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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el distrito Magdalena, provincia Chachapoyas,
region Amazonas, donde se evalug las caracteristicas agronémicas y el valor nutricional
de cuatro variedades de alfalfa (Medicago sativa L.) bajo diferentes densidades de
siembra. El disefio estadistico utilizado fue el disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) en arreglo factorial 4*3 con dos factores; siendo el factor A, las variedades de
la alfalfa (california mejorada, lecherita SW8021, Moapa 69 y CUF 101) y el factor B,
las densidades de siembra (densidad 1, 200 plantas/m?, densidad 2, 100 plantas/m? y
densidad 3, 50 plantas/m?), evaluandose las variables dependientes caracteristicas
agrondmicas y valor nutricional con sus indicadores (altura de planta, nimero de hojas
por planta, nimero de tallos, nimero de brotes, peso fresco, porcentaje de humedad, de
ceniza, de grasa, de fibra cruda y de proteina) de cuatro variedades de alfalfa,
procesando los datos con un andlisis de varianza (ANVA) al 5 % de significancia.
Obteniendo como resultado que la variedad lecherita SW 8210 obtuvo mayor tamafio
(65,9 cm), respecto con las variedades Moapa 69 (61,2 cm), CUF 101 (58,6 cm) y
California mejorada (56,2 cm), en cuanto a las variables nimero de hojas, tallos y brotes
no hubo una diferencia significativa respecto a la densidad de siembra, observandose
del mismo modo que la interaccion con la que se obtuvo mejores resultados fue con la
variedad lecherita SW8210 junto con la densidad 1 (200 plantas/m?), donde se
obtuvieron rendimientos de 63,8 tn de peso fresco/afio/ha, forraje verde/afio/ha, también
apreciamos de que no existe influencia entre la densidad de siembra con el valor

nutricional de la alfalfa.

Palabras clave: variedades, alfalfa, densidad, caracteristicas agronémicas y valor

nutricional.
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ABSTRACT

The present research was carried out in the Magdalena district, Chachapoyas
province, Amazon region, where the agronomic characteristics and nutritional value of
four varieties of alfalfa (Medicago sativa L.) were evaluated under different planting
densities. The statistical design used was the completely randomized block design
(DBCA) in a 4*3 factorial arrangement with two factors; factor A being the alfalfa
varieties (California improved, lechery SW8021, Moapa 69 and CUF 101) and factor B,
the planting densities (density 1, 200 plants/m?, density 2, 100 plants/m? and density 3,
50 plants/m?), evaluating the dependent variables agronomic characteristics and
nutritional value with their indicators (plant height, number of leaves per plant, number
of stems, number of shoots, fresh weight, percentage of moisture, ash, fat, crude fiber
and protein ) of four varieties of alfalfa, processing the data with an analysis of variance
(ANVA) at 5% significance. Obtaining as a result that the SW 8210 dairy variety
obtained a larger size (65,9 cm), compared to the Moapa 69 (61,2 cm), CUF 101 (58,6
cm) and improved California (56,2 cm) varieties, in terms of the number of leaves
variables , stems and shoots, there was no significant difference regarding the sowing
density, observing in the same way that the interaction with which the best results were
obtained was with the SW8210 dairy variety together with density 1 (200 plants /m?),
where obtained yields of 63,8 tn of fresh weight/year/ha, green forage/year /ha, we also
appreciate that there is no influence between the sowing density and the nutritional value
of alfalfa.

Key words: varieties, alfalfa, density, agronomic characteristics and nutritional

value
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.- INTRODUCCION

La alfalfa pertenece a la familia de las Fabaceae, es un cultivo que tiene un elevado
consumo de calcio y magnesio, de contenerlos el suelo en proporciones suficientes para
satisfacer sus requerimientos, es necesario solamente el agregar fertilizantes fosfatados y

potasicos. (Juncafresca, 1983).

Es originaria de Asia Menor, y es una de las plantas forrajeras méas utilizadas y
cultivadas en el mundo, siendo en Estados Unidos y en Argentina, los paises con mayor
superficie sembrada (Bouton, 2001). Esta especie fue introducida a América del Sur en
el siglo XVI, por los portugueses, y en el afio 1870 fue introducida a Per(, México y
Estados Unidos, por los espafioles (Muslera & Ratera, 1991).

En investigaciones como las que se realizaron en Aragon donde evaluaron diferentes
dosis de siembra de alfalfa las cuales fueron de 7, 14, 21 y 28 kg de semilla/ha, durante
2009-2014, evaluaron la persistencia de las plantas, y la produccién de forraje. Los
resultados mostraron que la persistencia fue menor con la dosis de siembra més alta pero
el nimero de plantas presentes se igual6 al final del experimento. No hubo diferencias en
la produccion de forraje atribuibles a la dosis de siembra. Los resultados sugieren que la
dosis de siembra de 7 kg/ha puede ser suficiente para el establecimiento de alfalfares en

distintas condiciones de secano (Delgado et al., 2015).

Segun Hughes et al. (1980), la alfalfa es un forraje muy importante en la alimentacion
animal en especial en animales de produccién de leche. Del mismo modo Vilchez et al.
(2016), Afirma que la alfalfa (Medicago sativa L.) es una fuente de acidos grasos,
particularmente de acido a-linolénico, que puede mejorar el contenido de acidos grasos
de la carcasa del cuy. Hinojosa (2012), indica que la alfalfa es la planta forrajera mas
importante ya que constituye una fuente alimenticia bastante nutritiva en la dieta de los
diferentes animales, sobre todo en aquellos que estan en etapas claves de crecimiento o

se encuentran lactando a las crias.

A nivel mundial, hay iniciativas en conocer mas sobre este cultivo, asi lo demuestra,
una investigacion realizada en Argentina que tuvo como uno de sus objetivos estudiar el
efecto de la distancia entre hileras a la siembra sobre los componentes del rendimiento de

forraje. Se realizaron dos experimentos evaluando distancias entre hileras, el experimento
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concluyo que, la reduccion en la distancia entre hileras a la siembra hasta una distancia
Optima, entre 15 cm y 17,5 cm, es una practica agronémica que permite establecer un
arreglo espacial mas favorable del cultivo de alfalfa que impacta sobre la produccion de
forraje (Mattera, 2004).

