Por ejemplo, Vazquez-Vazquez et
al.(2010) evaluaron el efecto de diferentes dosis de estiércol bovino (0, 40, 80, 120
y 160 t/ha) y un tratamiento con fertilizante quimico (30-100 kg/ha de N y P) sobre
el rendimiento y valor nutritivo del forraje de tres variedades de alfalfa (CUF 101,
Sandor y Altaverde) bajo condiciones de riego por goteo superficial. Los resultados
mostraron diferencias significativas en la produccion de forraje seco entre
tratamientos de estiércol, especialmente con aplicaciones de 80 a 160 t/ha,
alcanzando rendimientos superiores a 4 t/ha de materia seca. Si bien no se
encontraron diferencias significativas en la calidad nutricional (proteina cruda,
FDN, FDA vy energia) ni en la extraccion de nutrientes entre variedades, se
identifico que los cortes realizados entre marzo y junio concentraron las mayores
extracciones de nitrogeno y fosforo, lo que resalta la importancia del manejo
adecuado de la fertilizacion en los periodos criticos del cultivo (Vasquez-Vazquez
etal., 2010).

Flores-Aguilar et al. (2012), llevaron a cabo un estudio en Morelos, México,

con el objetivo de evaluar el impacto de diferentes tipos de fertilizacion en la



produccion de forraje de alfalfa (Medicago sativa) y en las propiedades quimicas

del suelo. El experimento incluyo cuatro tratamientos:

T1: Testigo sin fertilizacion.

- T2: Fertilizacion organica con 28 Mg ha™ de estiércol ovino.

- T3: Fertilizacién inorganica con 0.434 Mg ha' de superfosfato triple
(equivalente a 200 kg ha™' de fosforo).

- T4: Fertilizacion combinada con 14 Mg ha™ de estiércol ovino y 0.217 Mg
ha™' de superfosfato triple.

- Los fertilizantes se aplicaron trimestralmente, fraccionando la dosis anual en
cuatro partes. Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con cinco
repeticiones.

- Los resultados mostraron diferencias significativas (P < 0.05) en la
produccion anual de materia seca entre los tratamientos:

T1 (Testigo): 19.9 £ 0.062 Mg ha™'.

T2 (Organico): 28.8 £0.090 Mg ha™'.

T3 (Inorganico): 29.2 + 0.095 Mg ha™.

T4 (Combinado): 32.7 = 0.108 Mg ha™'.

Ademas, la eficiencia en la utilizacién del fosforo fue mayor en el
tratamiento combinado (64%), seguido del inorganico (37%) y el organico
(23.1%). La relacion de kilogramos de materia seca producidos por kilogramo de
fosforo aplicado fue de 163% para el fertilizante combinado, 146% para el
inorganico y 144% para el organico. En cuanto a las propiedades quimicas del
suelo, se observd un incremento en el pH y en los niveles de fosforo disponible
en los tratamientos con fertilizacién organica y combinada. EI pH aumentd en 1.1

unidades (de 5.6 a 6.7) con el fertilizante organico y en 0.8 unidades (de 5.6 a 6.4)



con el combinado. Los niveles de fosforo disponible aumentaron en 28 mg L' (de
70 a 98) con el organicoy en 20 mg L' (de 70 a 90) con el combinado. Los autores
concluyen que la aplicacion combinada de fertilizantes organicos e inorgénicos
favorece una mayor produccion de forraje de alfalfa y mejora las propiedades
quimicas del suelo en un afio de experimentacion.

En relacion al desarrollo fenoldgico de la alfalfa Benitez (1980), indica
que el ciclo para produccién de semilla dura aproximadamente 150 dias, mientras
que para corte en verde varia entre 56 y 80 dias, dependiendo del porcentaje de
floracion o la longitud del rebrote basal.

D’ Attellis (2005), como se cito en Revista Conexagro JDC (n.d.), explica
que la germinacion y emergencia de las plantulas de alfalfa pueden ocurrir entre
3 a 7 dias después de la siembra, siendo estos procesos influenciados por la
humedad del suelo, la temperatura ambiental y la calidad fisioldgica de la semilla.
Ademas, indica que la etapa de plantula concluye con la aparicion de la primera
hoja verdadera. Posteriormente, tras un periodo de entre 8 a 10 semanas, se inicia
una fase de crecimiento activo en la cual la planta comienza a almacenar
carbohidratos en el hipocotilo y la raiz primaria, proceso clave para su desarrollo
y vigor futuro.

En conjunto, estos antecedentes respaldan la importancia de seleccionar
variedades adaptadas y el uso de fertilizacion organica, quimica o combinada para
optimizar la produccion y calidad nutritiva de la alfalfa en zonas altoandinas, lo
que constituye el marco referencial para la presente investigacion en la provincia

de Luya, region Amazonas.



2.2 Bases tedricas
2.2.1 Generalidades de la alfalfa

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una leguminosa perenne ampliamente
utilizada como forraje por su alto contenido proteico, buena digestibilidad y
capacidad de fijar nitrogeno atmosférico (Undersander et al., 2011). Presenta un
sistema radicular profundo, lo que le permite tolerar sequias y absorber nutrientes
de capas profundas del suelo (Santos & Lopez, 2021).

Su valor nutritivo se debe a su contenido de proteina bruta (hasta 20-25
%), minerales y fibra efectiva, lo que la convierte en un forraje de alta calidad para
rumiantes (Martinez et al., 2018).

Clasificacion taxondmica

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la alfalfa
Categoria taxondmica Clasificacion
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Papilionoideae
Género Medicago
Especie Medicago sativa L.

Fuente: FAO (2019); USDA-NRCS (2020).
2.2.2 Valor nutritivo de la alfalfa
La alfalfa es un forraje de alta calidad, con elevados contenidos de
proteina cruda (entre 18 y 22%), vitaminas, calcio y otros minerales esenciales.
Su bajo contenido de lignina en estadios vegetativos tempranos mejora su
digestibilidad, siendo una fuente ideal para la alimentacién de rumiantes en

crecimiento, produccion de leche y carne (NRC, 2021).
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Tabla 2. Aporte nutricional de la alfalfa (M.S)

. Valor .
Parametro promedio Unidad Notas
. En forraje verde recién cortado es aprox.
_ 0,
Materia seca (MS) 89-91 Y% 20-25%
Proteina cruda (PC) 18-22 % Mayor en etapas vegetativas tempranas
(Fliglil)d etergente neutro 35-45 % Aumenta con la madurez de la planta
Fibra detergente acido 0 P
(FDA) 25-35 Y% Afecta la digestibilidad
Lignina 06 — 08 % Menor en cortes tempranos
Extracto libre de nitrogeno 30-35 % Carbohidratos solubles
(ELN)
Grasa cruda (EE) 20-35 % Baja en lipidos
Cenizas 08 -10 % Refleja el contenido de minerales totales
Calcio (Ca) 1.2-15 % Muy alto; excelente fuente para rumiantes
Fosforo (P) 0.2-0.3 % Menor que el calcio
Magnesio (Mg) 0.2-0.3 % Adecuado
Potasio (K) 20-3.0 % Puede ser alto, atencion en dietas
balanceadas
Digestibilidad in vitro 0 S .
(DIVMS) 6070 Y% Alta digestibilidad en estados vegetativos

Energia metabolizable (EM) 2.2 -2.4 Mcal/kg Buena fuente energética en forrajes

Fuente: National Research Council (NRC). (2021) . *Nutrient Requirements of Dairy Cattle* (8th
ed.). Washington, DC: The National Academies Press. Complementado con datos de Infoagro
(2012) vy literatura técnica agronémica.

2.2.3 Fundamentos fisiologicos y agronémicos de la alfalfa
a. Fisiologia del crecimiento:

La alfalfa (Medicago sativa L.) presenta un crecimiento inicial lento
debido al desarrollo prioritario del sistema radicular, el cual permite a la planta
adaptarse a condiciones de sequia y absorber nutrientes desde capas profundas del
suelo. La germinacion ocurre generalmente entre los 3 y 7 dias posteriores a la
siembra, dependiendo de la humedad, temperatura y calidad fisioldgica de la
semilla. Tras la aparicién de la primera hoja verdadera, se inicia una fase de
crecimiento activo, caracterizada por una intensa actividad celular en el hipocotilo
y raices, lo que favorece el almacenamiento de reservas. El ciclo de crecimiento

hasta el primer corte en verde varia entre 56 y 80 dias, influido por factores
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ambientales y el manejo agronémico. Este patrén de crecimiento por rebrotes tras
cortes sucesivos es clave para la productividad forrajera de la especie (D’ Attellis,
2005).

b. Necesidades nutricionales:

Para alcanzar un Optimo rendimiento y calidad, la alfalfa requiere
nutrientes esenciales como nitrogeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca),
magnesio (Mg) y micronutrientes (Zn, B, Mo). Aunque fija N atmosférico, su
demanda inicial puede requerir suplementacién. El fosforo es vital para el
desarrollo radicular y la nodulacién, mientras que el potasio interviene en la
sintesis de proteinas y la translocacion de carbohidratos (FAO, 2019).

Tabla 3. Requerimiento promedio por tonelada de materia seca (MS) producida

Nutriente Unidad Requerimiento
Nitrogeno (N) kg/t MS 40-50
Fosforo (P20s) kg/t MS 10-12
Potasio (K»0) kg/t MS 45-60
Calcio (Ca) kg/t MS 15-20
Magnesio (Mg) kg/t MS 4-6
Azufre (S) kg/t MS 4-5
Boro (B) g/t MS 200-300
Molibdeno (Mo) g/t MS 15-30
Zinc (Zn) g/t MS 100 - 150
Hierro (Fe) g/t MS 1000 - 1500
Manganeso (Mn) g/t MS 400 - 600
Cobre (Cu) g/t MS 30-50

Fuente: FAO (2019). Guia para el manejo nutricional en cultivos forrajeros. FAO, Roma.

c. Adaptacion a diferentes climas y suelos:
La alfalfa (Medicago sativa) es una especie forrajera ampliamente

adaptable a diversas condiciones agroecoldgicas. Puede cultivarse desde el nivel
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del mar hasta altitudes superiores a los 3,000 m s. n. m., siendo las altitudes entre
1,500 y 2,500 m s. n. m. las méas favorables para su desarrollo. Tolera climas
templados, frios y célidos secos, siempre que exista un adecuado manejo
agronémico. La temperatura éptima para su desarrollo oscila entre 18 °Cy 28 °C,
con una temperatura media anual ideal de 15 °C a 20 °C. Para una germinacion
adecuada, la semilla requiere entre 18 °C y 25 °C, aunque puede iniciarse desde
los 2 °C, acelerandose a medida que aumenta la temperatura hasta alcanzar un
méaximo a los 28-30 °C (Becker, 2011; Del Pozo, 1983; Ruiz, 2003).

En cuanto a sus requerimientos hidricos, la alfalfa necesita entre 600 y 900
mm de precipitaciones anuales bien distribuidas, siendo muy sensible al exceso
de humedad. En cultivos establecidos, el requerimiento hidrico total puede llegar
hasta los 1,100-1,200 mm/afio, suministrado por lluvias o riego, el cual debe ser
fraccionado segun las etapas del ciclo productivo para optimizar su
aprovechamiento (INFOAGRO, 2022; Leon, 2002).

Respecto al suelo, la alfalfa prospera en terrenos bien drenados, profundos
y con textura franca a arcillosa. Prefiere suelos con pH neutro o ligeramente
alcalino (6.5-7.5), aunque puede tolerar niveles de hasta 9. No obstante, su
desarrollo disminuye en suelos acidos (pH < 5.5), salinos o con mal drenaje. Es
especialmente sensible a la salinidad durante sus primeras etapas de crecimiento
(INFOAGRO, 2012; Leon, 2003; Undersander et al., 2011).

Finalmente, el fotoperiodo también influye significativamente en su
crecimiento. La alfalfa requiere entre 500 y 600 horas de luz solar por corte, ya
que la radiacion solar incide directamente en la fotosintesis y, por ende, en su

productividad (INFOAGRO, 2012).
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2.3 Teoria del manejo nutricional en forrajes
a. Principios de la fertilizacion organica

La fertilizacion orgéanica, basada en el uso de compost, estiércol o residuos
vegetales estabilizados, aporta nutrientes de liberacién lenta, mejora la estructura
del suelo, incrementa la retencion de humedad y estimula la actividad biol6gica
edafica. A diferencia de los fertilizantes sintéticos, favorece la sostenibilidad a
largo plazo del agroecosistema (Paredes et al., 2015).

La fertilizacién organica es una alternativa sostenible que mejora las
condiciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo. EI compost, como enmienda
organica, se obtiene mediante la descomposicion aerobica controlada de residuos
vegetales, animales y domésticos. Este abono estabilizado contiene nutrientes
esenciales, microorganismos benéficos y materia organica humificada que
contribuye a la formacion de agregados estables, retencion de agua y aumento de
la capacidad de intercambio cationico (M. Garcia & Ruiz, 2020). Ademas, a
diferencia de los fertilizantes quimicos, el compost no genera efectos negativos
como la acidificacién o la salinizacion del suelo, siendo compatible con los
principios de la agricultura regenerativa. También reduce la dependencia de
insumos externos y promueve la economia circular al valorizar residuos
agropecuarios.

Cajamarca D. (2012), también expresa que incrementa la capacidad de
intercambio cationico del suelo (CIC) gue se refleja en una mayor capacidad para
retener y aportar nutrientes a las plantas elevando su estado nutricional.
Contribuye a incrementar la fertilidad del suelo mediante la liberacion de varios

nutrientes esenciales para las plantas entre los cuales se destacan el Nitrogeno (N),
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el Fosforo (P), el Azufre (S) y algunos elementos menores, como el Cobre (Cu) y
el Boro (B).
Incrementa la capacidad buffer o amortiguadora del suelo, es decir, su habilidad
para resistir cambios bruscos en el pH cuando se adicionan sustancias o productos
que dejan residuo &cido o alcalino. Ejemplo: cuando la ureay el sulfato de amonio
se aplican al suelo se produce nitrégeno amoniacal (NH4+) que bajo condiciones
de buena aireacion se nitrifica liberando Hidrdgenos que incrementan la acidez
del suelo. En esos casos la materia organica actia como amortiguador
disminuyendo la acidez generada por los dos fertilizantes (Cajamarca, 2012).
Vivas (2009), sefiala que los abonos organicos son sustancias que estan
constituidas por desechos de origen animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo
con el objeto de mejorar sus caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas. Estos
pueden consistir en residuos de cultivos dejados en el campo después de la
cosecha; cultivos para abonos en verde (principalmente 9 leguminosas fijadoras
de nitrogeno); con restos organicos de la explotacion agropecuaria (estiércol,
purin); restos organicos del procesamiento de productos agricolas; desechos
domésticos, (basuras de vivienda, excretas); compost preparado con las mezclas
de los compuestos antes mencionados.

Tabla 4. Composicidn quimica de algunos estiércoles

MATERIA SECA

HUMEDAD

SSTIERCOL g N (o) POs (%) KO  on N
Vacuno 832 167 1.08 056 35

Ovino 64 381 1.63 1.25 11.2
Caballo 74 231 1.15 1.3 19.4

Cuy 18 272 0.85 2.65 158

Cerdo 80 373 452 2.89 10

Aves 55 611 5.21 3.2 9.8

Fuente: Elaboracion propia con base en Calderon (2012), FAO (2001), Soto Ballena (2004), Villasefior
(2000) y Rincon (2006).
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b. Compost

El compost es un abono orgéanico obtenido por descomposicion controlada
de residuos organicos, en presencia de oxigeno y microorganismos. Cuando se
elabora con guano de cuy (excremento seco) y residuos vegetales como rastrojos
de cosecha, se genera un biofertilizante rico en nutrientes esenciales y materia
organica. Este tipo de compost mejora la estructura del suelo, aumenta la
capacidad de retencion de agua y estimula la actividad bioldgica del suelo
(Valverde et al., 2017).

Tabla5. Aporte nutricional estimado del compost a base de guano de cuy y

rastrojos
Nutriente Valor aproximado (% en base seca)
Materia organica 40 - 55 %
Nitrogeno total (N) 1.8-25%
Fosforo disponible (P20s) 12-18%
Potasio (K-0) 15-22%
Calcio (Ca) 10-15%
Relacion C/N 15-20
pH 6.5-75

Fuente: Chavez & Huaman (2018); Valverde et al. (2017); MINAGRI (2020).

El guano de cuy es particularmente valioso debido a su alta concentracion
de nitrogeno, fosforo y potasio, superando en algunos casos a otros estiércoles
animales como el de vaca o gallina (Chavez & Huaman, 2018). Combinado con
residuos  lignocelulésicos como  rastrojos, favorece un  equilibrio
carbono/nitrégeno (C/N) adecuado para el compostaje eficiente.

Compost es el resultado del proceso de descomposicion y fermentacion de
diferentes clases de materiales organicos (restos de cosechas, excrementos de
animales y otros residuos), realizados por microorganismos y macro organismos
en presencia de aire (oxigeno y otros gases), lo cual permite obtener como
producto el compost, que es un abono excelente para ser utilizado en la
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agricultura. Este tipo de abono requiere de mucha mano de obra para su
elaboracion, sobre todo porque hay que voltear multiples veces durante todo el
proceso, que dura en clima frio aproximadamente de 3 a 4 meses. Por lo que es
necesario valorar con cuanto de mano de obra se cuenta, para realizar este abono,
cuyo proceso de descomposicion de materia organica es en presencia de oxigeno
(Navarro, 2010), por otro también lado Gutiérrez (2009), menciona que el
Compost es un abono natural que resulta de la transformacion de la mezcla de
residuos organicos de origen animal y vegetal, que han sido descompuestos bajo
condiciones controladas. Este abono también se le conoce como "tierra vegetal” o
"mantillo”.

Otras Investigaciones realizadas por la Universidad de California
evaluaron la aplicacion de compost de residuos verdes en alfalfa, comparando
dosis de 3 y 6 toneladas por acre (aproximadamente 7.4 y 14.8 toneladas por
hectarea). Los resultados preliminares indicaron que la aplicacion de compost
puede mejorar el rendimiento de la alfalfa en comparacion con parcelas sin
compost, aunque no se observaron diferencias significativas entre las dos dosis
evaluadas (Resources, 2022).

El uso de fertilizantes organicos representa una alternativa eficaz para
recuperar suelos degradados, especialmente aquellos afectados por la aplicacion
continua de productos quimicos, cuyos efectos suelen repercutir negativamente
en los ecosistemas cercanos (Nieto, A., Garibay, 2002). Esta practica, alineada
con principios agroecoldgicos, no solo preserva el entorno natural, sino que
también aporta materia organica fundamental para mejorar la fertilidad del suelo,

lo que no siempre se logra con fertilizantes sintéticos (Castellanos, 2009).
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Actualmente, el empleo de abonos orgéanicos es cada vez mas valorado
como una estrategia sostenible que facilita el reciclaje eficiente de nutrientes.
Estos insumos permiten restaurar los elementos que las plantas extraen durante su
desarrollo, contribuyendo asi al equilibrio nutricional del agroecosistema (Cerrato
etal., 2007). Ademaés, mejoran las propiedades fisicas del suelo, ayudan a prevenir
la erosion y disminuyen la necesidad de insumos externos costosos, lo cual
promueve una produccion agricola mas ecoldgica y responsable con la salud
humana y ambiental (Acevedo & Pire, 2004).

Segun Trinidad (2011), la materia orgéanica proveniente de residuos
animales, como los estiércoles, posee una composicion rica en nutrientes
esenciales, que favorece directamente el crecimiento vegetal y mejora el
rendimiento de los cultivos.

Tabla 6. Composicion quimica del compost

Elementos Concentracion
Nitrogeno 1.80%
Fosforo 0.88%
Potasio 1.36%
Calcio 0.80%
Boro 0.00%
Magnesio 0.32%
Cobre 0.00%
PH 6.88

Humedad 8.60%

Fuente: Minaya (2013).

Dinamica del compost en el suelo

El compost libera nutrientes de forma gradual a medida que se mineraliza, lo cual
permite una nutricion sostenida. Ademas, incrementa el contenido de materia
organica del suelo, mejora la aireacién y capacidad de intercambio catiénico, y
activa microorganismos beneficiosos como actinomicetos, hongos micorricicos y

bacterias nitrificantes (Zavala-Cruz, 2018).
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Balance hiimico:

Tabla7. Densidad aparente aproximada del suelo

Clase textual

Densidad aparente

Arena

Franco arenoso
Franco

Franco arcilloso

Arcilla

1.50-1.80
1.40 -1.60
1.30-1.40
1.30-1.40
1.20-1.30

Fuente: Mestanza, C. J. (2017),

Tabla8. Coeficiente de mineralizaciéon

Lugar Coeficiente de mineralizacion
Costa 2-4%

Valles interandinos 2-3%

Puna 1%

Selva alta 2-4%

Selva baja 4%

Fuente: Fuente: Mestanza, C. J. (2017).

Tabla9. Conversion de residuos en humus

Material

Coeficiente Isohimico

Estiércol descompuesto
Residuos de cosecha secos

Paja de trigo seca

Valor genérico

0.45

0.15

0.15
0.35

Fuente: Fuente: Mestanza, C. J. (2017).
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Tabla 10. Composicion elemental de la M.O.S

Elemento %
Carbono 58
Nitrégeno 5

Fosforo 0.6
Azufre 0.6

Fuente: Fuente: Mestanza, C. J. (2017).

En caso de emplear abono organico para incrementar la materia organica
en el suelo se utilizard la siguiente formula.
MF= (S x p x Da x %Mo) / (%oms x k1)
Donde:

- MF : Materia fresca

- S : Superficie por ha: 10000 m?
- P : Profundidad
- Da :Densidad aparente

- %MO : Porcentaje de materia organica que se desea incrementar en el
suelo
- % M. S: Porcentaje de materia seca del abono
- Ky : Coeficiente isohtimico
d. Relacion entre nutricion del cultivo y calidad del forraje
Una nutricién balanceada impacta directamente en la calidad nutricional
del forraje. Altos niveles de nitrdgeno incrementan el contenido de proteina cruda,
mientras que un buen balance de fosforo y potasio mejora la digestibilidad, reduce
la lignificacion y optimiza la relacién hoja/tallo, lo cual repercute en una mayor
aceptacion por parte del ganado (M. Flores-Aguilar et al., 2012; Vasquez et al.,

2010).
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2.4 Teoria de la interaccion Genotipo x Ambiente x Manejo
2.4.1 Variedades de la alfalfa en estudio
a. Super Alabama SW 8210

Semilla certificada Premium (Procedencia USA), Casa Matriz: S
& W SeedsCompany (USA), la cual produce semilla de alfalfa para
Emeraldseeds, A.C. Baldrichy WL Research (USA / CHILE). Tiene el
adicional de la peletizacion con Rhizobium, desinfectante e

hidroabsorvent.
Ideal para produccion de leche y carne; es una alfalfa extraordinaria, con
un buen manejo tiene un potencial productivo de 24 a 27 % de proteina,
incrementa notablemente peso, apetitosa, rapido crecimiento, fuertes
raices, por sus coronas duras y enterradas es ideal para pastoreo rotativo.
Super Alabama SW-8210 es resistente al Mildid, Virosis, Fitophthora,
fusarium, verticillium y nematodes de la raiz. Se adapta muy bien desde
0 - 3500 msnm; cuya dormancia es de 8-9, esta variedad produce de 8 a
11 cortes/afio cada 30 — 40 dias, su potencial de produccion es de 180
t/ha/forraje verde. La densidad de siembra es de 25 - 30 kg/ha. Se adapta
bien suelos profundos, bien drenados, con Ph cercano a 7 (Adolph, 2016).

b. Cuf 101

Fue desarrollada por la Universidad de California, USA, y en
nuestro pais es una variedad publica que se ha difundido por todo nuestro
territorio. Fue una de los primeros cultivares en ser introducidos y en la
actualidad sigue siendo una de las variedades con el area sembrada mas
extensa, a pesar de haber sido superada técnicamente por otras variedades.

La CUF 101 es de grupo 9, esto significa que el periodo que deja de crecer
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durante el invierno es muy corto. Es tolerante al pulgdn verde y azul, de
latencia invernal corta, de corona pequefia. Apto para henificar y de buena
produccion de forraje. Es una leguminosa perenne, tolerante a la sequia y
de gran valor nutritivo. En nuestro pais la alfalfa esta considerada, como
una de las principales forrajeras, capaz de brindar grandes cantidades de
forraje verde, insustituible por el alto valor en proteinas. Ademas, es gran
fijadora de nitrogeno, aumentando la fertilidad del suelo. Suelos:
profundos, bien drenados, neutros y refinados, preferentemente los que
han tenido varios ciclos de agricultura. Semillas forrajeras (Hortus, 2016).

c. Moapa 69 superior:

Adaptacion: 1000 — 3500 msnm

Densidad de siembra:25-30 kg /ha
- Establecimiento: A partir de los 90 a 100 dias
- Caracteristicas: Alfalfa trifoliada de alta produccion, rustica,
rapida recuperacion después del corte y resistente a condiciones
extremas
- Contenido de proteina: 20 — 24 %
- Duracion de la pradera: 6 afios
- Dormancia: 8
Produccion estimada de forraje 6 — 8 cortes por afio, con un estimado de
80 a 120 T de forraje verde/ha/afio. Amplia adaptacion a valles
interandinos, se adapta bien a suelos profundos con Ph neutro, Semillas

forrajeras (AGP, 2015).
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24.2

243

Justificacion del uso de variedades con diferentes dormancias

Las variedades de alfalfa se clasifican segun su nivel de dormancia (de 1
a 11). Las de dormancia baja (1-4) son mas resistentes al frio, pero tienen menor
crecimiento invernal. Las de dormancia alta (8-11), como CUF 101 y Moapa
Superior 69, tienen mayor produccion en climas templados y calidos, pero menor
tolerancia al frio. El uso de variedades con diferentes dormancias permite una
mejor adaptacion a las condiciones locales y optimizacién del calendario de corte
(L. R. Teuber et al., 2007).
Interaccién variedad x dosis de compost en la expresion fenotipica

La expresion fenotipica de la alfalfa, como el crecimiento, rendimiento y
contenido de proteina, depende de la interaccion entre el genotipo (variedad), las
condiciones edafoclimaticas (ambiente) y el manejo agrondmico, especialmente
la nutricion. Estudios han demostrado que ciertas variedades responden mejor a
dosis especificas de compost, maximizando su potencial productivo y calidad

forrajera (Huaman Rios, 2020; Vasquez, 2015).
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del experimento
El 4rea experimental esta ubicada en la Region Amazonas, Provincia de
Luya, distrito de Luya en la propiedad de la Agencia Agraria Luya, a una altitud de
2300 msnm, con una Latitud sur de 06°09'54" y una Latitud oeste de 77°56°49"’,

durante el periodo de octubre del 2017 a junio del 2018.
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Figura 1. Plano de ubicacion del area de estudio
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3.2 Caracteristicas edafocliméticas

El suelo del area presenta una textura franca arcillo-arenosa, con pH neutro,
buena capacidad de retencién de humedad y adecuado drenaje, lo que favorece el
desarrollo de especies forrajeras como la alfalfa. La zona presenta un régimen
climatico bimodal, con una temporada seca entre los meses de junio a noviembre y
una temporada de lluvias de diciembre a mayo. La precipitacion anual oscila entre
1 200 y 1 800 mm, y la temperatura media varia entre 8 °C y 23 °C, rara vez
descendiendo por debajo de 6 °C o superando los 25 °C (Spark, n.d.).

Tabla 11. Condiciones meteoroldgicas registradas durante el periodo experimental

. Temperatura °C Humedad Precipitaciones
Afio /Mes . - relativa (%)
Maxima Minima (mm/mes)

2017/10 21.63 9.54 76.35 70.1
2017/11 21.76 9.75 76.95 63.9
2017/12 19.79 10.4 81.8 113.1
2018/01 19.3 10.07 83.72 108.6
2018/02 19.64 10.43 84.53 130.6
2018/03 19.55 9.59 85.37 101.1
2018/04 19.5 10.63 83.96 154.9
2018/05 20.57 10.43 81.33 72
2018/06 20.11 7.9 76.93 314
2018/07 19.67 7.15 75.37 8.5
2018/08 20.14 7.77 74.85 9.8

Fuente: Elaboracion propia con datos del SENAMHI — Chachapoyas (2018).
3.3 Materiales

3.3.1 Semillas de alfalfa
- SW 8210, dormancia 8-9
- Cuf 101, dormancia 9
- Moapa superior 69, dormancia 8

3.3.2 Fertilizantes
- Compost: 1.80 % — 0.88% — 1.36% NPK

- Roca fosférica (P205 + Ca0): 22% - 37%.
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- Urea: 46% N.

- Fosfato diamonico (NH4)2HPO4: Nitrégeno 18% y fosforo 46%.

- Cloruro de potasio K20: 60% de potasio.

3.3.3 Insumos utilizados para el compostaje
Para la elaboracién del compost se utilizaron los siguientes insumos:

- 1250 kg de estiércol de cuy.

- 1000 kg de mantillo de pino (estrato superficial del suelo forestal,
compuesto por restos organicos en descomposicion acumulados
naturalmente).

- Rastrojos de cosecha (paja y panca de maiz).

El proceso de compostaje tuvo una duracion total de 80 dias. Inicialmente,
se mezclo el estiércol de cuy con el mantillo de pino y se formaron capas sucesivas
de aproximadamente 20 cm de espesor. Sobre cada capa se afiadié una capa de
rastrojo de cosecha de 15 cm, hasta alcanzar una altura total de 1 metro.

