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RESUMEN

Los cultivares de alfalfa son la fuente principal para la alimentaciéon de los animales
herbivoros y ademas, la alfalfa es tolerante a los diferentes ecosistemas. El objetivo de
este estudio fue evaluar las caracteristicas fenolégicas y agronémicas de tres variedades
de alfalfa bajo condiciones altoandinas en la provincia de Andahuaylas. El ensayo se
llevd a cabo en el Centro de Investigacion Fundo Choccepuquio (CIFUNCH),
perteneciente a la Escuela Profesional de Ingenieria Agropecuaria (EPIA) de la Facultad
de Agronomia y Zootecnia (FAZ) de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco (UNSAAC). Los tratamientos fueron las variedades de alfalfa (Moapa 69,
Alfamaster 10 y Supersonic), distribuidos en un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) y comparacion de medias segun Tukey. Las variables dependientes incluyeron
los estados fenoldgicos: vegetativo temprano (V0), vegetativo medio (V1), vegetativo
tardio (V2), botdn floral temprano (B1), botédn floral tardio (B2) y el estado de floraciéon
temprana (F1), evaluadas en dias. Las variables agronomicas fueron: densidad
(plantas/m?), cobertura (%), promedio de altura (cm), materia seca total (g/m?), materia
seca de tallos (g/m?), materia seca de hojas (g/m?), ratio (hojas/tallos) y rendimiento
(kg/ha). Las caracteristicas fenoldgicas tuvieron una duracion de dias similar para las
diferentes variedades, a excepcion del VO, donde la variedad Supersonic promedio 9.22
dias frente a Alfamaster 10, que promedio en 6.67 dias. Las demas faces mostraron en
promedio duraciones de 8 dias para V1, 10 dias para V2, 3.3 dias para B1, 11.3 dias
para B2y 8.7 dias para F1. La evaluacion de las variables agronémicas en el cuarto corte
mostro una densidad promedio de 107.89 plantas/m?, una cobertura basal del 51%, una
materia seca de hojas promedio de 156.07 g/m?, una relacion hoja/tallo de 0.88 en
promedio, y porcentajes de tallos y hojas del 54% y 46%, respectivamente, sin diferencias
significativas entre ellas. La variedad Alfamaster 10 destacé con una altura promedio de
88.22 cm y una materia seca total de 404.47 g/m?, superando a la variedad Supersonic
en ambas variables. Ademas, Alfamaster 10 exhibié una materia seca de tallos de 210.41
g/m? y un rendimiento de 4044.68 kg MS/ha, superando a la variedad Moapa. En
conclusion, en el cuarto corte, las tres variedades mostraron rendimientos aceptables;
sin embargo, Alfamaster 10 destaco por su superioridad en las principales variables de

interés.



Palabras clave: Medicago sativa L; densidad; altura; materia seca; ratio hoja/tallo,
rendimiento.
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ABSTRACT

Alfalfa cultivars are the primary source of food for herbivorous animals and are also
tolerant to different ecosystems. The objective of this study was to evaluate the
phenological and agronomic characteristics of three alfalfa varieties under high Andean
conditions in the province of Andahuaylas. The trial was conducted at the Centro de
Investigacion Fundo Choccepuquio (CIFUNCH), which belongs to the Escuela
Profesional de Ingenieria Agropecuaria (EPIA) of the Facultad de Agronomia y Zootecnia
(FAZ) at the Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC). The
treatments were the alfalfa varieties (Moapa 69, Alfamaster 10, and Supersonic),
distributed in a completely randomized block design (CRBD) and mean comparison
according to Tukey. The dependent variables included the phenological stages: early
vegetative (V0), middle vegetative (V1), late vegetative (V2), early floral bud (B1), late
floral bud (B2), and early flowering (F1), evaluated in days. The agronomic variables were:
density (plants/m?), coverage (%), average height (cm), total dry matter (g/m?), stem dry
matter (g/m?), leaf dry matter (g/m?), leaf/stem ratio, and yield (kg/ha). The phenological
characteristics had a similar duration in days for the different varieties, except for VO,
where the Supersonic variety averaged 9.22 days compared to Alfamaster 10, which
averaged 6.67 days. The other phases showed average durations of 8 days for V1, 10
days for V2, 3.3 days for B1, 11.3 days for B2, and 8.7 days for F1. The evaluation of
agronomic variables in the fourth cut showed an average density of 107.89 plants/m?, a
basal coverage of 51%, an average leaf dry matter of 156.07 g/m?, an average leaf/stem
ratio of 0.88, and stem and leaf percentages of 54% and 46%, respectively, without
significant differences between them. The Alfamaster 10 variety stood out with an
average height of 88.22 cm and a total dry matter of 404.47 g/m?, surpassing the
Supersonic variety in both variables. Additionally, Alfamaster 10 exhibited a stem dry
matter of 210.41 g/m? and a yield of 4044.68 kg DM/ha, surpassing the Moapa variety. In
conclusion, in the fourth cut, the three varieties showed acceptable yields; however,

Alfamaster 10 stood out for its superiority in the main variables of interest.

Keywords: Medicago sativa L; density; height; dry matter; leaf/stem ratio; yield.
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INTRODUCCION

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una leguminosa forrajera perenne ampliamente
usada como el recurso forrajero principal a nivel global. Su adaptabilidad a diversas
condiciones edafoclimaticas y altitudes ha llevado que se cultive en diferentes regiones
del mundo. La alfalfa se considera como la "reina de las forrajeras" debido a su
excepcional calidad nutricional, con niveles de proteinas que superan el 20% y un alto
coeficiente de digestibilidad, que supera el 60% (Rogers et al., 2014). Esta leguminosa
desempeiia un papel fundamental como fuente de alimento econémico y abundante para
los sistemas de produccién animal.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2017), a nivel mundial, existe una escasez de pastos cultivados, lo que
resulta en un déficit de la oferta forrajera que sea econdmico y de alta calidad. Esto se
debe en gran parte a una gestion deficiente del piso forrajero y a la eleccion inadecuada
de variedades de alfalfa durante la instalacion. La alfalfa es una leguminosa altamente
diversa, y cada variedad tiene requisitos especificos en cuanto a condiciones
edafoclimaticas, lo que se traduce en rendimientos variables.

De acuerdo con Bazan et al. (2017), a lo largo del tiempo, el Peru ha importado
numerosas variedades de alfalfa, lo que ha dado lugar a una amplia disponibilidad de
semillas tanto nacionales como extranjeras en el mercado. Algunas de estas variedades
son de origen europeo y americano, que han demostrado adaptarse bien a las
condiciones de temperatura y precipitacién del pais. A pesar de su buen desemperio,

existen pocos estudios enfocados en evaluar las caracteristicas fenologicas y el



comportamiento agrondmico de estas variedades bajo las condiciones especificas de la
provincia de Andahuaylas.

La variedad Alfamaster 10 se considera la mejor debido a su rapido rebrote, alto
numero de foliolos y una dormancia de 10. La variedad Moapa 69, ampliamente difundida
a nivel local, regional y nacional, muestra una excelente adaptabilidad y una rapida
recuperacion después del corte. Por ultimo, la variedad Supersonic es ideal para
pastoreos intensivos y corte, destacando por su excelente relacion hoja/tallo (Catalogo
AGP, 2019).

El presente trabajo de investigacion pretende aportar conocimientos para el
mejoramiento del piso forrajero, a través de ensayos en tres variedades de alfalfa
cultivadas, con el objetivo de evaluar las caracteristicas fenoldgicas y agronémicas de
tres variedades de alfalfa bajo condiciones de altitud, de la provincia de Andahuaylas —

region Apurimac.



. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

Segun Durand (2014), la alfalfa (Medicago sativa L.) es una de las leguminosas
forrajeras mas importantes a nivel mundial debido a su alto contenido nutricional, su
capacidad de mejorar la fertilidad del suelo y su uso en la alimentacién animal. En la
region Apurimac, provincia Andahuaylas, la alfalfa juega un papel crucial en la economia
agricola local, especialmente en el sustento de la ganaderia. Sin embargo, existen
desafios significativos en la produccion de alfalfa, que incluyen variaciones en el
rendimiento, la adaptacion a condiciones edafoclimaticas especificas, y la respuesta a
practicas de manejo agricola (Noli et al., 2004).

A nivel global, la adaptacion de la alfalfa a diversas condiciones climaticas y
edaficas ha sido un tema de interés creciente, ya que el cambio climatico y la degradacion
del suelo continuan afectando la produccion agricola en muchas partes del mundo
(Rossanigo et al., 1995). Mientras tanto, en la provincia de Andahuaylas se cuenta con
informacion limitada sobre el comportamiento fenoldgico y agronémico de diferentes
variedades de alfalfa en las condiciones especificas. Esto genera una brecha de
conocimiento que dificulta la seleccion de las variedades mas adecuadas para maximizar
el rendimiento y la calidad del forraje en esta zona.

Rossanigo et al. (1995) sefalan que las variedades de alfalfa se clasifican segun
su nivel de reposo invernal, en una escala del 3 al 10, a compartir tanto variedades
nacionales como extranjeras. No obstante, muchas de estas variedades carecen de
informacion especifica sobre su comportamiento en condiciones altoandinas, lo que

genera incertidumbre respecto a su adaptacion, desarrollo fenologico y rendimiento



agronomico en zonas como la provincia de Andahuaylas. Esta falta de datos dificulta la
seleccidon de las variedades mas adecuadas para maximizar la produccién forrajera y
asegurar el éxito del cultivo en esta region (Bazan et al., 2017).
Por lo tanto, es crucial realizar una evaluacion exhaustiva de las caracteristicas
fenolégicas y agronomicas de distintas variedades de alfalfa en Andahuaylas. Este
analisis permitira identificar las variedades que mejor se adaptan a las condiciones
locales, optimizando el rendimiento forrajero y contribuyendo al desarrollo sostenible de
la agricultura en la region.
1.1.1. Problema general
¢, Cuales son las diferencias en las caracteristicas fenoldgicas y agrondémicas de
las tres variedades de alfalfa bajo las condiciones edafoclimaticas en la provincia de
Andahuaylas, region Apurimac?.
1.1.2. Problemas especificos
e ;Cbmo son las caracteristicas fenoldgicas de las tres variedades de alfalfa bajo
las condiciones edafoclimaticas del Centro de Investigacion Fundo
Choccepuquio (CIFUNCH)?.

e ;,Cudles son las caracteristicas agrondmicas de las tres variedades
comerciales de alfalfa (Moapa 69, Supersonic y Alfamaster 10) bajo las
condiciones edafoclimaticas del Centro de Investigacion Fundo Choccepuquio

(CIFUNCH)?.



Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1. Objetivo general

Evaluar las caracteristicas fenoldgicas y agrondmicas de tres variedades de alfalfa
bajo las condiciones edafoclimaticas en la provincia de Andahuaylas, region Apurimac.
2.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas fenoldgicas de tres variedades de alfalfa. en la
condicion edafoclimaticas del Centro de Investigacion Fundo Choccepuquio
(CIFUNCH).

e Evaluar las caracteristicas agronémicas de tres variedades comerciales de alfalfa
(Moapa 69, Supersonic y Alfamaster 10) bajo condiciones edafoclimaticas del
Centro de Investigacién Fundo Choccepuquio (CIFUNCH).

2.3. Justificacion de la investigacion

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una de las principales fuentes de forraje para la
alimentacion animal a nivel mundial, debido a su alto contenido proteico y su capacidad
para mejorar la fertilidad del suelo. En la provincia de Andahuaylas, la agricultura y la
ganaderia son actividades econdmicas fundamentales, donde la produccion de alfalfa
tiene un rol clave.

La evaluacion de las caracteristicas fenolégicas y agrondémicas de distintas
variedades de alfalfa es esencial para identificar aquellas que ofrecen un mayor
rendimiento forrajero y una mejor adaptacién a las condiciones locales. Esto no solo
contribuira a mejorar la productividad agricola y la calidad del forraje, sino que también
permitira a los agricultores optimizar sus practicas de manejo y seleccion de cultivos,

promoviendo asi una agricultura mas sostenible y rentable.



La investigacion propuesta busca llenar este vacio de conocimiento,
proporcionando datos precisos y contextualizados que serviran como base para la toma
de decisiones informadas en la seleccion de variedades de alfalfa. Los resultados
obtenidos beneficiaran tanto a los agricultores locales como a los técnicos y
planificadores agricolas, quienes podran utilizar esta informacion para desarrollar
estrategias mas eficientes de manejo y cultivo, mejorando la sostenibilidad y el
rendimiento econdmico de las explotaciones agricolas en Andahuaylas, Apurimac.

Ademas, este estudio tiene el potencial de contribuir al conocimiento cientifico en
el ambito de la agronomia y la produccion de forrajes, al ofrecer nuevos datos sobre el
comportamiento fenologico y agrondémico de la alfalfa en un entorno especifico, lo que

podria ser extrapolable a otras regiones con condiciones agroclimaticas similares.



ll. HIPOTESIS
3.1. Hipoétesis general

Ho. No existen diferencias significativas en las caracteristicas fenoldgicas y
agronomicas entre las tres variedades de alfalfa bajo las condiciones edafoclimaticas de
Andahuaylas.

Ha. Existen diferencias significativas en las caracteristicas fenoldgicas y
agronomicas entre las tres variedades de alfalfa bajo las condiciones edafoclimaticas de
Andahuaylas.

3.2. Hipoétesis especificas
e Para caracteristicas fenoldgicas:

Ho. No hay diferencias significativas en las caracteristicas fenoldgicas entre las

tres variedades de alfalfa en el CIFUNCH.

Ha. Hay diferencias significativas en las caracteristicas fenoldgicas entre las tres

variedades de alfalfa en el CIFUNCH.

e Para las caracteristicas agrondmicas:

Ho. No hay diferencias significativas en las caracteristicas agrondémicas entre las

tres variedades de alfalfa en el CIFUNCH.

Ha. Hay diferencias significativas en las caracteristicas agrondmicas entre las tres

variedades de alfalfa en el CIFUNCHI.



IV. MARCO TEORICO
4.1. Antecedentes

Kalu & Fick (1981) realizaron un estudio en el centro de investigacion Campo
Caldwell en Tompkins, Nueva York — Estados Unidos de América, con el objetivo de
desarrollar un sistema mas preciso de clasificacion de los estados fenologicos de la
alfalfa. Las muestras fueron recogidas aleatoriamente con 4 repeticiones a intervalos
semanales, los estados fenoldgicos fueron separados con respecto a la altura, cantidad
de botones florales, cantidad de flores y cantidad de vainas. Categorizaron 10 etapas (0
- 9), etapa 0 “vegetativo temprano”, etapa 1 “vegetativo medio”, etapa 2 “vegetativo
tardio”, etapa 3 “botén floral temprano”, etapa 4 “boton floral tardio”, etapa 5 “flor
temprana”, etapa 6 “flor tardia”, etapa 7 “vaina de semillas temprana”, etapa 8 “vaina de
semillas tardia” y etapa 9 “vaina de semilla madura”. En conclusion, incluyeron tres
etapas vegetativas, dos de boton floral, dos de floracion y tres de vaina.

Con el objetivo de establecer parametros fenoldgicos y profundidad radicular para
el cultivo de Alfalfa variedad Morada Paisana, en las condiciones climaticas del Cantén
Cevallos, provincia de Tungurahua, Ecuador, Pombosa (2016) utilizé cinco camas como
repeticiones, de donde las muestras fueron extraidas al azar en cada una de las etapas
fenoldgicas (inicial, desarrollo e intermedio), incluyendo la medicion de su profundidad
radicular. Durante la etapa inicial, que tuvo una duracién de 21 dias, observaron un
crecimiento radicular de 4.9 cm; la etapa de desarrollo abarcé 58 dias, alcanzando una
profundidad de 20.1 cmy la etapa intermedia, duré 55 dias, con una profundidad radicular
de 34.2 cm. Destaca que la etapa de desarrollo tuvo una duracion mayor, y el crecimiento

de la raiz mostré un aumento progresivo a lo largo del tiempo.



En el estudio llevado a cabo por Onate & Flores (2019), evaluaron el
comportamiento agronomico de tres variedades de Medicago sativa L; con tres dosis de
fertilizacion fosfatada, durante el establecimiento, en el cantén Riobamba, provincia de
Chimborazo — Ecuador. Los tratamientos fueron las variedades de alfalfa: Abunda Verde,
Cuf-101 y Sw-8210, frente al ecotipo Flor Morada (control) y diferentes dosis de
fertilizacion fosfatada (0, 50, 100 y 150 kg/P/ha). El control sin fertilizacion fosfatada
mostré un 99.59 % de cobertura aérea, un 34.09 % de cobertura basal, produccién de
forraje verde de 17.23 t/ha y 4.52 t/ha de forraje seco por corte. Asimismo, indican que
el ecotipo Flor Morada, sin fertilizacidon fosfatada presentd mejores indices en cobertura,
altura de la planta y rendimiento, mientras que las variedades introducidas tuvieron
mejores porcentajes de emergencia y mejor relacion hoja/tallo.

Aguilar (2017), con el objetivo de evaluar la produccion de forraje de diferentes
variedades de alfalfa en dos cortes en el sector Humedades del distrito de Salas de la
region Lambayeque utilizé las variedades de alfalfa Monsefu, San Pedro, California 55,
Beacon, Cuf 101, Alfamaster 10, Alfaplus, Lecherita, AGP 350 y Supersonic como
testigo, a los cuales aplico un disefio de bloques completamente al azar (DBCA). Donde
la variedad "Lecherita” alcanz6 el mejor rendimiento de materia seca (3.42 t/ha), en
cuanto a la altura de las plantas, las variedades "Monsefu” (69.86 cm) y “San Pedro”
(65.62 cm) predominaron, por otro lado, la variedad “AGP 350" obtuvo la mejor relacion
hoja/tallo (2.21). Asimismo, indica que los mayores rendimientos de materia seca vy
promedio de altura se alcanzaron en el segundo corte, mientras que las variedades
“‘Monsefu” y “San Pedro” demostraron tener el mejor rendimiento y relacion hoja/tallo en

este estudio.



Con el objetivo de evaluar la produccion de diez variedades de alfalfa (Via Lactea,
Chipilo, Atlixco, Oaxaca, San Miguelito, Cuf-101, Milenia, Aragon, Valencia, y Jupiter) a
cuatro afios de establecimiento, Alvarez et al. (2018) realizaron un estudio en el Colegio
de Postgraduados, Montecillo, Texcoco, estado de México. Aplicaron el disefio
completamente al azar con cuatro repeticiones. La variedad “Jupiter” destaco al mostrar
rendimientos superiores de forraje, alcanzando 14 510 kg MS/ha, esta variedad exhibio
una relacion H/T de 1.8, una densidad de tallos de 578 tallos/m?, y una densidad de 18
plantas/m2. Durante el verano y el otofio, el promedio del rendimiento fue de 3 508 kg
MS/ha. La variedad "Jupiter" demostré el mejor comportamiento productivo y una
relacion hoja/tallo favorable, y el rendimiento anual acumulado fue mas alto durante la
temporada de verano.

En el departamento de Ayacucho, Palomino (2019) realizé una investigacion con
el objetivo de producir forraje, evaluando diferentes variedades de alfalfa en diferentes
distanciamientos. Examino las variedades Alta Sierra, Alabama SW-8210, Alabama SW-
8925 y California 55, utilizando distanciamientos de 10 cm entre lineas (D10), 15 cm
entre lineas (D15), 20 cm entre lineas (D20) y siembra al voleo (D0), mediante un DBCA.
El estudio que realizd6 mostro que el rendimiento de materia seca para los
distanciamientos DO, D10 y D20 promedié 0.70 kg/m?, mientras que D15 presentd un
promedio de 0.63 kg/m?, por otro lado, la variedad California 55 alcanzé una altura de
67.59 cm, en contraste con la variedad Alabama SW-8925 que registré 49.62 cm. La
mayor altura se logré con un distanciamiento de 20 cm, con la variedad California 55, y

los mayores rendimientos se obtuvieron con los distanciamientos DO, D10 y D20.
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Sulca (2015) llevo a cabo un estudio para evaluar la adaptacion y rendimiento de
forraje verde y materia seca en cinco variedades de alfalfa en los valles interandinos de
la region de Ayacucho. Las variedades que analizé fueron Super Alabama WLS550,
California Emerald, Cuf 101, Moapa 69 y Alabama SW 8210, utilizando un disefio de
bloques completamente al azar. En cinco cortes sucesivos, las variedades Cuf 101,
SW8120 y California Emerald demostraron un rendimiento acumulado de 160.9, 156.1 y
155.4 t/ha de forraje verde, respectivamente, y 32.3, 31.2 y 29.5 t/ha de materia seca
acumulada, respectivamente. Entre las variedades, Cuf 101, Alabama SW 8210 y
California Emerald exhibieron los mejores rendimientos, superando a Super Alabama
WL550 y Moapa 69. Ademas, observo un aumento progresivo en el rendimiento con cada
corte sucesivo.

4.2. Generalidades de la alfalfa

La alfalfa mantiene una alta proporcion de proteina, calcio, fosforo, potasio y todas
las vitaminas (Ledn et al., 2018). Ratera (1974) sostiene que es una especie adaptada a
la sequia estival gracias a su profunda raiz pivotante y también muestra adaptacion a
regiones frias. Sin embargo, en climas calidos, la actividad fijadora de nitrdgeno
disminuye (Aparacio et al., 1980).

