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FERTILIZER IN THE WINTER SEASON 
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RESUMEN 

En los andes del Perú, la producción de alfalfa es limitada debido a las bajas temperaturas, siendo importante 

para la alimentación del ganado y la producción de leche. El objetivo fue evaluar el efecto de los estiércoles 

de ovino y bovino en el rendimiento de biomasa de alfalfa, durante la época de invierno. La experimentación 

se realizó en una parcela abierta, en 20 macetas de PVC con 15 semillas de alfalfa (Medicago sativa) por 

maceta en 40 días. Se evaluó: T1=suelo sin abono orgánico (testigo), T2=suelo + 40 g de estiércol de ovino, 

T3=suelo + 40 g de estiércol de bovino y T4=suelo + 20 g de estiércol de ovino y 20 g de estiércol de bovino. 

Se registró la temperatura del sustrato (°C), altura de tallo (cm), número de hojas y biomasa verde (g). Se 

registró significativamente (p<0,001) un mayor crecimiento con T3=5,24 cm, un mayor número de hojas 

con T4=15,57. No significativamente un mayor aumento de la temperatura del sustrato fue con T4=13,05 y 

una mayor biomasa (g) con T3=3,80 g. Los resultados aportan a la práctica de manejo agronómico para la 

producción de forraje en las zonas altoandinas.  

Palabras clave: Estiércol, Medicago sativa, rendimiento de biomasa, altura de tallo, número de hojas 

ABSTRACT 

In the Peruvian Andes, alfalfa production is limited due to low temperatures, being important for cattle 

feeding and milk production. The objective was to evaluate the effect of sheep and cattle manures on alfalfa 

biomass yield during the winter season. The experiment was carried out in an open plot, in 20 PVC pots 

with 15 alfalfa (Medicago sativa) seeds per pot in 40 days. T1=soil without organic fertilizer (control), 

T2=soil + 40 g of sheep manure, T3=soil + 40 g of cattle manure and T4=soil + 20 g of sheep manure and 

20 g of cattle manure were evaluated. Substrate temperature (°C), stem height (cm), number of leaves and 

green biomass (g) were recorded. Significantly (p<0.001) higher growth was recorded with T3=5.24 cm, 

higher leaf number with T4=15.57. Not significantly higher increase in substrate temperature was with 

T4=13.05 and higher biomass (g) with T3=3.80 g. The results contribute to the agronomic management 

practice for forage production in the high Andean zones.  

Key words: Manure, Medicago sativa, biomass yield, stalk height, number of leaves   

                                                                                              *Autor para correspondencia:  rocsanaqg@gmail.com 
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INTRODUCCIÓN 

La producción de forraje en el altiplano del Perú, 

es escasa debido a la presencia de heladas 

(Carbonel et al., 2018), las cuales ocasionan 

daños fisiológicos en las plantas sobre todo 

cuando las temperaturas son menores a 5 °C 

(Ramírez et al., 2017), afectando la acumulación 

de reservas que el cultivo requiere para el rebrote 

y crecimiento (Organización de las Naciones 

Unidas para la Alimentación y la Agricultura 

[FAO], 2010). Por ello, para lograr rendimientos 

altos de forraje e incrementar la productividad 

animal (Sánchez et al., 2010), las especies 

forrajeras se deben manejar como cultivos puros 

y considerar prácticas culturales adecuadas 

(Ordoñez et al., 2019). En la calidad del forraje, 

no sólo se debe considerar el contenido de 

proteína, sino también otros parámetros (Risso et 

al., 2000), como porcentajes de hoja, tallo, 

contenido de fibras, lignina y digestibilidad 

(Romero et al., 1995).   