Cada 15 dias se realizo el volteo o “revuelta” del compost, con el fin de
mejorar la oxigenacion del material y controlar la humedad. Para ello, se empleo
el método de compresion manual: se tomaba un pufiado de compost y se
presionaba con la mano; si humedecia la palma o emitia unas pocas gotas de agua,
se consideraba una humedad adecuada. En caso contrario, se afiadia agua para
corregirla.

Después de cada revuelta, el compostaje se cubria nuevamente con
rastrojos para mantener la temperatura y la humedad interna. El proceso completo
comprendidé las siguientes fases: mesofila (actividad microbiana moderada),
termofila (alta actividad microbiana y elevacién de temperatura), enfriamiento y

maduracion (estabilizacion del material organico).
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3.4 Procedimiento de la investigacion

Se evalu6 durante cinco cortes consecutivos en periodos de 35 dias, a tres

variedades de alfalfa (Medicago sativa L), de dormancia 8-9, cuyas variedades

fueron la Super Alabama SW 8210, Cuf 101 y Alfalfa Moapa 69 superior; cada una

con 4 dosis de fertilizacion; una dosis de fertilizacion quimica como testigo en base

al analisis de suelo (60-70-60 NPK), y tres dosis de abono organico de 40, 80y 120

t/ha; ademas, se afiadié una dosis de 100 kg/ha de fésforo a cada tratamiento de

abono organico, para la cual se utilizo roca fosforica (22% P20s + 37% CaO), dicha

fertilizacion se realizd por Unica vez durante la preparacion del suelo.

3.4.1 Area de las parcelas

La superficie total utilizada en esta investigacion fue de 473.88 m2 (35.9

m x 13.20 m), la cual se dividio en tres parcelas grandes (bloques) de 11.30 m x

13.20 m. A su vez, cada bloque fue subdividido en 12 parcelas pequefas, cada

una con un area de 10.5 m? (3.50 m x 3.0 m). Ademas, se establecieron pasadizos

de 40 cm de ancho entre las parcelas dentro de cada bloque, y una distancia de 1

metro de separacion entre los bloques.
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3.4.2 Analisis de suelo
Para determinar las condiciones fisico-quimicas del suelo, se tomaron
cinco submuestras representativas de la capa arable, correspondiente a los 30
primeros centimetros de cada blogue experimental. Estas submuestras fueron
homogenizadas y se extrajo % kg de tierra de cada blogue, lo que result6 en un
total de tres muestras, las cuales fueron enviadas al laboratorio de andlisis de
suelos del INIA — Cajamarca para su evaluacion.
3.4.3 Laboreo
La preparacion del terreno incluy6 labores de arado y rastrillado para
asegurar una cama de siembra uniforme y libre de malezas. Posteriormente, se
trazaron las parcelas experimentales siguiendo el disefio estadistico establecido.
3.4.4 Incorporacion del abono organico y quimico
Se aplicaron las diferentes dosis de abono organico (40, 80 y 120 t/ha) de
manera uniforme en cada una de las parcelas. Ademas, se afiadié una dosis de 100
kg/ha de roca fosfdrica en todas las parcelas. Asimismo, se realizé la fertilizacion
quimica como tratamiento testigo, utilizando una dosis de 60-70-60 NPK.
Posteriormente, se procedio a mezclar los fertilizantes con el suelo utilizando
lampas y zapapicos. Finalmente, el terreno se nivelé con un rastrillo, dejando el
suelo en condiciones Gptimas para la siembra.
3.4.5 Siembra
Se utilizé el método de voleo para la siembra, con una densidad de 30 kg
de semillas/ha, conforme a las especificaciones de la ficha técnica de cada variedad,

que sugieren una densidad de siembra de 25-30 kg de semilla por hectéarea.
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3.5 Parametros de evaluacion

Se llevaron a cabo evaluaciones durante cinco cortes consecutivos, cada uno

con un periodo de 35 dias, a partir del inicio de la floracion. Cabe destacar que la

primera evaluacion se realizé después del corte de limpieza, el cual tuvo una

duracion de 67 dias. Las variables sometidas a evaluacion incluyeron tanto las

diferentes variedades de alfalfa como las distintas dosis de fertilizacion. Las

variables evaluadas fueron:

Biomasa: Se tomaron 4 muestras de forraje de cada tratamiento en los tres
bloques, preferentemente del centro de cada parcela, utilizando un
cuadrante de 50 cm x 50 cm. Esta préactica se realizé con el objetivo de
evitar el efecto borde, dado que las parcelas son de tamafo reducido.
Posteriormente, las muestras fueron pesadas en una balanza de precision,
y los valores obtenidos fueron promediados para estimar el peso de forraje
por metro cuadrado (Saldanha, 2018)

Materia seca: Se tomo una muestra de forraje de 50 g de cada tratamiento
en cada uno de los blogues, las cuales fueron trasladadas al laboratorio de
nutricion animal y bromatologia de los alimentos de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez De Mendoza (UNTRM). Las muestras fueron
pesadas inmediatamente después de realizar el corte y luego se colocaron
en estufas a una temperatura de 105 °C durante 24 horas para su secado.
Valor nutritivo: Se tom6 una muestra de forraje de 100 g de cada
tratamiento y de cada blogue, las cuales fueron trasladadas al laboratorio
de nutricion animal y bromatologia de los alimentos de la Universidad

Nacional Toribio Rodriguez De Mendoza (UNTRM). Cada muestra fue
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colocada en bolsas de papel, debidamente rotuladas segln el tratamiento
correspondiente.

Digestibilidad in vitro: Se tomaron muestras de 100 g de forraje de cada
tratamiento, las cuales fueron trasladadas al laboratorio de nutricion
animal y bromatologia de los alimentos de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez De Mendoza (UNTRM). Cada muestra fue
cuidadosamente colocada en bolsas de papel debidamente rotuladas.
Altura de la planta: Se realizaron 10 mediciones representativas en cada
parcela, utilizando una regla para medir la altura de la planta desde la base
hasta el punto mas alto, sin estirar las hojas. Esta medicion se llevo a cabo
cada cinco dias, comenzando a los 15 dias, y se repitid a los 20, 25, 30 y
35 dias de edad. Este procedimiento permitio estimar la curva de
crecimiento de cada variedad en funcion de las dosis de fertilizacion
aplicadas (Vasquez et al., 2017).

N° de Macollos: Se realiz6 un conteo de macollos en las plantas dentro de
un area de 1 m?, registrando el namero de macollos por cada planta de cada
tratamiento (Vasquez et al., 2017).

Relacion Hoja/ Tallo: Se realizo la separacion fisica de hojas y tallos a
partir de muestras de 100 gramos por tratamiento. Posteriormente, se
pesaron por separado para calcular la proporcion hoja/tallo en porcentaje
(Carrizal & Francisco, 2012).

Costo/beneficio: Para estimar los costos de produccion de alfalfa, se
consideraron tanto los costos directos como los indirectos. Los costos
directos incluyeron las labores de preparacion del terreno, adquisicion de

semilla, siembra, fertilizacién (orgéanica y/o quimica), riego, control de

30



3.6

malezas, manejo sanitario y cosecha. Los costos indirectos abarcaron la
depreciacion y mantenimiento de maquinaria, servicios generales, mano
de obra administrativa y, en su caso, arrendamiento de tierras. Con esta
informacion se calcul6 el costo total por hectéarea, permitiendo analizar la
rentabilidad de cada tratamiento en funcidn del rendimiento obtenido.
Disefio experimental
El disefio estadistico de la investigacion se baso en un disefio de bloques
completos al azar (DBCA) con un arreglo factorial 3 x 4, el cual permitié evaluar
la interaccion entre dos factores: las tres variedades de alfalfa y las cuatro dosis de
fertilizacion.
Factor (A): Variedad de alfalfa.
Factor (B): Dosis de fertilizacion.
Modelo lineal.
Yik=H + Vi +Dj + (VD)j; + Bk + Eijk
i: 1,2, 3 (variedad)
J: 1, 2, 3, 4 (dosis de abono)

k:1, 2, 3 (bloque)

Donde:
Yiik = Observacion de la unidad experimental.
U = Media general.
Vi = Efecto del tratamiento de la variedad.
Dj = Efecto del tratamiento de la dosis.
Bk = Efecto de los bloques.
VDjj = Efecto de la interaccion de los tratamientos entre variedad vy

abonamiento.
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Eijx = Variable no observable.

3.7 Tratamientos

Tabla 12. Tratamientos aplicados en los tres blogues del disefio experimental

Bloques  Tratamientos Cddigo Descripcion Nombre de variedad*dosis fertilizacion
tl ViD1 Variedad 1 + dosis 1 SW - 8210 + QUIM.
2 V1D2 Variedad 1 + dosis 2 SW - 8210 + 40 t/ha
t3 V1D3 Variedad 1 + dosis 3 SW - 8210 + 80 t/ha
t4 V1D4 Variedad 1 + dosis 4 SW - 8210 + 120 t/ha
t5 V2D1 Variedad 2 + dosis 1 MOAPA SUPERIOR 69 + QUIM.
t6 V2D2 Variedad 2 + dosis 2 MOAPA SUPERIOR 69 + 40 t/ha
I t7 V2D3 Variedad 2 + dosis 3 MOAPA SUPERIOR 69 + 80 t/ha
t8 V2D4 Variedad 2 + dosis 4 MOAPA SUPERIOR 69 + 120 t/ha
t9 Vv3D1 Variedad 3 + dosis 1 CUF - 101 + QUIM.
t10 V3D2 Variedad 3 + dosis 2 CUF - 101 + 40 t/ha
t11 V3D3 Variedad 3 + dosis 3 CUF - 101 + 80 t/ha
t12 V3D4 Variedad 3 + dosis 4 CUF - 101 + 120 t/ha
tl ViD1 Variedad 1 + dosis 1 SW - 8210 + QUIM.
t2 V1D2 Variedad 1 + dosis 2 SW - 8210 + 40 t/ha
t3 V1D3 Variedad 1 + dosis 3 SW - 8210 + 80 t/ha
t4 V1D4 Variedad 1 + dosis 4 SW - 8210 + 120 t/ha
t5 V2D1 Variedad 2 + dosis 1 MOAPA SUPERIOR 69 + QUIM.
t6 V2D2 Variedad 2 + dosis 2 MOAPA SUPERIOR 69 + 40 t/ha
! t7 V2D3 Variedad 2 + dosis 3 MOAPA SUPERIOR 69 + 80 t/ha
t8 V2D4 Variedad 2 + dosis 4 MOAPA SUPERIOR 69 + 120 t/ha
t9 V3D1 Variedad 3 + dosis 1 CUF - 101 + QUIM.
t10 V3D2 Variedad 3 + dosis 2 CUF - 101 + 40 t/ha
t11 V3D3 Variedad 3 + dosis 3 CUF - 101 + 80 t/ha
t12 V3D4 Variedad 3 + dosis 4 CUF - 101 + 120 t/ha
tl V1D1 Variedad 1 + dosis 1 SW - 8210 + QUIM.
t2 V1D2 Variedad 1 + dosis 2 SW - 8210 + 40 t/ha
t3 V1D3 Variedad 1 + dosis 3 SW - 8210 + 80 t/ha
i t4 V1D4 Variedad 1 + dosis 4 SW - 8210 + 120 t/ha
t5 Vv2D1 Variedad 2 + dosis 1 MOAPA SUPERIOR 69 + QUIM.
t6 V2D2 Variedad 2 + dosis 2 MOAPA SUPERIOR 69 + 40 t/ha
t7 V2D3 Variedad 2 + dosis 3 MOAPA SUPERIOR 69 + 80 t/ha
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t8
t9
t10
t11
t12

V2D4
V3D1
V3D2
V3D3
V3D4

Variedad 2 + dosis 4
Variedad 3 + dosis 1
Variedad 3 + dosis 2
Variedad 3 + dosis 3
Variedad 3 + dosis 4

MOAPA SUPERIOR 69 + 120 t/ha
CUF - 101 + QUIM.
CUF - 101 + 40 t/ha
CUF - 101 + 80 t/ha
CUF - 101 + 120 t/ha

Fuente: Elaboracion propia.

3.8 Analisis estadistico

El procesamiento de los datos se realizo utilizando el software estadistico

InfoStat. Inicialmente, se llev6 a cabo un andlisis de varianza (ANOVA) para los

cinco cortes de evaluacion. Posteriormente, se aplico la prueba de homogeneidad

de varianzas de LEVENE, la cual confirmo que las varianzas eran homogéneas.

Con base en ello, se procedio a ejecutar un ANOVA conjunto de:

- Variedad

- Dosis de compost

- Corte

- Interaccion Variedad x Dosis

Este enfoque corresponde a un analisis de mediciones repetidas en el

tiempo, adecuado para evaluar los efectos combinados de los tratamientos a lo

largo de los cortes.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento de forraje verde y materia seca

El anélisis estadistico evidencid diferencias altamente significativas en el
rendimiento de forraje verde y materia seca entre las variedades de alfalfa (P<0.05).
La variedad SW 8210 obtuvo los valores mas altos, superando significativamente a
Moapa Superior 69 y CUF 101. Estas dos ultimas, segun la prueba de
comparaciones multiples de Duncan, no comparten letras en comun, lo que indica
que también difieren significativamente entre si. Asimismo, se observaron
diferencias altamente significativas en ambos rendimientos (forraje verde y materia
seca) en funcién de las dosis de compost aplicadas (P<0.05), destacando las dosis
de 120 t/ha y 80 t/ha como las mas productivas. Sin embargo, no se encontrd
interaccion significativa entre los factores variedad * dosis de fertilizacion
(P>0.05), lo que indica que la respuesta de las variedades fue independiente del
nivel de abonamiento aplicado.

Tabla 13. Rendimiento de forraje verde y materia seca, segun variedad y dosis de

fertilizacion
RENDIMIENTO PROMEDIO kg/ha/corte
FACTOR Variedad y dosis de Rendimiento FV/ha Rendimiento MS/ha
fertilizacion F (A)<0.0001** F (A)<0.0001**
F(B) <0.0001** F(B) <0.0001**
SW-8210 12983.33 A 24717 A
FACTOR (A) MOAPA SUPERIOR 69 11135.33B 2243.46 B
CUF -101 10968.00 B 2195.38 B
120 t/ha 12542.22 A 2480.15 A
80 t/ha 12040.00 AB 2406.07 A
FACTOR (B)
40 t/ha 11389.33BC 2251.39B
Quimico 10810.67 C 2076.44 C

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: F.V = Forraje verde; M.S = Forraje verde; T/ha= Toneladas por hectérea; kg = kilogramos
*Significativo; ** Altamente significativo.
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Figura 3. Rendimiento de forraje verde y materia seca por cada variedad de alfalfa

La Figura 03 presenta el rendimiento promedio de forraje verde (FV) y
materia seca (MS) de las tres variedades de alfalfa evaluadas. La variedad SW
8210 mostré el mejor desempefio productivo, alcanzando 12,983 kg FV/ha/corte
y 2,471.70 kg MS/ha/corte, superando significativamente a las variedades Moapa
Superior 69 (11,135.33 kg FV/ha/corte y 2,243.46 kg MS/ha/corte) y CUF 101
(10,968 kg FV/ha/corte y 2,195.38 kg MS/ha/corte). Aunque la variedad SW 8210
presentd un menor porcentaje de materia seca (19.60%) comparado con Moapa
Superior 69 (20.28%) y CUF 101 (20.03%), aun asi, logrd6 mayor rendimiento
total. Este comportamiento se atribuye en parte a su mayor nimero de macollos
por metro cuadrado, a pesar de haber alcanzado menor altura. Lo anterior sugiere
que el numero de macollos puede influir significativamente en la productividad
del cultivo, compensando otras caracteristicas morfoldgicas. De acuerdo con
Cangiano et al. (2002), la densidad de macollos influye directamente en la
cobertura del dosel y en el crecimiento del forraje, sobre todo en etapas iniciales

del rebrote.
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Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que la
variedad SW 8210 supera significativamente a Moapa Superior 69 y CUF 101
tanto en produccién de forraje verde como de materia seca. Este comportamiento
se puede atribuir no solo a la genética de la variedad, sino también a su capacidad
de macollar, caracteristica crucial para la formacién de biomasa, especialmente
en condiciones edafocliméticas favorables como las de Luya.

En comparacién con estudios previos, la variedad SW 8210 superd
notablemente el rendimiento reportado por Cubas (2021), quien obtuvo 1,713.1
kg MS/ha/corte. Asimismo, los resultados fueron similares a los obtenidos por
Sangay (2013) con las variedades Supersonic (2,259.23 kg MS/ha), Alfamaster
(2,625.45 kg MS/ha) y Alfaplus (2,488.27 kg MS/ha), lo cual podria explicarse
por el grado de dormancia elevado (D-9) compartido entre estas variedades.

Por otro lado, los resultados de Dammer (2019) indicaron menores
rendimientos en época de invierno, con 2,218.96 kg MS/ha para Moapa 69,
2,031.41 kg MS/ha para CUF 101 y apenas 1,771.72 kg MS/ha para SW 8210.
Estos datos contrastan con los de la presente investigacion, especialmente en el
caso de SW 8210, que presentd una respuesta significativamente superior,
probablemente influida por condiciones agroclimaticas mas favorables y un
manejo agronémico distinto.

Asimismo, los rendimientos obtenidos fueron ligeramente inferiores a los
reportados por Flores-Aguilar et al. (2012), quienes registraron entre 2.6 y 3.3 t
MS/ha, aplicando una fertilizacién organica y combinada, y por Vazquez -
Vazquez et al. (2010), quienes alcanzaron 4 t MS/ha con 120 t/ha de estiércol

bovino. Esto sugiere que, si bien los resultados son consistentes con
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investigaciones similares, aln existe potencial de mejora en el manejo de la
fertilizacion organica para optimizar la produccion de materia seca.

En términos fisiologicos, las variedades de dormancia alta como SW 8210
(D-9) tienden a tener mayor capacidad de rebrote, tolerancia al corte frecuente y
adaptacion a zonas de clima templado, caracteristicas que la hacen especialmente
apta para sistemas intensivos de produccion forrajera (Brummer et al., 2001).

Estos hallazgos reafirman la importancia de seleccionar adecuadamente la
variedad de alfalfa en funcidn del entorno ecoldgico y el sistema de manejo.
Asimismo, se evidencia que la fertilizacion organica, aplicada en dosis adecuadas,
puede ofrecer resultados comparables o superiores a la fertilizacion quimica,
como lo han sefialado también Castro et al. (2019), en estudios similares

realizados en suelos andinos.

RENDIMIENTO PROMEDIO DE MATERIA SECA (kg/ha/corte)

2400 2406.07
[}
< 2300 2243.46 2251.39
2 2200 219538
= 2100 2076.44
2000
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Sw8210 MOAPAS. CUF 101 QUIM. 40 t/ha 80t/ha  120t/ha
VARIEDADES DE ALFALFA DOSIS DE FERTILIZACION

Figura 4. Rendimiento promedio de materia seca por variedad y dosis de
fertilizacion

En la Figura 04 se observa que existieron diferencias altamente
significativas (P<0.05) tanto entre las variedades de alfalfa como entre las dosis
de fertilizacion evaluadas. La variedad SW 8210 nuevamente superd en

rendimiento a las variedades Moapa Superior 69 y CUF 101, confirmando su
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mayor capacidad de adaptacion y respuesta productiva bajo las condiciones
agroecoldgicas de Luya.

En cuanto a las dosis de fertilizacion, se evidencid que las dosis 120 t/ha
y 80 t/ha de compost fueron las més eficaces, alcanzando rendimientos promedio
de 2480.15 kg MS/ha/corte y 2406.07 kg MS/ha/corte, respectivamente. Estos
valores superaron significativamente a los obtenidos con la dosis de 40 t/ha
(2251.46 kg MS/ha/corte) y al tratamiento con fertilizacion quimica (2076.44 kg
MS/ha/corte).

Estos resultados corroboran la eficacia del uso de compost como
alternativa organica para mejorar el rendimiento de cultivos forrajeros. La materia
organica contenida en estos abonos organicos mejora la estructura del suelo,
incrementa su capacidad de retencion de agua, promueve la actividad biologica y
mejora la disponibilidad de nutrientes, lo que dificilmente puede lograrse con
fertilizantes quimicos convencionales (Castellanos, 2009; Roldan et al., 2016).

A pesar de los resultados favorables obtenidos con compost, el
rendimiento en esta investigacion fue ligeramente inferior a reportado por
Vazquez-Vazquez et al. (2010), quienes informaron producciones de mas de 4 t
MS/ha/corte al aplicar dosis de 80, 120 y 160 t/ha de estiércol bovino al inicio del
cultivo. Esta diferencia podria deberse a factores como la calidad del compost, las
condiciones climaticas, el tipo de suelo y la frecuencia de corte.

Por otra parte, estudios como el de Pefialoza et al. (2017) también destacan
que el compost mejora no solo la productividad, sino también la calidad
nutricional del forraje, aspecto clave en la produccién animal sostenible. En este
contexto, se reafirma el valor estratégico del uso de fertilizantes organicos en la

alfalfa, especialmente en zonas andinas donde los suelos tienden a ser pobres en
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materia orgénica y la agricultura familiar requiere opciones de bajo costo y
sostenibles.

Tabla 14. Rendimiento de forraje verde de alfalfa segun la variedad * dosis de

fertilizacion
Rendimiento Promedio Kg/ha/Corte
Tratamient - csdigo Descripcion Rendimient P Valor = 0.7225 NS

o FVtiha DMS: Test Duncan

T1 ViD1  SW -8210+ Quimico 12.19 BC

T2 ViD2  SW -8210 + 40 t/ha 12.67 B

T3 ViD3  SW-8210+ 80t/ha 12.9 B

T4 ViD4  SW -8210+ 120t/ha 14.17 A

T5 V2D1  Moapa Superior 69 + Quimico 9.99 F

T6 V2D2  Moapa Superior 69 + 40 t/ha 10.93 CDEF

T7 V2D3  Moapa Superior 69 + 80 t/ha 11.61 BC

T8 V2D4  Moapa Superior 69 + 120 t/ha 12.01 BCDE

T9 V3D1  Cuf- 101 + Quimico 10.25 EF

T10 V3D2  Cuf-101+40t/ha 10.57 DEF

T11 V3D3  Cuf-101+80t/ha 11.21 CDEF

T12 V3D4  Cuf-101+ 120t/ha 11.85 BCD

Fuente: Elaboracién propia.
NOTA: NS =No Significativo; MS = Materia Seca; tn/ha= Toneladas por hectarea;
DMS=Diferencia minima significativa.
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Figura 5. Rendimiento promedio de forraje verde (t/ha) en tres variedades de alfalfa
(Medicago sativa) bajo diferentes dosis de compost.

Segun los resultados presentados en la Tabla 14 y la Figura 5, se determino

estadisticamente que no existe una interaccion significativa (P>0.05) entre la
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variedad de alfalfa y las dosis de fertilizacion. Esto indica que los efectos de cada
factor (variedad * dosis) sobre el rendimiento de forraje verde son independientes
entre si.

No obstante, el test de comparacion de medias de Duncan permitid
identificar diferencias significativas entre tratamientos individuales, destacando
la eficacia de algunas combinaciones especificas. EI mayor rendimiento se
alcanzo con la variedad SW 8210 fertilizada con 120 t/ha de compost, registrando
un promedio de 14.7 toneladas de forraje verde por hectarea por corte. En
contraste, el menor rendimiento se observo en la variedad Moapa Superior 69 bajo
fertilizacion quimica, con 9.9 t FV/ha/corte.

Estos resultados refuerzan la superioridad productiva de la variedad SW
8210, especialmente cuando se combina con dosis altas de fertilizante organico.
Ademas, reflejan la limitada eficacia de los fertilizantes quimicos frente a la
mejora integral que ofrece el compost, tanto a nivel nutricional como estructural
del suelo. Esto coincide con lo sefialado por Flores-Aguilar et al. (2012) y
Castellanos (2009), quienes argumentan que el uso de fertilizantes organicos,
como el compost, mejora la retencion de humedad, la aireacion y la disponibilidad
lenta y sostenida de nutrientes, lo que repercute directamente en un mayor
rendimiento forrajero.

Por otra parte, la baja respuesta productiva de Moapa Superior 69 con
fertilizacion quimica podria deberse a su menor adaptabilidad a condiciones de
alta intervencion quimica o a diferencias fisioldgicas relacionadas con el grado de
dormancia. En este sentido, la literatura sefiala que variedades con dormancia alta

(como SW 8210, dormancia 8-9) tienden a responder mejor en sistemas de
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manejo intensivo con aporte orgéanico continuo (Pefialoza et al., 2017; Sangay,
2013).

Finalmente, estos hallazgos sugieren que, aunque no se evidencié una
interaccion significativa estadisticamente entre los factores evaluados, la
combinacion de SW 8210 con compost en dosis altas representa una estrategia
agronémica eficaz para optimizar la produccion de alfalfa bajo condiciones
andinas.

Tabla 15. Rendimiento de materia seca de alfalfa segin variedad * dosis de

fertilizacion
Rendimiento Promedio Kg/ha/Corte
Tratamientos Cadigo Descripcion Rendimiento P Valor =0.7225 NS
MS t/ha DMS: Test Duncan
Tl ViD1 SW - 8210 + Quimico 2.3 BC
T2 V1D2 SW - 8210 + 40 t/ha 2.46 AB
T3 V1D3 SW - 8210 + 80 t/ha 2.48 AB
T4 V1D4 SW -8210 + 120 t/ha 2.64 A
T5 Vv2D1 Moapa Superior 69 + Quimico 1.99 D
T6 Vv2D2 Moapa Superior 69 + 40 t/ha 2.14 CD
T7 Vv2D3 Moapa Superior 69 + 80 t/ha 2.40 AB
T8 V2D4 Moapa Superior 69 + 120 t/ha 2.44 ABC
T9 V3D1 Cuf - 101 + Quimico 1.93 D
T10 V3D2 Cuf - 101 + 40 t/ha 2.15 CD
T11 V3D3 Cuf - 101 + 80 t/ha 2.29 BC
T12 V3D4 Cuf - 101 + 120 t/ha 241 ABC

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: NS=No Significativo; MS = Materia Seca; tn/ha=Toneladas por hectarea; DMS=Diferencia
minima significativa
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Figura 6. Rendimiento promedio de matera seca (t/ha) en tres variedades de alfalfa
(Medicago sativa) bajo diferentes dosis de compost.
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Tal como se presenta en la Tabla 15 y la Figura 6, el analisis estadistico
evidencia que no hubo interaccion significativa (P>0.05) entre las variedades de
alfalfa y las dosis de abonamiento en el rendimiento de materia seca por corte.
Este resultado indica que la respuesta de cada variedad no se vio afectada de
manera diferencial por las distintas dosis de fertilizacion empleadas.

No obstante, mediante el test de comparacién de medias de Duncan, se
observaron diferencias significativas entre tratamientos especificos. Destaca el
tratamiento correspondiente a la variedad SW 8210 con 120 t/ha de compost, que
alcanzd el mayor rendimiento de materia seca con 2.64 t/ha/corte, superando
significativamente a las variedades CUF 101 y Moapa Superior 69, que
obtuvieron 1.93 t/ha/corte y 1.99 t/ha/corte, respectivamente, ambas bajo
fertilizacion quimica.

Estos resultados refuerzan la evidencia sobre la eficiencia de los abonos
organicos en la mejora de la produccion forrajera, especialmente cuando se
combinan con variedades de alto potencial genético como la SW 8210. EI compost
utilizado no solo aporta nutrientes esenciales, sino que también mejora las
caracteristicas fisicas del suelo, promueve la actividad microbioldgica y mejora la
retencion de humedad, lo que contribuye directamente al desarrollo radicular y la
formacion de biomasa (Castellanos, 2009; Pefialoza et al., 2017).

Ademas, el mayor rendimiento observado en la variedad SW 8210 con
compost puede estar relacionado con su menor dormancia (D8-9), lo que le
permite un crecimiento mas activo en condiciones adecuadas de manejo y

fertilizacién, favoreciendo la acumulacion de materia seca.
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Este comportamiento es congruente con los hallazgos reportados por
Vazquez-Vazquez et al.(2010), en México, quienes al evaluar tres variedades de
alfalfa bajo cinco dosis de estiércol bovino encontraron diferencias significativas
en las dosis de fertilizacion, pero no entre variedades, ni interaccion significativa
entre ambos factores, tal como ocurri6 en el presente estudio. Esto sugiere que el
factor dosis de fertilizacion organica tiende a tener mayor influencia sobre la
produccion de materia seca que la variedad en si, al menos bajo determinadas
condiciones edafoclimaticas.

Asimismo, estudios de Flores-Aguilar et al. (2012), también respaldan
estos resultados, destacando que el uso exclusivo de abonos organicos o en
combinacion con fertilizantes quimicos logra incrementar la produccion de
materia seca en comparacion con el uso exclusivo de fertilizacion quimica, debido
a la liberacion paulatina de nutrientes y la mejora en la estructura del suelo.

En este contexto, la variedad SW 8210 con alta dosis de compost se perfila
como la combinacion mas eficiente en terminos de rendimiento y sostenibilidad
para sistemas forrajeros que apuesten por la agricultura organica o mixta.