La alfalfa es un cultivo perenne con una esperanza de vida que generalmente
oscila entre 4 y 5 afios (Damian, 2017), aunque esta duracion puede variar
significativamente segun diversos factores. De acuerdo cona Leodn et al. (2018), la
longevidad de la alfalfa dependera en gran medida de las practicas de manejo que se
apliquen como, frecuencia de riego, abonamiento, corte en el momento exacto del estado

fenologico.
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4.2.1. Origen y distribucion

La alfalfa tuvo sus origenes en la region actual de Iran y sus alrededores, donde
se cultivd por primera vez una especie forrajera hace aproximadamente 700 afnos antes
de Cristo (Suttie, 2003). De acuerdo con Ratera (1974), la alfalfa se origin6 en una zona
de clima continental templado, caracterizada por escasa humedad, noches frias, suelos
alcalinos, un nivel freatico bajo, inviernos frios y veranos calidos y secos.

La alfalfa, segun Avci et al., (2013) es considerada una de las primeras plantas
forrajeras que fueron domesticadas. Su llegada a Grecia se atribuye a los persas, desde
donde se expandio a ltalia en el siglo IV a. C (Ofate, 2019). Los romanos valoraron
enormemente esta planta, ya que la suministraron como alimento para sus caballos de
guerra y la importaron desde Grecia a Italia, extendiéndola luego hacia el sur de Francia
(Sulca, 2015). De esta manera, la alfalfa se propagé por toda Europa.

Los exploradores espafioles llevaron la alfalfa a Centroamérica y Sudamérica, y
eventualmente llegaron a Peru, como menciona Sulca (2015). Segun Onate (2019) las
semillas de alfalfa fueron objeto de intercambio por oro con las poblaciones indigenas,
marcando asi su presencia en la region.

En el ambito internacional, Estados Unidos lidera las exportaciones de alfalfa con
un impresionante volumen de 4 700 000 toneladas, seguido de cerca por Australia, que
exporta 1 000 000 de toneladas. Espaia ocupa el tercer lugar en el ranking con 854 149
toneladas (Lopez et al., 2020).

A nivel nacional, la superficie total de pastos cultivados en el pais alcanza las 778
070 hectareas. De esta cifra, la alfalfa abarca 156 000 hectareas, posicionandose como

el tercer cultivo mas extenso en términos de area cultivada. (CENAGRO, 2012). El Peru
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en el 2016 importé un total de 774 300 toneladas de semillas de alfalfa, lo que represento
un aumento del 24% con respecto a las cifras del afo anterior (Ministerio del Ambiente
[MINAM], 2017). Ademas, Mendieta (2019) sefala que, en el afo 2019 esta cifra
experimento un notable incremento, llegando a 1 005 000 toneladas de semillas de alfalfa
importada.

4.2.2. Taxonomia de la alfalfa

La alfalfa es miembro de una amplia familia con distribucién cosmopolita que
engloba aproximadamente 730 géneros y alrededor de 19 400 especies, como se
detalla en el estudio de Leon et al. (2018). Segun la taxonomia de la ITIS (Interagency
Taxonomic Information System), se proporciona la siguiente clasificacion taxondmica

para la alfalfa (ver tabla 1).
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Tabla 1
Clasificacion taxonémica de la alfalfa

Clasificacion taxondmica

Reino: Plantae (plantas)
Sub reino: Viridiplantae (plantas verdes)
Infrareino: Streptophyta (plantas de tierra)

Superdivision: Embryophyta (plantas con embridén multicelular)
Division: Tracheophyta (plantas vasculares)

Subdivisién: Spermatophyta (plantas con semillas, fanerégamas)
Clase: Magnoliopsida

Superorden: Rosanae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Medicago

Especie: Medicago sativa L. alfalfa

Subespecies: Medicago sativa ssp. caerulea (Less. ex Ledeb.) Schmalh.
Medicago sativa ssp. falcata (L.) Arcang.
Medicago sativa ssp. glomerata (Balb.) Rouy
Medicago sativa ssp. sativa L.
Medicago sativa ssp. varia (Martyn) O. Bolos & Vigo

Nota. *Fuente: Sistema integrado de informacion taxonémica (ITIS, 2023)
4.3. Requerimientos edafoclimaticos

La alfalfa se cultiva en una amplia gama de altitudes, que varia segun la variedad.
Puede ser sembrada desde el nivel del mar hasta altitudes de hasta 4 300 msnm. en las
regiones de sierra. Sin embargo, el clima 6ptimo para la mayoria de las variedades se
encuentra en un rango de altitudes de 1 500 a 2 500 metros sobre el nivel del mar

(MINAM, 2019).
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Como sefiala Leon et al. (2018), la alfalfa se cultiva en los valles interandinos, que
estan delimitadas por las cadenas montafiosas transversales de los Andes. Estas areas
suelen encontrarse a altitudes que oscilan entre 2 500 y 2 900 msnm, con temperaturas
promedio de 12 a 17 °C. Ademas, las precipitaciones varian en un rango de 800 a 2 000
mm por afio y la humedad relativa fluctua desde un 65% en verano hasta un 85% en
invierno.

a. Suelo

Para lograr una produccion optima de alfalfa, es esencial contar con suelos bien
drenados, ya que los suelos con exceso de humedad crean un entorno propicio para el
desarrollo de diversas enfermedades y plagas. Ademas, el pobre drenaje del suelo
impide la circulacién de oxigeno, lo que aumenta la susceptibilidad a la intoxicacion por
micronutrientes. Dado que las raices de la alfalfa pueden alcanzar facilmente mas de 5
m de profundidad, es fundamental que los suelos sean lo suficientemente profundos para
su crecimiento (Undersander et al., 2011).

Siguiendo la afirmacion de Wang et al. (2023), el cultivo de alfalfa prospera mejor
en suelos con un pH cercano a 7.5. En suelos con un pH acido, los microorganismos
(Rhizobium) que forman nodulos en la raiz de la alfalfa pueden encontrar dificultades
para sobrevivir, lo que afecta negativamente su capacidad de fijacidon de nitrégeno. Por
otro lado, en suelos altamente alcalinos, la produccion de alfalfa tiende a disminuir. Por
lo tanto, mantener un nivel de pH adecuado en el suelo es esencial para el éptimo
crecimiento y rendimiento de la alfalfa.

Las plantas cultivadas en distintos tipos de suelo pueden experimentar variaciones

en su equilibrio de elementos minerales, lo que influye en su crecimiento y composicion.
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Los suelos que han sido intensivamente utilizados con el tiempo tienden a agotar los
elementos solubles y se vuelven acidos, ademas de enriquecerse en 6xido de hierro y
aluminio, lo que puede resultar toxico para las plantas. Este proceso se acelera en
regiones con climas calidos y humedos (Onate, 2019).

b. Clima

Uno de los factores abiéticos mas determinantes para el cultivo de la alfalfa es la
temperatura, que fluctua dentro de un rango 6ptimo de 17-25 °C. En este intervalo de
temperaturas, es posible realizar hasta 10 cortes al afio (Leon et al., 2018). La alfalfa
también demuestra una buena resistencia al frio, siendo capaz de soportar temperaturas
por debajo de cero grados Celsius, aunque su produccién puede disminuir en estas
condiciones.

Segun Moschetti et al. (2007), la alfalfa se adapta especialmente bien a suelos
secos con una humedad relativa inferior al 50%, tanto durante el dia como durante la
noche, sobre todo en la etapa de floracion. Para lograr un crecimiento vegetativo éptimo,
es esencial contar con una distribucion adecuada de lluvias o riegos que mantengan la
humedad del suelo en niveles 6ptimos durante las etapas tempranas de crecimiento,
seguido de una reduccion gradual de la humedad del suelo a medida que la planta entra
en la fase de floracion (Echeverria et al., 2022).

c. Agua

El suministro adecuado de agua es muy importante en el cultivo de la alfalfa, la

falta excesiva de agua puede tener consecuencias perjudiciales, incluyendo un desarrollo

vegetativo insuficiente, una produccion de flores limitada y la formacion de semillas muy
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pequefias. Esto subraya la necesidad de mantener un equilibrio adecuado en el riego
para asegurar un crecimiento saludable y una cosecha exitosa de alfalfa.

Para lograr una adecuada implantacion de la alfalfa, se recomienda realizar riegos
cortos y frecuentes, con el propdsito de mantener un nivel 6ptimo de humedad en la zona
donde las raices exploran el suelo y reponer unicamente la humedad perdida debido a
la evaporacion y la transpiracion (Echeverria et al., 2022).

Segun lannucci et al. (2002), el riego puede duplicar el rendimiento, lo que subraya
la importancia del riego durante los periodos de sequia. Si no se proporciona riego en
estos momentos, las plantas pueden experimentar estrés hidrico y como resultado, se
obtendran rendimientos bajos.

Es esencial contar con una distribucion adecuada de lluvias o riegos que
mantengan el suelo con la humedad necesaria para fomentar un crecimiento vegetativo
temprano y luego reducir gradualmente la humedad del suelo a medida que la planta
entre en la fase de floracion (Echeverria et al., 2022).

d. Luzy duracion del dia

La alfalfa, a diferencia de otras plantas de dias largos, muestra una menor
sensibilidad al fotoperiodo. Sin embargo, durante su etapa de floracion, requiere un
minimo de 12 horas de luz y una alta intensidad luminosa (Fick et al., 1988).

e. Salinidad

La productividad de la alfalfa se ve significativamente afectada por la salinidad del
suelo, lo que se manifiesta claramente a través de sintomas como la reduccion del
tamano de las hojas y en ultima instancia, la muerte de la planta (Santamaria et al., 2004).

De acuerdo con Smith et al. (1981), durante sus primeras etapas de crecimiento, la alfalfa
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muestra cierta tolerancia a bajas concentraciones de sales en el suelo. Sin embargo, a
medida que la planta se desarrolla, su capacidad para resistir la salinidad aumenta.
4.4. Morfologia de la alfalfa

4.4.1. Sistema radicular

La alfalfa se caracteriza por tener un sistema de raices robusto y profundo
(Rodriguez & Spada, 2007), con una raiz principal pivotante altamente ramificada y
lignificada. Su funcidn principal es la absorcidn de agua y nutrientes, llegando a penetrar
a varios metros de profundidad (ver figura 1) (Leon et al., 2018). Esta capacidad de
extraer agua y nutrientes de las capas mas profundas del suelo le confiere una notable
resistencia a la sequia (Rodriguez & Spada, 2007). Alarcon & Cervantes (2012), afirma
que la raiz principal genera raices secundarias, que tienden a ser mas prominentes en
suelos compactos y menos predominantes en suelos porosos.