Las especies forrajeras forman parte de la fuente 

de alimentación de los animales herbívoros 

(Contreras et al., 2019), desde hace tiempo la 

alfalfa (M. sativa) presenta un excelente valor 

nutritivo y exquisito para los animales (Risso et 

al., 2000), estas al ser cortada en estado inmaduro, 

producen forraje de mayor calidad (Romero et al., 

1995; Ordoñez et al., 2019). La alfalfa, es una 

especie que se adapta a una gran diversidad de 

climas (FAO, 2010), en nuestro país se adecúa 

muy bien a la zona de sierra, con bajas 

condiciones de riego desde 3000 hasta 4400 

msnm (Redes sostenibles para la seguridad 

alimentaria [REDESA], 2006). Las semillas de 

alfalfa, comienzan a germinar a temperaturas de 5 

°C hasta los 35 °C. (Mueller y Teuber 2007; 

Bonvillani 2013), esta germinación es más rápida 

cuanto más alta sea la temperatura (Otero y Castro  

2019), sin embargo, durante los meses fríos del 

invierno la alfalfa detiene su crecimiento  

(Contreras et al., 2019), hasta iniciarse la 

primavera donde la planta empieza a rebrotar 

(Villegas et al., 2004; Rojas-García et al., 2017) . 

Se recomienda intercalar aplicaciones de abonos 

y enmiendas, para mezclar la tierra y 

homogeneizar su distribución (Castro et al., 

2009), este abono por su color oscuro absorbe las 

radiaciones solares, el suelo adquiere más 

temperatura permitiendo acumular con mayor 

facilidad los nutrientes (Fondo para la Protección 

del Agua [FONAG], 2010). 

La fertilización orgánica, es una tecnología 

tradicional que incrementa la producción de 

forrajes  (Vázquez-Vázquez et al., 2010), debido 

a que se incorporan varios nutrientes que 

requieren las plantas (Medina et al., 2015), 

mejorando la estructura y retención del agua 

(Travieso et al., 2018) y fertilidad del suelo 

(Lestingi et al., 2016). Se aumenta el crecimiento 

de las plantas (Risso  2000) y, en consecuencia, se 

incrementa el rendimiento de forraje de alfalfa 

(Castro et al., 2019). 

Por lo expuesto, el objetivo del estudio fue 

evaluar la efectividad de la adición de estiércol de 

ovino y bovino en el rendimiento de biomasa de 

alfalfa, durante la época de invierno, con la 
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finalidad de aportar información para mejorar la 

productividad primaria forrajera de la M. sativa, 

mediante la utilización de sustratos de abono 

permitiendo así obtener un incremento de 

temperatura óptima para el desarrollo, buena 

producción, mejor calidad y cantidad de forraje 

durante el invierno. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Localización y características del sitio 

experimental 

El trabajo de investigación se realizó en la ciudad 

de Puno, ubicada a orillas del lago Titicaca, Perú, 

localizada a 15°49’23.98” S, 70°01’37.21” W, a 

3892 msnm. La zona se caracteriza con un clima 

semiseco templado; en la época de invierno con 

una temperatura máxima promedio de 15,4 °C, 

una temperatura mínima promedio de -0,7 °C, con 

una temperatura anual promedio de 8,4 °C y 

precipitación anual de 1190 mm (Servicio 

Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú 

[SENAMHI], 2013). 

Descripción de uso de materiales, equipos e 

insumos  

En total se utilizó 300 semillas de M. sativa, 

plantándose 15 semillas en cada maceta. Se 

utilizó 20 macetas de PVC (4,5 cm de radio y 15 

cm de altura) con 700 g de tierra (franco arcillo 

arenosa). Se evaluó como testigo: T1=suelo sin 

abono orgánico, y los tratamientos: T2=suelo + 

40 g de estiércol de ovino, T3=suelo + 40 g de 

estiércol de bovino y T4=suelo + 20 g de estiércol 

de ovino y 20 g de estiércol de bovino; cada uno 

con cinco repeticiones.  