4.2 Valor nutritivo

El analisis estadistico reveld diferencias significativas (P<0.05) entre las
variedades de alfalfa en cuanto a los componentes nutricionales evaluados: proteina
cruda, fibra cruda, cenizas, extracto libre de nitrogeno (ELN), fibra detergente
neutra (FDN) y fibra detergente 4cida (FDA). La variedad SW 8210 mostr6 una
composicién nutricional superior en comparacion con las variedades Moapa
Superior 69 y CUF 101, que, segun la prueba de Duncan, no presentaron diferencias
significativas entre si en la mayoria de los parametros, lo que indica una similitud

en sus niveles de nutrientes.

43



Particularmente, se hallaron diferencias altamente significativas (P<0.05)
en el contenido de cenizas, siendo la variedad SW 8210 la que presento el mayor
aporte mineral. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas (P>0.05)
entre variedades en el contenido de grasa cruda ni en la digestibilidad in vitro, lo
que sugiere una estabilidad de estos componentes independientemente del material
genético.

En cuanto al efecto del factor dosis de fertilizacion, los resultados indicaron
que no existieron diferencias significativas (P>0.05) en la composicion nutricional
de la alfalfa en ninguno de los parametros evaluados. Esto incluye proteina cruda,
fibra cruda, grasa, cenizas, ELN, FDN, FDA vy digestibilidad in vitro. Por tanto, se
concluye que el nivel de abonamiento, ya sea organico o quimico, no influyé de
manera significativa en el perfil nutritivo de las variedades evaluadas en las
condiciones de este estudio.

Estos hallazgos son consistentes con estudios como los de Coblentz et al.
(2018), y Cavero et al. (2013), quienes sefialaron que, si bien la fertilizacion puede
influir en el rendimiento forrajero, su efecto sobre la calidad nutricional no siempre
es significativo, especialmente cuando los suelos ya poseen condiciones favorables

de fertilidad inicial o cuando el intervalo de fertilizacion no genera deficiencias.

Tabla 16. Comparacién de valores nutricionales entre tres variedades de alfalfa y dosis de
fertilizacion en el momento del corte

Proteina SBEZ Grasa  Cenizas ELN FDN FDA In—\D/i tro
% % % % % %

VARIED % %
FACTOR apes  F@p- F@p- FOP payp. FOP-FOP- £y FOLP
B ~ Valor= Valor Valor _ Valor=
Valor=  Valor = 0.7154 Valor _ _ Valor = 0.3722

0.0025 0.0311 NS <0.0001 0.0114* 0.0120* 0.0483 .NS
SW-8210 23.85A 2331B 245A 1066 A 39.73B 37.32B 26.13B 8157 A
FACIT OR g/'%gAPA 23428 2353AB 251A 10448 4011A 3837A 2648AB 81.01A
CUF-101 23.17B 23.31A 244 A 10.48B 40.28 A 3841 A 26.77A 82.80A
FQP FQP FQP FQP F@P F(@)P-
Valor = Valor = Valor Valor Valor= Valor=
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05167 F (2P

0.5009

FQP

= = 0.5649

NS  Valor= NS  Valor= 00962 009463 NS 0',31228
0.6738 NS 0.6449NS NS NS
120 T/HA 2339A 2339A 243A 1050A 4029A 38.03A 2636A 8L80A
80T/HA  2341A 2352A 244A 1056 A 4%37 3801A 2672A 8050 A
FACTOR
2 40THA 2343A 2355A 245A  10.52A 4%35 379A 2639A 83.43A
8U'M'C 2368A 2349A 256A 1052A 390758 3819A 2637A 8L43A

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: * Duncan Test for VALOR/Letras en comun indican que no existen diferencias estadisticamente

significativas (p > 0.05); * Significativo; ** Altamente significativo; NS = No significativo.

4.2.1 Proteina

Los resultados obtenidos muestran que el contenido de proteina cruda

vario significativamente entre las variedades de alfalfa evaluadas (P<0.05),
mientras que no se observaron diferencias significativas en funcion de las dosis
de fertilizacion aplicadas (P>0.05). Asimismo, el anélisis de varianza evidencio
que no hubo interaccion significativa entre variedad y dosis de fertilizacion
(P>0.05), lo que indica que la respuesta en contenido proteico de cada variedad

fue independiente del nivel de abonamiento.
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Figura 7. Contenido porcentual de proteina cruda en tres variedades de alfalfa
(Medicago sativa) y diferentes dosis de compost.

En la Figura 07 se observa que la variedad SW 8210 present6 el mayor
contenido de proteina cruda (23.85%), superando ligeramente a las variedades

Moapa Superior 69 (23.42%) y CUF 101 (23.17%). Esta diferencia significativa
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puede explicarse, en parte, por la mayor proporcion foliar observada en la
variedad SW 8210 (Figura 23), dado que las hojas contienen una mayor
concentracion de proteina que los tallos. Esta caracteristica fisiologica le confiere
una ventaja nutricional importante, al incrementar el valor alimenticio del forraje
producido.

Desde un enfoque productivo, este hallazgo es relevante para la
alimentacion de animales mayores y menores, ya que la proteina cruda es esencial
para el desarrollo ruminal, la sintesis microbiana y el incremento en la produccion
de leche y carne (Van Soest, 1994). Variedades como la SW 8210 pueden
representar una alternativa estratégica para sistemas de produccion intensivos que
demandan altos niveles de proteina en la dieta.

Al comparar nuestros resultados con los reportados por Capacho et al.
(2018), se evidencia un mejor desempefio de la variedad SW 8210, cuyos valores
superaron los 18.83% obtenidos por ese autor para la misma variedad. Asimismo,
Cubas (2021) report6 un valor de 22.93% para la SW 8210, también inferior al
obtenido en nuestro estudio. Sin embargo, otras investigaciones como la de Soplin
Cruz (2020), mostraron cifras mas elevadas (hasta 31.8% en CUF 101), lo que
sugiere que las condiciones edafoclimaticas y el manejo agrondmico pueden
influir significativamente en la expresion del potencial genético de cada variedad.

Estos resultados ponen de relieve que, si bien el potencial genético de cada
variedad es un factor clave, la interaccion con el medio ambiente (clima, suelo,
altitud, humedad, etc.) y el estado fenoldgico en el momento del corte influyen
directamente en la calidad nutricional del forraje. Por ejemplo, la cosecha en

estado de prefloracion o inicio de floracion generalmente permite una mayor
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concentracion de proteina, antes del aumento en la lignificacion del tallo que
reduce su valor nutricional (Lloveras et al., 2008).

Finalmente, aunque el contenido proteico no presentd diferencias
estadisticas significativas entre las dosis de fertilizacion, este hallazgo respalda la
hip6tesis de que el rendimiento en calidad puede depender més de la genética de
la variedad que del tipo o nivel de abonamiento, al menos en condiciones similares

a las del presente estudio.
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Figura 8. Contenido porcentual de proteina cruda en tres variedades de alfalfa
(Medicago sativa) bajo cuatro dosis de fertilizacion.

En la Figura 08, se presenta el contenido de proteina cruda (%) obtenido
para cada combinacién de variedad de alfalfa * dosis de fertilizacion. Si bien el
analisis estadistico confirmo que no existe interaccion significativa entre variedad
y dosis de fertilizacion (P>0.05), asi como diferencias no significativas entre
tratamientos individuales, se observaron tendencias numéricas relevantes.

Especificamente, la variedad SW 8210 fertilizada con 120 t/ha de compost
registré el mayor contenido de proteina cruda (23.94%), lo cual refuerza la
tendencia observada previamente respecto a su superioridad nutricional. Esta
combinacion resalta como la mas eficiente en términos de valor nutritivo, a pesar
de la ausencia de diferencias estadisticas, y podria considerarse como la opcion

mas prometedora desde una perspectiva productiva y de calidad.
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La falta de diferencias estadisticas podria deberse a la relativa
homogeneidad en el contenido proteico de los tratamientos, probablemente
porque la alfalfa, por naturaleza, posee una alta capacidad de fijacion bioldgica de
nitrégeno a través de sus nodulos radiculares, lo que reduce su dependencia del
tipo y dosis de fertilizacion, en especial en suelos que ya contienen niveles
adecuados de materia organica y nutrientes (Lemaire et al., 2008).

Este hallazgo coincide con los resultados obtenidos por Vazquez et al.
(2010), quienes también reportaron efectos no significativos de la fertilizacion
organica sobre el contenido de proteina en alfalfa, sugiriendo que factores como
la variedad genética, el estado fenologico al momento del corte y el clima tienen
una mayor influencia sobre el contenido proteico que el tipo o nivel de
abonamiento.

Asimismo, estudios como el de Capacho et al. (2018), mostraron que
variedades como la SW 8210 tienden a expresar una mayor calidad nutricional
incluso en condiciones agroclimaticas distintas, lo que la convierte en una opcién
agronémicamente confiable. Esta consistencia sugiere una buena estabilidad
genetica del contenido de proteina en esta variedad, un rasgo deseable en
programas de mejoramiento y produccion forrajera sostenible.

4.2.2 Fibra cruda

En cuanto al contenido de fibra cruda, los resultados mostraron diferencias
significativas entre las variedades de alfalfa (P<0.05), como se observa en la
Figura 09. De acuerdo con el test de comparacion mdaltiple de Duncan, la variedad
CUF 101 presentd6 el mayor contenido de fibra cruda, superando
significativamente a SW 8210. No obstante, ambas mostraron un comportamiento

estadisticamente similar en comparacion con MOAPA SUPERIOR 69, lo que
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indica cierta variabilidad entre las variedades, aunque no completamente
diferenciada en todos los casos.

Por otro lado, no se encontraron diferencias significativas en el contenido
de fibra cruda en funcion de las dosis de fertilizacion aplicadas (P>0.05), lo cual
sugiere que este pardmetro es mas dependiente del factor genético (variedad) que
del tipo o nivel de abonamiento utilizado. Asimismo, el analisis de varianza
(ANAVA) confirmo la ausencia de interaccion significativa entre los factores

variedad * dosis de fertilizacion (P>0.05).
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Figura 9. Variacion del contenido de fibra cruda por variedad de alfalfa
(Medicago sativa) y dosis de fertilizacion

En la Figura 09 se observa que la variedad CUF 101 present6 el mayor
contenido de fibra cruda con un 23.63%, seguida por la variedad MOAPA
SUPERIOR 69 con 23.53%, y finalmente SW 8210 con 23.31%. EIl analisis
estadistico evidencio diferencias significativas (P<0.05) unicamente entre CUF
101 y SW 8210, mientras que MOAPA SUPERIOR 69 mostrd una respuesta
intermedia sin diferencias significativas con las otras dos variedades, segun la
prueba de Duncan. En cuanto a las dosis de fertilizacion, no se encontraron
diferencias significativas (P>0.05), lo que indica que la cantidad de compost o

fertilizante quimico aplicado no influyd en el porcentaje de fibra cruda.
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Asimismo, el analisis de varianza (ANAVA) confirm6 que no hubo interaccion
significativa entre los factores variedad y dosis de fertilizacion (P>0.05). Cabe
destacar que la menor proporcion de fibra cruda en la variedad SW 8210 podria
estar relacionada con su mayor contenido de hojas, como se observa en la Figura
23. La proporcion hoja/tallo influye directamente en la concentracion de fibra
cruda, ya que las hojas contienen menos fibra que los tallos. Asimismo, este
resultado es coherente con lo sefialado por Rojas et al. (2014), quienes indican que
el contenido de fibra en forrajes leguminosos como la alfalfa esta méas relacionado
con la estructura anatomica y el desarrollo fenol6gico que con el manejo
nutricional. Ademas, segun Van Soest (1994) una mayor proporcion de tallos o
tejido lignificado en la biomasa puede incrementar el contenido de fibra cruda, lo
cual podria explicar el valor mas alto observado en la variedad CUF 101.

En comparacion con otros estudios, nuestros resultados se encuentran por
encima de los reportados por Soplin Cruz (2020), quien encontré promedios de
19.1%, 17.1%, 15.2% y 13.34% para las variedades SW 8210, California
Mejorada, CUF 101 y Moapa Superior 69, respectivamente. Asimismo, Tingal
(2015) evalud las variedades WL-330-HQ, WL-625-HQ, 440, Rebound y WL-
359-HQ, reportando porcentajes de fibra cruda entre 10.8% y 17.9%. Cubas Leiva
(2021), por su parte, registro valores entre 14.26% y 19.29% en variedades como
Hortus 401, SW10, W350, W450, Stamino 5 y SW8210. Las diferencias entre
estos resultados y los de la presente investigacion pueden atribuirse a factores
como la variedad utilizada, el estado fenoldgico en el momento del corte, el
manejo agrondmico y las condiciones edafoclimaticas del lugar de estudio.

Estos hallazgos refuerzan la importancia de seleccionar adecuadamente la

variedad en funcién del objetivo productivo: mientras algunas variedades como

50



CUF 101 presentan mayor contenido de fibra, otras como SW 8210 ofrecen mayor
aporte proteico, lo cual es crucial dependiendo del tipo de ganado o etapa

productiva en que se destinara el forraje.
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Figura 10. Contenido de fibra cruda (%o) de las tres variedades de alfalfa
(Medicago sativa), bajo cuatro dosis de fertilizacion.

En laFigura 10 se presenta el comportamiento del contenido de fibra cruda
de las tres variedades de alfalfa evaluadas en combinacion con las distintas dosis
de fertilizacion. Estadisticamente, se comprobd que no existe interaccion
significativa entre los factores variedad y dosis de fertilizacion (P > 0.05), asi
como tampoco diferencias significativas entre los tratamientos combinados. Sin
embargo, a nivel numérico se observo que la mayor concentracion de fibra cruda
se registro en la variedad CUF 101 con la dosis de 40 t/ha de compost, alcanzando
un 23.86%, mientras que el menor valor se obtuvo en la variedad SW 8210 con
120 t/ha, con un 23.07%.

Aunque las diferencias no son significativas desde el punto de vista
estadistico, estas pequefias variaciones podrian estar relacionadas con la
arquitectura foliar y el estado fisiologico de las plantas al momento del corte. La
variedad SW 8210, que presentd el menor contenido de fibra cruda, también

mostré el mayor porcentaje de biomasa foliar (véase Figura 23), lo que sugiere
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una correlacién inversa entre el porcentaje de hojas y la fibra cruda, ya que este
componente estructural es mas abundante en tallos que en hojas.

Estos resultados son coherentes con lo sefialado por Capacho et al. (2018),
y Soplin et al. (2021), quienes destacan que el contenido de fibra en alfalfa varia
segun la proporcién de hojas y tallos, asi como por factores ambientales, practicas
agronomicas, y el momento del corte. Ademas, como indican Tingal et al. (2015),
y Cubas (2021) el contenido de fibra puede verse influido por el genotipo de la
variedad y su respuesta fisiologica al tipo y cantidad de fertilizacién. Por ello,
aunque no se observaron diferencias estadisticas en este estudio, es importante
considerar estos factores para el manejo nutricional y seleccion de variedades con
fines especificos de alimentacion animal.

4.2.3 Grasa

En cuanto al contenido de grasa, los anélisis estadisticos demostraron que
no existen diferencias significativas entre las tres variedades de alfalfa ni entre las
cuatro dosis de fertilizacion aplicadas (P>0.05). Asimismo, el analisis de varianza
(ANAVA) confirmd que no se presento interaccion significativa entre el factor

variedad y la dosis de fertilizacion.
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Figura 11. Contenido de grasa segun variedad de alfalfa (Medicago sativa) y dosis
de fertilizacion.
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En la Figura 11 se observa que, de manera numérica, la variedad Moapa
Superior 69 presentd el mayor contenido de grasa con un 2.52%, seguida por las
demaés variedades. En cuanto a las dosis de fertilizacion, el mayor porcentaje de
grasa se obtuvo con la fertilizacion quimica (2.56%). No obstante, los analisis
estadisticos indicaron que no existen diferencias significativas ni entre las
variedades ni entre las dosis de fertilizacion aplicadas (P>0.05).

Estos resultados coinciden con lo reportado en estudios previos, como el
de Soplin et al., (2021) donde tampoco se encontraron diferencias estadisticas en
el contenido de grasa entre diferentes variedades de alfalfa, lo que sugiere que este
parametro es menos sensible a factores varietales y de fertilizacion. Ademas,
como sefialan Tingal et al. (2015) el contenido de grasa en la alfalfa suele
mantenerse relativamente constante, influenciado principalmente por condiciones
ambientales como la radiacion solar, temperatura y humedad, mas que por el
manejo nutricional del cultivo.

La ausencia de significancia estadistica también podria atribuirse a que la
fraccion lipidica en leguminosas forrajeras como la alfalfa representa un
componente menor del total de materia seca, por lo que pequefias variaciones no
alcanzan a reflejarse en diferencias relevantes desde el punto de vista estadistico,

aunque puedan tener cierto valor zootécnico.
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Figura 12. Porcentaje de grasa en alfalfa (Medicago sativa), segun tratamientos de
variedad * dosis de fertilizacion.

En la Figura 12 se presenta el contenido de grasa de los diferentes
tratamientos combinando las variedades de alfalfa con las dosis de fertilizacion.
Los resultados estadisticos indican que no existe interaccion significativa entre los
factores variedad y dosis de fertilizacién (P>0.05), ni diferencias significativas
entre tratamientos de forma individual. Sin embargo, desde un enfoque numérico,
se observa que la variedad Moapa Superior 69 con fertilizacién quimica alcanzo
el mayor contenido de grasa (2.66%), mientras que el menor valor fue registrado
en la variedad SW 8210 con la dosis de 120 t/ha de compost (2.34%).

Estos resultados confirman que el contenido de grasa en la alfalfa no se ve
significativamente influido por el tipo de variedad ni por la dosis de abonamiento,
lo cual coincide con estudios como el de Soplin et al. (2021), quienes también
encontraron que el contenido lipidico permanece estable frente a variaciones
genéticas y de manejo nutricional. Este comportamiento puede deberse a que los
lipidos constituyen una fraccion menor de la materia seca en las leguminosas

forrajeras, y sus concentraciones suelen estar determinadas por factores
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ambientales como la radiacién solar y la temperatura mas que por précticas
agronomicas (Tingal. et al., 2015).

Aunque las diferencias observadas no fueron estadisticamente
significativas, es importante destacar que pequefias variaciones en el contenido de
grasa pueden tener implicaciones en el valor energético del forraje, lo que podria
influir en la dieta animal cuando se formula con fines de alto rendimiento
productivo.

4.2.4 Cenizas

En cuanto al contenido de cenizas, se evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas entre las tres variedades de alfalfa (P<0.05), como
se muestra en la Figura 13. La variedad SW 8210 present6 el mayor contenido de
cenizas, superando significativamente a las variedades MOAPA SUPERIOR 69
y CUF 101. Por otro lado, no se encontraron diferencias significativas entre las
distintas dosis de fertilizacion (P>0.05). Asimismo, el andlisis de varianza
(ANAVA) confirm6 que no existid interaccion significativa entre los factores

variedad y dosis de fertilizacion.
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Figura 13. Contenido de cenizas segun variedad de alfalfa (Medicago sativa), y
dosis de fertilizacion.
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En la Figura 13 se observa que la variedad SW 8210 presentd el mayor
contenido de cenizas, con un valor de 10.66 %, superando ligeramente a las
variedades CUF 101 (10.48 %) y MOAPA SUPERIOR 69 (10.44 %). Aunque
estas diferencias fueron numéricamente evidentes, el analisis estadistico reveld
que no son significativas (P>0.05). Del mismo modo, en cuanto a las dosis de
fertilizacion, se registrd el mayor contenido de cenizas con la dosis de 80 t/ha
(10.56 %), mientras que la menor concentracion se obtuvo con la dosis de 120
t/ha; no obstante, estas variaciones tampoco fueron estadisticamente
significativas.

Estos resultados indican que el contenido de cenizas en la alfalfa estd mas
influenciado por la variedad que por el nivel de abonamiento. La superioridad de
la variedad SW 8210 podria estar relacionada con una mayor acumulacion de
minerales en sus tejidos vegetales, posiblemente debido a una mayor eficiencia en
la absorcidn de nutrientes del suelo. En estudios similares, Capacho et al. (2018),
también reportaron variabilidad en el contenido de cenizas entre diferentes
variedades de alfalfa, atribuyéndola a factores genéticos y edéaficos. Por su parte,
Soplin et al. (2021) indicaron que las condiciones ambientales, el tipo de suelo y
el estado fenologico de la planta al momento del corte pueden influir notablemente

en este parametro.
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Figura 14. Contenido de cenizas en alfalfa segun tratamientos variedad x dosis de
fertilizacion.

En la figura 14 se presenta el contenido de cenizas correspondiente a la
interaccion entre las tres variedades de alfalfa y las diferentes dosis de
fertilizacion. Estadisticamente, no se encontro interaccion significativa entre los
factores variedad y dosis de fertilizacion (P>0.05). Sin embargo, de forma
numérica, se observa que la variedad SW 8210, tanto con fertilizacion quimica
como con la dosis de 40 t/ha, presentd los mayores valores de cenizas, alcanzando
un 10.65 %. Por otro lado, el menor contenido de cenizas fue registrado en la
variedad MOAPA SUPERIOR 69 con la dosis de 120 t/ha, alcanzando un 10.35
%.

Estos resultados refuerzan el comportamiento ya observado en el analisis
por separado, donde SW 8210 mostré una tendencia superior en la acumulacion
de minerales. La mayor concentracion de cenizas podria estar relacionada con un
mejor aprovechamiento de nutrientes por parte de esta variedad, posiblemente
vinculado a su arquitectura foliar o eficiencia fisioldgica.

Estudios similares, como los de Soplin et al. (2020), también evidencian
diferencias significativas en el contenido de cenizas entre variedades de alfalfa,

aungue con valores ligeramente menores. Estas diferencias pueden atribuirse a
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factores como el tipo de suelo, condiciones agroclimaticas, etapa fenoldgica del
corte y técnicas de manejo. Por tanto, aunque el efecto de la dosis de fertilizacion
no fue significativo en este estudio, el genotipo si desempefia un papel relevante
en la composicion mineral del forraje.

4.2.5 Extracto libre de nitrégeno (ELN)

Con respecto al contenido de extracto libre de nitrégeno (ELN), se
demostro estadisticamente la existencia de diferencias significativas entre las tres
variedades de alfalfa (P<0.05), como se muestra en la Figura 15. La variedad CUF
101 present6 el mayor contenido de ELN, superando significativamente a las
variedades MOAPA SUPERIOR 69 y SW 8210. Por otro lado, no se encontraron
diferencias significativas entre las distintas dosis de fertilizacion (P>0.05).
Asimismo, el analisis de varianza (ANAVA) confirmd que no hubo interaccion

significativa entre los factores variedad y dosis de fertilizacion.
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Figura 15. Porcentaje de extracto libre de nitrégeno (ELN) en alfalfa (Medicago
sativa), segun la interaccion variedad y dosis de fertilizacion.

En la Figura 15 se observa que la variedad CUF 101 present6 el mayor
contenido de extracto libre de nitrogeno (ELN) con 40.28 %, superando
estadisticamente a las variedades MOAPA SUPERIOR 69 (39.18 %) y SW 8210

(39.73 %). Estos resultados reflejan una diferencia significativa atribuible a la
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variedad, mientras que, en cuanto a las dosis de fertilizacion, se observé una
tendencia numérica al alza con la dosis de 120 t/ha (40.29 %), aunque
estadisticamente no se detectaron diferencias significativas (P>0.05). Tampoco se
encontr6 interaccion significativa entre los factores variedad y dosis de
fertilizacion.

Este comportamiento podria deberse a una mayor eficiencia en la
acumulacion de carbohidratos no estructurales en ciertas variedades, como CUF
101. Capacho et al. (2018) y Cubas (2021) también reportaron variaciones en el
contenido de ELN atribuidas a factores genéticos, ambientales y de manejo. La
falta de respuesta significativa a la fertilizacion concuerda con Soplin et al. (2021),
quien destaca que el ELN depende mas de la genética varietal y del estado
fisiologico de la planta que de la disponibilidad de nutrientes.
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Figura 16. Porcentaje de extracto libre de nitrégeno (ELN) en alfalfa (Medicago
sativa), segun la variedad * dosis de fertilizacion.

En la Figura 16, se presenta el aporte de extracto libre de nitrégeno (ELN)
para cada tratamiento, considerando la interaccion entre variedad de alfalfa y dosis
de fertilizacidn. Los resultados muestran que no existe interaccion significativa
entre estos dos factores (P>0.05). Sin embargo, se observo que la variedad CUF

101, con la dosis de 120 t/ha, obtuvo el mayor contenido de ELN con un 40.58%,
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destacandose frente a las otras variedades. Por otro lado, la variedad MOAPA
SUPERIOR 69, con la dosis de fertilizacion quimica, presentd el menor contenido
de ELN, alcanzando 39.49%.

Aunque no se encontraron diferencias estadisticamente significativas, los
resultados numéricos indican que el tipo de variedad influye mas en el aporte de
ELN que las dosis de fertilizacion, lo que podria estar relacionado con
caracteristicas genéticas que afectan la acumulacion de nitrégeno en la planta.
Estos hallazgos son consistentes con estudios previos que también han
demostrado variaciones en la composicion de nutrientes dependiendo de la
variedad, aunque sin mostrar interacciones significativas entre la fertilizacion y
las variedades (Capacho et al., 2018; Cubas, 2021). Ademas, el hecho de que la
fertilizacion quimica no haya generado cambios notables sugiere que este tipo de
fertilizacion podria no ser tan efectiva para incrementar el ELN en las variedades
evaluadas, lo cual podria estar relacionado con la forma en que cada variedad
asimila y retiene el nitrégeno en el suelo.

4.2.6 Fibra de detergente neutra (FDN)

En cuanto al contenido de fibra detergente neutra (FDN), se comprobd
estadisticamente la existencia de diferencias significativas entre las tres
variedades de alfalfa (P<0.05), como se muestra en la Figura 15. Las variedades
CUF 101 y Moapa Superior 69 presentaron valores significativamente superiores
en comparacion con la variedad SW 8210. Por otro lado, no se encontraron
diferencias significativas entre las distintas dosis de fertilizacion aplicadas
(P>0.05), ni se evidenci6 interaccion significativa entre los factores variedad y

dosis de fertilizacion (P>0.05).
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Figura 17. Porcentaje de fibra detergente neutra (FDN) en diferentes variedades
de alfalfa y dosis de fertilizacion.

En laFigura 17 se observa que las variedades CUF 101 (38.41 %) y Moapa
Superior 69 (38.37 %) presentaron un mayor contenido de fibra detergente neutra
(FDN), superando estadisticamente a la variedad SW 8210, que registro un valor
de 37.31 %. En cuanto a las dosis de fertilizacion, se aprecia que la fertilizacion
quimica alcanz6 el mayor contenido de FDN con 38.19 %, mientras que la dosis
de 120 t/ha mostré el menor valor; no obstante, estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas (P>0.05).

Estos resultados indican que la composicion fibrosa de las variedades esta
influenciada principalmente por el material genético y no tanto por la fertilizacion.
El mayor contenido de FDN en CUF 101 y Moapa Superior 69 podria estar
relacionado con una mayor proporcion de tallos respecto a hojas, lo cual repercute
en una menor digestibilidad del forraje. De acuerdo con Van Soest (1994), un
mayor contenido de FDN esta asociado con un mayor llenado ruminal y menor
consumo voluntario. Comparativamente, estudios como los de Cubas (2021),
reportaron valores similares en FDN, oscilando entre 36 y 39 %, lo que confirma

la influencia varietal sobre este componente nutricional.
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Figura 18. Porcentaje de fibra detergente neutra (FDN) en diferentes variedades
de alfalfa * dosis de fertilizacion.

En la Figura 18 se presenta el contenido de fibra detergente neutra (FDN)
segun la interaccion entre las variedades de alfalfa y las dosis de fertilizacion. Los
analisis estadisticos demostraron que no hubo interaccion significativa entre los
factores variedad * dosis de fertilizacion (P>0.05). Sin embargo, de manera
numérica, se observo que la variedad MOAPA SUPERIOR 69 con la dosis de 120
t/ha de compost presentd el mayor contenido de FDN (39.02%), mientras que el
menor valor correspondié a la variedad SW 8210, también con la dosis de 120
t/ha, con un aporte de 36.70%.

Estos resultados sugieren que el contenido de FDN estd mas influenciado
por la genética varietal que por la dosis de fertilizacion empleada. La variedad
Moapa Superior 69 mostr6 una mayor proporcion de estructuras celulares
fibrosas, lo que puede estar relacionado con una mayor proporcién de tallos
respecto a hojas, como se evidencié en evaluaciones morfolégicas. Por el
contrario, SW 8210 presentd menores niveles de FDN, lo que podria asociarse
con su mayor proporcién foliar y mayor digestibilidad, aspecto favorable en la
nutricion animal. Segin Van Soest (1994), un menor contenido de FDN esta

relacionado con una mayor ingestibilidad del forraje, lo cual respalda la ventaja
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nutricional de variedades con menor fibra estructural. Resultados similares fueron
reportados por Tingal et al. (2015), quienes encontraron variaciones en FDN
atribuibles principalmente al material genético mas que a condiciones de manejo
agronoémico.