Segun Leon et al. (2018), otro aspecto distintivo de la alfalfa es su asociacion
simbidtica con bacterias fijjadoras de nitrogeno atmosférico, que forman pequefios

nodulos en las raices y contribuyen a la fijacion de nitrogeno.
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Figura 1

Raiz de la alfalfa con dos arios de establecimiento

Nota. 'Fuente: Adaptado de Rodriguez & Spada (2007)

4.4.2. Talloy Corona

El tallo principal de la alfalfa exhibe estomas, pelos y nudos, que son puntos de
origen para las hojas. Ademas, sirve como punto de partida para el crecimiento del tallo
secundario, el cual forma un eje lefoso y perenne (Rodriguez & Spada, 2007) (ver figura

2).
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Figura 2

Tallos de alfalfa, con sus respectivos nudos

Tallos
principal

Nota. *Fuente: Adaptado de Rodriguez & Spada (2007)

La corona de la alfalfa se encuentra ubicada entre la parte aérea y las raices de
la planta y se va formando a medida que la planta se desarrolla, volviéendose mas
evidente con cada corte (Rodriguez & Spada, 2007) (ver figura 3). Segun Damian (2017)
en la temporada invernal, la corona adquiere una importancia significativa, ya que
almacena sustancias de reserva y alberga yemas para el rebrote.

Como expresa Rossanigo et al. (1995), existe una relacion interesante en la
estructura de la alfalfa. Las variedades con latencia larga o intermedia tienden a tener
coronas mas grandes y mas tallos por planta, mientras que las variedades de latencia

corta o sin reposo muestran coronas menos desarrolladas y menos tallos por planta.
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Figura 3

Formacioén de la corona

Nota. *Fuente: Adaptado de Rodriguez & Spada (2007)

4.4.3. Sistema foliar

Las primeras hojas son unifoliadas y de forma orbicular, posteriormente, las hojas
subsiguientes se originan en el apice del tallo (Rodriguez & Spada, 2007), los cuales son
usualmente trifoliadas (Ledn et al., 2018), y por lo general tienen forma oblonga. Sin
embargo, es importante destacar que cada variedad de alfalfa puede presentar sus

propias caracteristicas particulares (Rodriguez & Spada, 2022) (ver figura 4).
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Figura 4

Formas de foliolos

Nota. *Fuente: Adaptado de Rodriguez & Spada (2007)

4.4.4. Sistema reproductivo

Segun Rodriguez & Spada (2007), la transicion desde el estado de crecimiento al
estado reproductivo en la alfalfa conduce a la formacion de flores. Este proceso se inicia
cuando una protuberancia aparece en la axila del primordio foliar, marcando el inicio de
la floracion. La inflorescencia resultante adopta una forma de racimo simple (ver figura

5).
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Figura 5

Inflorescencia de la alfalfa

Nota. *Fuente: Adaptado de Rodriguez & Spada (2007)

Segun Rodriguez & Spada (2007), la flor de la alfalfa consta de varias partes,
incluyendo el caliz, la corola, los estambres y el gineceo, lo que la hace una flor completa.
La corola de la alfalfa tiene una forma papilionada que se asemeja a la de una mariposa
(ver figura 6)..

Figura 6

Flor de la alfalfa y sus partes

Estandarte

Estandarte §

Nota. *Fuente: Adaptado de Rodriguez & Spada (2007)
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Segun, Rodriguez & Spada, (2007), la alfalfa produce un fruto en forma de vaina,
monocarpelar, seco, alargado y comprimido. Las semillas se alinean en la hilera ventral
de la vaina (ver figura 7).

Figura 7

Evolucién del fruto de la alfalfa

Fecundacion de la

fl Vaina verde Vaina madura
or

Nota. *Fuente: Adaptado de Rodriguez & Spada (2022)

Como expresa Leon et al. (2018), la alfalfa es una planta dicotiledénea que
presenta una capa de tegumento duro y coriaceo en sus semillas, lo que las hace
impermeables al agua y al aire seco. Estas semillas suelen tener una forma arrifionada
y una coloracion amarillenta, aunque también pueden presentar variaciones en su forma

y color (Rodriguez & Spada, 2022) (ver figura 8).
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Figura 8

La semilla de la alfalfa

Nota. *Fuente: Adaptado de Rodriguez & Spada (2022)
4.5. Caracteristicas fenolégicas de la alfalfa

4.5.1. Germinacién y primeras etapas del desarrollo

Teniendo en cuenta a Rodriguez & Spada (2007), la semilla se embebe al
contacto con el suelo humedo, lo cual desencadena la germinacién, comenzando con la
formacion de la raiz, el crecimiento de las hojas simples, de la primera hoja trifoliada,
segunda hoja trifoliada (ver figura 9). La temperatura y la humedad influyen directamente

los cambios fenoldgicos (Sulca, 2015).
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Figura 9

Primeras etapas del desarrollo vegetativo

Nota. *Fuente: Adaptado de Rodriguez & Spada (2007)

Emergencia o germinacién. De acuerdo con Ofate (2019), la temperatura y
humedad del suelo desempefian un papel fundamental en el proceso de germinacion de
las semillas. La alfalfa tiene un tipo de emergencia conocido como hipogea, ya que
exponen sus cotiledones al entorno. Las plantulas de alfalfa comienzan a emerger
después de 5 dias desde la siembra (Sulca, 2015).

De acuerdo con Sulca (2015), la alfalfa desarrolla sus primeras hojas simples al
sexto y séptimo dia después de la siembra. Las primeras plantulas con hojas trifoliadas
comienzan a aparecer entre el noveno y décimo dia después de la siembra.

La segunda hoja trifoliada se observa de manera general después de nueve dias

desde la siembra. Las hojas trifoliadas cuarta y quinta suelen aparecer entre el dia 20 y
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el dia 30 después de la siembra, y la séptima hoja trifoliada se observa aproximadamente
a los 33 dias después de la siembra (Sulca, 2015).

4.5.2. Estado vegetativo

En el estado vegetativo, la planta no presenta estructuras reproductivas, sino que
se encuentra en las fases tempranas de su desarrollo (Rodriguez & Spada, 2007). De
acuerdo con Sulca (2015), los cambios morfoldgicos en la planta de alfalfa comienzan a
manifestarse después de 35 dias desde la siembra y se completan aproximadamente a
los 68 dias, momento en el cual la planta de alfalfa entra en la fase reproductiva.

Estado vegetativo temprano: Como sefialan Kalu & Fick (1981), es
caracterizada, por, los tallos que tienen una altura inferior o igual a 15 cm y no presentan
yemas axilares debido a su desarrollo limitado.

Estado vegetativo medio: De acuerdo con Rodriguez & Spada (2022), se
observa una o dos hojas nuevas desplegadas en las axilas de las hojas viejas, y la altura
de los tallos oscila entre 16 y 30 cm.

Estado vegetativo tardio: Segun Kalu & Fick (1981), en dicho estado, los tallos
superan los 30 cm de altura y presentan ramificaciones que constan de tres o mas hojas.

4.5.3. Estado de botones florales

En este punto, comienza la diferenciacion meristematica hacia la fase
reproductiva, y se pueden observar los botones florales en los apices de crecimiento. Las
yemas reproductivas comienzan a aparecer, y los primordios florales toman una
estructura globular que es facilmente perceptible a simple vista y al tacto, a diferencia de

los apéndices foliares, que son planos (Rodriguez & Spada, 2007).
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Botén floral temprano: Como sefiala Unal et al. (2023), en el botén floral
temprano, se pueden observar los botones florales en uno o dos nudos, los cuales son
préximos y son palpables. Ademas Sulca (2015), esta etapa se alcanza entre los dias 54
y 56 después de la siembra, y generalmente se presenta con la presencia de 1 a 2 nudos.

Botén floral tardio: Este estado se caracteriza por la presencia de tres o0 mas
nudos con inflorescencias visibles, y los botones florales estan separados en el racimo
(Unal et al., 2023). Como expresa Sulca (2015), la fase de boton floral tardio ocurre entre
los dias 64 y 68 después de la siembra y se caracteriza por la presencia de tres o mas
nudos florales.

4.5.4. Estado de floracion

La alfalfa requiere de dias largos con un fotoperiodo de 12 a 16 horas para inducir
la floraciéon (Damian, 2017). Como plantean Rodriguez & Spada (2022), la floracion
representa la expresion del estado reproductivo de la planta.

Inicio de floracién o floracion temprana: En esta etapa, se caracteriza por la
apertura de una o mas flores, y el estandarte de la flor esta desplegado (Rodriguez &
Spada, 2007). En opinion de Sulca (2015), la floracion se observa en el intervalo de 66
a 70 dias después de la siembra, con menos del 10 % de las flores en este estado.

Plena floracion: Esta fase fenoldgica ocurre después de los 75 dias desde la
siembra, y se visualiza aproximadamente un 50% de floracion, lo que la convierte en la
etapa mas adecuada para realizar el corte (Sulca, 2015). Segun Unal et al. (2023),

indican que el momento de corte se determina con un 10% de floracion.
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Floracién tardia: Kalu & Fick (1981), indican que en esta etapa se observa un
mayor porcentaje de inflorescencias en el tallo, con al menos dos nudos que presentan
flores abiertas y ausencia de vainas.

4.5.5. Estado de fructificaciéon

La fase de desarrollo de los frutos y semillas comienza después de la polinizacion
de las flores. Sin embargo, este proceso no se observa cuando el forraje es utilizado para
alimentar el ganado (Rodriguez & Spada, 2022).

Estado de fructificacion temprana: En esta etapa, la fructificacion se observa
en la porcién media del tallo, mientras que en la porcion apical aun se encuentran flores
(Rodriguez & Spada, 2007). Kalu & Fick (1981), afirman que de uno a tres nudos
presentan una reciente formacion de vainas de coloracién verduzca.

Estado de fructificaciéon tardia: Esta fase se caracteriza por la presencia de
cuatro o mas nudos con vainas verdes, bien desarrolladas y espiraladas. Ademas, los
tallos mas viejos muestran una alta ramificacion y defoliacion (Kalu & Fick, 1981).

Estado de vainas maduras: En su mayoria, las vainas en esta etapa son de color
marron y estan deshidratadas. Los tallos también se vuelven muy fibrosos (Kalu & Fick,
1981). Segun Rodriguez & Spada (2007), este es el momento 6ptimo para la cosecha de
las semillas.