En Uruguay Muller y Ogas (2015), compararon el rendimiento del cultivo de alfalfa
con diferentes densidades de siembra que consto de 4kg/ha, 8kg/ha, 12kg/ha, 16kg/hay
20kg/ha, con el objetivo de evaluar con cuél de las densidades de siembra es que se
obtiene mejor rendimiento de alfalfa, llegando a la conclusién de que en la densidad 3

(12kg/ha) es la mejor llegando a obtener un rendimiento de hasta 11 066 kg ms/ha

En Argentina se desarrollo el trabajo de investigacion, “Produccion de forraje y
densidad de plantas de alfalfa irrigada comparando distintas densidades de siembra”,
donde se estudio durante cinco afios la interaccion de la densidad y la produccion de
forraje de alfalfa irrigada sembrada con distintas densidades de siembra. Los tratamientos
fueron: 286 (d1), 571 (d2), 857 (d3), y 1 143 (d4) semillas viables por m? de alfalfa, en
surcos a 15cm. Las mayores producciones de forraje total (18 021Kg), hoja (10 366Kg)
y tallo (7 655Kg) se observaron entre el segundo y cuarto afio. Se concluy6 que la
densidad de siembra mayor a d2 implica un gasto adicional innecesario de semilla.
(Sevilla et al., 2002).

Hecker et al. (2016), en Argentina realizd un ensayo de dos cultivares comerciales
de alfalfa de distinto grado de latencia (intermedia y corta), aplicando dos densidades de
siembra (8 y 16 kg/ha) y dos dosis de fertilizacion (0 'y 60 kg de superfosfato/ ha). Resultd
que, en promedio, la variedad de latencia intermedia produjo mayor cantidad de materia
seca que la de latencia corta, pero no se observaron diferencias significativas entre

densidades de siembra.

La investigacion realizada por Béjar et al. (2000), en Per determinaron el efecto de
la densidad de siembra y la fertilizacion fosfatada y potasica, sobre el rendimiento y
calidad de semilla de alfalfa, en la variedad INIA-76. Para el factor densidad de siembra,
se manejaron los niveles 1, 3, 5y 7 kg de semilla/ha; para el fésforo 0, 90, 180 y 270 kg
de P20s/ha y para potasio 0, 30, 60 y 90 kg de K»0/ha. El Tratamiento 1-90-30 presento

las medias mas altas para todos los componentes de rendimiento, y produjo la mayor
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cantidad de semilla (405 kg/ha), en una sola cosecha. En cuanto a la densidad de siembra,

fue el factor que afecté més significativamente en el rendimiento.

El experimento que se desarrollé en Junin, cuyo objetivo fue la caracterizacion
agronomica del cultivo de alfalfa con dormancia 9. La siembra fue al voleo y en melgas,
la fertilizacion fue 0-150-60-de NPK a la siembra. La densidad de semilla fue de 35 kg/ha.
Los tratamientos fueron: T1= alfalfa California 55, T2= alfalfa WL Beacon, T3= alfalfa
WL 625 Hqg. Los resultados fueron en rendimiento de forraje verde el T2 alfalfa WL
Beacon con 1.688 Kg/m? estimados, 16 T/ha/corte, luego la alfalfa California 55 con
1.572 Kg/m? (15 T/ha/corte) y WL 625Hq con 1.551 Kg/m? (15 T/ha/corte). En altura de
planta sobresale la alfalfa California 55 (T1) con 56,99 cm, seguido de la variedad WL
625Hq (T3) con 55,04 y alfalfa WL Beacon T2 con 54,12 cm. Las tres variedades de
alfalfa son similares en macollamiento 14 tallos/planta y poblacion 38 plantas/m? (Noli et
al., 2014)

Por ello, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de tres densidades de
siembra en las caracteristicas agrondémicas y valor nutricional de cuatro variedades de
alfalfa (Medicago sativa L.) en el distrito de Magdalena, provincia de Chachapoyas,

region Amazonas.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Area de estudio

La investigacion se realizé en el distrito Magdalena, provincia Chachapoyas
region Amazonas, esta ubicada a 50 minutos de la ciudad de Chachapoyas en
las coordenadas 6°21'00"S 77°49'01"0, con una altitud de 1980 m.s.n.m. En la

parcela del sefior Santiago Soplin Picon en el anexo Sefior de los Milagros.

MARISCAL CACERES

Figura 1. Ubicacion del terreno.
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2.2. Métodos y procedimientos

2.2.1. Semilla de alfalfa

Variedad california mejorada. Cuenta con un nivel de dormancia 9, su
rendimiento puede sobrepasar las 30 tn de MS/ha, posee una alta resistencia a plagas y
enfermedades, tales como el nematodo del tallo (Ditylenchus dipsaci), resistencia a
pulgdn verde (Acyrtosiphon pisum), pulgbn manchado (Theriophis trifolii) vy
enfermedades como marchitez bacteriana (Claribacter michiganensis) y oidio (Erysiphe
polygoni). También presenta adecuada al nematodo de la raiz (Pratylenchus penetrans) y
fusariosis (Fusarium spp), en siembras se recomienda usar entre 15 y 25 kg/ha.

Variedad Moapa 69. Esta variedad tiene una adaptacion que oscila entre los 2200
a 3200 m.s.n.m, la densidad de siembra adecuada para esta variedad es de 25 a 30 kg/ha,
es resistente a la roya (puccinia) y tolerancia a las sequias, con una duracion en pradera
de 6 a 7 afos, tiene una produccion de 60 a 80 tn de forraje verde/ha/afio con intervalos
de corte de 28 a 35 dias

Variedad lecherita SW8210. Esta variedad tiene una adaptacion que oscila entre
los 2200 a 3200 m.s.n.m, la densidad de siembra adecuada para esta variedad es de 25 a
30 kg/ha, susceptible a la roya (puccinia) y tolerancia a las sequias, con una duracién en
pradera de 6 a 7 afios, tiene una produccion de 60 a 80 tn de forraje verde/ha/afio, con una
produccién de 19,2 tn de materia seca/afo, con intervalos de corte de 28 a 35 dias

Variedad CUF 101. Esta variedad cuenta con un nivel de dormancia 9, fue
desarrollada en la Universidad de California y por el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, el 80% de su germoplasma proviene de la variedad UC Cargo, su habito
de crecimiento es erecto, presenta resistencia al pulgén de la alfalfa, moderadamente
resistente a la phytophthora o pudricién de raiz y susceptible a la marchites bacteriana,
para su desarrollo se recomienda la siembra en suelos con textura arcillosa a una
profundidad de 0,6 a1,3 cm. Y para suelos de textura arenosa una profundidad de 1,3 a
2,5 cm con una densidad de siembra de 30 a 35 kg/ha.

Estas variedades se adquirieron en la Direccion Regional Agrarias Amazonas sede Luya.