4.2.7 Fibra de detergente acida (FDA)

Respecto al contenido de fibra detergente acida (FDA), se demostrd
estadisticamente que existen diferencias significativas entre las tres variedades
evaluadas (P<0.05), como se muestra en la Figura 19. La variedad CUF 101
presentd el mayor contenido de FDA, superando significativamente a la variedad
SW 8210, mientras que la variedad MOAPA SUPERIOR 69 mostro valores
intermedios, sin diferencias significativas con las otras dos. Por otro lado, no se
encontraron diferencias significativas entre las diferentes dosis de fertilizacion
organica y quimica, y tampoco se evidencié interaccion significativa entre los

factores variedad y dosis de fertilizacion (P>0.05).

PORCENTAJE DE FDN DE CADA VARIEDAD Y DOSIS DE FERTILIZACION
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Figura 19. Porcentaje de fibra detergente acida (FDA) en variedades de alfalfa y
dosis de fertilizacion.

En la Figura 19 se observa que la variedad CUF 101 present6 el mayor
contenido de fibra detergente &cida (FDA) con 26.77 %, superando

estadisticamente a la variedad SW 8210, que obtuvo 26.13 %. No obstante, ambas
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variedades mostraron valores similares en comparacion con la variedad MOAPA
SUPERIOR 69, que alcanz6 26.48 %, sin diferencia estadistica significativa entre
estas dos Ultimas. En cuanto a las dosis de fertilizacion, se aprecia que el mayor
valor numerico se registré con la dosis de 80 t/ha (26.72 %), mientras que el menor
contenido de FDA se obtuvo con la dosis de 120 t/ha (26.36 %); sin embargo,
estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (P>0.05).

Estos resultados sugieren que la composicion de fibra &cida estda méas
influenciada por la genética de la variedad que por las dosis de fertilizacion
empleadas. Un contenido elevado de FDA suele estar asociado a una menor
digestibilidad del forraje Van Soest (1994), por lo que la seleccion de variedades
con menor concentracion de esta fraccion es importante para mejorar la eficiencia
nutricional. En estudios previos Cubas (2021), reporto valores de FDA entre 21
% y 24 % en diferentes variedades, mientras que Tingal et al. (2015), obtuvieron
valores similares al presente estudio, lo cual confirma que los factores genéticos

y el estado fenologico del corte influyen directamente en esta fraccion fibrosa.
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En la Figura 20 se presenta el contenido de fibra detergente acida (FDA)
en las diferentes combinaciones de variedad de alfalfa y dosis de fertilizacion. El
analisis estadistico evidencid que no existié interaccion significativa entre los
factores variedad y dosis de fertilizacion, ni diferencias significativas entre los
tratamientos (P>0.05). Sin embargo, desde el punto de vista numérico, la variedad
Moapa Superior 69 con la dosis de compost de 80 t/ha mostr6 el mayor contenido
de FDA con 27.11 %, mientras que el menor valor fue registrado por la variedad
SW 8210 con la dosis de 120 t/ha, alcanzando solo 25.94 %.

La variacién en los niveles de FDA entre tratamientos, aunque no
estadisticamente significativa, podria estar relacionada con diferencias en la
proporcion de tallos y hojas, ya que la FDA se asocia principalmente con
componentes estructurales de la pared celular como la celulosa y la lignina. La
mayor acumulacion de estos compuestos en Moapa Superior 69 podria estar
vinculada a una mayor proporcién de tallo o a un estadio fenoldgico mas avanzado
al momento del corte. Estos resultados coinciden parcialmente con lo reportado
por Tingal et al. (2015), quienes también observaron variaciones de FDA entre

variedades bajo condiciones edafoclimaticas distintas.
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4.2.8 Digestibilidad in-vitro
Se demostrd estadisticamente que no existen diferencias significativas
entre las variedades de alfalfa y las dosis de fertilizacion (P>0.05). Ademas, no se
observé interaccion significativa entre la variedad y la dosis de fertilizacion
PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD POR VARIEDAD Y DOSIS DE

FERTILIZACION
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Figura 21. Digestibilidad in vitro en variedades de alfalfa y diferentes dosis de
fertilizacion.

En la figura 19 se observa que las variedades de alfalfa en estudio
mostraron una respuesta similar en cuanto a digestibilidad in vitro, con diferencias
no significativas entre ellas. La variedad CUF 101 alcanz6 un valor de 82.8%,
seguida por SW 8210 con 81.57% y MOAPA SUPERIOR 69 con 81.01%. En
cuanto a las dosis de fertilizacién, numéricamente, la dosis de 40 t/ha presento el
mayor contenido de digestibilidad in vitro, con un 83.43%, mientras que la
fertilizacion quimica resulto en la menor respuesta con un 81.43%. Sin embargo,
estadisticamente no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos.

La similitud en la digestibilidad entre las variedades sugiere que, bajo las
condiciones del estudio, la variabilidad en el rendimiento nutritivo de la alfalfa

podria no estar tan influenciada por la genética de las variedades, sino por otros
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factores como las condiciones ambientales o el manejo de fertilizacion. A pesar
de que la dosis 40 t/ha mostré un mayor valor numérico, la falta de diferencias
significativas entre los tratamientos indica que otros factores, como el contenido
de fibra o el manejo agronémico, pueden tener un impacto mas significativo sobre
la digestibilidad. Esto resalta la necesidad de explorar en futuras investigaciones
los efectos sinérgicos de la variedad y la dosis de fertilizacion, especialmente

considerando el estado fenoldgico de las plantas y las condiciones locales de

cultivo.
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Figura 22. Digestibilidad in vitro en variedades de alfalfa * dosis de fertilizacién
En la figura 22 se presenta el comportamiento de la digestibilidad in vitro
para cada tratamiento combinado entre variedad de alfalfa y dosis de fertilizacion.
Los analisis estadisticos revelaron que no existe interaccion significativa entre los
factores variedad y dosis de fertilizacién (P>0.05), ni diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados. No obstante, a nivel numérico, se observo que
la mayor digestibilidad in vitro se registré en la variedad CUF 101 con la dosis de
40 t/ha de compost, alcanzando un 85.17%. Por otro lado, el menor valor se
obtuvo en la variedad MOAPA SUPERIOR 69 con la dosis de 80 t/ha, con un

78.03%.
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Aunque las diferencias no fueron estadisticamente significativas, los
valores obtenidos indican una tendencia favorable de digestibilidad in vitro para
la variedad CUF 101, especialmente con una dosis intermedia de fertilizacion
orgénica. Esta respuesta podria estar relacionada con una mejor relacion entre los
componentes estructurales y no estructurales de la planta, asi como una mayor
eficiencia de absorcion de nutrientes en esta variedad. La menor digestibilidad en
MOAPA SUPERIOR 69 con 80 t/ha podria estar asociada a un mayor contenido
de fibra estructural, como lo evidencian los valores de FDN y FDA observados en
esta variedad, lo cual reduce la disponibilidad de nutrientes fermentables por los
microorganismos ruminales. Estos hallazgos coinciden con estudios como los de
Van Soest (1994), que sefialan que un alto contenido de fibra reduce la
digestibilidad del forraje. Asi, se sugiere considerar tanto la variedad como la
dosis de fertilizacion mas adecuada en funcion del equilibrio entre produccion y
calidad nutritiva.

4.3 Parametros agronomicos

Se evaluaron los componentes morfolégicos relacion hoja/tallo, nimero de
macollos por metro cuadrado y altura de planta en tres variedades de alfalfa, bajo
cuatro dosis de fertilizacion, durante cinco cortes consecutivos. Los resultados
mostraron diferencias altamente significativas en el porcentaje de hojas entre
variedades (P<0.05), destacando la variedad SW 8210 con el mayor contenido
foliar. En cuanto a las dosis de fertilizacion, no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) en la proporcion hoja/tallo. Asimismo, el analisis de
varianza (ANAVA) revelo que no existio interaccion significativa entre los factores

variedad y dosis de fertilizacion.
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Tabla 17. Promedios de la relacion hoja-tallo, nimero de macollos y altura de planta en
tres variedades de alfalfa con cuatro dosis de fertilizacion

Relacion Hoja / Tallo Ne Ag&f‘t:e
FACTOR VARIEDADES % Hoja %Tallo Macollos (Cm)
o ows PRV Vo
: : <0.0001**
SW-8210 443 557 A 65413A  49.60B
FACTOR 1 gﬂlﬁépRAIOR o 429 511 B 584.4B 5331 A
CUF - 101 4055 5945 C 595.07 B 53.53
F) P-Valilosr = 0.2561 F%)sz-g\c/)arilosr \';ggf:
: 0.0001*
120 t/ha 4229 5771 A 615.73A  5335A
acTor, P Uha 4193 5807 A 606.93A  52.93AB
40 tha 4289 5711 A 601.87A  51.72BC
Quimico 4322 5678 A 62027A  50.58C

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: 1Duncan Test for VALOR/medias con una letra en comun indica que no existen diferencias
estadisticamente significativas (p > 0.05); **Altamente significativo; *Significativo; NS=No
significativo.

4.3.1 Relacion hoja/tallo

La relacion hoja/tallo es un indicador clave de la calidad del forraje, ya
gue una mayor proporcion de hojas se asocia con una mayor digestibilidad, mayor
contenido proteico y, por ende, un mayor valor nutritivo (Buxton et al., 1985; Fick
& Holthausen, 1975; Odorizzi, 2015).

En el presente estudio, se encontr0 que esta relacion vario
significativamente entre las variedades de alfalfa evaluadas (P<0.05), lo que
resalta la influencia genética sobre este componente morfolégico. La variedad SW
8210 mostrd la mayor proporcidn de hojas, lo cual sugiere una ventaja en términos
de calidad nutricional del forraje.

Por otro lado, las diferentes dosis de fertilizacion no mostraron un efecto
estadisticamente significativo sobre la relacion hoja/tallo (P>0.05), lo que indica

que este parametro no fue sensible a los niveles de abonamiento aplicados.
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Asimismo, no se observé interaccion significativa entre la variedad y la dosis de
fertilizacion (P>0.05), lo que sugiere que las respuestas en la proporcion hoja/tallo

fueron consistentes independientemente del tratamiento aplicado.

RELACION HOJA VS TALLO EN TRES VARIEDADES DE ALFALFA AL
MOMENTO DE CORTE
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Figura 23. Proporcion hoja/tallo en las tres variedades de alfalfa

En la Figura 23 se observa que la variedad SW 8210 present6 el mayor
porcentaje de hoja con un 44.30 %, superando a Moapa Superior 69 (42.90 %) y
a CUF 101 (40.44 %). Esta diferencia es relevante desde el punto de vista
nutricional, ya que las hojas presentan una composicion quimica mas favorable
que los tallos. Segun Krachunov y Naydenov (1995) las hojas contienen entre 2.5
y 3 veces mas proteina bruta y considerablemente menos fibra cruda que los tallos,
ademas de ser aproximadamente el doble de digestibles.

Estos resultados sugieren que la variedad SW 8210 no solo ofrece una
mayor proporcion foliar, sino también un mayor potencial nutritivo, lo que la
convierte en una opcién favorable para la produccion de forraje de alta calidad.
La mayor proporcion de hojas en esta variedad puede estar asociada a su
arquitectura vegetal, con mayor ramificacion foliar o menor elongacién de tallos,
factores que influyen en el valor nutricional del forraje consumido por los

animales.
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4.3.2 Nimero de macollos por m?

El analisis mostrd diferencias significativas (P<0.05) en el nimero de
macollos entre variedades y cortes, con SW 8210 destacando. El mayor
macollamiento ocurri6 en el quinto corte. No hubo diferencias significativas por
dosis de fertilizacion ni interaccion entre variedad y dosis, indicando que la
genética y el manejo temporal influyen mas en el macollamiento.

El anélisis estadistico reveld diferencias significativas (P<0.05) en el
namero de macollos entre las variedades de alfalfa y entre los diferentes cortes
evaluados. La variedad SW 8210 present6 la mayor densidad de macollos por
metro cuadrado, superando a las variedades CUF 101 y MOAPA SUPERIOR 69.
Ademas, se observod que el mayor nimero de macollos se registro en el quinto
corte, lo que podria estar relacionado con una mayor recuperacion y acumulacion
de reservas en la planta. En cuanto a las dosis de fertilizacion, no se detectaron
diferencias significativas (P>0.05); de igual modo, el analisis de varianza no
evidencid interaccion significativa entre los factores variedad y dosis de
fertilizacion (P>0.05), lo que indica que la respuesta en macollamiento es mas

atribuible a la genética varietal y al efecto del manejo en el tiempo.

NUMERO DE MACOLLOS POR VARIEDAD Y DOSIS DE FERTILIZACION
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Figura 24. Numero promedio de macollos por planta segun variedad de alfalfa y
dosis de fertilizacion
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En la Figura 24 se observa que la variedad SW 8210 presentd el mayor
nimero  promedio de macollos (654.13 macollos/m2),  superando
significativamente a las variedades CUF 101 (595.07 macollos/m?) y MOAPA
SUPERIOR 69 (584.40 macollos/m?), las cuales, segun la prueba de Duncan, no
difirieron estadisticamente entre si. Estos resultados evidencian que la capacidad
de macollamiento esta fuertemente influenciada por el componente genético,
siendo SW 8210 la variedad con mayor potencial para la produccion de biomasa,
ya que existe una relacion directa entre el nimero de macollos y la produccion de
materia seca.

Respecto a las dosis de fertilizacion, no se observaron diferencias
significativas en el numero de macollos, lo que sugiere que este componente
morfolégico es menos sensible a la fertilizacion y responde principalmente a
factores varietales y condiciones ambientales. La ausencia de interaccion
significativa entre variedad y dosis de fertilizacion también respalda esta
conclusion.

Estos hallazgos son consistentes con los reportes de Huarte y Benech
(2003), citados por Odorizzi (2015), quienes indicaron que al aumentar la
densidad de plantas (de 200 a 400 plantas/m?) se observo una reduccién en la
invasion de malezas y un incremento en la produccion de materia seca. Asimismo,
Volenec et al. (1987) también citados por Odorizzi (2015), sefialaron que el
rendimiento de las pasturas puras de alfalfa esta determinado por el nimero de
plantas por area, el nimero de tallos por planta (macollos) y el peso de los tallos.
Por tanto, fomentar una mayor densidad de macollos puede ser una estrategia

clave para mejorar la productividad del cultivo de alfalfa.
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Figura 25. Numero de macollos por cada uno de los cinco cortes realizados.

En la Figura 25, se observan diferencias altamente significativas (P<0.05)
en la cantidad de macollos segun los cortes realizados. El corte cinco presento la
mayor cantidad de macollos con 689.33 unidades, seguido de los cortes cuatro
(616.11 macollos), uno (612 macollos) y dos (600.56 macollos), que no mostraron
diferencias significativas entre si (P>0.05). Por otro lado, el corte tres presento la
menor cantidad de macollos (538 macollos), lo que podria estar relacionado con
las constantes precipitaciones registradas en la zona, como se observa en los datos
proporcionados por el SENAMHI Chachapoyas (vesase Tabla 11).

Este comportamiento podria explicarse por la influencia de las
precipitaciones en el desarrollo de las plantas. La lluvia excesiva puede limitar la
fotosintesis al reducir la luz disponible o alterar la estructura del suelo, afectando
la capacidad de las plantas para producir macollos en el tercer corte. Segin Smith
et al. (2016) las lluvias intensas en etapas criticas del ciclo de crecimiento pueden
reducir la acumulacién de biomasa y la produccion de macollos en forrajes como
la alfalfa. Asimismo, los periodos de estrés hidrico o encharcamiento pueden
influir en el crecimiento radicular y la proliferacion de brotes laterales, lo que

afectaria directamente el nimero de macollos.
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Figura 26. NUumero de macollos por metro cuadrado segiin tratamiento variedad *
dosis de fertilizacion.

En la Figura 26 se presenta el nimero de macollos por metro cuadrado
para cada tratamiento, resultado de la combinacion entre variedades de alfalfa y
dosis de fertilizacion. El analisis estadistico mostré que no existieron diferencias
significativas (P>0.05) ni interaccion entre los factores variedad y dosis de
fertilizacion. No obstante, de manera numeérica, se observé que la variedad SW
8210, con la dosis de 120 t/ha de compost, alcanzo6 el mayor nimero promedio de
macollos (663.3), mientras que la menor cantidad se registré en la variedad
MOAPA S. 69, también con 120 t/ha (558.13 macollos).

Estos resultados sugieren que, si bien las diferencias no son
estadisticamente significativas, existen tendencias en el comportamiento varietal
frente a las dosis de fertilizacion. La mayor produccion de macollos en la variedad
SW 8210 podria estar relacionada con su capacidad genética de emitir mas brotes
basales, lo que ha sido reportado como un rasgo deseable en cultivares adaptados
a sistemas intensivos de produccion de forraje (Volenec et al., 1987), citado por

(Odorizzi, 2015).
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La ausencia de diferencias significativas debido a la fertilizacién puede
indicar que, en condiciones edafocliméticas como las de la provincia de Luya, el
nmero de macollos esta méas influenciado por el potencial genético de la variedad
que por el nivel de fertilizacion organica aplicada. Esto coincide con lo sefialado
por Frame et al. (1988), quienes sostienen que la densidad de tallos y macollos en
alfalfa esta determinada principalmente por factores genéticos, siendo
relativamente menos dependiente de la fertilizacion una vez establecidas las
paecelas.

4.3.3 Altura de la planta

El andlisis estadistico evidencié diferencias altamente significativas
(P<0.05) en la altura de planta entre las variedades de alfalfa evaluadas y los cortes
realizados. La variedad CUF 101 presentd la mayor altura, superando
significativamente a MOAPA SUPERIOR 69 y SW 8210. Asimismo, se
encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre las distintas dosis de
fertilizacion, lo que indica que este factor influyd en el crecimiento en altura de
las plantas. No obstante, no se observé interaccion significativa (P>0.05) entre los
factores variedad y dosis de fertilizacion, lo que sugiere que los efectos de estos

factores fueron independientes entre si.
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Figura 27. Altura promedio de planta seguin variedad de alfalfa y dosis de
fertilizacion.
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En la Figura 27 se observa que las variedades CUF 101 (53.53 cm) y MOAPA
SUPERIOR 69 (53.31 cm) presentaron alturas similares, ambas estadisticamente
superiores a la variedad SW 8210, que alcanz6 una menor altura promedio de 49.6
cm. En cuanto a las dosis de fertilizacion, la mayor altura se obtuvo con 120 t/ha
(53.35 cm), seguida de 80 t/ha (52.35 cm); aunque numéricamente se aprecia una
ligera superioridad con la dosis mas alta, las diferencias no fueron
estadisticamente significativas (P>0.05). Las menores alturas se registraron con
la dosis 40 t/ha (51.72 cm) y la fertilizacion quimica (50.58 cm), sin diferencias

significativas entre ambas.
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Figura 28. Altura promedio de planta segun la interaccion entre variedad * dosis
de fertilizacion.

En la Figura 28 se presenta la altura promedio de las plantas de alfalfa para
cada combinacion de variedad y dosis de fertilizacion. El analisis estadistico
indico que no existid interaccion significativa entre los factores variedad y dosis
de fertilizacion (P>0.05), ni diferencias significativas entre tratamientos. Sin
embargo, desde el punto de vista numérico, la variedad CUF 101 con 120 t/ha de
compost registrod la mayor altura con 54.43 cm, mientras que la menor altura se

observo en la variedad SW 8210 con fertilizacién quimica, alcanzando 48.19 cm.
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La altura de planta en alfalfa es un indicador morfoldgico relacionado
directamente con el vigor vegetativo y la acumulacién de biomasa. En esta
investigacion, aunque no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos, se evidencié una tendencia de mayor crecimiento en la variedad
CUF 101 con dosis altas de compost, lo cual coincide con estudios previos. Por
ejemplo, segun Teuber et al. (1988), las diferencias genéticas entre variedades
influyen notablemente en la altura de la planta y su adaptacion al ambiente, siendo
las variedades de mayor dormancia generalmente mas altas bajo condiciones
favorables.

Ademas, investigaciones de Diaz et al. (2012) indican que aplicaciones
organicas ricas en nutrientes, como el compost, mejoran gradualmente la
estructura del suelo y la disponibilidad de nutrientes, favoreciendo un mayor
crecimiento vegetal en comparacion con fertilizantes quimicos, cuyo efecto suele
ser mas inmediato, pero menos persistente. Esto explicaria el mejor

comportamiento de los tratamientos con compost, en especial a dosis altas.

4.3.4 Curva de crecimiento
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Figura 29. Curva de crecimiento de variedades de alfalfa durante 15 a 35 dias.

La Figura 29 muestra la evolucién del crecimiento desde los 15 hasta los

35 dias tras el rebrote en cada uno de los cinco cortes evaluados. Todas las
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variedades exhiben una pendiente ascendente similar durante este intervalo, lo que
refleja un patron de crecimiento homogéneo en condiciones controladas. Sin
embargo, prolongar el intervalo de corte mas all de los 35 dias no es aconsejable,
ya que se incrementa la caida de hojas tal como evidencian nuestros resultados,
donde el porcentaje foliar descendi6 a cerca del 50 % y con ello se reduce la
calidad nutricional del forraje. Dado que las variedades con grado de dormancia 9
experimentan un rebrote precoz alrededor del dia 30, este punto constituye el
momento dptimo para corte o pastoreo, pues coincide con el maximo desarrollo
foliar y, por ende, con la mayor concentracion de nutrientes (Rebuffo, 2005). Bajo
condiciones ambientales favorables y con un manejo adecuado de la fertilizacion,
estas variedades podrian permitir hasta 12 cortes al afio, manteniendo un equilibrio
entre rendimiento y calidad del forraje.
4.4 Costo/beneficio
Se realizo un anélisis econdmico para cada combinacion de variedad y dosis
de fertilizacion, considerando los principales indicadores financieros: costo total de
produccion (S/.), produccidn de forraje verde por hectarea al afio (kg/ha/afio), costo
de produccion por kilogramo de forraje (S/./kg), utilidad neta (S/.) y rentabilidad
(%). Este analisis permitio evaluar la eficiencia econdmica de los tratamientos,
identificando aquellos que ofrecen mayor retorno por unidad invertida. La
rentabilidad fue calculada como el porcentaje de utilidad neta respecto al costo total
de produccion, lo que permitié establecer la viabilidad econémica de cada

alternativa en funcion de su productividad y sus costos asociados.
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Tabla 18. Analisis de costo-beneficio segun variedad y dosis de fertilizacion

VARIABLES
posispe ~ costotoal o ecion Costode  Utilidad Rentabilidad
VARIEDAD ceorilizacion % 'a,‘s';’md' FV.kg/ha/Afio produccion/Kg neta S/. %
Quim. (60-70-60) _ 13,01680 __ 97,520.00 0.13 2500120  199.67
SW 8210 40 tha 23,09220  101,360.00 0.24 16,551.80  68.99
80 tha 3561300  103,200.00 0.35 5667.00  15.91
120 t/ha 4732020  113,360.00 0.42 1,97620  -4.18
Quim. (60-70-60) 1266557 _ 79920.00 0.16 1930243 152.40
Moapa 40 tha 2545020  87440.00 0.29 052580  37.43
Superior 69 80 t/ha 3754620  92880.00 0.40 -394.20 -1.05
120 t/ha 4964220  96080.00 0.52 1121020 -22.58
Quim. (60-70-60) 1266557 82000.00 0.15 2013443 158.97
CUF 101 40 tha 2545020  84560.00 0.30 8373.80  32.90
80 tha 3754620  89680.00 0.42 167420 -4.46
120 t/ha 4964220 9480000 0.52 1172220 -23.61

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos experimentales
Nota: FV = Forraje Verde; kg= kilogramo; ha= hectarea; t= tonelada

En la Tabla 18 se observa que la fertilizacion quimica (NPK) generd la
mayor rentabilidad econdmica en las tres variedades evaluadas: SW 8210 (199.67
%), CUF 101 (158.97 %) y Moapa Superior 69 (152.40 %). Este resultado refleja
la alta eficiencia inmediata del abono quimico en términos de produccion de
forraje y retorno econdmico durante el primer afio de cultivo.

Sin embargo, al aplicar fertilizacion organica mediante compost, se
evidencid un comportamiento decreciente en la rentabilidad conforme
aumentaron las dosis. Con la dosis de 40 t/ha, las tres variedades aun presentaron
una rentabilidad positiva: SW 8210 con 68.99 %, CUF 101 con 32.90 % y Moapa
Superior 69 con 37.43 %, lo que indica que esta dosis representa una alternativa
viable y sustentable en términos economicos y ambientales, al combinar
produccion aceptable con menores impactos ambientales. Por el contrario, las
dosis de 80 t/ha y 120 t/ha mostraron rentabilidades negativas en la mayoria de
los casos: CUF 101 y Moapa Superior 69 presentaron rentabilidades de -4.46 %y

-1.05 % con 80 t/ha, mientras que con 120 t/ha la rentabilidad fue aln mas
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desfavorable, alcanzando -23.61 % y -22.58 %, respectivamente. Solo SW 8210
conservo una rentabilidad levemente positiva con 80 t/ha (15.91 %), aunque
también cay0 a negativa con 120 t/ha (-4.18 %).

Este analisis corresponde Unicamente al primer afio de evaluacion,
proyectado para ocho cortes anuales luego del corte de limpieza (67 dias) y el
primer corte de aprovechamiento (102 dias), que marcd el inicio de la evaluacion
econdmica. Cabe resaltar que la alfalfa es una especie perenne con una vida Util
de 5 a 7 afios, por lo que los beneficios del compost podrian manifestarse mas
claramente en ciclos posteriores, cuando el cultivo alcance su productividad
méaxima y el compost haya mejorado significativamente las condiciones del suelo.

En ese sentido, aunque la fertilizacion quimica resulta més rentable en el
corto plazo, el compost podria representar una inversion estratégica a largo plazo,
especialmente en la dosis de 40 t/ha. Esto se alinea con estudios previos que
destacan los beneficios acumulativos del abono organico en sistemas forrajeros
sostenibles. Se recomienda continuar la evaluacion de la rentabilidad en afios
subsiguientes para determinar si las mayores dosis de compost logran compensar
sus costos mediante mejoras en la estructura y fertilidad del suelo, y aumentos

progresivos de la produccion.
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CONCLUSIONES

1. La variedad SW 8210 obtuvo el mayor rendimiento de materia seca con un
promedio de 2471,70 kg MS/ha/corte, superando significativamente a MOAPA
SUPERIOR 69 y CUF 101. Las dosis de 120 t/ha y 80 t/ha de compost generaron
mayores rendimientos, demostrando que una fertilizacién orgéanica adecuada
puede igualar o incluso superar a la fertilizacion quimica convencional en
productividad.

2. Lavariedad SW 8210 presentd el mayor contenido de proteina cruda (23,85%) y
el menor porcentaje de fibra cruda (23,31%), lo cual sugiere una mejor calidad
forrajera. Si bien no se observaron diferencias significativas en digestibilidad in
vitro, los valores fueron altos y similares entre las variedades, indicando que todas
poseen buen potencial nutritivo bajo condiciones agroecologicas de Luya.

3. Lavariedad SW 8210 destaco por su mayor relacion hoja/tallo (44,3%) y numero
de macollos/mz2 (654,13), lo que implica una mejor estructura del forraje y mayor
capacidad de rebrote. No obstante, las variedades CUF 101 y MOAPA
SUPERIOR 69 presentaron mayor altura de planta, lo que podria resultar Gtil en
otros sistemas de manejo.

4. La mayor rentabilidad se obtuvo con fertilizacion quimica en las tres variedades,
seguida por compost a 40 t/ha, lo que la posiciona como una alternativa viable en
dosis moderadas. En cambio, dosis elevadas de compost (120 t/ha) resultaron en
rentabilidad negativa. Aunque en el primer afio el compost no fue competitivo
frente al fertilizante quimico, su efecto positivo en el suelo podria reflejarse en

ciclos productivos futuros.
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RECOMENDACIONES

Seleccion de variedad: Se recomienda utilizar la variedad SW 8210 en la provincia
de Luya, ya que ha demostrado ser la més eficiente en términos de rendimiento de
materia seca, calidad nutricional (proteina y fibra) y parametros agronémicos
como la relacién hoja/tallo y el nimero de macollos/m2. Esta variedad se adapta
bien a las condiciones locales y presenta una mejor calidad forrajera en
comparacion con otras variedades evaluadas.

Dosis de fertilizacion organica: Las dosis de 40 t/ha y 80 t/ha de compost son las
mas rentables y efectivas para optimizar el rendimiento de la alfalfa sin
comprometer la viabilidad econdmica del cultivo. El uso de estas dosis favorece
una alta produccion de materia seca y una buena calidad nutritiva, ademas de ser
una alternativa sostenible a la fertilizacion quimica.

Evaluacién de dosis més altas de compost: La dosis de 120 t/ha de compost,
aunque mejora la productividad, presenta una rentabilidad econémica negativa en
el primer afio. Se recomienda realizar un andlisis econdmico mas detallado y a
largo plazo para evaluar su viabilidad bajo diferentes condiciones de manejo y
mercado.

Fertilizacion quimica: Aunque la fertilizacion quimica NPK fue mas rentable en
el primer afio de evaluacién, su uso debe ser considerado con cautela, dado que
implica costos mas elevados y potenciales impactos ambientales. Se recomienda
que los agricultores exploren la opcién de transitar gradualmente hacia
fertilizacion organica para mejorar la sostenibilidad a largo plazo del cultivo.
Estudios multianuales: Se sugiere realizar estudios de mas de un ciclo agricola
para evaluar los efectos a largo plazo del compost sobre la salud del suelo, la

productividad y la rentabilidad econémica del cultivo. Este tipo de estudios
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6.

permitiria optimizar las dosis y adaptarlas a las necesidades especificas de cada
productor.