4.6. Caracteristicas agronémicas de la alfalfa

Carbonel et al., (2018) afirman que las heladas meteorologicas son un peligro

persistente para el cultivo de alfalfa, mientras la temperatura tiene una estrecha relacién

lineal con el rendimiento.
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4.6.1. Densidad y cobertura

Densidad de plantas: La densidad es una evaluacion donde se determina la
cantidad de plantas de una cierta area, Segun Ofiate & Flores (2019), es una evaluacién
donde se emplea un cuadrante de 0.5m? - 1m? para realizar un conteo manual de las
plantas dentro del cuadrante, y luego se expresa la cantidad en numero de plantas por
metro cuadrado. Estas evaluaciones se llevan a cabo en diferentes fechas, que
dependen de la variedad y las condiciones edafoclimaticas.

Cobertura de plantas: La cobertura es el porcentaje de la cantidad de plantas de
alfalfa, mediante la observacion de los espacios vacios, las areas con alfalfa y la
presencia de malas hierbas en el campo experimental (Ordoiez et al., 2019).

4.6.2. Longitudes y tasas de crecimiento

Altura de planta: Considerada como la distancia media comprendida entre el
apice de la hoja hasta la parte basal del tallo, lo cual se evalua en distintas fases
fenologicas (Onate & Flores, 2019). Para llevar a cabo esta medicion, se utiliza una cinta
milimétrica, colocada aleatoriamente en la parcela experimental y se realiza un dia antes
de la cosecha (Rojas et al., 2016).

Tasa de crecimiento de la altura: La tasa de crecimiento es el cociente de altura
sobre el numero de dias, lo que establece la tasa de crecimiento en centimetros por dia
(cm/dia). Por tanto, a mayor altura y menor numero de dias le corresponde una tasa de
crecimiento mas alta.

4.6.3. Materia verde (MV) y materia seca (MS) de la alfalfa

Se establece como la cantidad en kg de MV o MS que se encuentra en un metro

cuadrado. Para hallar se utiliza un cuadrante de 1m x 1m, posteriormente se lanza
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aleatoriamente al campo experimental, la parte delimitada por el cuadrante se corta y se
pesa para hallar la materia verde por metro cuadrado, posteriormente segun Mendoza et
al. (2010), se toma una submuestra aproximadamente un 25%, lo cual es separado en
tallos, hojas y sus demas componentes.

Materia seca de tallos. Los tallos separados de sus demas componentes de
manera individual se someten a una estufa de circulacion de aire forzado a una
temperatura constante de 60 grados Celsius durante 48 horas. Este proceso continua
hasta que se logra eliminar el porcentaje adecuado de humedad de la muestra y
posteriormente se pesan en una balanza de precision (Argote et al., 2004).

Materia seca de hojas. Después de obtener las hojas, estas se someten a un
proceso de secado similar a los de los tallos en la estufa con el objetivo de determinar la
cantidad de materia seca presente en ellas. Una vez finalizado el proceso de secado, las
hojas se pesan con una balanza de precision para obtener un peso exacto.

Materia seca total. Es la suma de materia seca de hojas con la materia seca de
tallos.

Porcentaje de materia seca. El porcentaje de materia seca se calcula dividiendo
la cantidad de materia seca entre la cantidad de materia verde y luego multiplicando el
resultado por cien.

Porcentaje de materia seca de tallos. Para determinar el porcentaje de materia
seca en los tallos, se realiza una divisién de la materia seca de los tallos entre la materia

seca total, y luego se multiplica el resultado por cien.
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Porcentaje de materia seca de hojas. Se calcula dividiendo la cantidad de
materia seca de las hojas entre la cantidad de materia seca total y luego multiplicando el
resultado por cien.

4.6.4. Ratio hoja/tallo

El cociente entre el peso seco de las hojas y el peso seco de los tallos determina
el indice de la relacion hoja/tallo en la alfalfa. En este proceso, la parte aérea de la alfalfa
se divide en sus componentes morfoldgicos, es decir, hojas y tallos. Estos componentes
se deshidratan y se pesan meticulosamente. Finalmente, el indice de la relacion hoja/tallo
se estima utilizando estos valores, siguiendo el método descrito por Ohate & Flores
(2019).

4.7. Panorama varietal de la alfalfa

Segun Undersander et al. (2011), existen mas de 250 variedades de alfalfa
disponibles, de las cuales el Peru tiene acceso a mas de 30 entre los cuales son: Beacon,
Moapa 69, Alta Sierra, Ranger, San Pedro, Monsefu, Cuf 101, Hortus 1001, Hortus 1002,
Hortus 401, Hortus 901, Lecherita, Califina, California 55, Supersonic, Alfamaster 10,
Alfaplus, AGP 350, AGP 450, AGP 550, AGP 650, Andia 4, Andina 6, Rebound, Monarca,
Moapa Superior, WL-625-HQ, WL-440-HQ, WL-350-HQ, Super Alabama W550, WL-330-
HQ, Super Alabama SW435, Super Alabama SW8210 (MINAM, 2019).

La seleccién de los cultivares para la siembra se basa en su buen comportamiento
agronomico (Rossanigo et al., 1995) y en su capacidad de adaptacién al reposo invernal
especifico que concuerde con las condiciones edafoclimaticas locales.

Onate (2019) sugiere una relacion indirecta entre la persistencia de la alfalfa y su

latencia invernal. Por el contrario, las variedades de latencia larga dejan de crecer
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activamente con los primeros frios del otofio, mientras que las variedades sin latencia
continuan creciendo incluso con bajas temperaturas en otofio. Estos cultivares se pueden
clasificar en tres grupos (ver tabla 2) (Rossanigo et al., 1995).

Tabla 2

Reposo invernal de la alfalfa (dormancia)

Grupo Grado Variedades de alfalfa
Reposo intermedio largo 3-5 AGP 350, Andina 4
Reposo intermedio corto 6-7 AGP 450, Andina 6
Sin reposo 8-10 Supersonic, Moapa 69

Nota. *Fuente: Adaptado de Rossanigo et al. (1995)

4.7.1. Variedad Alfamaster 10

Catalogo AGP (2019) destaca como la alfalfa de ultima generacion desarrollada
en Estados Unidos de América, la mejor variedad del mercado peruano debido a su
impresionante velocidad de rebrote y la abundancia de foliolos que se extienden desde
la base del tallo. Una de sus caracteristicas mas notables es su rusticidad, lo que le
permite adaptarse a una amplia gama de tipos de suelos y climas, desde valles costeros
hasta regiones interandinas, incluso en altitudes de hasta 3 400 metros sobre el nivel del
mar. Ademas, su alto grado de dormancia (10) la coloca en una posicidén ventajosa en
comparacion con otras variedades no dormantes disponibles en el mercado.

Esta variedad se caracteriza por tener muchas hojas desde la base del tallo y una
densidad excepcional, con coronas amplias y tallos erguidos. Su tamafio y produccion
considerables la hacen apta para la produccion de heno o ensilaje. Ademas, se adapta

perfectamente tanto al riego por gravedad como al riego por aspersion.

33



La digestibilidad de sus hojas y tallos es notable, lo que permite alcanzar el
maximo potencial en la produccion lechera, ya que se requiere menos tiempo de rumia
para aprovechar su materia seca (ver tabla 3).

Tabla 3

Especificaciones de la variedad Alfamaster 10

Especificaciones
Dormancia Grado 10 (no dormante)
Produccién 25 a 30t MS/ha/afio
N° cortes 9 — 11 por ano
Tamainio 80 cm
Adaptacion Valles costeros e interandinos hasta 3300 msnm
Tolerancia a Alta
sequia

Enfermedades Resistencia a Phytophtora, Collectotrichum y alta resistencia a Fusarium

Plagas Resistencia a afidos
Longevidad 3 - 5 afios

Proteina 24%

Energia 6.2 MJ/Kg MS

Digestibilidad 75%

Nota. *Fuente: Adaptado de Catalogo AGP (2019)

4.7.2. Variedad Supersonic

Catalogo AGP (2019) afirma que es una alfalfa premium australiana como una
eleccion ideal para pastoreos intensivos y programas de corte. Esta variedad se
caracteriza por el considerable tamafio de sus hojas, lo que le permite acumular una
mayor cantidad de proteinas y energia (ver tabla 4).

Esta alfalfa posee una capacidad unica para prevenir la entrada de malezas y es

resistente al pisoteo causado por el pastoreo debido a su amplia cobertura del area.
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Ademas, es conocida por su perfil altamente lechero gracias a su excepcional relacion

hoja/tallo. Su mejor rendimiento generalmente se observa en el tercer corte, cuando se

establece de manera mas efectiva.

Tabla 4

Especificaciones de la variedad Supersonic

Especificaciones

Dormancia
Produccion

N° cortes
Tamainio
Longevidad
Adaptacién
Tolerancia a sequias
Enfermedades
Plagas
Proteina
Energia
Digestibilidad

Grado 8

22 a 28 t MS/ha/afo

8 a 9 por afo

70 cm

4 - 6 afos

Valles interandinos e irrigaciones
Regular

Moderada resistencia a fusarium, alta resistencia a bacterias Wilt
Alta resistencia a todo tipo de afidos
22%

6.5 MJ/Kg MS

70%

Nota. *Fuente: Adaptado de Catalogo AGP (2019).

4.7.3. Variedad Moapa 69

Segun AgroBesser (2023), es una variedad, desarrollada en los Estados Unidos

de América, se caracteriza por tener una dormancia de nivel 8. Es tolerante a suelos con

un pH que oscila entre 6.5y 7.5 y se adapta a altitudes que van desde los 2 000 hasta

los 3 500 msnm. Esta versatilidad la hace adecuada tanto para pastoreo como para su

uso en programas de corte, heno y otros finos agricolas.

La duracion de su rendimiento en la pradera dependera en gran medida del

manejo y la fertilizacién aplicadas, con la capacidad de mantenerse productivo durante
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hasta 7 afos. Esta variedad presenta una produccion de forraje que varia entre 6 y 8

cortes al afno y se caracteriza por su crecimiento erguido y su rapida recuperacion

después del corte (ver tabla 5).
Tabla 5

Especificaciones de la variedad Moapa 69

Especificaciones
Dormancia Grado 8
Produccion 20 a 25 t MS/ha/aino
N° cortes 6 a 8 cortes por afo
Tamarno 70 cm
Longevidad Hasta 7 afios
Adaptacion 2000 a 3500 msnm.
Tolerancia a sequias Regular
Enfermedades Moderada resistencia a fusarium
Proteina 22%
Energia 6.5 MJ/Kg MS
Digestibilidad 70%

Nota. *Fuente: Adaptado de AgroBesser (2023)

36



V. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

5.1. Lugar de la ejecucion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Centro de Investigacion
Fundo Choccepuquio (CIFUNCH), perteneciente a la Escuela Profesional de Ingenieria
Agropecuaria (EPIA), filial Andahuaylas, de la Facultad de Agronomia y Zootecnia (FAZ)
de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC). Este centro esta
ubicado en el Centro Poblado de Chumbao, distrito de Andahuaylas, provincia de
Andahuaylas, en la region Apurimac, a una latitud de 13°40°'7.2” S, longitud 73°24'29.4”
W y una altitud de 2,851 msnm (ver figura 10).
Figura 10

Localizacion del campo experimental

»

Mapa de Andahuaylas @&+ s

Nota. *Fuente: Adaptado de Google Earth (2023).
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La parcela experimental tiene una elevacion minima de 2 849 msnm, una
elevacion media de 2 851 msnm y la elevacion maxima de 2 857 msnm. El terreno tiene
las caracteristicas de un suelo franco limoso y una pendiente aproximada de 8% propicio
para el cultivo de alfalfa.