2.2.2. Materiales e insumos utilizados
Materiales para la preparacion del terreno.
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2.2.3.

2.2.4.

» Lampa (para la remocion del terreno).

Y

Rastrillo (se utiliz6é para mullir el terreno y uniformizar)
» Wincha, estacas y rafia (para medir y trazar las unidades
experimentales).
» Manguera (para realizar los riegos).
» Para las evaluaciones se empled cuaderno de campo, lapicero,
wincha.
Insumos
» Semilla de alfalfa cuatro variedades (semilla boténica).
v Variedad california mejorada
v Variedad moapa 69
v Variedad lecherita SW8210
v Variedad CUF 101
» Ceniza (se utiliz6 con la finalidad de controlar enfermedades
fungosas).
Caracteristicas del area experimental
De acuerdo con el andlisis de suelo que se realizé en el Laboratorio de
Investigacion en Suelos y Agua (LABISAG) de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza Amazonas, previa instalacion del area
experimental, la parcela presenta una pendiente del 5%, la textura del suelo
franco arenoso, con un pH de 5,90 moderadamente &cido, un contenido
medio de materia organica, bajo en fésforo y medio en potasio.
Poblacion y muestra
Poblacion: Estuvo conformada por 4200 plantas de alfalfa sembradas en las
parcelas experimentales, 92.50 m? de &rea total, durante el trabajo de
investigacion en el distrito Magdalena, provincia Chachapoyas region
Amazonas.

Muestra: Para calcular el tamafio de muestra se utilizo la siguiente férmula:

_ Z*xNxpxq
E*x(N —1)+Z'xpxq
Donde:
. N = 4200 plantas de alfalfa
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= 1,96, valor puntual con un nivel de confianza del 95%

Z

. E = 0,09, nivel de precision para estimar la muestra
p = 0,5, proporcidn de éxito con la caracteristica de interés
q

= 0,5, proporcidn de fracaso sin la caracteristica de interés
Al aplicar la férmula se determiné evaluar 10 plantas por tratamiento, en 12
tratamientos y 3 repeticiones y en total 360 plantas en todo el ensayo.

2.2.5. Area de estudio y distribucion de las unidades experimentales

Las dimensiones de la parcela fueron de 18,50 m de largo por 5,00 m de ancho

en un total de 92,50 m2.
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Figura 2: Croquis de la parcela de investigacion
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2.2.6. Disefio estadistico del campo experimental

La investigacion fue de tipo experimental donde se trabajo con un disefio
estadistico DBCA con arreglo factorial de 4*3 (factor Ay B). Se dispusieron
en 12 tratamientos y 10 plantas evaluadas por cada unidad experimental con
3 bloques. El factor A fue las variedades de alfalfa y el factor B fue la
densidad de siembra, asi mismo para poder evaluar el valor nutricional de

las variedades de alfalfa se consideré la interaccion de factores (AB), los

cuales fueron llamados tratamientos.

Los datos fueron registrados en una libreta de campo y se procesé los datos
en un software estadistico Infostat version 2017, donde fueron sometidos a

la prueba Tukey con un nivel de significancia de p < 0,05.

Tabla 1: Descripcion de los tratamientos de estudio

Tratamientos Codigo Descripcion
T1 aibs Variedad 1 + densidad 1
T2 ab1 Variedad 2 + densidad 1
T3 ash Variedad 3 + densidad 1
T4 aub Variedad 4 + densidad 1
Ts abz Variedad 1 + densidad 2
Te azb2 Variedad 2 + densidad 2
T, ash? Variedad 3 + densidad 2
Ts aub? Variedad 4 + densidad 2
To aibs Variedad 1 + densidad 3
T1o azbs Variedad 2 + densidad 3
Tu ashs Variedad 3 + densidad 3
T asbs Variedad 4 + densidad 3
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2.2.7. Conduccion del experimento

a. Reconocimiento y preparacion del terreno

El reconocimiento del terreno se hizo un mes antes de la siembra, teniendo en
cuenta la via de acceso accesible, la presencia de agua para el riego, asi mismo
se realizo el andlisis de suelo. La preparacion del terreno se realiz6 con lampa
y rastrillo para una remocion adecuada para el cultivo esto con la finalidad de

obtener un terreno bien suelto antes de realizar la siembra.
b. Distribucidn de las parcelas experimentales

Se ejecutd de acuerdo a la Figura 4 presentada, ejecutdndose de la misma
manera el trabajo e instalacion campo donde se formaron unidades
experimentales de 1 m de largo y 1 m de ancho (1 m?), considerando un
espacio de 0,5 m entre estos.

c. Siembra
Esta actividad se realiz6 considerando las densidades de siembra antes

mencionadas para el establecimiento en campo definitivo (Fig. 9)

d. Deshierbo o control de malezas
El primer deshierbo se realiz6 manualmente a los 20 dias después de la

siembra, y el segundo deshierbo se realizé 15 dias después.

e. Riego
Se implemento6 un riego por aspersion (manual), utilizando manguera para
captar el agua de la misma parcela, estos riegos se efectuaron dependiendo

del clima de la localidad.

f. Para la seleccion del material experimental se determinaron los

siguientes criterios:

Se tomaron plantas al azar, considerando el efecto de borde, por lo que en
cada tratamiento fueron 10 plantas con la finalidad de realizar una evaluacion
donde no haya error. Estos datos se registraron en una libreta de campo para
luego ser pasadas a un formato digital.
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Asi mismo, las plantas seleccionadas fueron codificadas adecuadamente,

registrando el tratamiento y bloques.

g. Evaluacion de las variables
- Variables independientes
Variedades de alfalfa
Densidades de siembra
- Variables dependientes
Altura de planta: Para evaluar esta variable se realizo la evaluacion durante
4 meses, cada 20 dias realizandose un total de 6 evaluaciones. Las medidas
se tomaron desde la base hasta la parte apical de la planta utilizando una regla

milimétrica.

Numero de hojas por planta: Este conteo se realiz6 de manera minuciosa
para poder obtener el numero de hojas de cada una de las de las plantas

muestreadas.

Numero de tallos: Para determinar esta variable se realizd un conteo de
manera muy minuciosa para poder obtener el nimero de tallos de cada una

de las de las plantas muestreadas.

NuUmero de brotes: Para obtener los resultados de esta variable se realiz6 un
conteo manual y asi obtener el nimero de brotes exactos de cada una de las
de las plantas muestreadas.

Peso fresco de planta: Con la ayuda de una balanza analitica se realizé el

pesado de cada una de las plantas muestreadas.