Anélisis de costo-beneficio y sostenibilidad: Los productores deben considerar un
andlisis de costo-beneficio integral que contemple tanto los aspectos productivos
como la rentabilidad a largo plazo y la sostenibilidad ambiental del uso del
compost, en comparacion con las préacticas de fertilizacion convencionales.
Futuras investigaciones: Se recomienda ampliar el estudio a otras zonas
agroecoldgicas dentro de la regiobn Amazonas y otras areas con caracteristicas
edafoclimaticas similares para confirmar la aplicabilidad de los resultados
obtenidos. Ademas, futuras investigaciones podrian abordar la interaccion entre
las variedades de alfalfa y otros tipos de compost, asi como el impacto sobre la

biodiversidad del suelo.
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Anexo A. ANALISIS DEL SUELO

Anexo Al. Anélisis del suelo - Bloque |
& % Agr i
"Afo del Buen Serviclo al Ciudadano”
= LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS
NOMBRE : ALVARO ACUNA PEDRAZA
PROCFDENCIA: Amazonas - Luya Fecha: 09/11/2017

RESULTADOS DEL ANALISIS

HKumbre Cédigo L K PH M.O Al Arena | Limo | Arcilla Clase
Farcela Laboratorio Ppm | Ppm Yo mex/100g 9% Yo Y Textural
Hooque 01 SU1248-EEBI-17 | 24.33|330.0| 7.0 | 2.49 - 34 20 46 Ar
cc PMP. A D, D Apar.
£ % o [ Vol
2872 [16.43 | 12.29 1.27
INTERPRETACION
Fost (P) : ALTO
Potasi. (K) : MEDIO
pH (. uccidn) : NEUTRO
Materin organica (M.Q) : MEDIO
Clase textural : ARCILLOSO
Capacidad de campo 3 o o
Puntu narchitez permanente  : P.M.P.
Aguz usponibie DA D.
Den<i ad aparente : D. Apar,

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a Sembrar: ALFALFA

NUTRIENTES N P:0s | K0 CAL N P;0, | K0 | CAL N P:0; | X0

- .
Ton /ha

®g/na | Kg/ma | Wg/ha | Ton/na | Ka/ha | Ka/ma | Kgyha | Ton /ma | Wg/ha | kgma | wgina

Cant:dad 60 70 60 -

Recomendaciones y
Obse acones Especiales: APLICAR 3.00 TON/HA DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO

T-(0%1 076 348386
wwier e gob pe
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Anexo A2. Analisis del suelo - Bloque 11

= |z s N7

*Afo del Buen Servicio 3l Ciudadano™

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

NOMBKE : ALVARO ACUNA PEDRAZA

PROCEDENCIA: Amazonas - Luya Fecha: 09/11/2017

RES( . TADOS DEL ANALISIS

nombre Cadigo P 3 pH | MO Al Arena | Umes | Ascita | Case
Paccela Laboratorio Ppm | Ppm - m——_/i00y % % - Testural
thogue 02 SU1249-EEBI-17 [ 22.90 | 330.0| 7.0 | 2.27 - 40 | 14 | 46 Ar

xS per | AD D Apar.
S b % L Lol

2769 | 1591 |11.58] 1.29

INTERPRETACION

Fosfu o (P) :ALTO
Potasiv (K) : MEDIO

pH (reaccion) : NEUTRO
Materne organica (M.O) : MEDIO
Clase textural : ARCILLOSO
Capsc ad de campo b il 2

Puntc architez permanente  : P.M.P,
Agua aspenible :A.D.

Dens Jza aparente : D. Apar.

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a Sembrar: ALFALFA

NUTRIENTES N P:0: | %0 | CAL ~

P30 P:0s | K0
| Xg/he | Yonha | Kg/ma | Kg/ha | Kg/ha [Ton/ha | Xg/hs | Xg/hs | Xg/ha

—ﬂ
Cantigad &0 70 60 -

Rec. crdaciones y
Qpse . cones Especiales: APLICAR 3.00 TON/HA DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO

T-§09.4 UTE 348386
wWaN e od pe
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Anexo A3. Anélisis del suelo - Bloque 111

Sl Per inia
\L P -
“Afo del Buen Servicio al Cludadano”
LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS
NO 5 : ALVARO ACUNA PEDRAZA
PROCEDENCIA: Amazonas - Luya Fecha: 09/11/2017
RES. . TADOS DEL ANALISIS
[ Nombre Codigo ° [3 PH | MO0 Al Arena | Umeo | Arcilia | Clase
Parcela Laboratorio Ppm | Ppm % mea/i00n % - - Testural

[ Blogue 03 SU1250-EEBI-17 | 25.76 | 330.0] 7.0 | 2.35 -- 45 | 14 | 20 | ArA

S

—

(X3 I A D. © Apar.
. L % e
251 :4.18/10.97| 1.33

INTERPRETACION
Fosforo (P) : ALTO
Paotasio (K) : MEDIO
pH (realcion) . NEUTRO
Ma: « zanica (M.O) : MEDIO
Ciase extural : ARCILLO ARENOSO
Caps. ad de campo R &
Punic riarchitez permanente  : P.M.P.
Agusa disponible :A.D.
Dens uad aparente : D. Apar.

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES

Cultivo a Sembrar: ALFALFA
|wmis§i¢s ~ P0s | K:0 CAL

[ CaL_| $:0. | %0
[ Woms | wg/na | Wg/ms | Yoo /he | wgma | wg/he | kgrha | Yon /ma | wa/he | g/he | Kg/he |Von /ma
Caiaad | 60 | 70 | 60 | —

Recummendacones y
Observacones Especiales: APLICAR 3.00 TON/HA DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO

‘vinsquez Camachs
- s

D K2 - Ee gt sl
s |
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Anexo B. DATOS OBTENIDOS EN CAMPO

Anexo B1. Datos registrados en campo durante el primer corte

Bloques Trat. Rend. F.V KG/ha Relgg.”l]\g.s Ma’(\:lollos I\G/I?/Irenz; Relacion Tallo/Haja
m2 TALLO% HOJAS%
T1 13440 2419.2 712 8 52 48
T2 13280 2656 568 8 58 42
T3 13120 2492.8 676 68 58 42
T4 15720 2043.6 560 28 53 47
T5 11040 1987.2 568 4 63 37
BLOQUE T6 11280 1917.6 556 4 66 34
I T7 12680 2282.4 520 16 62 38
T8 13800 2484 632 20 69 31
T9 10360 1657.6 800 9 55 45
T10 13600 2176 560 12 60 40
T11 13840 2214.4 624 8 57 43
T12 13800 2208 608 12 63 37
T1 12360 2595.6 624 8 57 43
T2 13320 2664 512 12 54 46
T3 15040 2857.6 604 16 64 36
T4 14480 3185.6 616 8 65 35
T5 12080 2416 520 12 57 43
BLOQUE T6 13400 2278 660 20 52 48
I T7 13400 2948 564 12 65 35
T8 13800 3726 672 12 67 33
T9 13680 2462.4 664 12 61 39
T10 13400 2412 548 8 63 37
T11 12320 2217.6 576 8 58 42
T12 15600 3120 616 8 70 30
T1 12680 3043.2 680 8 62 38
T2 13360 2672 688 8 52 48
T3 11920 2860.8 584 6 59 41
T4 13840 2768 628 8 60 40
T5 11560 1849.6 640 8 59 41
BLOQUE T6 12520 2754.4 604 6 66 34
i T7 13480 3235.2 632 8 58 42
T8 14480 2896 608 6 69 31
T9 10520 2524.8 540 6 62 38
T10 11240 2472.8 616 8 60 40
T11 14320 2864 648 6 58 42
T12 14240 3132.8 604 6 59 41

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos experimentales (2018).
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Anexo B2. Datos registrados en campo durante el segundo corte

Bloques Trat. Relgd. RV Rend. MS Ma’;I(:IIos Malez? Relacion tallofhoja
—_— g/ha kg/ha 5 Grim
Tallo% Hojas%

BLOQUE | T1 12920 1808.8 660 12 54 46
T2 10240 2252.8 644 20 47 52

T3 11080 2216 584 80 53 a7

T4 12160 2188.8 672 8 56 44

T5 9600 1536 600 36 50 50

T6 9760 1952 636 52 51 49

T7 9280 1856 560 8 58 42

T8 11400 2280 560 24 51 49

T9 6760 1352 512 24 46 54

T10 8000 1600 560 20 51 49

T11 9000 2160 520 92 58 42

T12 10320 2270.4 528 64 49 51

BLOQUE I T1 9880 1976 728 48 52 48
T2 8480 1865.6 616 712 51 49

T3 9440 1699.2 660 8 57 43

T4 11040 2208 592 8 60 40

T5 7040 1408 600 100 54 46

T6 10400 2288 632 44 56 44

T7 9320 1864 608 32 61 39

T8 8480 1865.6 632 56 54 46

T9 9320 1677.6 620 40 55 45

T10 9520 1904 640 24 57 43

T11 11040 2208 648 12 63 37

T12 9040 1808 552 32 53 47

BLOQUE T1 7520 1504 616 44 53 47
T2 8800 1584 640 36 52 48

T3 8000 1600 608 72 52 48

T4 12240 2448 680 40 55 45

T5 8080 1616 540 76 56 44

T6 7720 1544 592 168 59 41

T7 10600 2120 620 20 57 43

T8 8920 1605.6 580 80 57 43

T9 8640 1728 584 64 59 41

T10 6960 1252.8 480 60 58 42

T11 9680 1936 588 132 54 46

T12 8960 1612.8 528 116 51 49

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos experimentales (2018).
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Anexo B3. Datos registrados en campo durante el tercer corte

Bloques Trat. Re;&hg'v Re;gd/hI;/IS Ma’(\:lozllos “é?}?ﬁ? Relacitn tallohoja
m Tallo% Hojas%
T1 16400 2624 764 12 52 48
T2 15080 2412.8 624 8 53 47
T3 14800 2368 528 16 56 44
T4 19880 3180.8 676 8 55 45
T5 11600 2088 556 16 65 35
BLOQUE T6 12640 2528 572 20 63 37
I T7 11680 2102.4 560 12 54 46
T8 9880 1580.8 484 8 57 43
T9 7040 1548.8 520 12 57 43
T10 8520 1704 532 24 52 48
Ti1 11280 2481.6 488 16 57 43
T12 8960 2150.4 512 8 56 44
T1 11200 2240 624 36 54 46
T2 13800 3036 648 12 55 45
T3 10520 2104 520 16 57 43
T4 10640 2128 608 28 52 48
T5 8160 1632 524 12 62 38
BLOQUE T6 7200 1584 488 20 61 39
I T7 10440 2296.8 564 16 60 40
T8 8080 1616 472 8 53 47
T9 8560 1712 480 12 53 47
T10 10680 2136 524 28 58 42
T11 9880 21736 468 24 56 44
T12 14280 31416 556 12 53 47
T1 9880 21736 512 20 50 50
T2 13240 2912.8 544 8 54 46
T3 11760 2587.2 460 36 53 47
T4 15600 3432 600 24 55 45
T5 11360 2272 496 12 56 44
BLOQUE T6 7000 1680 444 8 59 41
mn T7 11360 2726.4 512 40 55 45
T8 10800 2808 568 20 60 40
T9 9360 2059.2 480 16 53 47
T10 10640 2340.8 512 44 56 44
T11 10160 2438.4 460 8 55 45
T12 8160 2284.8 488 12 58 42

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos experimentales (2018).
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Anexo B4.Datos registrados en campo durante el cuarto corte

Blogues Trat Relgd. FV  Rend.MS N° Ma(Z:oIIos Malez? Relacion taIIo/h.oja
g/ha kg/ha m Grim Tallo% Hojas%
T1 13960 2568.64 744 12 61 39
T2 13640 2373.36 680 12 55 45
T3 12160 2213.12 628 12 57 43
T4 13520 2325.44 612 12 56 44
T5 9200 1748 712 12 57 43
T6 12280 2259.52 592 12 72 28
BLOQUEI T7 9880 1778.4 480 12 61 39
T8 10360 1968.4 748 12 62 38
T9 7800 1404 680 8 52 48
T10 11560 2080.8 544 8 58 42
T11 13800 2511.6 640 8 57 43
T12 13680 2407.68 480 8 61 39
T1 13640 2400.64 528 4 57 43
T2 14240 2449.28 624 4 59 41
T3 15320 2726.96 632 4 58 42
T4 15080 2623.92 648 28 58 42
T5 10880 2088.96 432 48 61 39
T6 9400 1880 440 80 60 40
BLOQUE T7 11880 1948.32 564 164 63 37
T8 14560 2795.52 628 60 62 38
T9 13200 2613.6 668 16 62 38
T10 10160 1869.44 492 32 58 42
T11 12960 2229.12 532 56 60 40
T12 13600 2203.2 568 16 55 45
T1 12120 2230.08 648 16 57 43
T2 10480 1844.48 544 36 53 47
T3 18080 3399.04 840 20 57 43
T4 15360 2826.24 792 8 55 45
T5 9760 1932.48 632 20 63 37
BLOQUE I T6 8840 1697.28 572 80 57 43
T7 11120 2046.08 636 24 59 41
T8 11960 2176.72 604 20 62 38
T9 12520 2353.76 760 20 57 43
T10 11280 2210.88 616 8 53 47
T11 13160 2447.76 672 12 61 39
T12 9360 1890.72 568 100 55 45

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos experimentales (2018).
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Anexo B5. Datos registrados en campo durante el quinto corte

Blogues Trat Relgd. FV Rend.MS N° Ma(Z:oIIos Malez? Relacion tallo/hoja
g/ha kg/ha m Grim Tallo% Hojas%

T1 15920 2547.2 172 8 58 42
T2 16760 2681.6 816 12 57 43
T3 14600 2336 900 12 60 40
T4 17000 2720 832 4 57 43
T5 12520 2253.6 640 4 57 43

BLOQUE | T6 13080 2616 652 8 60 40
T7 8840 1591.2 652 4 62 38
T8 14360 2297.6 884 4 59 41
T9 8360 1839.2 648 8 52 48
T10 14200 2840 768 16 59 41
T11 12280 2701.6 548 28 58 42
T12 10360 2486.4 568 40 55 45
T1 10520 2104 596 8 55 45
T2 14440 3176.8 772 4 56 44
T3 14680 2936 748 4 54 46
T4 13000 2600 812 24 58 42
T5 11800 2360 660 4 59 41
T6 12320 27104 672 8 56 44

BLOQUE Il
T7 12120 2666.4 688 44 56 44
T8 15880 3176 700 8 56 44
T9 12360 2472 656 4 58 42
T10 11960 2392 656 12 56 44
T11 13200 2904 544 16 61 39
T12 12120 2666.4 584 16 58 42
T1 10480 2305.6 664 20 58 42
T2 10840 2384.8 752 32 57 43
T3 13000 2860 776 20 54 46
T4 13000 2860 628 16 52 48
T5 9080 1816 616 40 60 40
T6 10720 2572.8 544 28 60 40

BLOQUE I
T7 12000 2880 772 20 60 40
T8 10920 2839.2 608 8 61 39
T9 11320 2490.4 692 4 62 38
T10 12240 2692.8 708 12 59 41
T11 13280 3187.2 676 12 60 40
T12 11680 2569.6 612 28 55 45

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos experimentales (2018).
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Anexo B6.Base de datos de velocidad de crecimiento obtenida en campo durante cinco cortes

CORTE | CORTE I CORTE I CORTE IV CORTEV

Blogues  Trat. 15 20 25 30 35 15 20 25 30 35 15 20 25 30 35 15 20 25 30 35 15 20 25 30 35
dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias
T1 196 278 35 422 508 23 29 36 426 496 246 30 382 418 50 261 319 424 479 523 257 366 436 474 507
T2 214 306 348 412 486 21 27 334 392 428 216 254 376 42 466 222 275 356 42 463 215 329 455 466 491
T3 222 294 358 404 48 236 296 378 412 512 256 324 416 478 53 237 321 416 479 512 24 357 434 479 533
T4 218 33 38 442 49 236 302 36.8 442 49 254 314 388 48 518 241 328 411 473 529 243 371 485 515 56.3
. T5 268 348 402 476 528 252 32 382 442 464 236 294 384 448 504 28 356 444 508 54 29.1 397 493 534 569
é T6 276 36.6 43 514 56.2 286 362 424 482 56 27 336 426 484 52 32.3 41 513 537 612 304 42 53 55 57.1
S T7 282 356 412 488 53 272 334 404 454 51 252 312 38 446 496 27.6 36 451 505 56.1 30.1 437 496 546 59.1

- T8 262 354 408 478 538 294 37 43.6 50 588 294 354 434 494 484 298 397 48 538 58.1 28 394 499 535 57
T9 22 312 354 406 46 232 292 344 372 456 252 324 396 42 472 223 306 355 424 459 248 332 441 486 506
T10 264 36.8 42 48.4 55 28 35 416 466 51 262 312 408 47 532 288 382 462 502 553 295 412 505 545 577
Ti1 258 334 404 464 526 254 348 406 446 48 252 328 41 45.6 51 29.6 39 485 50.1 58 284 398 524 545 565
T12 274 36.8 43 498 562 288 362 418 46.8 51 274 318 396 49.2 524 309 38 50.1 532 598 32 422 522 527 545

T1 208 302 354 428 518 20 27.6 32 38 438 218 30 374 422 49 223 295 366 429 471 236 326 403 429 46

T2 222 316 38 432 524 254 322 376 43 49 254 312 392 476 524 25 325 409 472 527 26.7 36 499 489 51
T3 216 322 386 452 50 212 278 35 404 458 21 30 366 436 508 197 293 365 417 48 214 35 46.6 468 517

T4 212 332 394 47 538 236 312 362 424 468 228 298 384 462 516 249 352 426 486 532 266 365 476 471 50
® T5 282 362 434 504 576 264 34 40.6 446 546 268 342 414 496 506 29 355 455 504 57.7 277 386 502 53.7 56.8
g T6 24.2 36 406 496 498 244 318 35 408 482 248 346 396 424 518 248 361 431 495 517 267 381 486 499 528
S T7 26 38.2 46 514 576 28 338 40 442 508 276 34 418 448 518 27 37.1 44 495 521 264 383 49 506 541
= T8 266 382 408 482 55 264 346 414 472 534 258 338 388 438 502 278 361 456 50.2 59 29.7 395 517 541 571
T9 268 372 432 512 596 272 35 396 462 542 232 322 41 49 542 265 374 473 523 547 31 409 514 529 549
T10 25.2 38 444 504 562 264 328 404 466 494 246 334 404 476 52 265 349 441 4838 56 28 37.7 475 511 549
T11 294 374 438 52 586 288 36.8 42 478 556 256 322 414 47 538 313 403 502 538 576 306 415 512 544 571
T12 266 382 428 524 596 278 364 428 484 558 258 322 442 478 548 289 365 504 55 583 302 408 506 513 542
T1 18.8 30 358 434 496 212 27 324 368 434 192 274 344 386 47 222 308 36.8 421 472 225 326 40.7 432 445
T2 21 28.4 37 456 504 212 278 332 388 42 21 288 344 398 50 22 293 341 404 442 24 336 402 435 459
T3 194 328 378 462 514 204 276 334 376 48 208 302 356 436 52 213 295 36.1 44 50.1 243 355 443 46.7 492

T4 208 332 378 462 532 23 31 37 444 518 212 314 38 442 528 227 296 387 455 539 229 346 447 473 50

© T5 23 352 386 466 536 226 298 366 396 436 222 308 37 43 476 266 343 388 447 489 284 373 452 486 51
8 T6 246 382 41 506 572 256 322 38 408 478 23 332 398 4438 51 266 351 422 486 525 263 361 482 513 542
P T7 242 368 418 518 56.6 27 346 426 478 546 246 338 402 432 55 296 383 463 49 57.7 29 405 493 518 544
= T8 20.8 35 396 518 564 258 334 394 442 486 238 32 376 434 53 295 384 454 503 544 298 417 485 505 532
T9 22 34 394 496 544 246 33 396 436 504 224 292 382 424 522 263 337 415 467 533 258 378 414 453 478
T10 258 36.6 39 482 536 236 328 39.6 4238 51 216 344 402 442 544 269 341 417 465 514 294 391 483 50.6 535

Ti1 248 36.8 41 51 56.8 244 326 374 42 492 262 34 434 458 518 286 376 46 51.1 551 289 39 48 50.8 53
T12 232 36.2 40 492 552 254 322 37 402 464 244 314 388 428 492 262 35 394 453 486 296 389 487 497 521

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos experimentales (2018).
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Anexo C. ANALISIS DE VARIANZA
Anexo C1. ANAVA rendimiento de forraje verde

Variable N R2 R? A7 CV
REND. FV KG/HA 180 0.54 0.50 14.70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 570815982.22 17 33577410.72 11.36 <0.0001
CORTE 306926933.33 4 76731733.33 25.97 <0.0001
BLOQUE 23864764.44 2 11932382.22 4.04 0.0194
VARIEDAD 150093457.78 2 75046728.89 25.40 <0.0001
DOSIS 77052906.67 3 25684302.22 8.69 <0.0001
VARIEDAD*DOSIS 12877920.00 6 2146320.00 0.73 0.6290
Error 478724462 .22 162 2955089.27
Total 1049540444.44 179

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 2955089.2730 gl: 162
VARIEDAD Medias n E.E.

SW 8210 12983.33 60 221.93 A
MOAPA 69 11135.33 60 221.93 B
CUF 101 10968.00 60 221.93 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 2955089.2730 gl: 162
DOSIS Medias n E.E.

120 12542.22 45 256.26 A

80 12040.00 45 256.26 A B
40 11389.33 45 256.26 B C
QUIM 10810.67 45 256.26 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 2955089.2730 gl: 162
VARIEDAD DOSIS Medias n E.E.
SW 8210 120 14170.67 15 443.85 A

SWw 8210 80 12901.33 15 443.85 B

SWw 8210 40 12666.67 15 443.85 B

SW 8210 QUIM 12194.67 15 443.85 B C

MOAPA 69 80 12013.33 15 443.85 B C

CUF 101 120 11845.33 15 443.85 B C D
MOAPA 69 120 11610.67 15 443.85 B C D E
CUF 101 80 11205.33 15 443.85 C D E F
MOAPA 69 40 10930.67 15 443.85 C D E F
CUF 101 40 10570.67 15 443.85 D E F
CUF 101 QUIM 10250.67 15 443.85 E F
MOAPA 69 QUIM 9986.67 15 443.85 F

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo C2. ANAVA rendimiento de materia seca

Variable N

RZ

RZ2 Aj CV

REND. MS T/HA 180 0.52

0.47 15.15

Cuadro de Analisis de 1la

Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 21.08 17 1.24 10.18 <0.0001
CORTE 12.50 4 3.12 25.64 <0.0001
BLOQUE 1.19 2 0.59 4.86 0.0089
VARIEDAD 2.61 2 1.30 10.70 <0.0001
DOSIS 4,34 3 1.45 11.88 <0.0001
VARIEDAD*DOSIS 0.45 6 0.07 0.61 0.7203
Error 19.74 162 0.12
Total 40.82 179
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1218 gl: 162
VARIEDAD Medias n E.E.

SW 8210 2.47 60 0.05 A
MOAPA 69 2.24 60 0.05 B
CUF 101 2.20 60 0.05 B

Medias con una letra comin no

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.1218 gl: 162
DOSIS Medias n E.E.
120 2.48 45 0.05 A
80 2.41 45 0.05 A
40 2.25 45 0.05
QUIM 2.08 45 0.05

son significativamente diferentes (p > 0.05)

B

C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.1218 gl: 162

VARIEDAD DOSIS Medias n E.E.

SW 8210 120 2.64 15 0.09 A

SW 8210 80 2.48 15 0.09 A B

SW 8210 40 2.46 15 0.09 A B

MOAPA 69 80 2.44 15 0.09 A B

CUF 101 120 2.41 15 0.09 A B C
MOAPA 69 120 2.40 15 0.09 A B C

SW 8210 QUIM 2.30 15 0.09 B C
CUF 101 80 2.29 15 0.09 B C
CUF 101 40 2.15 15 0.09 C D
MOAPA 69 40 2.14 15 0.09 C D
MOAPA 69 QUIM 1.99 15 0.09 D
CUF 101 QUIM 1.93 15 0.09 D

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo C3. ANAVA porcentaje de proteina

Variable N R?2 R2? Aj CV
% PROTEINA 180 0.37 0.30 4.29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 94.82 17 5.58 5.49 <0.0001
CORTE 65.69 4 16.42 16.17 <0.0001
BLOQUE 8.49 2 4.24 4.18 0.0170
VARIEDAD 13.93 2 6.96 6.86 0.0014
DOSIS 2.53 3 0.84 0.83 0.4790
VARIEDAD*DOSIS 4.18 6 0.70 0.69 0.6617
Error 164.56 162 1.02
Total 259.38 179

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 1.0158 gl: 162
VARIEDAD Medias n E.E.

SW 8210 23.85 60 0.13 A
MOAPA 69 23.42 60 0.13 B
CUF 101 23.17 60 0.13 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.0158 gl: 162
DOSIS Medias n E.E.
.15 A

QUIM 23.68 45 0

40 23.43 45 0.15 A
80 23.41 45 0.15 A
120 23.39 45 0.15 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.0158 gl: 162

VARIEDAD DOSIS Medias n E.E.

Sw 8210 120 23.94 15 0.26 A

SWw 8210 80 23.91 15 0.26 A B
MOAPA 69 QUIM 23.85 15 0.26 A B C
SWw 8210 40 23.80 15 0.26 A B C
SW 8210 QUIM 23.74 15 0.26 A B C
CUF 101 QUIM 23.45 15 0.26 A B C
MOAPA 69 40 23.45 15 0.26 A B C
MOAPA 69 80 23.27 15 0.26 A B C
CUF 101 120 23.13 15 0.26 A B C
MOAPA 69 120 23.11 15 0.26 A B C
CUF 101 80 23.06 15 0.26 B C
CUF 101 40 23.04 15 0.26 C

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo C4. ANAVA fibra cruda

Variable N R?2 R2? Aj CV

% F. CRUDA 180 0.57 0.53 2.82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 94.94 17 5.58 12.71 <0.0001

CORTE 87.27 4 21.82 49.64 <0.0001

BLOQUE 0.84 2 0.42 0.96 0.3868

VARIEDAD 3.13 2 1.56 3.56 0.0307

DOSIS 0.68 3 0.23 0.52 0.6722

VARIEDAD*DOSIS 3.02 6 0.50 1.15 0.3384

Error 71.20 162 0.44

Total 166.14 179

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.4395 gl: 162

VARIEDAD Medias n E.E.

CUF 101 23.63 60 0.09 A

MOAPA 69 23.53 60 0.09 A B

SW 8210 23.31 60 0.09 B

Medias con una letra comin no son

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.4395 gl: 162
DOSIS Medias n E.E.

40 23.55 45 0.10 A
80 23.52 45 0.10 A
QUIM 23.49 45 0.10 A
120 23.39 45 0.10 A

Medias con una letra comin no son

Test:Duncan Alfa=0.05

significativamente diferentes (p > 0.05)

significativamente diferentes (p > 0.05)

Error: 0.4395 gl: 162

VARIEDAD DOSIS Medias n E.E.

CUF 101 40 23.86 15 0.17 A
CUF 101 80 23.73 15 0.17 A
MOAPA 69 120 23.67 15 0.17 A
MOAPA 69 QUIM 23.55 15 0.17 A B
CUF 101 QUIM 23.48 15 0.17 A B
MOAPA 69 80 23.45 15 0.17 A B
SW 8210 QUIM 23.45 15 0.17 A B
MOAPA 69 40 23.44 15 0.17 A B
CUF 101 120 23.43 15 0.17 A B
SWw 8210 80 23.37 15 0.17 A B
SWw 8210 40 23.36 15 0.17 A B
Sw 8210 120 23.07 15 0.17 B

Medias con una letra comin no son

significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo C5. ANAVA digestibilidad

Variable N R?
% IVTD 36 0.35

°

R2 Aj CV
0.00 3.91

Cuadro de Analisis de

la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 123.06 13 9.47 0.93 0.5443
BLOQUE 11.77 2 5.89 0.58 0.5708
VARIEDAD 20.17 2 10.09 0.99 0.3890
DOSIS 40.43 3 13.48 1.32 0.2940
VARIEDAD*DOSIS 50.69 6 8.45 0.83 0.5623
Error 225.07 22 10.23
Total 348.13 35
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 10.2304 gl: 22
VARIEDAD Medias n E.E.

CUF 101 82.80 12 0.92 A
SW 8210 81.57 12 0.92 A
MOAPA 69 81.01 12 0.92 A

Medias con una letra comin no son

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 10.2304 gl: 22
DOSIS Medias n E.E.

40 83.43 9 1.07 A
120 81.80 9 1.07 A
QUIM 81.43 9 1.07 A
80 80.50 9 1.07 A

Medias con una letra comin no son

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 10.2304 gl: 22

significativamente diferentes (p > 0.05)

significativamente diferentes (p > 0.05)

VARIEDAD DOSIS Medias n E.E.