Para el registro de temperatura del suelo y 

sustratos (tratamientos) se hizo uso de un 

termómetro láser de marca OAKTON-Mini 

infrapro™ 6, el cual fue colocado al ras del suelo, 

para la altura de tallos se usó una regla 

milimetrada de 30 cm y para la biomasa verde se 

utilizó una balanza de precisión  

Frecuencia y horario de muestreo 

El testigo y los tratamientos se regaron con agua 

de caño utilizando un sistema de riego por 

aspersión con un dispersor de agua (200 ml) a las 

10:00 h cada dos días para evitar la baja 

temperatura del horario de la tarde y la presencia 

de heladas en las noches y así favorecer el 

desarrollo de las plántulas germinadas. Para las 

evaluaciones se tomó 5 plántulas al azar de cada 

repetición, para la temperatura el horario de 

muestreo fue en tres horarios: 06:00 h 

(temperatura mínima), 18:00 h (temperatura 

media) y 12:00 h (temperatura máxima) de forma 

diaria, para el crecimiento del tallo y número de 

hojas fue a partir de los 20 días de germinación, 

repitiéndose cada cinco días y el peso de la 

biomasa verde fue 40 días después de la 

germinación, realizándose un corte al ras del 

suelo.  

Variables analizadas 

Variable independiente: Testigo (T1) y 

tratamientos (T2, T3 y T4).  
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Variable dependiente: Temperatura (°C), 

crecimiento de la altura del tallo (cm), número de 

hojas y biomasa en verde (g). 

Prueba estadística  

Para los datos obtenidos de la temperatura, 

crecimiento de la altura del tallo y biomasa en 

verde, se aplicó la prueba paramétrica 

(ANDEVA), para la comparación de medias se 

utilizó la prueba de Tukey (p≤0,05) y para el 

número de hojas se aplicó la prueba no 

paramétrica de Kruskal-Wallis, a través de la 

aplicación del programa estadístico 

INFOSTAT®. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Evaluación de temperatura 

No existió diferencia significativa en la 

temperatura del testigo y los tratamientos 

(p=0,99), no observándose efectos directos de los 

abonos orgánicos en el incremento de temperatura 

durante la época de invierno (Tabla 1). Sin 

embargo, la combinación de estos dos tipos de 

estiércol ovino-bovino fue el que presentó mayor 

temperatura (T4=13,05 °C) en relación al testigo 

(T1=11,84 °C) y los otros tratamientos (T2=12,92 

°C y T3=12,74 °C). Asimismo, el promedio de la 

temperatura máxima del T4 fue de 32,15 °C y el 

promedio de su temperatura mínima fue de 0,34 

°C; lo cual superó la temperatura mínima de 

invierno, que corresponde a -0,7 °C (SENAMHI  

2013; Carbonel et al. 2018), cuyo efecto se 

manifestó en la pronta germinación de la alfalfa 

en época de invierno. El incremento de la 

temperatura con la aplicación de los tratamientos, 

se debe a que el abono orgánico por su color 

oscuro absorbe más radiación solar (FONAG  

2010). Otros autores confirman que la 

temperatura interna asciende porque la actividad 

microbiana se acentúa con el uso del abono 

orgánico (Mueller y Teuber 2007; Medina et al. 

2015).  

Los promedios (Tmed=6,54 °C y Tmax=31,36 

°C) (Tabla 1) son óptimas a las condiciones de 

temperatura para la germinación de la alfalfa, que 

fluctúan en un rango de 5 °C hasta los 35 °C 

(Mueller y Teuber, 2007). Por ejemplo, en el 

invierno de 2008 y 2010 Quiroga, (2013) refiere 

que la tasa crecimiento de la alfalfa se vio 

afectada por las heladas llegando a una 

temperatura mínima de <-4 °C, teniendo en 

cuenta que el sustrato solo fue tierra, sin ninguna 

adición de un tipo de estiércol de animal; 

similares resultados de temperatura fueron 

reportados por  Rivas-Jacobo et al., (2005) en la 

estación de invierno donde la temperatura mínima 

registrada fue inferior a 0 °C y las máximas 

fueron menores a los 30 °C para el crecimiento de 

la alfalfa.  