Contenido de proteina, contenido de grasa, contenido de humedad y el
contenido de ceniza. Para determinar todos estos indicadores, se realizé un
analisis del valor nutricional en el Laboratorio de Nutricion Animal y
Bromatologia de Alimentos de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de

Mendoza de Amazonas.
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I11. RESULTADOS

PARA LA VARIABLE CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

3.1 Altura de planta

La Tabla 2 muestra el analisis de varianza para la altura de la planta, donde, el
factor: variedades de alfalfa, el factor densidades de siembra y la interaccion,

mostraron diferencias estadisticas significativas.

Tabla 2: Analisis de varianza para la variable altura de planta

FV gl SC CM F p-valor

VARIEDAD 3 4655,39 1551,80 (9,51 |<0,0001
DENSIDAD 2 6026,34 3013,17 | 18,47 | <0,00001
BLOQUE 2 6897,11 3448,55 | 21,13 ]0,0000

VARIEDAD*DENSIDAD |6 3544,46 590,74 3,62 |0,0017*
Error 346 56460,43 163,18

Total 359 77583,72

CVv 21,59 %

Estas diferencias se pueden observar en el Grafico 1, donde la Altura de planta
segun variedades muestra cuatro grupos estadisticos; la variedad lecherita SW
8210 tuvo mayor altura (65,9 cm) y la variedad California mejorada (56,2 cm) fue
de menor altura de planta. El Grafico 2 muestra la Altura de planta, segun
densidad de siembra, donde se formaron 3 grupos estadisticos. La densidad 3 (50
plantas/m2), tuvo la mayor altura promedio de planta (66,3 cm), mientras que la
densidad 2 (100 plantas/m2) y la densidad 1 (200 plantas /m2) tuvieron una altura
promedio de planta menor (57,6 cm).
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Grafico 1: Altura de planta segun variedades.
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Graéfico 2: Altura de planta segun densidad de siembra
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Gréfico 3: Altura de planta en la interaccion variedades*densidades

Para la altura de planta en la interaccion variedades*densidades (grafica 3), se
determind un efecto positivo de la interaccion de los factores variedades de
alfalfa*densidades de siembra, observando que los resultados de estas
interacciones estadisticamente si son diferentes, formandose nueve grupos
diferentes (A, AB, ABC, ABCD, ABCDE, BCDEE, CDE, DE, E). La mayor
altura de planta fue la interaccion de la variedad Moapa 69 (70,2 cm) y Lecherita
SW — 8210 con la densidad de siembra 3. Mientras que la menor altura de planta
se puede verificar en la interaccién de la variedad CUF 101 con la densidad de

siembra 2.
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3.2 Nimero de hojas por planta

De acuerdo a la Tabla 3: Analisis de varianza para numero de hojas, se puede
detallar que, los factores: variedades de alfalfa; densidades de siembra, asi como
a la interaccién entre variedades por densidades, si presentan diferencias

estadisticas significativas, con un coeficiente de variacion de 17,89 %.

Tabla 3: Analisis de varianza para la variable nimero de hojas

FV gl SC CM F p-valor
VARIEDAD 3 191,31 63,77 6,01 [0,0005
DENSIDAD 2 143,38 71,69 6,76 |0,0013
BLOQUE 2 166,08 83,04 7,83 [0,0005
VARIEDAD*DENSIDAD |6 281,63 46,94 4,43 0,0002
Error 346  [3668,93 |10,6

Total 359 [4451,34

CcVv 17,89

El Grafico 4: Numero de hojas segun variedades, muestra tres grupos estadisticos, y
constata que las variedades Moapa 69 (375,6 hojas) y Lecherita SW 8210 (374,4 hojas)
tienen el promedio mayor en numero de hojas, seguido de la variedad California mejorada

(345,6 hojas) y con menor nimero de hojas la variedad CUF 101 (309,4 hojas).

en tanto en el Grafico 5: Numero de hojas segun densidad de siembra, se observa que las
tres densidades de siembra tienen diferencia estadistica significativa, alcanzando el mayor
namero de hojas con la densidad 1 (200 plantas /m2) con un nimero de hojas de 380,3 y

el menor nimero de hojas con la densidad 2 (100 plantas/m2) que es de 322,2 hojas.
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Gréfico 5: Namero de hojas en la interaccion variedades*densidades

De acuerdo al Grafico 5: Numero de hojas en la interaccion
variedades*densidades, se puede observar el mayor nimero de hojas en la
interaccion de la densidad de siembra 1*variedad lecherita SW 8210 (441 hojas
por planta) y el menor numero de hojas (258,5 hojas) se observa en la interaccion
de la densidad 2*variedad CUF 101.

3.3 NUmero de tallos

En la Tabla 4: Analisis de varianza para nimero de tallos, se muestra que existen
diferencias estadisticas significativas para el factor variedades, el factor

densidades y para la interaccion de variedades*densidades de siembra. El
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coeficiente de variacion fue de 17,23 %, el cual es Optimo para este tipo de

investigaciones.

Numero de tallos (Grafica 6) se observan dos grupos estadisticos, las variedades
con mayor nimero de tallos son Moapa 69 (5,3 tallos), lecherita SW8210 y
california (5 tallos) y el menor nimero de tallos con la variedad CUF 101 (4,4

tallos).

Tabla 4: Analisis de varianza para nimero de tallos

FV gl SC |CM |F |p-valor
VARIEDAD 3 2,15 0,72 |6 |0,0010
DENSIDAD 2 3,58 [1,79 |14 |0,0000
BLOQUE 2 0,02 |0,01 [0 |0,9141
VARIEDAD*DENSIDAD 6 6,17 |1,03 |8 |0,0000
Error 346 45,06 10,13

Total 359 56,98

cVv 17,23 %

Asi mismo, en el Grafico 7: NOmero de tallos en la interaccion
variedades*densidades de siembra, se observa la formacién de siete grupos diferentes 82,
AB, ABC, ABCD, BCD, CD, D), donde el mayor nimero de tallos corresponde a la
interaccién de la variedad LE SW 8210*DEN 1 (6,7 tallos) y el namero de tallos en la
interaccién de la variedad CLF 101*DEN 2 (4 tallos), variedad LE SW 8210*DEN 3 (4
tallos) y la variedad CUF 101 (3,9 tallos).
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Grafico 7: Numero de tallos en la interaccion variedades*densidades de

siembra

3.4 NUmero de brotes

En la Tabla 5: Andlisis de varianza para numero de brotes, no se encontraron
diferencias significativas estadisticamente en cuanto al factor variedad, pero si
se encontraron en el factor densidad y en la interaccion de ambos factores, con

un coeficiente de variacion es de 14,15%.
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El ndmero de brotes segin densidades de siembra, muestra significancia
estadistica, la densidad 1 tiene el mayor nimero de brotes (9,1 brotes), mientras
que la densidad 3 (8,5 brotes) y la densidad 2 (8.3 brotes) obtuvieron el menor
nimero de brotes. En el Grafico 9: NUmero de brotes en la interaccion
variedades*densidades de siembra se observa la formacién de tres grupos con
diferencia estadisticamente significativa (A, AB Y B), donde el mayor nimero
de brotes se obtuvo en la interaccién de la variedad LE SW 8210*DEN 1 (10,1
brotes), y el menor nimero de brotes en la interaccion de las variedades LE SW
8210*DEN2 (7,8 brotes) y CUF 101*DENS3 (7,6 brotes).