CUF 101 40 85.17 3 1.85 A
MOAPA 69 40 83.17 3 1.85 A B
MOAPA 69 120 82.93 3 1.85 A B
CUF 101 120 82.57 3 1.85 A B
SW 8210 QUIM 82.53 3 1.85 A B
SWw 8210 40 81.97 3 1.85 A B
CUF 101 QUIM 81.87 3 1.85 A B
SWw 8210 80 81.87 3 1.85 A B
CUF 101 80 81.60 3 1.85 A B
Sw 8210 120 79.90 3 1.85 A B
MOAPA 69 QUIM 79.90 3 1.85 A B
MOAPA 69 80 78.03 3 1.85 B

Medias con una letra comin no son

significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo C6. ANAVA grasa

Variable N R2 R2?2 Aj CV
% GRASA 180 0.37 0.30 18.50

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 19.43 17 1.14 5.48 <0.0001
CORTE 15.82 4 3.95 18.97 <0.0001
BLOQUE 2.29 2 1.15 5.50 0.0049
VARIEDAD 0.14 2 0.07 0.34 0.7154
DOSIS 0.49 3 0.16 0.79 0.5009
VARIEDAD*DOSIS 0.68 6 0.11 0.55 0.7724
Error 33.76 162 0.21
Total 53.19 179

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.2084 gl: 162
VARIEDAD Medias n E.E.
MOAPA 69 2.51 60 0.06 A
SW 8210 2.45 60 0.06 A
CUF 101 2.44 60 0.06 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.2084 gl: 162
DOSIS Medias n E.E.
.07 A

QUIM 2.56 45 0

40 2.45 45 0.07 A
80 2.44 45 0.07 A
120 2.43 45 0.07 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.2084 gl: 162

VARIEDAD DOSIS Medias n E.E.

MOAPA 69 QUIM 2.66 15 0.12 A
SW 8210 QUIM 2.58 15 0.12 A
MOAPA 69 120 2.55 15 0.12 A
SWw 8210 40 2.49 15 0.12 A
CUF 101 40 2.48 15 0.12 A
MOAPA 69 80 2.46 15 0.12 A
CUF 101 QUIM 2.44 15 0.12 A
CUF 101 80 2.44 15 0.12 A
SWw 8210 80 2.41 15 0.12 A
CUF 101 120 2.40 15 0.12 A
MOAPA 69 40 2.37 15 0.12 A
Sw 8210 120 2.34 15 0.12 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo C7. ANAVA cenizas

Variable N R?2 R? Aj

Cv

% CENIZAS 180 0.60 0.56

2.25

Cuadro de Analisis de 1la

Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 13.53 17 0.80 14.24 <0.0001
CORTE 11.25 4 2.81 50.32 <0.0001
BLOQUE 0.31 2 0.15 2.74 0.0675
VARIEDAD 1.66 2 0.83 14.85 <0.0001
DOSIS 0.09 3 0.03 0.56 0.6449
VARIEDAD*DOSIS 0.22 6 0.04 0.66 0.6810
Error 9.06 162 0.06
Total 22.59 179
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0559 gl: 162
VARIEDAD Medias n E.E.

SW 8210 10.66 60 0.03 A
CUF 101 10.48 60 0.03 B
MOAPA 69 10.44 60 0.03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0559 gl: 162
DOSIS Medias n E.E.
.04 A

80 10.56 45 O

40 10.52 45 0.04 A
QUIM 10.52 45 0.04 A
120 10.50 45 0.04 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0559 gl: 162

VARIEDAD DOSIS Medias n E.E.

Sw 8210 120 10.70 15 0.06 A

SW 8210 QUIM 10.65 15 0.06 A B

SWw 8210 40 10.65 15 0.06 A B

SWw 8210 80 10.64 15 0.06 A B
CUF 101 80 10.54 15 0.06 A B C
MOAPA 69 80 10.51 15 0.06 A B C
CUF 101 40 10.50 15 0.06 B C
CUF 101 120 10.46 15 0.06 B C
MOAPA 69 QUIM 10.46 15 0.06 B C
CUF 101 QUIM 10.44 15 0.06 C
MOAPA 69 40 10.43 15 0.06 C
MOAPA 69 120 10.35 15 0.06 C

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo C8. ANAVA Extracto libre de nitrogeno

Variable N R?2 R2? Aj CV
% ELN 180 0.67 0.63 2.52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 328.91 17 19.35 18.97 <0.0001
CORTE 307.34 4 76.84 75.34 <0.0001
BLOQUE 1.33 2 0.66 0.65 0.5228
VARIEDAD 9.39 2 4.70 4.60 0.0114
DOSIS 6.57 3 2.19 2.15 0.0962
VARIEDAD*DOSIS 4.28 6 0.71 0.70 0.6504
Error 165.21 162 1.02
Total 494.13 179

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 1.0198 gl: 162
VARIEDAD Medias n E.E.

CUF 101 40.28 60 0.13 A
MOAPA 69 40.11 60 0.13 A

SW 8210 39.73 60 0.13 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.0198 gl: 162
DOSIS Medias n E.E.
.15 A

120 40.29 45 O

80 40.07 45 0.15 A B
40 40.05 45 0.15 A B
QUIM 39.75 45 0.15 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.0198 gl: 162

VARIEDAD DOSIS Medias n E.E.

CUF 101 120 40.58 15 0.26 A
MOAPA 69 120 40.33 15 0.26 A B
MOAPA 69 80 40.32 15 0.26 A B
MOAPA 69 40 40.31 15 0.26 A B
CUF 101 80 40.22 15 0.26 A B
CUF 101 QUIM 40.18 15 0.26 A B
CUF 101 40 40.12 15 0.26 A B
SW 8210 120 39.95 15 0.26 A B
SW 8210 40 39.71 15 0.26 B
SW 8210 80 39.67 15 0.26 B
SW 8210 QUIM 39.59 15 0.26 B
MOAPA 69 QUIM 39.49 15 0.26 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo C9. ANAVA fibra de detergente neutra

Variable N R?2 R2? Aj CV
% FDN 180 0.37 0.30 5.94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 483.97 17 28.47 5.59 <0.0001
CORTE 366.33 4 91.58 17.97 <0.0001
BLOQUE 38.52 2 19.26 3.78 0.0249
VARIEDAD 45.59 2 22.80 4.47 0.0129
DOSIS 1.88 3 0.63 0.12 0.9463
VARIEDAD*DOSIS 31.65 6 5.27 1.03 0.4046
Error 825.57 162 5.10
Total 1309.55 179

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 5.0961 gl: 162
VARIEDAD Medias n E.E.

CUF 101 38.41 60 0.29 A
MOAPA 69 38.37 60 0.29 A

SW 8210 37.32 60 0.29 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 5.0961 gl: 162
DOSIS Medias n E.E.
.34 A

QUIM 38.19 45 0

120 38.03 45 0.34 A
80 38.01 45 0.34 A
40 37.90 45 0.34 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 5.0961 gl: 162

VARIEDAD DOSIS Medias n E.E.
MOAPA 69 120 39.02 15 0.58 A
MOAPA 69 80 38.54 15 0.58 A B
CUF 101 80 38.51 15 0.58 A B
CUF 101 40 38.43 15 0.58 A B
CUF 101 120 38.38 15 0.58 A B
CUF 101 QUIM 38.30 15 0.58 A B
SW 8210 QUIM 38.29 15 0.58 A B
MOAPA 69 QUIM 37.97 15 0.58 A B
MOAPA 69 40 37.96 15 0.58 A B
SWw 8210 40 37.31 15 0.58 A B
SWw 8210 80 36.99 15 0.58 B
Sw 8210 120 36.70 15 0.58 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo C10. ANAVA fibra de detergente &cida

Variable N R?2 R2? Aj CV
% FDA 180 0.32 0.25 5.29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 149.25 17 8.78 4.49 <0.0001
CORTE 120.69 4 30.17 15.43 <0.0001
BLOQUE 3.88 2 1.94 0.99 0.3732
VARIEDAD 12.08 2 6.04 3.09 0.0483
DOSIS 4.00 3 1.33 0.68 0.5649
VARIEDAD*DOSIS 8.61 6 1.44 0.73 0.6230
Error 316.84 162 1.96
Total 466.09 179

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 1.9558 gl: 162
VARIEDAD Medias n E.E.

CUF 101 26.77 60 0.18 A
MOAPA 69 26.48 60 0.18 A B
SW 8210 26.13 60 0.18 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.9558 gl: 162

DOSIS Medias n E.E.

80 26.72 45 0.21 A
40 26.39 45 0.21 A
QUIM 26.37 45 0.21 A
120 26.36 45 0.21 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.9558 gl: 162

VARIEDAD DOSIS Medias n E.E.

MOAPA 69 80 27.11 15 0.36 A
CUF 101 80 26.98 15 0.36 A
CUF 101 40 26.82 15 0.36 A
CUF 101 QUIM 26.64 15 0.36 A
CUF 101 120 26.63 15 0.36 A
MOAPA 69 120 26.53 15 0.36 A
SW 8210 QUIM 26.39 15 0.36 A
MOAPA 69 40 26.20 15 0.36 A
SW 8210 40 26.15 15 0.36 A
MOAPA 69 QUIM 26.07 15 0.36 A
SW 8210 80 26.06 15 0.36 A
SW 8210 120 25.94 15 0.36 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo C11. ANAVA porcentaje de hojas

Variable N R?2 R2? Aj CV
$FOLIAR 180 0.41 0.35 8.04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1312.54 17 77.21 6.59 <0.0001
CORTE 754.89 4 188.72 16.11 <0.0001
BLOQUE 26.43 2 13.22 1.13 0.3260
VARIEDAD 430.90 2 215.45 18.40 <0.0001
DOSIS 45.48 3 15.16 1.29 0.2782
VARIEDAD*DOSIS 54.83 6 9.14 0.78 0.5865
Error 1897.21 162 11.71
Total 3209.75 179

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 11.7112 gl: 162
VARIEDAD Medias n E.E.

SW 8210 44 .30 60 0.44 A
MOAPA 69 42.90 60 0.44 B
CUF 101 40.55 60 0.44 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 11.7112 gl: 162
DOSIS Medias n E.E.
QUIM 43.22 45 0.51 A

40 42.89 45 0.51 A
120 42.29 45 0.51 A
80 41.93 45 0.51 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 11.7112 gl: 162

VARIEDAD DOSIS Medias n E.E.

SWw 8210 40 45.73 15 0.88 A

SW 8210 QUIM 44.53 15 0.88 A B

MOAPA 69 QUIM 43.73 15 0.88 A B C

Sw 8210 120 43.53 15 0.88 A B C

SWw 8210 80 43.40 15 0.88 A B C
MOAPA 69 120 43.27 15 0.88 A B C D
MOAPA 69 40 42.80 15 0.88 B C D E
MOAPA 69 80 41.80 15 0.88 B C D E
CUF 101 QUIM 41.40 15 0.88 C D E
CUF 101 80 40.60 15 0.88 D E
CUF 101 40 40.13 15 0.88 E
CUF 101 120 40.07 15 0.88 E

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo C12. ANAVA nimero de macollos/m?

Variable N R2 R2?2 Aj CV
N° MACOLLOS 180 0.46 0.41 11.24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 659560.36 17 38797.67 8.22 <0.0001
CORTE 417640.36 4 104410.09 22.12 <0.0001
BLOQUE 17550.93 2 8775.47 1.86 0.1591
VARIEDAD 169307.73 2 84653.87 17.93 <0.0001
DOSIS 9363.20 3 3121.07 0.66 0.5771
VARIEDAD*DOSIS 45698.13 6 7616.36 1.61 0.1465
Error 764676.44 162 4720.22
Total 1424236.80 179

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 4720.2250 gl: 162
CORTE Medias n E.E.

689.33 36 11.45 A
6l16.11 36 11.45 B
612.00 36 11.45 B
600.56 36 11.45 B
538.00 36 11.45 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 4720.2250 gl: 162

VARIEDAD Medias n E.E.

Sw 8210 654.13 60 8.87 A

CUF 101 595.07 60 8.87 B

MOAPA 69 584.40 60 8.87 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 4720.2250 gl: 162

DOSIS Medias n E.E.

W NP O

QUIM 620.27 45 10.24 A
120 615.73 45 10.24 A
80 606.93 45 10.24 A
40 601.87 45 10.24 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 4720.2250 gl: 162

VARIEDAD DOSIS Medias n E.E.

CUF 101 120 625.33 15 17.74
MOAPA 69 QUIM 620.27 15 17.74
CUF 101 80 595.47 15 17.74
MOAPA 69 40 583.73 15 17.74
CUF 101 QUIM 582.40 15 17.74
CUF 101 40 577.07 15 17.74
MOAPA 69 80 575.47 15 17.74
MOAPA 69 120 558.13 15 17.74 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Sw 8210 120 663.73 15 17.74 A
SW 8210 QUIM 658.13 15 17.74 A
SW 8210 80 649.87 15 17.74 A
SW 8210 40 644.80 15 17.74 A
A
A

O wwww

[CHONOECHONONS]
vRvEvEvEw)
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Anexo C13. ANAVA altura de la planta
Variable N R2 R2? Aj CV
ALTURA PLANTA 180 0.51 0.46 5.46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1374.50 17 80.85 9.97 <0.0001
CORTE 421.95 4 105.49 13.01 <0.0001
BLOQUE 110.01 2 55.00 6.78 0.0015
VARIEDAD 584.96 2 292.48 36.08 <0.0001
DOSIS 210.42 3 70.14 8.65 <0.0001
VARIEDAD*DOSIS 47.17 6 7.86 0.97 0.4476
Error 1313.39 162 8.11
Total 2687.89 179

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 8.1073 gl: 162

CORTE Medias n E.E.

1 53.68 36 0.47 A

4 53.24 36 0.47 A

5 53.01 36 0.47 A

3 51.24 36 0.47 B

2 49.57 36 0.47 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 8.1073 gl: 162

VARIEDAD Medias n E.E.

CUF 101 53.53 60 0.37 A

MOAPA 69 53.31 60 0.37 A

Sw 8210 49.60 60 0.37 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 8.1073 gl: 162
DOSIS Medias n E.E.
.42 A

120 53.35 45 0

80 52.93 45 0.42 A

40 51.72 45 0.42 B
QUIM 50.58 45 0.42 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 8.1073 gl: 162

VARIEDAD DOSIS Medias n E.E.

CUF 101 120 54.43 15 0.74 A

MOAPA 69 80 54.31 15 0.74 A

CUF 101 80 54.23 15 0.74 A

MOAPA 69 120 53.87 15 0.74 A B

MOAPA 69 40 53.64 15 0.74 A B C

CUF 101 40 53.30 15 0.74 A B C

CUF 101 QUIM 52.17 15 0.74 A B C D

Sw 8210 120 51.74 15 0.74 B C D
MOAPA 69 QUIM 51.40 15 0.74 CcC D

Sw 8210 80 50.25 15 0.74 D E
Sw 8210 40 48.23 15 0.74 E
SW 8210 QUIM 48.19 15 0.74 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo D. ANALISIS BROMATOLOGICO

Anexo D1. Andlisis bromatoldgico del primer corte

Ja

UNIVERSIDAD NACONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE A
MENDOZA DE AMAZONAS nNUTRILAS

LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL Y BROMATOLOGIA DE ALUIMENTOS
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS

CLIENTE : Alvaro Acufia Pedraza
Fecha - 02/02/2018
s iwfmf'::' :;Tcuu BN | Almidon Azcar | FON | FOA | | "%
ViDI(T1) | 1039 | 197 | 2041 2413 | 1035 4314 | 516 528 |4197 2824 | 18
ViD2(T2) | 843 192 | 2376 2368 1072 3992 SA4 | 606 3630|2542 | 20
V1D3(T3) 755 179 2396 2363 1093 3969 601 | 697 | 3447|2449 | 19
VIDATS) 873 184 2393 2327 1099 3997 S01 | 606 | 3556 2482 | 13
vaDiTS) | 772 249 2354 2427 991 3979 486 | 608 4165 2834) | 18
% [vaoare) = 849 | 202 2226 |2411 1077 4088 452 | 654 3716 2583 | | 17
g vaD3(T7) 1018 193 2142 2413 1065 4187 333 505 4045|2735 | 18
vapa(Te) 943 | 217 2198 2373 1003 4209 587 | 614 |a001 2701 | 18
vaoa(Te) 704 212 2597 2353 1022 3816 665 | 697 13626 2571 | 16
vaoamo) 779 | 200 2386 2384 1036 3994 578 @ 656 | 3680|2600 | 16
vaDa(T11) 949 | 185 2253 2334 1065 4163 540 602 3740 2568 | 16
vioT12) 1110 158 2176 2287 1049 4330 579 | 555 3804|2534 | 16
vioaTy) 859 192 2448 2342 1113 3905 486 556 | 3625|2434 | 21
viD2(12) 803 184 2444 2362 1100 3910 550 596 |3626|2432| | 2
viosTs) | 812 192 2373 2456 1076 3903 463 @ 551 |4047 2611 | 19
viDMTe) 855 185 2334 2448 1096 3937 466 430 | 4070 2618 | 22
V201(TS5) 885 175 24.15 23.10 | 1085 4015 487 I 607 3488 | 2410 20
& | vana(re) 926 190 2139 2452 1085 413a 393 559 |4011|2689]| | 37
g v203(T7) 894 183 2238 2417 1052 4070 424 581 3805|2568 | 22
V2DMTS) 1107 159 2294 2244 1075 4228 472 475 3617|287 | 27
V301(T9) 857 180 2250 2439 1080 4051 546 606 |3826|2632) | 18
vID2(T10) 1210 137 2208 2237 1049 4365 477 504 3769 |2508| | 18
vioNTIl) 905 200 2220 2370 1060 4150 500 580 | 3847 |2588) | 18
vaDaT12) 858 187 2245 2406 1087 4075 439 611 3734|2577 | %
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VIONTY) | 844 | 247 | 2418 2382 1040 |39.13 | 319 | 566 4033|2606 | 24
V1D2(12) 888 200 2249 2366 1086 4099 #M62 | 603 3692 2460 | 20
V103(13) 801 | 198 2352 2402|1050 3998 -569 | 603 3936|2550 | 24
vIDA(Te) | 1019 | 188 2271 2308 1070 4163 552 | 521 3697|2418 | 20
£ | V2OUTS) 1093 174 2142 2325 1059 4300 459 | 529 |3846 2622 | 16
V202(76) 793 197 2277 2412 1072 4042 488 649 3621 2563 | | 22
g V203(T7) 950 205 2204 2404 1051 4136 534 5S40 3853|2563 | 24

vaDa(Ts) 1066 184 2131 2360 1051 4274 404 492 |3963 2628| | 20
vaDl(TS) 1055 184 2167 2333 1079 4237 502 493 38172529 | 24
v302(T10) 1025 185 2051 2413 1041 4310 499 540 (4080 2678| | 22
VvI0XT11) 877 209 2170 2445 1051 4125 506 594 3989 (2650| | 20
VvaoA(Ti2) 7.3 224 2344 2420 1053 3959 529 703 | 3651 2498 | 22
Metodologias Utilizadas:

» Humedad :AOAC 925.09

» Ceniza :AOAC 942.05

» Fibra cruda :ADAC 962.09

» Grasa cruda :ADAC 920.39

» Proteina cruda :ADAC 928.08

» EIN :ADAC 923.03

» Uso del equipo NIR, SPECTRA 2500 XL, Unity Scientfic - USA




Anexo D2.Andlisis bromatoldgico del segundo corte

A2

=

Yy N
i UNIVERSDAD NACIONAL ) -
| TORIBIO RODRIGUEZ DE R |
| MENDOZA DE AMAZONAS NUTRILAS

LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL Y BROMATOLOGIA DE ALIMENTOS
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS

CLIENTE : Alvaro Acufia Pedraza
Fecha 1 08/03/2018
muestra | Proteina | Fibra |
P Humedad Grasa g Ilmmmmmm
252

ViDi(T1) 8.09 2336 2402 | 1098 (39.12| 592 7.78 | 37.86 | 27.37

ViD2(T2) 7.82 219 @ 2619 2308 1100 3754 | 7.01 791 |33.82 2461

VIDNT3) | 805 | 216 2499 2326 1116 3843 | 665 | 818 | 3473|2571

ViD4(T4) 831 228 2453 2312 1103 3904 | 859 7.85 | 3442 2542
V201(T5) 833 208 2530 2297 11.03j 3862 676 7.37 | 33822518
5 V2D2(T§) 8.25 1 239 2293 2391 1083 3994 778 688 | 37.88 | 26.81
g Vap3(17) 8.04 215 2447 2418 1071 | 38.49 7.29 6.85 | 3855 | 27.14

Vapa(rs) 7.52 228 2366 2432 1075 3899 683 | 3898 27.01

Vv3D1(T9) 751 217 2606 2349 1082 3746 740 | 3402|2532

viD2(Tio) 7.73 208 2483 2370 1105 3834 743 | 35.08 | 25.27

V3iDa(T12) 7.50 224 2412 2438 1084 3842 7.27 | 37.30 | 26.67

781
6.55
7.48
viD3(mi) 834 234 2432 2342 1082 3910 625 739 | 3659 | 2598
6.53
6.01

vioi(m) 7.57 228 2450 2395 1121 3806 804 3601 2535

vip2(T2) 8.69 225 2464 2298 1135 3878 6.76 764 | 33.70 | 23.97

ViD3(T3) 7.46 248 2504 2367 1127 3754 618 | 7.64 | 3433|2430

VIDAT4) 759 234 2449 2346 1102 38.69 636 844 |3454 2541

817 229 2414 2368 1100 3889 659 A 747 | 3532 | 2546

817 72.25___23.787 23.76' 1080 3941 671 725 | 3641|2639

BLOQUE N

8.29 237 2395 2449 1082 3837 615 656 | 40.62 | 27.46

795 250 2182 2523 1070 39.75 557 7.12 | 4125 | 28.20

2.27 233 2421 2410 1070 3866 675 8.08 | 36.56 | 26.12

7.52 251 2293 24.17‘- 1071 39.71 &50 8.07 | 3627 2632

V201(Ts)
V2D2(TE)
_m
V2Da(T8)
V3D1(T9) 7.40 257 2283 25.36‘ 1069 3855 531 639 | 4188 2769
V3D2(T10}
Vv303(T11)
V3D4(T12)

7.50 255 2314 2481 1072 3878 630 731 40.06 26.78

pEEERENEEErERRESEEERE BN
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V1D1(T1) 7.93 7.57 | 4107 | 2769 | 20
viDa(r2) | 798 | 270 2289 2516 1104 3821 504 | 7.15 |4147 2713 | | 18
VIDNT3) | 720 | 264 2496 2426 1116 L:s.sa 483 | 692 3736 2514 | 20
viDTe) | 838 | 241 2368 2363 1097 3931 628 | 857 3589|2559 | 20
- vaDi(TS) @ 808 | 226 2390 2400 1100 3884 572 | 760  3639|2620]| | 20
| vaDa(te) | 739 262 2287 2515 1073 3863 510 | 725 3951|2712 | 20
g va03(17) 794 | 269 2263 2440 | 1075 3953 | 600 | 691 3785|2664 | | 20

vapa(Ts) 802 | 249 2386 2361 1095 3909 532 | 7.78 3531 (2451 | 18
VIDNTS) 745 779 2204 2571 1086 3360 446 | 711 4254|2768 | 20
va02(T10) 770 276 2235 2491 1066 3932 545 | 707 | 3959|2740 | 18
vIDMT11) 719 273 2350 2496 1068 130.13_ 532 | 700 (4021|2655 | 20
vIDAT12) 7.88 251 2356 2454 1106 3833 522 | 7.50 |3843 2631 | 18
Metodologias Utilizadas:

» Humedad :ADAC 925.09

» Cenlza :AOAC 942.05

» Fibra cruda :ADAC 962.09

» Grasa cruda :AQAC 920.39

» Proteina cruda {ADAC 928.08

» EILN AOAC 923.03

» Uso del equipo NIR, SPECTRA 2500 XL, Unity Scientfic - USA




Anexo D3.Andlisis bromatoldgico del tercer corte
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LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL Y BROMATOLOGIA DE ALUIMENTOS
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CUENTE : Alvaro Acuiia Pedraza *
Fecha :16/04/2018
- Wumedad | Grasa Troers | " ceniza | BN Aimidén | Axscar | FON | oA | |
viD(TI) = 943 | 253 2608 2293 1079 3767 690 | 834 (32012387 | 16
viovz) 956 | 287 2507 2343 1054 3809 693 | 750 |3571(2587| | 16
viDa(rs) 931 240 2617 2286 1063 3794 764 859 |3151 2393 | 16
VIDMTe) = 954 223 2695 2236 1078 3768 784 822 12912 2302 | 16
vZouTS) 963 277 2375 2418 1008 3922 610 795 | 3886 27.00| | 18
= [vao2re) 978 279 2359 2415 1044 3903 517 756 | 3619 27.28| | 20
g VaZDMT7) 945 248 2590 2381 1056 3725 640 765 3451 2571 | 18
VaDa(TS) 1050 268 2473 2304 1061 3894 620 756 | 3445 2506| | 16
vIOiT) 949 207 2751 2267 1058 3717 807 830 2991 2337 | 22
vIoa(T10) 929 255 2557 2372 1059 3757 656 795 | 3589 2528| | 20
VIDNT11) 969 268 2424 2370 1043 3895 680 773 3589 25.42| | 22
VIoMTi®) 927 277 2397 2434 1024 3868 479 789 36502557 | | 24
vibym) 1022 311 2373 2321 1072 3923 527 807 3600 2852| | 20
viD2(r2) 946 256 2467 2351 1057 3869 734 823 3534 2511 | 22
[viosrs) 970 296 2302 2412 1043 3947 541 821 3853 2675| | 20
VIDA(Te) 1048 302 2375 2340 1101 3882 536 760 3500|2496 | 20
va0A(TS) 947 263 2471 2352 1047 3867 691 831 3396 2496 | 20
& |vaoare) 951 266 2420 2390 1056 3868 549 800 3507 |2596| | 22
g vaoa(T7) 1029 311 2120 2441 1052 4076 451 770 3921 2774 | 22
VIOMTS) 930 241 2443 2464 1034 3818 587 738 3755 27.44| | 20
vIDI(TS) 9.8 244 2571 2365 1045 3775 732 796 3455 2467 | 20
vIo2(T10) 912 283 2292 2501 1002 3922 575 740 4013[2697| | 20
VIDNTI1) 941 257 2457 2373 1043 3870 644 787 3448 |2434| | 22
‘VvaDMTi2) 928 276 2351 2446 1036 3891 542 775 3806 2618) | 22
UNTRM LNABA-
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vIDI(T1) 920 287 2536 2357 10.76 550 | 880 3419|2363 | 22
viDaTZ) | 951 320 2298 2415 1053 3934 472 | 799 |37.22|2566| | 22
VIONTS) 954 262 2542 2343 1082 3771 594 | 7.74 (3375 (2420 | 22
VIDA(T4) 968 248 2644 2281 1071 3756 698 | 833 3238|238 | 2
g |VIOMTS) | 919 302 2226 2554 1013 3905 330 753 |4101 2785 | 20
Va02TE) 915 283 2327 2485 1025 3880 385 789 3835 2570| | 24
g VaOMT?) 917 264 2426 2400 1053 3857 530 808 3541 2510 | 24

vaoMTs) 913 280 2359 2484 1039 3838 505 752 3823 /2639| | 26
VIDITS) 902 260 2344 2519 1013 3864 604 778 | 3969 2685 | | 2
VIDTI0) 923 264 2546 2410 1048 3732 518 | 7.69 | 3535 |2490| | 22
VIDMTI1) 939 301 2475 2406 1049 3769 533 776 | 3636|2463 | | 24
vIDAT12) 873 357 2191 2632 948 3872 206 860 4711|2812 | 28
Metodologias Utilizadas:

» Humedad :ADAC 925.09

» Ceniza :ADAC 942.05

» Fibra cruda :ADAC 962.09

» Grasacruda :AOAC 920.39

» Proteina cruda :ADAC 928.08

» EIN :ADAC 923.03

> Uso del equipo NIR, SPECTRA 2500 XL, Unity Scientfic - USA




Anexo D4.Anélisis bromatoldgico del cuarto corte
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' PEERSOAD NATONA,
TORIBI0 RODRIGUEZ DE 4
MENDOZA DE AMAZONAS NUTRILAB
- . —

LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL Y BROMATOLOGIA DE ALIMENTOS
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS

CLIENTE : Alvaro Acufia Pedraza
Fecha :22/05/2018
:“.wm":xmm‘mlmem ~
vioyry) 979 282 2328 2389 966 4036 641 806 4060|2923 | 18
viDar2) | 1011 | 244 2343 2317 978 4119 697 771 3657 2251 | p7
ViDaT3) 1011 234 2234 2334 974 4224 715 @ 839 3653 2784| |18
VIDNTe) 976 246 2274 2413 943 4124 822 B804 3786|2664 | 17
vaDuTS) | 960 245 2359 2469 1036 3891 643  7.66 |39.05 27.06| | 19
= |vaparre) 958 249 2365 2454 1017 3916 648 722 3925 2744 | 13
g vaoNTN) 987 244 2298 2411 1014 4034 685 7.25 3851 |27.25| | 18
vaoa(rs) 992 239 2310 2353 1028 4070 701 720 |3866|2692) | 19
viouTs) 951 252 2332 2391 1026 3999 731 785 3897 /2802| | 18
VID2(TI0) 965 234 2274 2346 985 4161 702 769 3755 27.36| | 18
viD3T1) 950 228 2321 2340 1004 4107 643 756 3843 |3755| | 18
ViDNT12) 980 244 2305 2335 1037 4079 566 758 3921|2994 | 18
viouTy) 953 249 2356 2360 1015 4020 564 806 3912|2813 | 18
ViDATZ) 944 239 2376 2350 1064 3971 705 794 3816 27.07| | 17
ViO3(T3) 978 238 2305 2277 1041 4139 580 793 4069 |2856| | 18
ViDaTe) 964 234 2355 2328 1016 4068 586 802 | 4044 2857| | 17
vaDMTS) 996 251 2346 2269 1006 4128 675 789 3846|2686| | 19
= |vaoate) 978 263 2335 2450 999 3954 610 7.63 3799 2798 | 20
g VIoMT7) 998 232 2290 2375 1007 4096 533 7.13 3639|2656 | 16
vaouTs) 977 249 2375 2377 997 4002 572 725 3626 2654| | 19
'vaoMT®) 983 237 2387 2333 1004 4039 622 718 37212652 |20
'vaDa(T0) 963 236 2271 2303 1030 4160 625 774 3868 2674| | 13
vsD3(ma1) 967 220 2201 2386 1035 4158 647 797 4364 3028 | 17
vaDam2) 1002 218 2352 2314 1024 4092 586 753 3568|2634 | 16
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mnm:_ _9.53 25‘ 2‘12 23.‘0 10. 39 39 51 561 8.19 | 36,85 | 26.35 18
vwam 9&5 231 23 93 22.37 10.04 4035 4.88 7.57 3591|2599 18
vmm; 9.95 2. 53 23 51 22.89 9.96 ll 11 5.39 7.33 | 3696 | 26.85 19
ViD4(T4) 977 229 23 03 23 27 10 23 4_1 19 6.63 BA5 | 3764|2711 18
- V2DA(TS) 9.56 2.23 2432 22 89 1008 40.08 451 7.57 | 3593 | 2565 20
m 9.“ 241 273 53 23 10 10 07 40.89 4.48 7.57 | 3892 2684 19
g V203(77) 9.76 2. 39_ 24 2_7 23 41 10 29 39.65 565 7.50 | 3597 | 2543 18

W, 9 70 248 217 67 22..3 1030 42.72 519 7.65 | 3851 | 26.18 18
vuo_:qm 9 70 243 24.6 12.73 1005 3993 525 745 | 3666 | 2512 19
ViD2(T10) 9.49 2404_2}3‘ 2312 1043 a0 532 | 7.38_ [ 38.24 26.99 20
vioNT1l) 947 231 z_a_.a{Tzus 10.60  40.42 | 533 738 39032679 | 19
vID4(T12) 939 238 2332 Tzux 9.96 100131 464 8.05 ]Qo.u 27.65 20
Metodologias Utilizadas:

» Humedad :ADAC 925.09

» Ceniza AOAC 942.05

» Fibra cruda :ADAC 962.09

» Grasacruda :ADAC 920.39

» Proteina cruda (AOAC 928.08

» ELN ADAC 923.03

» Uso del equipo NIR, SPECTRA 2500 XL, Unity Scientfic - USA




Anexo D5.Anélisis bromatoldgico del quinto corte

P
UNIVERSIDAD NACIONAL \

{ | | TORIBIO RODRIGUEZ DE 4
MENDOZA DE AMAZONAS NUTH.AB

LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL Y BROMATOLOGIA DE ALIMENTOS
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS

CLIENTE : Alvaro Acuiia Pedraza

Fecha 1 27/06/2018

0 | Proteina | Flbra MS
Humedad Grasa g : Ceniza ELN | Almidén Axicar | FDN FDA %

vipi(m) 9.65 253 | 2445 | 2256 10.79 3967 | 690 8,34 | 3895 | 26.46 16

vioa(r2) | 947 | 287 | 2235 2345 1054 4079 | 693 | 750 |3922(27.41| | 16

|

VID3(T3) @ 988 240 2416 2353 1063 3928 764 | 859 |36.06|2639| | 16

b — FERIONES S

ViDa(ra) 9.13 223 2313 2134 10.78 4252 7.84 822 | 4065 |27.24 16

vaoi(Ts) 930 277 | 2267 2289 1008 4159 6.0 7.95 |41.34 | 27.86

934 279 2221 2275 1044 4181 517 7.56 | 4281|2823

vaos(r7) 927 248 2301 2195 1056 4200 640 7.65 | 4160 29.11

> & |8|®

vaoA(Ts) = 948 268 2249 2301 1061 4121 620 | 7.56 | 4172 | 28.64

vIouTS) | 970 | 207 2238 2266 1058 4231 807 830 | 4063|2684/ | 22

V3D2(T10)  9.58 255 23.18 2244 1059 4124 656 | 795 | 3877|2561 20

VID3TI1) 975 | 268 2390 2183 1043 4116 660 | 7.73 | 3997 2684 | 22

viDam2) 968 277 2198 2106 1024 4395 479 | 7.89 4082 (2693 | | 24

M) 963 311 2194 2273 1072 4150 5.27 8.07 4287 | 2917 20

viD2T2) | 925 | 256 2339 2191 1057 4157 734 | 823 4246|2926 | 22

V1D3(T3) 966 | 296 2237 2194 1043 4230 541 | 821 3884 (2629| | 20

V1D4(T4) 9.36 302 2326 2288 1101 3983 5.36 760 39.76 | 28.42

vaou(Ts) 947 263 2223 2185 1047 4282 691 831 | 4181 | 27.55

9.53 266 23 03 22 75 1055 4100 5.49 8.00 | 40.83 | 27.36

v203(T17) 9.23 31 22 97 2213 1052 41 27‘ 451 7.70 | 4288 | 28.46

BLOQUE Il
]
i

| S — — — e — angmama

V2DA(TS) 9.30 241 2309 21, 48 10.34 42.68 5.87 7.38 | 39.96 | 27,99

VaDi(Te) . 918 244 1168 2228 1045 43.15 712 | 7.96 | 42.47 | 27.05

S8R NIB8

Vv302(T10) 9.12 2.83 2‘ 24 21 60 10 02 4131 5. 75 740 | 3831 | 25.36 20

e ———t S —

‘VSDNTII) 9.41 257 22,06 22.63 1043 4231 6.“ | 7.87 | 42.37 | 27.50 22

ViDaM2) 928 276 2381 2148 1036 4159 542 | 775 (40182527 | 22
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viDi(r)) 920 287 2372 2141 1076 4124 550 | 880 4024 2557) | 22
vioarz) 951 320 2298 2223 1053 4106 47n2 | 799 4053 2833 | »2
vIDMT)) 954 262 2235 225 108 419 594 | 774 4125 88| | 22
viDM(Te) = 968 248 2352 2152 1071 4177 698 833 3957 2783 | 22
- vaDi(Ys) 919 302 2237 2274 1013 4174 330 753 4357|2936 | 20
vaioa(te) 915 283 2276 2186 1025 4230 38 789 13977 | 2687 | 24
g vaoy(T) 917 264 2159 2302 1053 @222 530 . B08 3913 2940 | 24

vaoMTs) 913 280 2452 2133 1039 4096 505 752 3909 2653 | | 26
vIDuTY) 902 260 239 2059 1013 4232 604 778 3828 2480/ | 22
vaO2(TI0) 923 264 2317 2207 1048 4164 5.8 769 3990 2713| |
vioxTil) 939 301 2324 17 1043 4154 533 | 776 13910 | 2646 | | 24
VIDMTI2) 873 357 2304 2188 948 4203 206 860 3977 2605| | 22
Metodologias Utilizadas:

» Humedad :AOAC 925.09

» Ceniza ‘ADAC 94205

» Fibra cruda :AQAC 962.09

» Grasa cruda :ADAC 920.39

» Proteina cruda :ADAC 928.08

» EIN SADAC 923.03

» Uso del equipo NIR, SPECTRA 2500 XL, Unity Scientfic - USA
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9.20 2 .87 21 41 10 76 41 24 550‘ 880 25.57 22
vViD2(T2) 9.5 \ 3.20 22.98 22 23 1053 41 “ aA72 7.99 | 40.53 | 28.33 22
VviD3(T3) 954 ‘ 2.62 22.35 22 25 1082 4196 594 774 41.25 | 28.83 22
viDa(Ta) 9.68 z.l_l 23.52 21 52 10 71 41 77_7 6.98 833 | 3957 2783 22
& V201(T5) 9.19 3.02 22 37 22 76 10 13 4174 3.30 753 | 43,57 | 29.36 20
vapa{ve)  9.15 2.83 22 76 21.86 10 15 42.30 | 385 7.89 | 39.77 | 26.87 24
g M_ ?17 L 264 2159 23.02 10 53 4222 5.30 8.08 | 3913 | 2940 24
VaDa(Te) 9.13 uo 2452 21 33 1039 4096 5.05 7.52 | 39.09 2653 26
ViDi(T9) 9.02 2 60 13.96 20.99 10.13 4232 6.04 7.78 3828 2480 22
v3iD2(T10) 9.2? lﬂ_-2} 17 2207 1048 4164 5.18 7.69 3990 | 2713 22
vipy(T) 939 301 2324 2172 1049 4 u.s‘ 5.33 7.76 | 39.10 | 26.46 24
vioam2) 873 357 2304 2188 948 4203 206 | 8.60 139.77 | 26.05 | | 22
Metodologias Utilizadas:

» Humedad :ADAC 925.09

» Ceniza :ADAC 942.05

» Fibra cruda :AQAC 962.09

» Grasacruda :ADAC 920.39

» Proteina cruda (AOAC 928.08

» ELN :ADAC 923.03

» Uso del equipo NIR, SPECTRA 2500 XL, Unity Scientfic - USA




Anexo E. DIGESTIBILIDAD In-Vitro

| -
Z20% UNIVERSIDAD NACIONAL 1.
( \ TORIBIO RODRIGUEZ DE R
| MENDOZA DE AMAZONAS NUTRILAES

LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL Y BROMATOLOGIA DE ALIMENTOS
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Metodologias Utilizadas:
» Humedad :AODAC 925.09
» Ceniza :ADAC 942.05
» Fibra cruda :AOAC 962.09
» Grasa cruda :ADAC 920.39
» Proteina cruda :ADAC 928.08
» EWN :ADAC 923.03
»
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Anexo F. COSTOS DE PRODUCCION DE ALFALFA

Anexo F1. Costos de produccion de alfalfa SW 8210 con fertilizacion quimica

COSTO DE PRODUCCION E INSTALACION DEL CULTIVO DE ALFALFA POR HECTAREA
DATOS GENERALES

CULTIVO : ALFALFA PERIODO ENTRE CORTES: 35 DIAS
VARIEDAD: SW-8210 N° CORTES ANO 1: 8
FERTILIZACION QUIMICA: 60-70-60 REND. Kg.FV/HA/CORTE: 12,190.00
MES SIEMBRA: Oct-17 REND. Kg.FV/HA/ANO: 97,520.00
CORTE DE LIMPIEZA: 67 DIAS RIEGO: GRAVEDAD

PRIMER CORTE: 102 DIAS CAMPARNA AGRICOLA: 2017 -2018

| 1. |cosTOSDIRECTOS | | | 1205259 |
A).- |[ANALISIS DE SUELO Muestra 35.00
B).- [MANO DE OBRA 1,360.00
1 [Preparacion de Terreno Definitivo 19 230.00 1,040.00
Yunta (arado 1) Jornal 4 75.00 300.00
Yunta (arado II) Jornal 4 75.00 300.00
Limpieza de acequias, desagues y drenes Jornal 1 40.00 40.00
Mullido, nivelacion y arreglo melgas Jornal 10 40.00 400.00
2 [Siembra 3 80 120
Siembra al VVoleo Jornal 1 40.00 40.00
Tapado de Semilla Jornal 2 40.00 80.00
3 |Labores Culturales 5 40.00 200.00
Aplicacién de Fertilizante quimico Jornal 5 40.00 200.00
C).- |INSUMOS 2,437.59
1[Semillas 30.00 1,200.00
SW 8210 kg. / Ha. 30.0 40.00 1,200.00
2|Fertilizantes 323.06 677.59
Urea kg/ Ha. 71 1.80 127.60
Fosfato diaménico kg/ Ha. 152 2.30 349.99
Cloruro de postasio kg/ Ha. 100 2.00 200.00
3|Pesticidas 7.00 560.00
Cebo de caracol kg 7.0 80.00 560.00
Aplicacién de Pesticidas Jornal 1 40.00 40.00
D).- |OTROS 1,260.00
Alquiler de Terreno ( Ha.) M2 10,000 0.11 1,100.00
Flete Translado de Insumos Viajes 2 80.00 160.00
1 [Riegos Jornal 6 40.00 240.00
2 |Corte de Limpieza (67 dias) Jornal 4 40.00 160.00
3 [Cortes cada 35 dias Jornal 160 40.00 6,400.00
4 [Moto chaleadora (corte de limpieza) Hora / Maquina 32 5.00 160.00
Il. |COSTOS INDIRECTOS 964.21
A |Imprevistos 5 % de Costos Directos 602.63
B Gastos Administrativos 3 % de Costos Directos 361.58
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION | 13,016.80

ANALISIS DE RENTABILIDAD
DEL CULTIVO
Anadlisis de Rentabilidad
1 Valoracién de la Cosecha

Rendimiento por Hectarea ( kg /Ha.) 97,520.00

Precio Chacra Promedio de Ventas (s/. X kg.) 0.40

Valor Bruto de la Producciéon VBP = 39,008.00

2 Analisis de Rentabilidad

Costo Directo CD= 12,052.59

Costo Indirecto Cl= 964.21

Costo Total de Produccion CTP= 13,016.80

Valor Bruto de la Producciéon VBP = 39,008.00

Utilidad Bruta de la Produccion UB = VBP - CD 26,955.41

Precio Chacra de Venta Unitario (Kg.) 0.40

Costo de Produccién Unitario (kg.) 0.13

Margen de Utilidad Unitario (kg.) 0.27

Utilidad Neta de la Produccién UN = VBP - CTP 25,991.20
Rentabilidad (% ) R = (UNP/CTP)*100 199.67 %

COSTO TOTAL + 30% RENTABILIDAD =PRECIO SUGERIDO KILO ALFALFA PRIMER ANO
CORTE
S/0.17

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos experimentales (2018).
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Anexo F2. Costos de produccion de alfalfa SW 8210 con fertilizacion 40 t/ha de compost

COSTO DE PRODUCCION E INSTALACION DEL CULTIVO DE ALFALFA POR HECTAREA
DATOS GENERALES

CULTIVO:: ALFALFA PERIODO ENTRE CORTES: 35 DIAS
VARIEDAD: SW-8210 N° CORTES ANO 1: 8

DOSIS DE ABONAMIENTO 40 T/HA REND. Kg.FV/HA/CORTE: 12,670.00
MES SIEMBRA: Oct-17 REND. Kg.FV/HA/ANO: 101,360.00
CORTE DE LIMPIEZA: 67 DIAS RIEGO: GRAVEDAD

PRIMER CORTE: 102 DIAS CAMPANA AGRICOLA: 2017 -2018

| 1._[cosTOSDIRECTOS [ | | 2221500 |
A).- |ANALISIS DE SUELO Muestra 35.00
B).- IMANO DE OBRA 1,960.00
1 [Preparacion de Terreno Definitivo 19 1,040.00
Yunta (arado 1) Jornal 4 75.00 300.00
Yunta (arado I1) Jornal 4 75.00 300.00
Limpieza de acequias, desagues y drenes Jornal 1 40.00 40.00
Mullido, nivelacion y arreglo melgas Jornal 10 40.00 400.00
2 |Siembra 3 120
Siembra al Voleo Jornal 1 40.00 40.00
Tapado de Semilla Jornal 2 40.00 80.00
3 [Labores Culturales 20 800.00
Aplicacion de Fertilizante organico Jornal 20 40.00 800.00
C).- [INSUMOS 11,720.00
1[Semillas 30.00 1,200.00
SW 8210 kg. / Ha. 30.0 40.00 1,200.00
2|Fertilizantes 49.00 9,960.00
Compost T/ Ha. 40 240.00 9,600.00
Roca Fosforica QQ/ Ha. 9 40.00 360.00
3|Pesticidas 7.00 560.00
Cebo de caracol kg 7.0 80.00 560.00
Aplicacién de Pesticidas Jornal 1 40.00 40.00
E).- |OTROS 1,500.00
1|Alquiler de Terreno ( Ha.) M2 10,000 0.11 1,100.00
2|Flete Translado de Insumos Viajes 5 80.00 400.00
1 [Aplicacién de Pesticidas Jornal 1 40.00 40.00
2 |Riegos Jornal 6 40.00 240.00
3 |Corte de Limpieza (67 dias) Jornal 4 40.00 160.00
4 |Cortes cada 35 dias Jornal 160 40.00 6,400.00
5 |Moto chaleadora (corte de limpieza) Hora / Maquina 32 5.00 160.00
Il. [COSTOS INDIRECTOS 1,777.20
A |Imprevistos 5 % de Costos Directos 1,110.75
B |Gastos Administrativos 3 % de Costos Directos 666.45
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION | 23,992.20

ANALISIS DE RENTABILIDAD
DEL CULTIVO
Andalisis de Rentabilidad
1 Valoracién de la Cosecha

Rendimiento por Hectarea ( kg /Ha.) 101,360.00
Precio Chacra Promedio de Ventas (s/. X kg.) 0.40
Valor Bruto de la Producciéon VBP = 40,544.00
2 Analisis de Rentabilidad
Costo Directo CD= 22,215.00
Costo Indirecto Cl= 1,777.20
Costo Total de Produccion CTP= 23,992.20
Valor Bruto de la Producciéon VBP = 40,544.00
Utilidad Bruta de la Produccion UB = VBP - CD 18,329.00
Precio Chacra de Venta Unitario (Kg.) 0.40
Costo de Produccién Unitario (kg.) 0.24
Margen de Utilidad Unitario (kg.) 0.16
Utilidad Neta de la Produccién UN = VBP - CTP 16,551.80
Rentabilidad (%) R = (UNP/CTP)*100 68.99 %
COSTO TOTAL +30 % RENTABILIDAD = PRECIO SUGERIDO KILO ALFALFA PRIMER ANO CORTE
S/0.31

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos experimentales (2018).
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Anexo F3. costos de produccion de alfalfa SW 8210 con fertilizacion 80 t/ha de compost

COSTO DE PRODUCCION E INSTALACION DEL CULTIVO DE ALFALFA POR HECTAREA
DATOS GENERALES

CULTIVO : ALFALFA PERIODO ENTRE CORTES: 35 DIAS
VARIEDAD: SW-8210 N° CORTES ANO 1: 8

DOSIS DE ABONAMIENTO: 80 T/HA REND. Kg.FV/HA/CORTE: 12,900.00
MES SIEMBRA: Oct-17 REND. Kg.FV/HA/ANO: 103,200.00
CORTE DE LIMPIEZA: 67 DIAS RIEGO: GRAVEDAD

PRIMER CORTE: 102 DIAS CAMPANA AGRICOLA: 2017 -2018

| I._[cosTOsSDIRECTOS [ [ | 32975.00 |
A).- |ANALISIS DE SUELO Mouestra 35.00
B).- |[MANO DE OBRA 62 2,760.00
1 |Preparacion de Terreno Definitivo 19 1,040.00
Yunta (arado I) Jornal 4 75.00 300.00
Yunta (arado II) Jornal 4 75.00 300.00
Limpieza de acequias, desagues y drenes Jornal 1 40.00 40.00
Mullido, nivelacion y arreglo melgas Jornal 10 40.00 400.00
2 |Siembra 3 120
Siembra al VVoleo Jornal 1 40.00 40.00
Tapado de Semilla Jornal 2 40.00 80.00
3 |Labores Culturales 40 1,600.00
Aplicacion de Fertilizante organico Jornal 40 40.00 1,600.00
C).- [INSUMOS 21,320.00
1{Semillas 30.00 1,200.00
SW 8210 kg. / Ha. 30.0 40.00 1,200.00
2|Fertilizantes 89.00 19,560.00
Compost T/ Ha. 80 240.00 19,200.00
Roca Fosforica QQ/ Ha. 9 40.00 360.00
3|Pesticidas 7.00 560.00
Cebo de caracol kg 7.0 80.00 560.00
Aplicaciéon de Pesticidas Jornal 1 40.00 40.00
D).- |OTROS 1,900.00
Alquiler de Terreno ( Ha.) M2 10,000 0.11 1,100.00
Flete Translado de Insumos Viajes 10 80.00 800.00
1 |Riegos Jornal 6 40.00 240.00
2 |Corte de Limpieza (67 dias) Jornal 4 40.00 160.00
3 |Cortes cada 35 dias Jornal 160 40.00 6,400.00
4 |[Moto chaleadora (corte de limpieza) Hora / Maquina 32 5.00 160.00
Il. |COSTOS INDIRECTOS 2,638.00
A Imprevistos 5 % de Costos Directos 1,648.75
B |Gastos Administrativos 3 % de Costos Directos 989.25
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION [ 35,613.00

ANALISIS DE RENTABILIDAD
DEL CULTIVO
Analisis de Rentabilidad
1 Valoracion de la Cosecha

Rendimiento por Hectarea ( kg /Ha.) 103,200.00

Precio Chacra Promedio de Ventas (s/. X kg.) 0.40

Valor Bruto de la Producciéon VBP = 41,280.00

2 Andlisis de Rentabilidad

Costo Directo CD= 32,975.00

Costo Indirecto Cl= 2,638.00

Costo Total de Produccion CTP= 35,613.00

Valor Bruto de la Produccion VBP = 41,280.00

Utilidad Bruta de la Produccion UB =VBP - CD 8,305.00

Precio Chacra de Venta Unitario (Kg.) 0.40

Costo de Produccion Unitario (kg.) 0.35

Margen de Utilidad Unitario (kg.) 0.05

Utilidad Neta de la Produccion UN = VBP - CTP 5,667.00
Rentabilidad (%6) R = (UNP/CTP)*100 15.91 %

COSTO TOTAL + 30 % RENTABILIDAD = PRECIO SUGERIDO KILO ALFALFA PRIMER ANO CORTE
S/0.45

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos experimentales (2018).
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Anexo F4. Costos de produccion de alfalfa SW 8210 con fertilizacion 120 t/ha de compost

COSTO DE PRODUCCION E INSTALACION DEL CULTIVO DE ALFALFA POR HECTAREA
DATOS GENERALES

CULTIVO : ALFALFA PERIODO ENTRE CORTES: 35 DIAS
VARIEDAD: SW-8210 N° CORTES ANO 1: 8

DOSIS DE ABONAMIENTO: 120 T/HA REND. Kg.FV/HA/CORTE: 14,170.00
MES SIEMBRA: Oct-17 REND. Kg.FV/HA/ANO: 113,360.00
CORTE DE LIMPIEZA: 67 DIAS RIEGO: GRAVEDAD

PRIMER CORTE: 102 DIAS CAMPANA AGRICOLA: 2017 -2018

| 1._|[cosTOSDIRECTOS | | | 43815.00 |
A).- [ANALISIS DE SUELO Muestra 35.00
B).- IMANO DE OBRA 82 3,560.00
1 |Preparacion de Terreno Definitivo 19 1,040.00
Yunta (arado I) Jornal 4 75.00 300.00
Yunta (arado I1) Jornal 4 75.00 300.00
Limpieza de acequias, desagues y drenes Jornal 1 40.00 40.00
Mullido, nivelacion y arreglo melgas Jornal 10 40.00 400.00
2 |Siembra 3 120
Siembra al VVoleo Jornal 1 40.00 40.00
Tapado de Semilla Jornal 2 40.00 80.00
3 |Labores Culturales 60 2,400.00
Aplicacion de Fertilizante organico Jornal 60 40.00 2,400.00
C).- |INSUMOS 30,960.00
1|Semillas 30 1,200.00
SW 8210 kg. / Ha. 30 40.00 1,200.00
2|Fertilizantes 129 29,160.00
Compost T/ Ha. 120 240.00 28,800.00
Roca Fosforica QQ/ Ha. 9 40.00 360.00
3[Pesticidas 8 600.00
Cebo de caracol kg 7 80.00 560.00
Aplicacién de Pesticidas Jornal 1 40.00 40.00
E).- [OTROS 2,300.00
1|Alquiler de Terreno ( Ha.) M2 10,000 0.11 1,100.00
2|Flete Translado de Insumos Viajes 15 80.00 1,200.00
1 [Riegos Jornal 6 40.00 240.00
2 |Corte de Limpieza (67 dias) Jornal 4 40.00 160.00
3 |Cortes cada 35 dias Jornal 160 40.00 6,400.00
4 |Moto chaleadora (corte de limpieza) Hora / Maquina 32 5.00 160.00
Il. [COSTOS INDIRECTOS 3,505.20
A |Imprevistos 5 % de Costos Directos 2,190.75
B |Gastos Administrativos 3 % de Costos Directos 1,314.45
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION [ 47,320.20

ANALISIS DE RENTABILIDAD
DEL CULTIVO
Analisis de Rentabilidad
1 Valoracion de la Cosecha

Rendimiento por Hectarea ( kg /Ha.) 113,360.00

Precio Chacra Promedio de Ventas (s/. X kg.) 0.40

Valor Bruto de la Producciéon VBP = 45,344.00

2 Analisis de Rentabilidad

Costo Directo CD= 43,815.00

Costo Indirecto Cl= 3,505.20

Costo Total de Produccion CTP= 47,320.20

Valor Bruto de la Producciéon VBP = 45,344.00

Utilidad Bruta de la Producciéon UB = VBP - CD 1,529.00

Precio Chacra de Venta Unitario (Kg.) 0.40

Costo de Produccion Unitario (kg.) 0.42

Margen de Utilidad Unitario (kg.) -0.02

Utilidad Neta de la Producciéon UN = VBP - CTP -1,976.20
Rentabilidad (%6 ) R = (UNP/CTP)*100 -4.18 %

COSTO TOTAL + 30 % RENTABILIDAD =PRECIO SUGERIDO KILO ALFALFA PRIMER ANO CORTE
S/0.54

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos experimentales (2018).

130



Anexo F5. Costos de produccién de alfalfa Moapa S. 69 con fertilizacion quimica
COSTO DE PRODUCCION E INSTALACION DEL CULTIVO DE ALFALFA POR

HECTAREA
DATOS GENERALES
CULTIVO : ALFALFA PERIODO ENTRE CORTES: 35 DIAS
VARIEDAD: MOAPA S. N° CORTES ANO 1: 8
FERTILIZACION QUIMICA: 60-70-60 REND. Kg.FV/HA/CORTE: 9,990.00
MES SIEMBRA: Oct-17 REND. Kg.FV/HA/ANO: 79,920.00
CORTE DE LIMPIEZA: 67 DIAS RIEGO: GRAVEDAD
PRIMER CORTE: 102 DIAS CAMPARNA AGRICOLA: 2017 -2018
I. |[COSTOS DIRECTOS 11,727.38
A).- ANALISIS DE SUELO Muestra 1 35 35.00
B).- [MANO DE OBRA 195 8,080.00
1 |Preparacion de Terreno Definitivo 19 1,040.00
Yunta (arado 1) Jornal 4 75.00 300.00
Yunta (arado II) Jornal 4 75.00 300.00
Limpieza de acequias, desagues y drenes Jornal 1 40.00 40.00
Mullido, nivelacién y arreglo melgas Jornal 10 40.00 400.00
2 |Siembra 3 120
Siembra al \Voleo Jornal 1 40.00 40.00
Tapado de Semilla Jornal 2 40.00 80.00
3 |Labores Culturales 9 360.00
Aplicacion de Fertilizante quimico Jornal 2 40.00 80.00
Aplicacion de Pesticidas Jornal 1 40.00 40.00
Riegos Jornal 6 40.00 240.00
4 [Cosecha 164 6,560
Corte de Limpieza (67 dias) Jornal 4 40.00 160.00
Cortes cada 35 dias Jornal 160 40.00 6,400.00
C).- [IMAQUINARIA AGRICOLA 32.00 160.00
Moto chaleadora (corte de limpieza) Hora / Maguina 32 5.00 160.00
D).- |INSUMOS 2,272.38
1|Semillas 30.00 1,050.00
Moapa superior 69 kg. / Ha. 30.0 35.00 1,050.00
2|Fertilizantes 323.06 662.38
Urea kg/ Ha. 71 1.80 127.60
Fosfato diamdénico kg/ Ha. 152 2.20 334.77
Cloruro de postasio kg/ Ha. 100 2.00 200.00
3|Pesticidas 7.00 560.00
Cebo de caracol kg 7.0 80.00 560.00
E).- |VARIOS 1,180.00
Alquiler de Terreno ( Ha.) M2 10,000 0.11 1,100.00
Flete Translado de Insumos Viajes 1 80.00 80.00
Il. |COSTOS INDIRECTOS 938.19
A Imprevistos 5 % de Costos Directos 586.37
B Gastos Administrativos 3 % de Costos Directos 351.82
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION [ 12,665.57
ANALISIS DE RENTABILIDAD
DEL CULTIVO
Andlisis de Rentabilidad
1 Valoracién de la Cosecha
Rendimiento por Hectarea ( kg /Ha.) 79,920.00
Precio Chacra Promedio de Ventas (s/. X kg.) 0.40
Valor Bruto de la Produccién VBP = 31,968.00
2 Analisis de Rentabilidad
Costo Directo CD= 11,727.38
Costo Indirecto Cl= 938.19
Costo Total de Produccién CTP= 12,665.57
Valor Bruto de la Produccién VBP = 31,968.00
Utilidad Bruta de la Produccion UB =VBP - CD 20,240.62
Precio Chacra de Venta Unitario (Kg.) 0.40
Costo de Produccién Unitario (kg.) 0.16
Margen de Utilidad Unitario (kg.) 0.24
Utilidad Neta de la Produccion UN =VBP - CTP 19,302.43
Rentabilidad (% ) R = (UNP/CTP)*100 152.40 %

COSTO TOTAL + 30% RENTABILIDAD =PRECIO SUGERIDO KILO ALFALFA PRIMER ANO CORTE
S/0.21

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos experimentales (2018).
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Anexo F6. Costos de produccién de alfalfa Moapa S. 69 con fertilizacion 40 t/ha de compost
COSTO DE PRODUCCION E INSTALACION DEL CULTIVO DE ALFALFA POR

COSTO TOTAL +30 %

S/0.38

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos experimentales (2018).