Segun el Centro Europeo de Previsiones Meteorologicas a Plazo Medio ECMWF
(2023) el clima en Andahuaylas es suave, y generalmente calido y templado. En
comparacion con el invierno, los veranos tienen mucha mas lluvia, por lo tanto, la
precipitacion en Andahuaylas es muy variado teniendo el pico mas bajo en el mes de
junio, con un promedio de 20 mm, mientras que, en enero, la precipitacion alcanza su
pico mas alto, con un promedio de 255 mm, por lo tanto, la precipitacion aproximada
anual supera los 800 mm. En otro contexto la temperatura media anual en Andahuaylas

se encuentra a 9.3 °C (ver figura 11).
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Figura 11

Climograma de la provincia de Andahuaylas para el afio 2023
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Nota, *Fuente: Adaptado del Centro Europeo de Previsiones Meteoroldgicas a Plazo
Medio (2023).

Antes de la instalacion, se llevé a cabo un analisis del suelo en este sitio,
revelando un pH ligeramente alcalino, una conductividad eléctrica elevada, una
proporcion significativa de materia organica, niveles intermedios de nitrogeno, altas
concentraciones de fésforo y potasio, una estructura franco limosa y una favorable

capacidad de intercambio cationico (ver tabla 6).
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Tabla 6

Caracterizacion del suelo

Ensayo

Analisis de suelo
Promedio (SE)

PH

Materia organica, %
Nitrégeno %
Fosforo, ppm
Potasio, ppm

Clase textural

7.7667 (0.0333)
4.9 (0.3786)
0.2333 (0.0240)
23.81 (3.5758)
347.0467 (25.3339)
Franco limoso

Nota. *Fuente: Adaptado de Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Canaan.

5.2. Diseino de la investigacion

El presente estudio tuvo un enfoque experimental, utilizando un Disefio de

Bloques Completamente al Azar (DBCA) con tres tratamientos correspondientes a

diferentes variedades de alfalfa (variables independientes): Alfamaster 10, Supersonic y

Moapa 69. Se evaluaron los tratamientos en diferentes estados fenoldgicos (variables

dependientes), incluyendo estado vegetativo temprano VO (dias), vegetativo medio V1

(dias), vegetativo tardio V2 (dias), botdn floral temprano B1 (dias), boton floral tardio B2

(dias) y floracion temprana F1 (dias). Ademas, se realizaron evaluaciones agronémicas

(también variables dependientes), como densidad de plantas (plantas/m?), cobertura (%),

altura promedio de las plantas (cm), materia seca total (g/m?), materia seca de tallos

(g/m?), materia seca de hojas (g/m?) y la relacién hojas/tallos (H/T) (ver figura 12).
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Figura 12

Esquema del disefio experimental de la investigacion

Variables independientes Variables dependientes

(tratamientos)

(variables respuestas)

Estado vegetativo temprano N
Estado vegetativo medio

Estado vegetativo tardio

Estado de boton floral temprano
Estado de boton floral tardio
Estado de floracién temprana

4
a) Densidad \
b) Cobertura
c) Promediode altura
d) Materiaseca de tallos
e) Materiaseca de hojas
f) Materiaseca
g) Ratio hoja/tallo
h) Rendimiento /

MOAPA 69

DEUTESEOROREY

EVALUACIONES

Nota. *Fuente: Elaboracion propia

Las unidades experimentales se distribuyeron en parcelas de 10 m x 30 m (300
m?), los cuales fueron las diferentes variedades de alfalfa (Alfamaster 10, Supersonic y
Moapa 69) cada uno con 3 repeticiones, donde la asignacion de las variedades a las
parcelas se llevo a cabo de manera aleatoria y en las areas entre las parcelas se sembro

pasto Ryegrass variedad Tama mezcladas con alfalfa (ver figura 13).
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Figura 13

Distribucion espacial de las parcelas experimentales.
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Nota. *Fuente: Elaboracion propia
5.3. Instalacion y equipos

5.3.1. Labores culturales

Preparacion del terreno. La preparacion del terreno implico arar en forma cruzada
hasta lograr un buen mullido. Luego, se nivel6 el terreno mediante el rastrado para reducir
el encharcamiento y eliminar las malas hierbas existentes. Todas estas labores se
llevaron a cabo con un mes de anticipaciéon a la fecha de siembra, lo que permitio la
acumulaciéon de humedad y un control efectivo de las malezas.

Siembra y delimitado. La delimitacion se realizé mediante estacas de 40
centimetros de altura colocadas en los bordes, utilizando rafias para establecer los
limites de la zona de experimentaciéon. Ademas, se cred un surco delimitador en todos
los bordes para sembrar pasto ryegrass variedad Tama, con el propdsito de contrastar

con la especie experimental.
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Dado que las semillas importadas vienen inoculadas y peletizadas, se realiz6 la
siembra al voleo. Previo a la siembra, se evaluo la germinacion para determinar su poder
germinativo, aunque en la etiqueta se especifica un minimo del 85%. La densidad de
siembra fue de 0.6 kg por 300 m? (equivalente a 20 kg/ha) y no se acompafié con ninguin
otro forraje. Para cubrir las semillas, se utilizdé un rastrillo, asegurando que quedaran a
una profundidad de 1-1.25 cm. La siembra se llevé a cabo el 27 de enero del 2023.

Riego. Se implemento un sistema de riego que consistio en 9 parantes de madera,
9 niples de 1 m con rosca macho, 5 codos 90° con rosca hembra HDPE, 4 tee con rosca
hembra HDPE, 2 valvulas de paso HDPE de 1 pulgada y 3 rollos de manguera HDPE
con un diametro de una pulgada, conectados a una matriz de dos pulgadas. Ademas, se
instalaron 5 aspersores “Ibis” removibles de metal de una pulgada, con un radio de riego
promedio de 15 metros. Estos aspersores se colocaron de manera estable y equidistante
en el campo, y estan representados en la figura como puntos azules rodeados por
circulos (ver figura 14).

El riego se dividi6 en dos bloques: las areas representadas en color rojo se
regaron en el primer bloque, con una duracion de 6 horas, y se utilizaron aspersores
alimentados por dos mangueras de una pulgada, con capacidad para dos aspersores
cada una. Las areas en color azul se regaron en el siguiente bloque, también durante 6
horas, y emplearon 5 aspersores alimentados por 3 mangueras de una pulgada. Ambos
bloques de riego se llevaron a cabo en un lapso de 12 horas y con una frecuencia de 12

dias.
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Figura 14

Distribucion de los aspersores en el campo experimental

Nota. *Fuente: Elaboracion propia

5.3.2. Evaluacidn de las variables fenologicas.

Las evaluaciones fenoldgicas se realizaron siguiendo el método de Kalu & Fick
(1981), utilizando un cuadrante de 1 m? en el cual se seleccionaron al azar tres plantulas
por unidad experimental. Estas evaluaciones se realizaron después del tercer corte y
fueron diarias. Se obtuvo el numero exacto de dias correspondiente a cada estado
fenoldgico y se evaluaron hasta alcanzar el estado de floracién tardia.

Estado vegetativo

En el séptimo mes después de establecer el alfalfar y tras completar el tercer corte,
se iniciaron las evaluaciones de los estados vegetativos. Se realizé una evaluacion diaria
de la altura de 3 plantulas por unidad experimental.

Vegetativo temprano: Durante este estado del alfalfar, se evalu6 desde el

momento del corte hasta que alcanzé los 15 centimetros de altura, utilizando una cinta
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métrica. Posteriormente, se calcul6é el promedio de los dias necesarios para alcanzar
dicha altura.

Vegetativo medio: Cuando las plantas de alfalfa alcanzaron una altura de 16
centimetros, se evalué el siguiente estado hasta llegar a los 30 centimetros.
Posteriormente, se calcul6 el numero de dias requeridos para que la variedad alcanzara
el estado vegetativo medio.

Vegetativo tardio: Se evaluaron las variedades de alfalfa desde una altura de 31
centimetros hasta la primera aparicion de los botones florales, utilizando una cinta
métrica. Luego, se calculd el promedio en dias de la duracién del estado vegetativo
tardio.

Estado de botones florales

Se evalud el estado de botones florales, contando la cantidad de botones florales
por planta y determinando con precision la duracion de los estados. La evaluacion
continud hasta que se observara la presencia de flores.

Botén floral temprano: Se realizaron evaluaciones por planta desde la aparicion
de los botones florales hasta que se contaron 2 botones florales, calculando el promedio
en dias de la duracion de este estado.

Botén floral tardio: Se realizaron evaluaciones después de la aparicién de los
dos botones florales hasta que se observaron mas botones florales, y el proceso culminé
con la aparicion de las primeras flores. Estas evaluaciones se promediaron para

determinar la duracién en dias de este periodo.
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Estado de floracién

Se evaluo la presencia y cantidad de flores por planta, realizando a cabo
evaluaciones diarias y calculando la duracion en dias.

Floracién temprana: Las evaluaciones se llevaron a cabo desde la aparicion de
las flores hasta que se contaron 2 flores por planta. Esta fue la ultima evaluacién
desarrollada hasta su culminacion.

5.3.3. Evaluaciones de las variables agronémicas

Densidad: Las evaluaciones se basaron en la contabilizacién de las plantas de
alfalfa utilizando un cuadrante de 1 m?, expresando los resultados como el niumero de
plantas por metro cuadrado. Se lanzé el cuadrante dos veces por unidad experimental,
marcado con 4 estacas bordeadas por rafia. La primera evaluacion se realizé 15 dias
después de la siembra, y las evaluaciones posteriores se realizaron a cabo 7 dias
después de cada corte.