Evaluación del crecimiento de altura del tallo 

(cm) 

El efecto de los tratamientos sobre el crecimiento 

de la altura del tallo de M. sativa en los resultados 

se evidencia que existe diferencia significativa 

(p<0,0001) entre el testigo (T1=3,67) y los 

tratamientos, donde los tratamientos tuvieron 

efectos directos en el crecimiento de la altura del 

tallo, siendo el T3=5,24 quien presentó mayor 
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crecimiento seguido por T4=5,01 y T2= 5,00 

(Figura 1). Este comportamiento es debido a que 

el estiércol de ovino presenta mayor valor 

nutritivo a diferencia del estiércol de vacuno  

(Castro et al., 2019). Datos similares menciona 

Torrez  (2010) que con la aplicación de estiércol 

de ovino durante los meses de octubre-abril 

presentaron tallos con altura de 24,5 cm; por otro 

lado, Lemache (2015), con aplicación de estiércol 

de gallina ha logrado hasta 48,9 cm de altura y 

con estiércol de ovino 45,84 cm. No obstante, 

existe una diferencia de tiempo con las 

investigaciones mencionadas respecto a la nuestra 

que solo se realizó en 40 días, por ejemplo Castro 

et al. (2019) menciona que a los 42 días, la altura 

de la planta fue significativamente mejorada por 

el uso del abonamiento con CGP (Compost de 

pollos broiler) aumentando a 10,93 cm. 

Asimismo, nuestra investigación se realizó en 

época de invierno donde la producción en 

cualquier tipo de cultivo o pastizales es menor que 

en verano (Almeida et al., 2015), debido a las 

bajas temperaturas, poca radiación solar y alto 

número de días con heladas (Zaragoza et al., 

2009). Otra razón pudiendo ser que no se abonó 

nuevamente, lo que hubiera permitido un mayor 

crecimiento, ya que a los 40 días ya hubo un 

descenso de los microorganismos por la falta de 

nueva materia orgánica (Medina et al., 2015).  

Evaluación de número de hojas 

En la evaluación de número de hojas, existe 

diferencia significativa (p<0,0001) de los 

tratamientos respecto al testigo, asimismo, entre 

el T4 y T2, habiendo efectos positivos de los 

sustratos en el número de hojas. Donde la mayor 

producción se obtuvo en el T4=15,57 seguida del 

T3=15,22, T2=13,22 y T1=8,54 (Figura 2). 

Zaragoza et al. (2009) reporta mayores resultados 

(24 hojas) con la aplicación de té de estiércol de 

ovino, seguida del té de estiércol de gallina (21 

hojas), por otro lado Chugñay (2014) reporta que 

el número de hojas con relación al tallo es mayor 

en el abono del humus alcanzando 72 hojas a 

diferencia del té de estiércol con 45,5 hojas. Otros 

autores (Guanopin, 2012) al aplicar biol de 

estiércol de gallina y bovino, presentaron un 

promedio de 13.67 hojas por tallo y por último el 

testigo con un promedio de 12,07 hojas a 2628 

msnm en condiciones de temperatura promedio 

anual mayores a 13,4 °C, mientras que a más de 

3820 msnm, como es el caso de nuestra 

investigación, se registra una temperatura 

promedio anual de 8,4 °C (SENAMHI, 2013), 

esta situación afecta en el desarrollo de una menor 

cantidad de hojas. 

El T1 presenta 8,54 hojas, este tratamiento no 

tuvo la adición de estiércol, según investigaciones 

refieren que la adición de estiércol favorece el 

desarrollo de la planta (Lemache, 2015), pero, sin 

la adición de estiércol la relación de hoja-tallo en 

época de invierno fue 1,49 hojas y comparado con 

verano y primavera (0,92 y 0,94) (Rojas-Garcia et 

al., 2017), en cuanto a diferencia de praderas de 

un año (5,105 Kg MS hoja ha-1), superando en 53 

y 45 % a las praderas de dos y tres años (Gaytán 

et al., 2019) presentando una temperatura mayor 

que la nuestra debido a la altitud en la que se 
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realizó la investigación. En la misma 

investigación con la adición de estiércol la 

relación hoja-tallo, se incrementa a 3,4 hojas 

(Rojas et al., 2019).  Siendo recomendado el uso 

de diferentes tipos de estiércoles para el 

crecimiento de tallo y número de hojas para la 

producción de buena leche y carne en animales de 

granja 

Evaluación de biomasa en verde (g) 

En la evaluación de la biomasa en verde de M. 