132

HECTAREA
DATOS GENERALES
CULTIVO : ALFALFA PERIODO ENTRE CORTES: 35 DIAS
VARIEDAD: MOAPA S. N° CORTES ANO 1: 8
DOSIS DE ABONAMIENTO 40 T/HA REND. Kg.FV/HA/CORTE: 10,930.00
MES SIEMBRA: Oct-17 REND. Kg.FV/HA/ANO: 87,440.00
CORTE DE LIMPIEZA: 67 DIAS RIEGO: GRAVEDAD
PRIMER CORTE: 102 DIAS CAMPARNA AGRICOLA: 2017 -2018
I. COSTOS DIRECTOS 23,565.00
A).- ANALISIS DE SUELO Muestra 1 35 35.00
B).- MANO DE OBRA 213 8,800.00
1 Preparaciéon de Terreno Definitivo 19 1,040.00
Yunta (arado 1) Jornal 4 75.00 300.00
Yunta (arado II) Jornal 4 75.00 300.00
Limpieza de acequias, desagues y drenes Jornal 1 40.00 40.00
Mullido, nivelacion y arreglo melgas Jornal 10 40.00 400.00
2 Siembra 3 120
Siembra al VVoleo Jornal 1 40.00 40.00
Tapado de Semilla Jornal 2 40.00 80.00
3 Labores Culturales 27 1,080.00
Aplicacion de Fertilizante organico Jornal 20 40.00 800.00
Aplicacion de Pesticidas Jornal 1 40.00 40.00
Riegos Jornal 6 40.00 240.00
4 Cosecha 164 6,560
Corte de Limpieza (67 dias) Jornal 4 40.00 160.00
Cortes cada 35 dias Jornal 160 40.00 6,400.00
QC).- MAQUINARIA AGRICOLA 32.00 160.00
Moto chaleadora (corte de limpieza) Hora / Maquina 32 5.00 160.00
QC).- INSUMOS 13,070.00
1[Semillas 30.00 1,050.00
Moapa superior 69 kg. / Ha. 30.0 35.00 1,050.00
2|Fertilizantes 49.00 9,960.00
Compost T/Ha. 40 240.00 9,600.00
Roca Fosforica QQ/ Ha. 9 40.00 360.00
3|Pesticidas 7.00 560.00
Cebo de caracol kg 7.0 80.00 560.00
E).- VARIOS 1,500.00
Alquiler de Terreno ( Ha.) M2 10,000 0.11 1,100.00
Flete Translado de Insumos Viajes 5 80.00 400.00
1. COSTOS INDIRECTOS 1,885.20
A Imprevistos 5 % de Costos Directos 1,178.25
B Gastos Administrativos 3 % de Costos Directos 706.95
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 25,450.20
ANALISIS DE RENTABILIDAD
DEL CULTIVO
Andlisis de Rentabilidad
1 Valoracién dela Cosecha
Rendimiento por Hectarea ( kg /Ha.) 87,440.00
Precio Chacra Promedio de Ventas (s/. X kg.) 0.40
Valor Bruto de la Produccién VBP = 34,976.00
2 Anadlisis de Rentabilidad
Costo Directo CDh= 23,565.00
Costo Indirecto Cl= 1,885.20
Costo Total de Produccién CTP= 25,450.20
Valor Bruto de la Produccién VBP = 34,976.00
Utilidad Bruta de la Produccién uUB =VBP - CD 11,411.00
Precio Chacra de Venta Unitario (Kg.) 0.40
Costo de Produccion Unitario (kg.) 0.29
Margen de Utilidad Unitario (kg.) 0.11
Utilidad Neta de la Producciéon UN=VBP -CTP 9,525.80
Rentabilidad (%) R = (UNP/CTP)*100 37.43 %

RENTABILIDAD =PRECIO SUGERIDO KILO ALFALFA PRIMER ANO CORTE




Anexo F7. Costos de produccién de alfalfa Moapa S. 69 con fertilizacion 80 t/ha de compost

COSTO DE PRODUCCION E INSTALACION DEL CULTIVO DE ALFALFA POR

HECTAREA
DATOS GENERALES
CULTIVO : ALFALFA PERIODO ENTRE CORTES: 35 DIAS
VARIEDAD: MOAPA S. N° CORTES ANO 1: 8
DOSIS DE ABONAMIENTO: 80 T/HA REND. Kg.FV/HA/CORTE: 11,610.00
MES SIEMBRA: Oct-17 REND. Kg.FV/HNANO: 92,880.00
CORTE DE LIMPIEZA: 67 DIAS RIEGO: GRAVEDAD
PRIMER CORTE: 102 DIAS CAMPANA AGRICOLA: 2017 -2018
1. COSTOS DIRECTOS 34,765.00
A).- ANALISIS DE SUELO Muestra 1 35 35.00
B).- MANO DE OBRA 233 9,600.00
1 Preparacién de Terreno Definitivo 19 1,040.00
Yunta (arado 1) Jornal 4 75.00 300.00
Yunta (arado I1) Jornal 4 75.00 300.00
Limpieza de acequias, desagues y drenes Jornal 1 40.00 40.00
Mullido, nivelacion y arreglo melgas Jornal 10 40.00 400.00
2 Siembra 3 120
Siembra al \Voleo Jornal 1 40.00 40.00
Tapado de Semilla Jornal 2 40.00 80.00
3 Labores Culturales 47 1,880.00
Aplicacion de Fertilizante organico Jornal 40 40.00 1,600.00
Aplicacion de Pesticidas Jornal 1 40.00 40.00
Riegos Jornal 6 40.00 240.00
4 Cosecha 164 6,560
Corte de Limpieza (67 dias) Jornal 4 40.00 160.00
Cortes cada 35 dias Jornal 160 40.00 6,400.00
O).- MAQUINARIA AGRICOLA 32.00 160.00
Moto chaleadora (corte de limpieza) ora / Maquir| 32 5.00 160.00
C).- INSUMOS 23,070.00
1|Semillas 30.00 1,050.00
Moapa superior 69 kg. / Ha. 30.0 35.00 1,050.00
2|Fertilizantes 89.00 19,560.00
Compost T/ Ha. 80 240.00 19,200.00
Roca Fosforica QQ/ Ha. 9 40.00 360.00
3|Pesticidas 7.00 560.00
Cebo de caracol kg 7.0 80.00 560.00
E).- VARIOS 1,900.00
Alquiler de Terreno ( Ha.) M2 10,000 0.11 1,100.00
Flete Translado de Insumos Viajes 10 80.00 800.00
1l COSTOS INDIRECTOS 2,781.20
A Imprevistos 5 % de Costos Directos 1,738.25
B Gastos Administrativos 3 % de Costos Directos 1,042.95
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 37,546.20

Analisis de Rentabilidad

1 Valoracién de la Cosecha

ANALISIS DE RENTABILIDAD

DEL

Rendimiento por Hectarea ( kg /Ha.)
Precio Chacra Promedio de Ventas (s/. X k

Valor Bruto de la Produccién

2 Analisis de Rentabilidad
Costo Directo
Costo Indirecto
Costo Total de Produccién
Valor Bruto de la Produccién
Utilidad Bruta de la Produccion

VBP =

CD=

Cl=

CTP=
VBP =
uUB = VvBP

Precio Chacra de Venta Unitario (Kg.)

Costo de Produccién Unitario (kg.)
Margen de Utilidad Unitario (kg.)

Utilidad Neta de la Produccion
Rentabilidad (% )

UN = VBP

CULTIVO

92,880.00
0.40
37,152.00

34,765.00
2,781.20
37,546.20
37,152.00
2,387.00
0.40

0.40

0.00
-394.20

R = (UNP/CTP)*100

-1.05

%

COSTO TOTAL + 30 % RENTABILIDAD = PRECIO SUGERIDO KILO ALFALFA PRIMER ANO CORTE

S/0.53

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos experimentales (2018).
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Anexo F8. Costos de produccién de alfalfa Moapa S. 69 con fertilizacion 120 t/ha de compost
COSTO DE PRODUCCION E INSTALACION DEL CULTIVO DE ALFALFA POR

HECTAREA
DATOS GENERALES
CULTIVO : ALFALFA PERIODO ENTRE CORTES: 35 DIAS
VARIEDAD: MOAPA S. N° CORTES ANO 1: 8
DOSIS DE ABONAMIENTO: 120 T/HA REND. Kg.FV/HA/CORTE: 12,010.00
MES SIEMBRA: Oct-17 REND. Kg.FV/HA/ANO: 96,080.00
CORTE DE LIMPIEZA: 67 DIAS RIEGO: GRAVEDAD
PRIMER CORTE: 102 DIAS CAMPANA AGRICOLA: 2017 -2018
I. |COSTOS DIRECTOS 45,965.00
A).- |ANALISIS DE SUELO Muestra 1 35 35.00
B).- IMANO DE OBRA 253 10,400.00
1 |Preparacion de Terreno Definitivo 19 1,040.00
Yunta (arado 1) Jornal 4 75.00 300.00
Yunta (arado I1) Jornal 4 75.00 300.00
Limpieza de acequias, desagues y drenes Jornal 1 40.00 40.00
Mullido, nivelacion y arreglo melgas Jornal 10 40.00 400.00
2 |Siembra 3 120
Siembra al Voleo Jornal 1 40.00 40.00
Tapado de Semilla Jornal 2 40.00 80.00
3 |Labores Culturales 67 2,680.00
Aplicacion de Fertilizante organico Jornal 60 40.00 2,400.00
Aplicacion de Pesticidas Jornal 1 40.00 40.00
Riegos Jornal 6 40.00 240.00
4 [Cosecha 164 6,560
Corte de Limpieza (67 dias) Jornal 4 40.00 160.00
Cortes cada 35 dias Jornal 160 40.00 6,400.00
C).-  MAQUINARIA AGRICOLA 32.00 160.00
Moto chaleadora (corte de limpieza) Hora / Maquina 32 5.00 160.00
C).- [INSUMOS 33,070.00
1(Semillas 30.00 1,050.00
Moapa superior 69 kg. / Ha. 30.0 35.00 1,050.00
2|Fertilizantes 129.00 29,160.00
Compost T/ Ha. 120 240.00 28,800.00
Roca Fosforica QQ/ Ha. 9 40.00 360.00
3|Pesticidas 7.00 560.00
Cebo de caracol kg 7.0 80.00 560.00
E).- [VARIOS 2,300.00
Alquiler de Terreno ( Ha.) M2 10,000 0.11 1,100.00
Flete Translado de Insumos Viajes 15 80.00 1,200.00
Il. |COSTOS INDIRECTOS 3,677.20
A |[Imprevistos 5 % de Costos Directos 2,298.25
B [Gastos Administrativos 3 % de Costos Directos 1,378.95
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION | 49,642.20
ANALISIS DE RENTABILIDAD
DEL CULTIVO
Anadlisis de Rentabilidad
1 Valoracion de la Cosecha
Rendimiento por Hectarea ( kg /Ha.) 96,080.00
Precio Chacra Promedio de Ventas (s/. X kg.) 0.40
Valor Bruto de la Produccién VBP = 38,432.00
2 Analisis de Rentabilidad
Costo Directo CD= 45,965.00
Costo Indirecto Cl= 3,677.20
Costo Total de Produccién CTP= 49,642.20
Valor Bruto de la Producciéon VBP = 38,432.00
Utilidad Bruta de la Produccién uUB =VBP - CD -7,533.00
Precio Chacra de Venta Unitario (Kg.) 0.40
Costo de Produccién Unitario (kg.) 0.52
Margen de Utilidad Unitario (kg.) -0.12
Utilidad Neta de la Produccién UN =VBP -CTP -11,210.20
Rentabilidad (% ) R = (UNP/CTP)*100 -22.58 %

COSTO TOTAL + 30 % RENTABILIDAD = PRECIO SUGERIDO KILO ALFALFA PRIMER ANO CORTE
S/0.67
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos experimentales (2018).

Anexo F9. Costos de produccion de alfalfa Cuf 101 con fertilizacion quimica

COSTO DE PRODUCCION E INSTALACION DEL CULTIVO DE ALEALFA POR

HECTAREA
DATOS GENERALES
CULTIVO : ALFALFA PERIODO ENTRE CORTES: 35 DIAS
VARIEDAD: CUF 101 N° CORTES ANO 1: 8
FERTILIZACION QUIMICA: 60-70-60 REND. Kg.FV/HA/CORTE: 10,250.00
MES SIEMBRA: Oct-17 REND. Kg.FV/HA/ANO: 82,000.00
CORTE DE LIMPIEZA: 67 DIAS RIEGO: GRAVEDAD
PRIMER CORTE: 102 DIAS CAMPARNA AGRICOLA: 2017 -2018
I. [COSTOS DIRECTOS 11,727.38
A).- |ANALISIS DE SUELO Muestra 1 35 35.00
B).- |MANO DE OBRA 195 8,080.00
1 |[Preparacion de Terreno Definitivo 19 1,040.00
Yunta (arado 1) Jornal 4 75.00 300.00
Yunta (arado I1) Jornal 4 75.00 300.00
Limpieza de acequias, desagues y drenes Jornal 1 40.00 40.00
Mullido, nivelacién y arreglo melgas Jornal 10 40.00 400.00
2 |Siembra 3 120
Siembra al Voleo Jornal 1 40.00 40.00
Tapado de Semilla Jornal 2 40.00 80.00
3 |Labores Culturales 9 360.00
Aplicacién de Fertilizante quimico Jornal 2 40.00 80.00
Aplicacién de Pesticidas Jornal 1 40.00 40.00
Riegos Jornal 6 40.00 240.00
4 |Cosecha 164 6,560
Corte de Limpieza (67 dias) Jornal 4 40.00 160.00
Cortes cada 35 dias Jornal 160 40.00 6,400.00
C).- [MAQUINARIA AGRICOLA 32.00 160.00
Moto chaleadora (corte de limpieza) Hora / Maguina 32 5.00 160.00
D).- |INSUMOS 2,272.38
1|Semillas 30.00 1,050.00
CUF 101 kg. / Ha. 30.0 35.00 1,050.00
2|Fertilizantes 323.06 662.38
Urea kg/ Ha. 71 1.80 127.60
Fosfato diaménico kg/ Ha. 152 2.20 334.77
Cloruro de postasio kg/ Ha. 100 2.00 200.00
3|Pesticidas 7.00 560.00
Cebo de caracol kg 7.0 80.00 560.00
E).- |VARIOS 1,180.00
Alquiler de Terreno ( Ha.) M2 10,000 0.11 1,100.00
Flete Translado de Insumos Viajes 1 80.00 80.00
Il. [COSTOS INDIRECTOS 938.19
A [Imprevistos 5 % de Costos Directos 586.37
B Gastos Administrativos 3 % de Costos Directos 351.82
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION | 12,665.57
ANALISIS DE RENTABILIDAD
DEL CULTIVO
Andlisis de Rentabilidad
1 Valoracion de la Cosecha
Rendimiento por Hectarea ( kg /Ha.) 82,000.00
Precio Chacra Promedio de Ventas (s/. X kg.) 0.40
Valor Bruto de la Produccién VBP = 32,800.00
2 Andlisis de Rentabilidad
Costo Directo CD= 11,727.38
Costo Indirecto Cl= 938.19
Costo Total de Producciéon CTP= 12,665.57
Valor Bruto de la Produccion VBP = 32,800.00
Utilidad Bruta de la Produccion UB =VBP - CD 21,072.62
Precio Chacra de Venta Unitario (Kg.) 0.40
Costo de Produccién Unitario (kg.) 0.15
Margen de Utilidad Unitario (kg.) 0.25
Utilidad Neta de la Produccion UN =VBP - CTP 20,134.43
Rentabilidad (% ) R = (UNP/CTP)*100 158.97 %

COSTO TOTAL + 30% RENTABILIDAD =PRECIO SUGERIDO KILO ALFALFA PRIMER ANO CORTE
S/0.20

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos experimentales (2018).
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Anexo F10. Costos de produccién de alfalfa Cuf 101 con fertilizacion 40 t/ha de compost

COSTO DE PRODUCCION E INSTALACION DEL CULTIVO DE ALEALFEA POR

DATOS GENERALES

HECTAREA

CULTIVO : ALFALFA PERIODO ENTRE CORTES: 35 DIAS
VARIEDAD: CUF 101 N° CORTES ANO 1: 8

DOSIS DE ABONAMIENTO 40 T/HA REND. Kg.FV/HA/CORTE: 10,570.00
MES SIEMBRA: Oct-17 REND. Kg.FV/HA/ANO: 84,560.00
CORTE DE LIMPIEZA: 67 DIAS RIEGO: GRAVEDAD

102 DIAS

PRIMER CORTE:

CAMPANA AGRICOLA:

2017 -2018

. COSTOS DIRECTOS 23,565.00
A).- ANALISIS DE SUELO Muestra 1 35 35.00
B).- MANO DE OBRA 213 8,800.00

1 Preparacion de Terreno Definitivo 19 1,040.00
Yunta (arado 1) Jornal 4 75.00 300.00
Yunta (arado I1) Jornal 4 75.00 300.00
Limpieza de acequias, desagues y drenes Jornal 1 40.00 40.00
Mullido, nivelacion y arreglo melgas Jornal 10 40.00 400.00
2 Siembra 3 120
Siembra al VVoleo Jornal 1 40.00 40.00
Tapado de Semilla Jornal 2 40.00 80.00
3 Labores Culturales 27 1,080.00
Aplicaciéon de Fertilizante organico Jornal 20 40.00 800.00
Aplicacion de Pesticidas Jornal 1 40.00 40.00
Riegos Jornal 6 40.00 240.00
4 Cosecha 164 6,560
Corte de Limpieza (67 dias) Jornal 4 40.00 160.00
Cortes cada 35 dias Jornal 160 40.00 6,400.00
C).- MAQUINARIA AGRICOLA 32.00 160.00
Moto chaleadora (corte de limpieza) Hora / Maquina 32 5.00 160.00
C).- INSUMOS 13,070.00
Semillas 30.00 1,050.00
CUF 101 kg. / Ha. 30.0 35.00 1,050.00
Fertilizantes 49.00 9,960.00
Compost T/Ha. 40 240.00 9,600.00
Roca Fosforica QQ/ Ha. 9 40.00 360.00
Pesticidas 7.00 560.00
Cebo de caracol kg 7.0 80.00 560.00
E).- VARIOS 1,500.00
Alquiler de Terreno ( Ha.) M2 10,000 0.11 1,100.00
Flete Translado de Insumos Viajes 5 80.00 400.00
1. COSTOS INDIRECTOS 1,885.20
A Imprevistos 5 % de Costos Directos 1,178.25
B Gastos Administrativos 3 % de Costos Directos 706.95
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION [ 25,450.20
ANALISIS DE RENTABILIDAD
DEL CULTIVO
Andlisis de Rentabilidad
1 Valoraciéon de la Cosecha
Rendimiento por Hectarea ( kg /Ha.) 84,560.00
Precio Chacra Promedio de Ventas (s/. X kg.) 0.40
Valor Bruto de la Produccién VBP = 33,824.00
2 Andlisis de Rentabilidad
Costo Directo CD= 23,565.00
Costo Indirecto Cl= 1,885.20
Costo Total de Produccién CTP= 25,450.20
Valor Bruto de la Produccién VBP = 33,824.00
Utilidad Bruta de la Producciéon UB =VBP -CD 10,259.00
Precio Chacra de Venta Unitario (Kg.) 0.40
Costo de Produccién Unitario (kg.) 0.30
Margen de Utilidad Unitario (kg.) 0.10
Utilidad Neta de la Produccién UN =VBP - CTP 8,373.80
Rentabilidad (% ) R = (UNP/CTP)*100 32.90 %

RENTABILIDAD =PRECIO SUGERIDO KILO ALFALFA PRIMER ANO CORTE
S/0.39

COSTO TOTAL +30 %
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos experimentales (2018).
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Anexo F11. Costos de produccién de alfalfa Cuf 101 con fertilizacion 80 t/ha de compost

COSTO DE PRODUCCION E INSTALACION DEL CULTIVO DE ALEFALEA POR

HECTAREA
DATOS GENERALES
CULTIVO : ALFALFA PERIODO ENTRE CORTES: 35 DIAS
VARIEDAD: CUF 101 N° CORTES ANO 1: 8
DOSIS DE ABONAMIENTO: 80 T/HA REND. Kg.FV/HA/CORTE:  11,210.00
MES SIEMBRA: Oct-17 REND. Kg.FV/HA/ANO: 89,680.00
CORTE DE LIMPIEZA: 67 DIAS RIEGO: GRAVEDAD

PRIMER CORTE: 102 DIAS CAMPANA AGRICOLA: 2017 -2018

. COSTOS DIRECTOS 34,765.00
A).- ANALISIS DE SUELO Muestra 1 35 35.00
B).- MANO DE OBRA 233 9,600.00
1 Preparacion de Terreno Definitivo 19 1,040.00
Yunta (arado 1) Jornal 4 75.00 300.00
Yunta (arado I1) Jornal 4 75.00 300.00
Limpieza de acequias, desagues y drenes Jornal 1 40.00 40.00
Mullido, nivelacion y arreglo melgas Jornal 10 40.00 400.00
2 Siembra 3 120
Siembra al \Voleo Jornal 1 40.00 40.00
Tapado de Semilla Jornal 2 40.00 80.00
3 Labores Culturales 47 1,880.00
Aplicacién de Fertilizante organico Jornal 40 40.00 1,600.00
Aplicacion de Pesticidas Jornal 1 40.00 40.00
Riegos Jornal 6 40.00 240.00
4 Cosecha 164 6,560
Corte de Limpieza (67 dias) Jornal 4 40.00 160.00
Cortes cada 35 dias Jornal 160 40.00 6,400.00
O).- MAQUINARIA AGRICOLA 32.00 160.00
Moto chaleadora (corte de limpieza) ora / Maqui 32 5.00 160.00
O).- INSUMOS 23,070.00
1|Semillas 30.00 1,050.00
CUF 101 kg. / Ha. 30.0 35.00 1,050.00
2|Fertilizantes 89.00 19,560.00
Compost T/ Ha. 80 240.00 19,200.00
Roca Fosforica QQ/ Ha. 9 40.00 360.00
3|Pesticidas 7.00 560.00
Cebo de caracol kg 7.0 80.00 560.00
E).- VARIOS 1,900.00
Alquiler de Terreno ( Ha.) M2 10,000 0.11 1,100.00
Flete Translado de Insumos Viajes 10 80.00 800.00
Il COSTOS INDIRECTOS 2,781.20
A Imprevistos 5 % de Costos Directos 1,738.25
B Gastos Administrativos 3 % de Costos Directos 1,042.95
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION [ 37,546.20

ANALISIS DE RENTABILIDAD
DEL CULTIVO
Andlisis de Rentabilidad

1 Valoraciéon de la Cosecha

Rendimiento por Hectarea ( kg /Ha.) 89,680.00
Precio Chacra Promedio de Ventas (s/. X k 0.40
Valor Bruto de la Produccién VBP = 35,872.00

2 Andlisis de Rentabilidad

Costo Directo CD= 34,765.00
Costo Indirecto Cl= 2,781.20
Costo Total de Produccién CTP= 37,546.20
Valor Bruto de la Produccion VBP = 35,872.00
Utilidad Bruta de la Produccion UB = VBP 1,107.00
Precio Chacra de Venta Unitario (Kg.) 0.40
Costo de Produccién Unitario (kg.) 0.42
Margen de Utilidad Unitario (kg.) -0.02
Utilidad Neta de la Produccion UN =VBP -1,674.20
Rentabilidad (% ) R = (UNP/CTP)*100 -4.46 %

COSTO TOTAL + 30 % RENTABILIDAD = PRECIO SUGERIDO KILO ALFALFA PRIMER ANO CORTE
S/0.54

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos experimentales (2018).
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Anexo F12. Costos de produccion de alfalfa Cuf 101 con fertilizacion 120 t/ha de compost

COSTO DE PRODUCCION E INSTALACION DEL CULTIVO DE ALFALFA POR

HECTAREA
PERIODO ENTRE CORTES: 35 DIAS
N° CORTES ANO 1: 8
REND. Kg.FV/HA/CORTE:  11,850.00
REND. Kg.FV/HA/ANO: 94,800.00
RIEGO: GRAVEDAD

DATOS GENERALES

CULTIVO : ALFALFA
VARIEDAD: CUF 101
DOSIS DE ABONAMIENTO: 120 T/HA
MES SIEMBRA: Oct-17
CORTE DE LIMPIEZA: 67 DIAS

PRIMER CORTE:

102 DIAS

CAMPANA AGRICOLA:

2017 -2018

. |COSTOS DIRECTOS 45,965.00
A).- [ANALISIS DE SUELO Muestra 1 35 35.00
B).- [ MANO DE OBRA 253 10,400.00

1 |Preparacion de Terreno Definitivo 19 1,040.00
Yunta (arado 1) Jornal 4 75.00 300.00
Yunta (arado I1) Jornal 4 75.00 300.00
Limpieza de acequias, desagues y drenes Jornal 1 40.00 40.00
Mullido, nivelacion y arreglo melgas Jornal 10 40.00 400.00

2 |[Siembra 3 120
Siembra al VVoleo Jornal 1 40.00 40.00
Tapado de Semilla Jornal 2 40.00 80.00

3 |Labores Culturales 67 2,680.00
Aplicacion de Fertilizante organico Jornal 60 40.00 2,400.00
Aplicacion de Pesticidas Jornal 1 40.00 40.00
Riegos Jornal 6 40.00 240.00

4 |Cosecha 164 6,560
Corte de Limpieza (67 dias) Jornal 4 40.00 160.00
Cortes cada 35 dias Jornal 160 40.00 6,400.00

C).- IMAQUINARIA AGRICOLA 32.00 160.00
Moto chaleadora (corte de limpieza) Hora / Maquina 32 5.00 160.00
QC).- [INSUMOS 33,070.00
1[Semillas 30.00 1,050.00
CUF 101 kg. / Ha. 30.0 35.00 1,050.00
2|Fertilizantes 129.00 29,160.00
Compost T/ Ha. 120 240.00 28,800.00
Roca Fosforica QQ/ Ha. 9 40.00 360.00
3|Pesticidas 7.00 560.00
Cebo de caracol kg 7.0 80.00 560.00
E).- VARIOS 2,300.00
Alquiler de Terreno ( Ha.) M2 10,000 0.11 1,100.00
Flete Translado de Insumos Viajes 15 80.00 1,200.00

Il. |COSTOS INDIRECTOS 3,677.20

A |Imprevistos 5 % de Costos Directos 2,298.25

B |Gastos Administrativos 3 % de Costos Directos 1,378.95

TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION [ 49,642.20
ANALISIS DE RENTABILIDAD
DEL CULTIVO
Analisis de Rentabilidad
1 Valoracion de la Cosecha
Rendimiento por Hectarea (kg /Ha.) 94,800.00
Precio Chacra Promedio de Ventas (s/. X kg.) 0.40
Valor Bruto de la Producciéon VBP = 37,920.00
2 Anadlisis de Rentabilidad
Costo Directo CD= 45,965.00
Costo Indirecto Cl= 3,677.20
Costo Total de Produccion CTP= 49,642.20
Valor Bruto de la Produccién VBP = 37,920.00
Utilidad Bruta de la Produccion UB =VBP -CD -8,045.00
Precio Chacra de Venta Unitario (Kg.) 0.40
Costo de Produccién Unitario (kg.) 0.52
Margen de Utilidad Unitario (kg.) -0.12
Utilidad Neta de la Produccion UN =VBP - CTP -11,722.20
Rentabilidad (% ) R = (UNP/CTP)*100 -23.61 %

COSTO TOTAL + 30 %

RENTABILIDAD = PRECIO SUGERIDO KILO ALFALFA PRIMER ANO CORTE

S/0.68

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos experimentales (2018).
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Anexo G. FOTOGRAFIAS DEL PROCESO EXPERIMENTAL

= |
i\

Fifura G1. Preparacion de terreno y disefio de Fifura G2. Aplicacién de las dosis de compost
parcelas

Fifura G5. Parcelas de alfalfa a los 15 dias del corte  Fifura G6. Medicion de altura de plantas de cada
de limpieza, con letreros identificativos por tratamiento
tratamiento
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Fifura G7. Lanzamiento del cuadrante de 50 cm para Fifura G8. Contero de macollos al momento del corte y
la estimacion del rendimiento de forraje verde en tratamiento
campo

Fifura G9. Pesaje del forraje verde paradeterminarel Fifura G10. Corte dI foraje verde en la superficie
rendimiento por tratamiento delimitada por el cuadrante de 50 cm x 50 cm

Fifura G11. Pesaje del tallo para determinar la Fifura G12. Pesaje de las hojas para determinar la
relacion hoja/tallo relacion hoja/tallo
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