Cobertura: El registro se llevd a cabo mediante visualizacion y el uso de un
cuadrante anclado con dos cordeles, cada uno con 10 puntos intermedios (ver figura 15).
Estos puntos intermedios se utilizaron como sefiuelos para las evaluaciones, y
dependiendo de donde tocaran, se registraba si era alfalfa, maleza o suelo desnudo.
Cada transecto proporcion6 20 puntos de evaluacion, dividiendo el numero de alfalfa por
20 para obtener el resultado en porcentaje (%) y por cada unidad experimental se
definieron dos transectos. Estas evaluaciones se realizaron 15 dias después de la

siembra y 7 dias después de cada corte.
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Figura 15

Instrumento de medicion de la cobertura

Altura de planta: Las evaluaciones se realizaron cada 15 dias para el primer
corte, pero para los cortes 2, 3 y 4, se realizaron semanalmente. En el primer corte se
realizaron 4 evaluaciones, en el segundo corte 7 evaluaciones, en el tercer corte 7
evaluaciones y en el cuarto corte 6 evaluaciones. Durante estas evaluaciones, se
midieron tres plantulas de alfalfa por unidad experimental, utilizando una cinta métrica
desde la parte basal del tallo hasta el apice de las hojas. Las plantulas evaluadas se
seleccionaron al azar, eligiendo 3 plantas por unidad experimental para promediar, y solo
esas plantulas se evaluaron durante el experimento.

Materia seca de la alfalfa: Se extrajeron 2 muestras por unidad experimental
utilizando un cuadrante de 1 m? que se lanzd sobre la parcela. Luego, se procedié a
cortar con la segadera toda la alfalfa delimitada, retirando posteriormente las malezas y
otras impurezas que no eran alfalfa. Las muestras fueron almacenadas en bolsas de
papel, cada una debidamente codificada con un marcador de la siguiente manera: 1

(bloque) 1 (tratamiento) 1 (repeticidn) "111". Después, se pesaron en una balanza de
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precision en gramos para obtener el rendimiento de materia verde. Los tallos y hojas,
fueron separados y codificados como "111-H" o0 "111-T" y se colocaron en bolsas mas
pequefias que la muestra original del campo.

A continuacién, el material se sometioé a un proceso de deshidratacion en la estufa
de la marca TOMOS ODHG-9070A. Durante este proceso, las muestras fueron
expuestas a una corriente de aire forzada a una temperatura constante de 60 °C y se
mantuvo durante 48 horas, segun el protocolo descrito por Argote et al. (2004). Este
procedimiento se prolongd hasta que las muestras alcanzaron un peso constante.

Posteriormente, al retirar las muestras de la estufa, se procedié a su pesaje
utilizando una balanza de precision de la marca KERN ABJ-NM/ABS-N, con una
exactitud de 0.1 miligramos, para determinar los pesos de los tallos y las hojas por
separado.

Rendimiento de la alfalfa en materia verde (tMV/ha): La cantidad de materia
verde recolectada de un area de 1 m? en kilogramos se multiplico por 10 000 y se expresé
en términos de toneladas de materia verde por hectarea (tMV/ha).

Rendimiento de la alfalfa en materia seca (tMS/ha): La produccion de materia
seca en kg/m? se multiplico por 10 000 expreso6 para expresarlo en términos toneladas
de materia seca por hectarea (tMS/ha).

Materia seca de tallos: Los tallos, después de ser separados, secados,
codificados de manera exhaustiva y equipados con una terminal en forma de T, fueron

pesados y la cantidad resultante se expres6 en gramos de tallos por metro cuadrado

(g/m?).
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Materia seca de hojas: Las hojas, previamente secadas, completamente
codificadas y dotadas de una terminal en forma de H, fueron pesadas y el resultado se
expreso en gramos de hojas por metro cuadrado (g/m?).

Relacion hojas/tallos: Después de obtener el peso de materia seca de los tallos
y las hojas, se procedi6 a evaluar el cociente entre el peso seco de las hojas y el de los
tallos (MS hoja/MS tallos) con el fin de obtener la relacion correspondiente (Fick &
Holthausen, 1975).

5.4. Analisis estadistico

Los resultados obtenidos en la investigacion estuvieron tabulados y promediados
en una hoja de calculo Excel de Microsoft Office. Todas las variables pasaron por un
analisis exploratorio para deteccién de datos atipicos y luego fueron analizados bajo un
disefio de bloques completamente aleatorizados:

Yij=u+t+B;+e;

Donde:

yij. Son las caracteristicas fenoldgicas, agronomicas y de asignacion de recursos.
w: Es la media general.

t;: Es el efecto de i-ésimo tratamiento sobre la variable respuesta.

B;: Es el efecto del j-ésimo bloque sobre la variable respuesta.

e;j. Error experimental.

Este modelo cumplié los supuestos de normalidad (test de Shapiro Wilk) y
homocedasticidad (test de Breusch Pagan), las cuales fueron cumplidas

satisfactoriamente.
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Las comparaciones de medias se realizaron por el método de Tukey, con un nivel
de significacion del 0.05 y para todos los procesos de analisis se utilizé el software libre

R4.2.3.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1. Variables fenolégicas en el cuarto corte

Los promedios de los estadios vegetativos, VO, V1, V2, B1, B2 y F1 fueron de
7.89, 8, 10.07, 3.33, 11.3 y 8.74 dias, respectivamente. Se observo una influencia
significativa de la variedad en el estadio VO (p<0.05), donde la variedad Supersonic
mostré mas dias en comparacién a la variedad Alfamaster 10. Sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas en los demas estadios. Cabe destacar que los
bloques no ejercieron una influencia significativa en ninguna de las variables evaluadas
(ver tabla 7),
Tabla 7

Promedio (desviacion estandar) para los estadios fenologicos de la alfalfa (dias)

Factor N VO V1 V2 B1 B2 F1
Variedad [0.0115] [0.0803] [0.202] [0.3906] [0.362] [0.373]
Alfamaster
10 3 6.67(0.19)b 7.33(0.67) 11 (0.69) 3.22 (0.11) 10.89(0.8) 8.78 (0.59)
Moapa 69 3 7.78(0.29)ab 7.89(0.48) 9.56(0.73) 3.22(0.22) 11.78(0.48) 9.33 (0.84)
Supersonic 3 9.22 (0.4)a 8.78 (0.11) 9.67 (0.51) 3.56 (0.4) 11.22 (0.59) 8.11(0.4)
Bloque [0.4839] [0.0922] [0.172] [0.0772] [0.0621] [0.237]
1 3 8(0.69) 744 (0.62) 9.11(0.29) 3.22(0.11) 12.33(0.19) 8.89(0.87)
2 3 7.56(0.68) 7.78 (0.59) 10.33(0.69) 3(0) 11.11 (0.11) 9.44 (0.4)
3 3 8.11(0.95) 8.78 (0.11) 10.78 (0.78) 3.78(0.29) 10.44 (0.68) 7.89 (0.22)
Total 9 7.89(04) 8 (0.32) 10.07 (0.4) 3.33(0.15) 11.3(0.34) 8.74(0.36)

*. Entre corchetes se encuentran los p-valores que evaluan la significacién de las
variedades y los bloque sobre las variables estudiadas. Letras iguales no difieren
significativamente segun Tukey (p<0.05). n: Numero de plantas. VO: vegetativo
temprano, V1: vegetativo medio, V2: vegetativo tardio, B1: boton floral temprano, B2:
botdn floral tardio y F1: floraciéon temprana.

Segun Santana (2009) en Canaan, en el Distrito de San Juan Bautista, Provincia
de Huamanga, a una altitud de 2 750 msnm, los botones florales aparecieron a los 51

dias, mientras que las primeras flores. se manifestaron a los 76 dias. En el caso de
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Choccepuquio, los botones florales en el cuarto corte aparecieron en un rango promedio
de 28 - 32 dias, y las flores se presentaron entre los 47 - 51 dias.

De acuerdo con Sulca (2015), entre los dias 54 y 56 aparecen los botones florales,
con la presencia de uno a dos botones florales. En cuanto a la floraciéon temprana, se
manifesto entre el dia 66 y el dia 70. En el estudio actual, en el cuarto corte, los botones
florales aparecieron entre los dias 28 y 32, mientras que la floracidén se observé entre los
dias 47 y 51.

Kalu & Fick (1981) observaron un aumento en la velocidad de crecimiento durante
el rebrote de primavera, un crecimiento constante durante el rebrote de verano y una
disminucién en la velocidad de desarrollo durante el rebrote de otofio. Mientras tanto, en
el presente estudio, se registré un rapido crecimiento desde el 27 de enero hasta el 23
de abril. A partir del 27 de abril hasta el 26 de junio, se observo un rebrote mas lento.
Desde el 1 de julio hasta el 25 de agosto, el crecimiento fue ligeramente rapido, y
finalmente, desde el 25 de agosto hasta el 9 de octubre, se evidencié un crecimiento
veloz.

Pombosa (2016) dividid el ciclo de crecimiento de la alfalfa en tres fases: etapa
inicial, etapa de desarrollo y etapa intermedia, que abarcaron un total de 134 dias en el
primer corte. En el segundo corte, la fase de desarrollo se extendié por 57 dias, mientras
que la etapa intermedia tuvo una duracion de 36 dias. Como resultado, el segundo corte
se llevd a cabo después de 93 dias. En Choccepuquio, se llevaron a cabo los cortes
después de pasar por 6 estadios; el primer corte se realizé a los 90 dias, el segundo a

los 60 dias, el tercero a los 55 dias y el cuarto a los 45 dias.
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6.2. Variables agronémicas

6.2.1. Densidad de plantas

Los cortes primero, segundo, tercero y cuarto promediaron 191.59, 78.56, 106.59
y 107.89 plantas/m? respectivamente. Se observo que el factor variedad no influencio
significativamente (p<0.05) en la densidad de los cuatro cortes. Por otro lado, el bloque
si tuvo un impacto significativo (p<0.05) en el primer corte, siendo el bloque 3 con mayor
densidad con respecto al bloque 1. En los cortes 2, 3 y 4, el bloque no tuvo una influencia
significativa (p<0.05) en la densidad. (ver tabla 8).
Tabla 8

Promedio (desviacion estandar) de la densidad de plantas (plantas/m?2).