Tabla 5: Anélisis de varianza para nimero de brotes

FV al SC |CM |F p-valor
VARIEDAD 3 0,92 0,31 |1,82 |0,1431
DENSIDAD 2 1,38 0,69 [4,10 |0,0173
BLOQUE 2 0,23 0,12 |0,69 |0,5037
VARIEDAD*DENSIDAD 6 2,57 (0,43 [2,55 |0,0197
Error 346 58,09|0,17
Total 359 63,18
cVv 14,15 %
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Grafico 8: Numero de brotes segun densidades de siembra
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Grafico 9: NUmero de brotes en la interaccion variedades*densidades de

siembra

3.5 Peso fresco

Segun la Tabla 6: Analisis de varianza de peso fresco, si existen diferencias
estadisticamente significativas entre los factores variedades de alfalfa,
densidades de siembra y la interaccion entre los dos factores
(variedades*densidades). Ademas, el coeficiente de variacion es de 20,38 %, el
cual nos indica que los tratamientos van a ser mas parecidos entre si, siendo
Optimo para este tipo de investigaciones. Esto se corrobora con el Grafico 10:
Peso fresco segun variedades, donde se constata que la variedad LE SW 8210
obtuvo el mayor peso fresco (28,7 g) y las variedades Moapa 69 (22,8 g), CUF
101 (21,2 g) y California mejorada (20,9 g) obtuvieron los menores pesos
frescos. Asi mismo en el Grafico 11: Peso fresco segun densidades, el mayor
peso fresco corresponde a la densidad 3 (26,1 g) y los pesos frescos menores a
la densidad 1 (23,79g) y la densidad 2 (20,3 g), y en el Grafico 12: Peso fresco de
acuerdo a la interaccion variedades*densidades, se observa la formacion de 5
grupos (A, AB, BCD, CD, D), obteniendo el mayor peso fresco en la interaccién
de la variedad LE SW 8210*DEN 1 (31,9 g) obteniendose un rendimiento de
63,8 tn de forraje verde al afio/ha y LE SW 8210*DEN 3 (31,5 g), y el menor
peso fresco en la interaccion CAL MEJ*DEN 2 (18,4 g).
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Tabla 6: Anélisis de varianza de peso fresco

FV gl SC | CM F p-valor
VARIEDAD 3 35,91 |11,97 |25,97 |<0,0000*
DENSIDAD 2 22,59 |11,29 |24,50 |<0,0000*
BLOQUE 2 16,02 (8,01 |17,38 |0,0000
VARIEDAD*DENSIDAD 6 8,85 [1,48 |3,20 |0,0045
Error 344 158,55 0,46
Total 357 242,12
CVv 20,38 %
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Grafico 11: Peso fresco segun densidades
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Grafico 12: Peso fresco de acuerdo a la interaccién variedades*densidades

3.6 Valor nutricional

3.6.1.- HUMEDAD

De acuerdo a la Tabla 7: Analisis de varianza del porcentaje de humedad, se
observa que existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos,
el cual se demuestra con un coeficiente de variacion de 3,09 %, el cual es éptimo
para este tipo de investigaciones, tal como se observa en el Gréafico 13: Porcentaje
de humedad con los distintos tratamientos (Interaccion variedades*densidades),
donde se observa la formacién de cuatro grupos (A, B, Cy D), donde el grupo A
tiene mayor porcentaje de humedad y corresponde tratamientos 11, 3y 7 con la
variedad lecherita SW8210 junto con la densidad 3, 1y 2, los cuales presentaron
mayor porcentaje de humedad (15,77%, 15,67% y 15,67% respectivamente), y el
menor porcentaje de humedad se encuentra en el grupo D formado por los
tratamientos 8, 12, 4 de la variedad CUF 101 junto con la densidad 2, 3y 1
generaron menor porcentaje (3,93%, 3,9% y 3,87 % de humedad

respectivamente).
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Tabla 7: Anélisis de varianza del porcentaje de humedad

F.V. al SC CM F p-valor
BLOQUE 2 0,15 0,08 | 0,86 0,435
TRATAMIENTOS 11 638,63 | 58,06 | 647,81 | <0,0001
Error 22 1,97 0,09
Total 35 640,76

Cv 3,09 %
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Graéfico 13: Porcentaje de humedad con los distintos tratamientos (Interaccion

variedades*densidades).

3.6.2.- CENIZA

En la Tabla 8: Analisis de varianza para porcentaje de ceniza, se observo que

existen diferencias estadisticas significativas para los tratamientos (interaccion

entre los factores variedad y densidad), lo cual se puede ver reflejado con el

coeficiente de variacion que es de 1,42 %, Optimo para este tipo de

investigaciones.
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Tabla 8: Analisis de varianza para el porcentaje de ceniza

F.V. gl SC CM F p-valor
BLOQUE 2 0,11 0,05 1,45 0,2555
TRATAMIENTOS| 11 2,21 0,2 5,55 0,0003
Error 22 0,79 0,04
Total 35 3,11
CV 1,42 %
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Gréfico 14. Prueba de Tukey (P < 0,05) para el porcentaje de ceniza con los

distintos tratamientos. Medias con letras diferentes estadisticamente entre si.

Se presenta la comparacion de medias para el porcentaje de ceniza, donde se
observa la formacion de 5 grupos el primero formado por el tratamiento 2 variedad
Moapa 69 con densidad 1 (200 plantas/m?) con una media de 13,8%, el segundo
grupo formado por los tratamientos 6, 8, 10, 4, 12 con las variedades Moapa-69
densidad 2 con una media de 13,67%, cuf-101 densidad 2 (13,63%), Moapa-69
densidad 3 (13,63%), cuf-101 densidad 1 (13,47%), cuf-101 densidad 3 (13,4%)
respectivamente, el tercer grupo formado por los tratamientos 5, 1, 7, 9 con las
variedades california mejorada densidad 2 (13,23%), california mejorada
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densidad 1 (13,23%), lecherita SW8210 densidad 2 (13,13%), california mejorada
densidad 3 (13,13%), en el cuarto grupo se obtuvo al tratamiento 3 variedad
lecherita SW8210 densidad 1 con una media de 13,1% y por Gltimo en el quinto
grupo al tratamiento 11 variedad lecherita SW8210 densidad 3 con media de
13,07% de ceniza.