sativa no existe diferencia significativa en los 

tratamientos (p=0,1637), lo que implica que, los 

sustratos no tuvieron efectos en la biomasa, 

siendo similares los pesos de la biomasa de 

T1=2,40 g, T2=3,20 g, T3=3,80 g y T4=3,20 g 

(Figura 3), Sin embargo, numéricamente se 

alcanzó mayor biomasa en el T3 teniendo una 

tendencia de poder seguir incrementando debido 

a que los cortes frecuentes producen un aumento 

en la calidad nutritiva del forraje (Risso et al., 

2000) es decir, entre más prolongado sea el 

periodo de descanso entre cortes, la producción de 

biomasa crece de forma exponencial (Gaytán et 

al., 2019); siendo confirmada por Chugñay 

(2014) quien menciona que la producción de 

forraje verde en el primer corte fue inferior (12,45 

y 17,89 Tn/ha/corte), que en el segundo corte, en 

el que se determinaron producciones entre 15,86 

y 18,81 Tn/ha/corte. Sin embargo, Ordoñez et al. 

(2019) menciona que al analizar el porcentaje de 

cobertura después de un año de corte, se vio 

afectada negativamente los cultivares Verzy de 

alfalfa. Por otra parte, en materia seca Castro et 

al. (2019) obtuvo 1,00 g al aplicar 10 t/ha de 

guano de compost de pollos broiler, Rojas-García 

et al. (2017) obtuvieron 0,38 g en invierno lo que 

estuvieron asociados al efecto negativo de las 

bajas temperaturas al no aplicar ningún tipo de 

estiércol o compost, Rojas et al. (2019) 

observaron mayores valores en primavera  (0,93 

g) y menor en invierno (0,39 g). A diferencia de 

la aplicación del té de estiércol la materia seca fue 

mayor en el testigo (18,57 %) seguida del 

estiércol ovino (18,31 %), estiércol de bovino 

(18,23 %) y por último el estiércol de gallina 

(18,03 %) (Lemache, 2015). La aplicación del 

humus y el té de estiércol, registraron 

producciones de 17,81 y 17,89 Tn de FV/ha/corte 

a comparación en la aplicaciones de compost y 

vermicompost las producciones fueron de 16,40 y 

16,59 Tb de FV/ha/corte (Chugñay, 2014) . 

 

CONCLUSIONES 

La aplicación de los abonos orgánicos (bovino, 

ovino y ovino-bovino), tuvieron efectos 

significativos en la altura de tallo (cm) y el 

número de hojas respecto al testigo, donde se 

registró un mayor crecimiento con abono de 

estiércol de ovino y el mayor número de hojas se 

registró con la combinación de estiércol ovino-

bovino. No significativamente, un mayor 

aumento de la temperatura (°C) del sustrato se dio 

con la aplicación de estiércol ovino-bovino y 

mayor biomasa (g) con la aplicación de estiércol 

ovino. Estos resultados podrían convertirse en 

una práctica de manejo agronómico para la 
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producción de forraje en las zonas con 

temperaturas bajas.  
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ANEXOS 

Anexo 1.  

Tabla 1. Temperatura (°C) de los sustratos (testigo y tratamientos) en la producción Medicago sativa 

(alfalfa) en el periodo de invierno. 

TEMPERATURA °C 
TRATAMIENTOS 

PROMEDIO 
T1 T2 T3 T4 

Tmin (06:00 h) -0,18 0,14 -0,07 0,34 0,06 

Tmed (18:00 h) 5,97 6,85 6,67 6,66 6,54 

Tmax (12:00 h ) 29,74 31,92 31,61 32,15 31,36 

Tprom 11,84 12,92 12,74 13,05  

Tmin= Temperatura mínima, Tmed= Temperatura media, Tmax= Temperatura máxima, Tprom= 

Temperatura promedio.  

Anexo 2.  

 

Figura 1. Altura de tallo (cm) de Medicago sativa (alfalfa) en el testigo y los tres tratamientos en el periodo 

de invierno.  
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Figura 2. Número de hojas de Medicago sativa (alfalfa) en el testigo y los tres tratamientos en el periodo 

de invierno.  

Figura 3. Biomasa (g) en verde de la producción Medicago sativa (alfalfa) en el testigo y los tres 

tratamientos en el periodo de invierno.  