3.6.3.- GRASA.

En la Tabla 9 se observa el analisis de varianza del porcentaje de grasa, donde
muestra que existe varianza significativa en la interaccion entre los dos factores
(tratamientos). El coeficiente de variacion es de 8,72 %, el cual es 6ptimo para

este tipo de investigaciones.

Tabla 9. Analisis de varianza para el porcentaje de grasa

F.V. gl SC CM F p-valor
BLOQUE 2 0,01 2,50 0,21 0,812
TRATAMIENTOS| 11 0,54 0,05 4,15 0,0022
Error 22 0,26 0,01
Total 35 0,81
CV 8,72 %

% DE GRASA
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Grafico 15. Prueba de Tukey (P < 0,05) para el porcentaje de grasa de la alfalfa
bajo diferentes densidades y variedades (tratamientos). Medias con letras

diferentes difieren estadisticamente entre si.
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En el estudio se establecio un efecto de la interaccion de los factores en estudio
sobre el indicador porcentaje de grasa, tal como se puede apreciar en el grafico
15. Determinandose 3 grupos el primero esta formado por los tratamientos 5y 9
con la variedad california mejorada densidad 2 y 3 con una media de 1,43%, el
segundo grupo es formado por los tratamientos 3, 1, 7, 6, 11, 2, 4, 10 con las
variedades lecherita SW8210 densidad 1 (1,37%), california mejorada densidad 1
(1,33%), lecherita SW8210 densidad 2 (1,3%), Moapa-69 densidad 2 (1,27%),
lecherita SW8210 densidad 3 (1,23%), Moapa-69 densidad 1 (1,2%), cuf-101
densidad 1 (1,17%), Moapa-69 densidad 3 (1,13%), en el tercer grupo se encontrd
a los tratamientos 12 y 8 con la variedad cuf-101 con las densidades 3 y 2

respectivamente con media de 1,07% de grasa.
3.6.4.- FIBRA CRUDA

En la Tabla 10 se observa el analisis de varianza para la variable porcentaje de
fibra cruda que existe varianza significativa en la interaccion entre los dos factores
(tratamientos). El coeficiente de variacion es de 2,05 %, el cual es éptimo para

este tipo de investigaciones.

Tabla 10. Anélisis de varianza para el porcentaje de fibra cruda

F.V. al SC CM F p-valor
BLOQUE 2 0,06 0,03 0,29 0,7478
TRATAMIENTOS | 11 163,53 1,87 134,68 <0,0001
Error 22 2,43 0,11
Total 35 166,02
Cv 2,05 %

En el estudio se establecio un efecto de la interaccién de los factores en estudio sobre la

variable porcentaje de fibra cruda, tal como se puede apreciar en el grafico 16. Se

determinaron 4 grupos estadisticos, formados por cada variedad; obtuvimos entonces que

el primer grupo esta formado por la variedad lecherita SW8210 con la densidad 3, 1y 2
enlos T11, T3y T7 presentd mayor porcentaje de fibra cruda de (19,27%, 19,03% y 19%

respectivamente), el segundo grupo por la variedad california mejorada con la densidad
3,1,2enlosT9, T1y T5 con porcentajes de (17,3%, 17,03% y 16,97%), el tercer grupo

formado por la variedad cuf-101 con la densidad 2, 3, 1 con porcentajes de 15,47%,
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15,3% y 14,83%, y como cuarto y ultimo grupo tenemos a la variedad Moapa-69 con

densidad 3, 2 y 1 con porcentajes de (13,47%, 13,4% y 13,33% respectivamente).

% DE FRIBRA CRUDA

™ T3 T

T9

T 5 T8 T12 T4 T10 T6 T2
TRATAMIENTOS

Gréfico 16. Prueba de Tukey (P < 0,05) para el porcentaje de fibra cruda de la alfalfa

bajo diferentes densidades y variedades (tratamientos). Medias con letras diferentes

difieren estadisticamente entre si.

3.6.5.- PROTEINA

En la Tabla 11 se observa el analisis de varianza para el porcentaje de proteina

gue no existe varianza significativa en cuanto a los bloques y si se ve en la

interaccion entre los dos factores (tratamientos). El coeficiente de variacion es de

2,33 %, el cual nos indica que los tratamientos tienen varianza significativa entre

Si.

Tabla 11. Andlisis de varianza para el porcentaje de proteina

F.V. al SC |CM F p-valor
BLOQUE 2 1,06 |0,53 1,26 0,3026
TRATAMIENTOS |11 379,29 34,48 82,53 <0,0001
Error 22 9,19 (0,42
Total 35 389,54
CcVv 2,33 %
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Grafico 17. Prueba de Tukey (P < 0,05) para el porcentaje de proteina de la
alfalfa bajo diferentes densidades y variedades (tratamientos). Medias con letras
diferentes difieren estadisticamente entre si.

En el estudio se establecio un efecto de la interaccion de los factores en estudio
sobre el porcentaje de proteina, tal como se puede apreciar el grafico 17.
Determinandose asi 4 grupos, el primer grupo formado por la variedad CUF-101
con densidad 3, 2, 1 tratamientos 12, 8 y 4 presenté mayor porcentaje de proteina
con medias de (32,1%, 31,7%, 31,6%), Mientras que, el tratamiento de variedad
lecherita SW8210 presento los niveles mas bajos de proteina con una media de
(24,4%, 24%, 23,83%).
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Figura 3. Nivel de porcentaje nutricional de cada variedad.

IV. DISCUSIONES

Los factores en estudio tuvieron efectos simples y la interaccion entre ellos,
altamente significativos estadisticamente; sobre los parametros altura de planta,
numero de hojas por planta, nimero de tallos por planta, nUmero de brotes y peso

fresco de las plantas.

La altura es un indicador de calidad de la planta, por lo que es el indicador mas
visible en este analisis Odorizzi (2015). Tingal (2015) hace mencién que la altura
de las plantas depende del nivel de dormancia de los cultivares, esta diferencia
afectaria al crecimiento. La altura, estuvo fuertemente influenciado por la
densidad de siembra, donde se pudieron apreciar medias de 66,3 cm con la
densidad 3 de 50 plantas/ m?. Esto coincide con lo mencionado por Mattera
(2004), que el distanciamiento de hileras en la siembra de alfalfa determina la
cantidad de radiacion recibira y por ende el mejor desarrollo de las plantas. No

obstante, esto puede variar segun las condiciones ambientales y el manejo.

La variedad Moapa 69, mostré mejor crecimiento con la densidad 3 respecto con
las otras densidades, indicando que la densidad de siembra puede influir de
manera positiva en la altura de la alfalfa. Asi mismo se observé que las otras

variedades también tienen una buena altura ante esta densidad.

Respecto al numero de hojas presentes por tallo (NHT), las hojas representan la

biomasa fotosintéticamente activa, la cual es responsable del crecimiento y

potencial productivo de las especies forrajeras Villegas et al., (2004). Pudimos
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apreciar que el numero de hojas, y el nimero de brotes, fueron directamente
proporcionales, determinando también que no estuvieron influenciadas por la
densidad 3 sino al contrario observandose que la variedad lecherita SW8210
obtuvo la mayor cantidad de hojas con media de (380,3) y brotes con una media
de (9,1) en la densidad 1 (200 plantas/m?), por otra parte Delgado et al., (2015)
determind en su estudio que la produccidn de forraje total y la contribucion de los
componentes hoja y tallo no fueron afectadas por la interaccion entre el afio de

crecimiento y la densidad de siembra.

El rebrote se inicia a expensas de la reserva de carbohidratos acumulados en las
raices durante el periodo anterior, a medida que comienza el desarrollo de las
hojas, disminuye la necesidad de carbohidratos de reserva, debido a que la planta
comienza a depender de la energia proveniente de la fotosintesis. En el momento
que ya no utiliza estos carbohidratos, empieza nuevamente a acumular en las

raices como reserva para el proximo rebrote Muslera & Ratera (1991).

El nimero de tallos se ve influenciado mas por la variedad que por las densidades
utilizadas en el estudio como tenemos el caso de la variedad lecherita SW8210
con una media de 6,7 brotes por planta, donde se tiene similitud con el estudio
realizado por Hecker et al., (2016) donde en su analisis estadistico solamente se
observaron diferencias significativas en las variedades (WL903 y WL611) mas no

en sus densidades de siembra.

El rendimiento del forraje y la persistencia de la pastura son consideraciones de
importancia para tener en cuenta en el manejo productivo de las variedades de
alfalfa (Odorizzi, 2015). El peso fresco fue directamente proporcional a la altura
de planta; observandose que tanto el factor variedad y densidad de siembra juega

un papel importante en el porcentaje de area foliar.

La humedad de la alfalfa es sumamente importante, ya que determina en gran
medida las condiciones en las que tendra lugar el almacenamiento posterior del
heno Néstor A, et.al,. (1995). Para la variable porcentaje de humedad se obtuvo
una media en la variedad Lecherita SW8210 15,7% y con la variedad CUF-101

una media de 3,9%, esto ayuda a determinar la variedad que seria mas conveniente
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su cultivo debido a que se podria dar a los animales directamente sin necesidad de
secado como el caso de la variedad CUF-101.

En el andlisis de porcentaje de ceniza los valores oscilan entre 11,3% y 13,7%,
mientras que Lopez (2011) informd que obtuvo un 2,36 % de ceniza, siendo un
rango muy inferior respecto al encontrado en esta investigacion, por otro lado,
Puente et al., (2012) reportaron datos en un rango del 10 % al 12 %, siendo similar
a lo reportado en esta investigacion por lo que se puede inducir que nuestros

resultados estan en el promedio considerado.

El porcentaje de grasa no tiene relacion directa con la edad de la planta (tiempo
de aplicacion de corte) es decir es mayormente influenciado por factores de tipo
genético de la especie que tiene estandares definidos, esto lo indica autores como,
Rodriguez — Carrasquel et al., (2002). El porcentaje de grasa en nuestro estudio
se encontraron valores de entre 1,1% y 1,4%, lo cual coincide con Rojas (2017)
que encontrd valores entre 1,40 %, 2,42% esta respuesta del contenido de grasa
puede deberse a que, el nitrogeno es el elemento mas limitante para la produccion

forrajera.

Para el porcentaje de fibra cruda los valores obtenidos en esta investigacion
oscilan entre 17,1% y 25,2% para lo cual vimos la investigacion desarrollada por
Puente et al., (2002) quien determind la calidad forrajeray su indice de produccion
de leche de seis variedades de alfalfa (Medicago sativa), donde obtuvo en fibra el
valor méas bajo fue para la variedad Adelaida con 17,47% y el més alto 23,72% de
la variedad SW14.

Garcia et al., (2010), menciona que el contenido de proteina de la alfalfa es la
caracteristica fundamental para la nutricion de los animales es por ello la

importancia de analisis esta variable de estudio

Para el porcentaje de proteina en el estudio realizado los valores oscilan entre
24,1% Yy 31,8% con las variedades lecherita SW8210 Y CUF-101 respectivamente
con un promedio de 27,95%, este porcentaje es mas superior a los reportados por
Garcia et al., (2010): 23,89 %, y 23,7 %, de proteina.
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V. CONCLUSIONES

El comportamiento agrondmico de las diferentes variedades se ve reflejadas en
los indicadores (altura de planta, nUmero de hojas por planta, nimero de tallos,
namero de brotes y peso fresco) con estos indicadores se determina la capacidad

de adaptacion del cultivo.

Basado en los indicadores nimero de hojas por planta, nimero de tallos, nimero
de brotes y peso fresco apreciamos que la interaccion con la que se obtuvo mejores
resultados fueron con la variedad lecherita SW8210 junto con la densidad 1 (200
plantas /m?), donde se obtuvieron rendimientos de 63,8 tn de peso fresco/afio/ha,
respecto con la ficha técnica de la variedad donde nos indica que su produccion

va de 60 a 80 tn forraje verde/afio/ha.

El valor nutricional de las cuatro variedades de alfalfa, no depende de las
densidades y se obtuvo los niveles mas elevados de valor nutricional en la
variedad CUF 101 con valores de media proteica 31,8%, humedad de 3,9%, ceniza
11,3%, grasa 1,1% y fibra cruda 25,2 %, por lo que se concluye que esta variedad

tiene mejor valor nutricional.

La densidad de siembra fue determinante en la altura, obteniéndose plantas con
una media de 66,3 cm en los tratamientos con la variedad lecherita SW 8210
donde se aplicaron la densidad 3 (50 plantas/m?), mas no en las demas variables
de estudio también, se observaron diferencias significativas en el valor

nutricional.
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VII. ANEXOS

Tabla 12. Base de datos obtenidos de las plantas

alturade | numero de | nimero de | nimero de
tratamiento| planta planta hojas tallos brotes peso fresco
1 65 420 5 7 18,5
2 82 475 5 11 25,1
S 3 46 414 6 10 15,6
® | 4 60 312 4 7 16,9
5P 5 57 474 6 6 143
3 é’ 6 68 430 5 7 16,2
g 7 76 320 4 8 19,4
3 8 78 368 4 7 21,5
9 62 414 6 8 18,8
10 74 344 4 8 21,1
1 47 455 7 11 19,7
= 2 62 440 5 8 15,9
2 3 55 497 7 8 17,1
S_| 4 35 424 8 12 15
£ 5 48 462 7 11 16,4
g é’ 6 54 432 6 9 16,2
S 7 29 360 8 10 12,5
T 8 50 469 7 9 18,4
© 9 33 196 4 7 14,3
10 27 246 6 9 15,6
1 29 200 5 9 14,2
2 35 336 6 9 17,7
o 3 44 228 4 7 17,1
& 4 34 306 6 9 15,1
=g 5 36 275 5 8 15,4
A 28 258 6 10 13,6
el 7 47 366 6 9 16
S 38 236 4 7 12,1
@ 8
. 52 268 4 8 18,9
10 46 399 7 9 15,6
1 65 300 4 8 19,6
S 2 79 522 6 9 23,5
c O
SEE 3 54 414 6 12 19,5
§ GET = 4 60 216 3 6 15,1
c 64 492 6 8 19
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7 71 320 4 8 22,9
8 70 553 7 9 243
9 75 370 5 8 24,1
10 66 450 6 8 20,4
1 58 408 6 8 22
2 54 512 8 11 23,9
3 69 316 4 7 20,4
< | 4 63 438 6 8 19,7
SR 5 66 380 5 7 20,6
5o 6 47 399 7 9 213
o 7 71 405 5 9 26,8
8 68 468 6 8 24,6
9 55 520 8 13 25,1
10 56 264 4 9 23,6
1 94 424 4 7 316
2 76 616 7 12 28,9
3 51 315 5 7 23,7
a4 74 602 7 9 27,6
S 5 49 488 8 11 23,8
= 50 248 4 6 22,9
Ox
7 60 432 6 9 25,4
8 50 434 7 13 23,8
9 53 325 5 9 23,1
10 46 290 5 12 23,9
1 52 434 7 12 26,7
) 52 496 8 11 28,3
3 42 312 6 10 23,5
3 57 469 7 11 27,3
o 4
% g : 49 472 8 14 254
£ 6 35 315 7 9 20,4
£ . 48 406 7 11 235
5 5 41 255 5 8 182
o 63 511 7 10 31,4
10 34 264 6 7 18,8
1 54 256 4 9 2.1
2| 2 66 222 3 7 24,9
=2 3 48 336 6 9 175
S o 4 62 474 6 11 25,4
. 5 35 172 4 7 13,3
6 40 384 8 12 235
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3 55 448 7 11 20,5
9 52 420 7 7 18,8
10 56 585 9 7 18,5
1 50 342 6 8 25,7
2 70 693 9 14 37,2
= 3 56 378 6 11 318
> 4 62 414 6 10 28,4
% = 5 81 115 13 15 51,3
£ g;o' 6 66 222 3 8 22,2
2 7 71 462 6 9 29,4
@ 8 59 330 5 9 28,7
9 65 360 5 8 32
10 76 830 10 12 33,9
L 71 324 4 10 20,2
5 68 468 6 9 23,9
3 73 415 5 9 20,5
80 445 5 10 24

o 4
SEl & 54 455 7 15 27,3
LLD'; E:' 6 70 486 6 11 24,4
B 66 380 5 10 21,4
o 79 528 6 11 25,6
9 72 316 4 8 17,4
10 63 504 7 12 31,7
1 65 231 3 8 22,9
2 69 486 6 8 18,3
3 48 305 5 10 19,8
2 _ 4 71 581 7 16 28,8
SE 5 61 380 5 12 24,1
S N 6 77 450 5 11 20,3
=& 7 60 292 4 7 15,5
8 61 222 3 7 17,8
9 73 435 5 11 20,1
10 58 292 4 8 18,3
1 46 285 5 9 15,8
. 2 39 150 3 4 12,5
©g 3 53 384 6 11 22,7
S 4 45 228 4 7 14,3
S 5 57 345 5 10 20,6
6 54 264 4 11 20,9
7 48 295 5 8 15,5
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8 52 660 11 16 39,6
9 44 530 10 12 28,3
10 46 294 6 8 15,6
1 48 295 5 8 20,5
2 56 201 3 4 14,6
3 45 330 5 7 18,8
- 4 60 426 6 8 31,2
S 5 44 495 9 14 23,6
5 é’ 6 53 320 5 8 21,3
© 7 62 365 5 10 27
8 52 192 3 7 23,4
9 45 264 4 5 21,4
10 63 222 3 5 25,3
1 59 280 4 12 21,4
o 2 64 375 5 11 23,5
K 3 54 132 2 7 24,7
S | 4 50 252 4 7 22,1
g2 5 48 122 2 7 13,3
S o 6 55 264 4 9 17,4
E o 7 67 390 5 8 25,7
T 8 63 450 6 13 21,2
© 9 58 276 4 10 232
10 47 360 6 11 19,3
1 92 318 3 6 54,8
. 2 83 194 2 5 43
o 3 85 297 3 9 46,5
g ~_4 90 525 5 8 55,3
£ 5 88 309 3 10 49,1
£ 6 76 364 4 6 34,6
S 7 80 285 3 8 383
= 8 89 412 4 11 42,7
© 9 95 654 6 10 57,2
10 90 520 5 8 51,3
1 56 462 7 12 44.8
2 57 340 5 7 32
= 3 66 553 7 10 33,8
g . 4 72 324 4 9 35,7
n = 5 59 325 5 9 27,6
£ é" 6 74 696 8 10 40
g 7 61 438 6 11 43,4
@ 8 69 504 6 9 39,1
9 48 248 4 8 42,7
10 68 567 7 8 34
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Figura 4: Analisis de suelos
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Figura 6. Siembra de alfalfa
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Figura 8. Crecimiento
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Figura 10. Medidas
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Figura 12. Encalado
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