Factor n Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4
Variedad [0.8434] [0.5716] [0.439] [0.81]
Alfamaster

10 3 194.56 (57.36) 81 (12.84) 103.11 (0.78) 109.33 (5.42)
Moapa 69 3 198 (28.06) 72 (9.23) 104.44 (3.67) 105.11 (3.39)
Supersonic 3 182.22 (35.82) 82.67 (11.53) 112.22 (5.98) 109.22 (3.37)
Bloque [0.0209] [0.0709] [0.908] [0.994]

1 3 123.78 (18.22) b 65.44 (3.58) 105.44 (3.11) 108.33 (3.36)
2 3 191.78 (8.5)ab 72.78 (10) 106 (2.78) 107.67 (2.73)
3 3 259.22 (20.95)a 97.44 (4.7) 108.33 (7.37) 107.67 (6.26)
Total 9 191.59 (21.27) 78.56 (5.89) 106.59 (2.49) 107.892.2)

*: Entre corchetes se encuentran los p-valores que evaluan la significacién de las
variedades y los bloque sobre las variables estudiadas. Letras iguales no difieren
significativamente segun Tukey (p<0.05). n: Numero de plantas

Segun la investigacidon realizada por Onate (2019) en el cantén Riobamba,
provincia de Chimborazo, Ecuador, a una altitud de 2 700 a 2 900 metros sobre el nivel
del mar, los valores promedio de densidad de plantas fueron de 18 a 20 por metro
cuadrado. El estudio afirmo6 que en los alfalfares con una densidad de 30-70 plantas

establecidas por metro cuadrado es suficiente para alcanzar maximos rendimientos de
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forraje. En esta investigacion, la densidad promedio fue de 107.89 plantas por metro
cuadrado, y se observd que algunas plantas no alcanzaron su desarrollo 6ptimo a esta
densidad.

Santana (2009) reporté densidades de hasta 120 plantas/m? con la variedad Cuf
101 y 118 plantas/m? con Moapa, mientras que las demas variedades presentaron
indices menores. En Choccepuquio, se registré un promedio relativamente bajo, con
107.89 plantas/m?, lo cual se atribuye a la cantidad de malezas que se registré en las
fases iniciales.

Segun Alvarez et al. (2018), las variedades Jupiter, Via Lactea, Milenia, Atlixco y
Oaxaca mostraron los mayores valores con un promedio de 68 plantas/m?2, mientras que
la variedad Valenciana tuvo el valor mas bajo con 32 plantas/m?. Las densidades
estacionales fueron las siguientes: otofio (80 plantas/m?), invierno (64 plantas/m?),
primavera (52 plantas/m?) y verano (44 plantas/m?). Estos resultados fueron inferiores a
los obtenidos en este estudio, ya que las densidades promedio en los cuatro cortes
fueron de 191.59, 78.56, 106.59 y 107.89 respectivamente.

6.2.2. Cobertura basal

Los cortes primero, segundo, tercero y cuarto tuvieron un promedio de cobertura
basal del 0.54%, 0.43%, 0.49% y 0.51%, respectivamente. Se observo que la variedad
no tuvo una influencia significativa (p<0.05) en el porcentaje de cobertura basal en los
cuatro cortes. En cambio, el bloque si influyo significativamente (p<0.05) en el primer
corte, siendo el bloque 3 el que mostré una mayor cobertura en comparacion con el
bloque 1. No se encontr6 una influencia significativa del bloque en los cortes 2, 3 y 4

(p<0.05) (ver tabla 9).
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Tabla 9

Promedio (desviacion estandar) de la cobertura de plantas (%)

Factor N Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4
Variedad [0.4444) [0.912] [0.444] [0.939]
Alfamaster
10 3 0.52(0.03) 0.44 (0.03) 0.47 (0.02) 0.5 (0.03)
Moapa 69 3 0.54 (0.02) 0.43 (0.02) 0.47 (0.02) 0.51 (0.01)
Supersonic 3 0.54 (0.03) 0.42 (0.04) 0.52 (0.02) 0.51 (0.02)
Bloque [0.0351] [0.35] [0.94] [0.786]
3 0.49 (0.02)b 0.41 (0.03) 0.48 (0.02) 0.5 (0.02)
3 0.53 (0.01)ab 0.42 (0.03) 0.49 (0.02) 0.52 (0.02)
3 0.58 (0.01)a 0.47 (0.01) 0.48 (0.03) 0.5 (0.03)
Total 9 0.54 (0.02) 0.43 (0.01) 0.49 (0.01) 0.51 0.01)

*: Entre corchetes se encuentran los p-valores que evaluan la significacién de las
variedades y los bloque sobre las variables estudiadas. Letras iguales no difieren
significativamente segun Tukey (p<0.05). n: Numero de plantas.

Las investigaciones llevadas a cabo en el Canton Riobamba demostraron que,
para el primer corte, las variedades evaluadas obtuvieron un rango de cobertura basal
del 25 al 34%, siendo el ecotipo Flor Morada, SW-8210 y Cuf-101 los que mostraron los
mejores indices (Ofate, 2019). En contraste, en Choccepuquio, la cobertura basal
alcanzé en el ultimo corte en promedio 51%.

En su experimento realizado en la estacion experimental Tunshi, Chavez (2013)
alcanzd6 un 24.55% de cobertura, mientras que en Choccepuquio se obtuvieron valores
superiores al 43%.

6.2.3. Altura de plantas

Las alturas promedio para los cortes primero, segundo, tercero y cuarto fueron de
67.85 cm, 28.74 cm, 46.17 cm y 76.7 cm, respectivamente. Se observo una influencia

significativa de la variedad (p<0.05) en el tercer y cuarto corte. En particular, la variedad

Alfamaster 10 mostré alturas significativamente superiores (54.13 cm en el tercer corte y
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88.22 cm en el cuarto corte) en comparacién con la variedad Supersonic (39.09 cm en el
tercer corte y 67.56 cm en el cuarto corte) en ambas instancias. No se observaron
diferencias significativas en las alturas entre la variedad Moapa 69 y las variedades
Alfamaster 10 o Supersonic. Sin embargo, es importante sefialar que no se encontraron
diferencias significativas en las alturas entre las variedades durante el primer y segundo
corte. Cabe destacar que el factor de bloque no tuvo una influencia significativa en
ninguno de los cuatro cortes (p<0.05). (ver tabla 10).

Tabla 10

Promedio (desviacion estandar) de la altura de plantas (cm)

Factor N Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4
Variedad [0.745] [0.471] [0.0466] [0.0337]
Alfamaster
10 3 69.78 (5.54) 31.56 (2.86) 54.13 (1.58)a 88.22 (0.24)a
74.33
Moapa 69 3 67.83 (1.69) 29.44 (1.11) 45.3 (4.15)ab (3.37)ab
Supersonic 3 65.94 (1.31) 25.22 (3.89) 39.09 (1.75)b 67.56 (5.91)b
Bloque [0.433] [0.859] [0.4784] [0.2894]
3 71.72 (4.92) 28.89 (5.66) 45.99 (5.31) 72.83 (9.02)
3 66.83 (0.67) 27.33 (0.58) 48.91 (3.37) 81.83 (3.31)
3 65 (1.5) 30 (0.88) 43.62 (5.77) 75.44 (6.61)
Total 9 67.85(1.8) 28.74 (1.71) 46.17 (2.58) 76.7 (3.62)

*: Entre corchetes se encuentran los p-valores que evaluan la significacién de las
variedades y los bloque sobre las variables estudiadas. Letras iguales no difieren
significativamente segun Tukey (p<0.05). n: Numero de plantas.

Segun Onate (2019), la altura promedio de las plantas de alfalfa fue de 77.97 cm
para la variedad Flor Morada, mientras que las demas variedades introducidas oscilaron
en un rango de 48 a 56 cm de altura. En comparacion, en este estudio durante el cuarto

corte, Alfamaster 10 superd con una altura de 88.22 cm, a los reportados por Ofiate y a
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la variedad Moapa 69 (74.33 cm), seguida de Supersonic con 67.56 cm, estas dos ultimas
variedades superaron a las variedades introducidas por Ofiate.

Palomino (2019), demostré que la variedad California 55 mostré el mayor
promedio de altura con 67.59 cm, seguida por SW 8210 con 60.10 cm, Alta Sierra con
57.8 cm vy, finalmente, la variedad SW 8925 con 49.62 cm, estos resultados fueron
inferiores en comparacion con las variedades Alfamaster 10 y Moapa 69, mientras que
Supersonic mostré una altura relativamente inferior a California 55.

Los resultados del promedio de altura en el presente experimento fueron
superiores, con la excepcién de Supersonic (67.56 cm), en comparacién con los
resultados de Aguilar (2017), donde el promedio de altura en la variedad Monsefu fue de
69.86 cm, seguida por la variedad San Pedro con 65.62 cm y Beacon con 55.40 cm.

Los mejores resultados en cuanto a la altura de la planta se obtuvieron con la
variedad Iside tipo Moapa, alcanzando los 68.3 cm (Noli et al., 2004), sin embargo, en
comparacion con el experimento actual, tanto la variedad Moapa 69 como Alfamaster 10
mostraron alturas superiores, mientras que Supersonic registré indices relativamente
inferiores en comparacion con la variedad Iside tipo Moapa.

Argote et al. (2004) reportdé menores alturas de planta en la variedad California 52
(37.7 cm) y Joya (39.7 cm) que las encontradas en los cortes del presente experimento,
siendo 67.85 para el primer corte, excepcién hecha del segundo corte que fue inferior
con 28.74, 46.17 para el tercer corte y 76.7 para el cuarto corte.

Segun Noli et al. (2006), la variedad California 55 (56.99 cm) y Beacon (54.12 cm)
son superiores al promedio del segundo y tercer corte, pero inferiores al promedio del

primero y cuarto corte, en relacion al promedio de altura.
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6.2.4. Materia seca total

Los cortes primero, segundo, tercero y cuarto promediaron 4.16, 125.31, 280.47
y 335.38 gramos por metro cuadrado, respectivamente. Se observo que la variedad tuvo
una influencia significativa (p<0.05) en el tercer y cuarto corte, donde la variedad
Alfamaster 10 super6 a la variedad Supersonic en ambos cortes. Sin embargo, no se
presentan diferencias significativas en la materia seca total entre las variedades en el
primer y segundo corte. Es importante destacar que el bloque no influyd
significativamente en los cuatro cortes (p<0.05) (ver tabla 11).
Tabla 11

Promedio (desviacion estandar) de la materia seca total (g/m?)

Factor N Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4
Variedad [0.95] [0.223] [0.0356] [0.0217]
Alfamaster 404 .47
10 3 4.34 (1.6) 131.1 (1.59) 382.94 (26.76)a (31.61)a
244.04 283.81
Moapa 69 3 4.42 (1.34) 131.57 (9.78) (23.11)ab (14.52)b
317.87
Supersonic 3 3.72 (1.65) 113.26 (3.77) 214.43 (28.52)b (6.08)ab
Bloque [0.647] [0.75] [0.8328] [0.2877]
1 3 3.07(0.36) 121.33 (5.35) 295.28 (20.26)  359.84 (40.33)
2 3 3.99(1.53) 125.5 (8.24) 277.02 (56.62)  311.76 (20.02)
3 3 5.41(1.83) 129.09 (10.48) 269.1 (79.76) 334.54 (50.12)
Total 9 4.16 (0.78) 125.31 (4.29) 280.47 (29.09)  335.38 (20.65)

*: Entre corchetes se encuentran los p-valores que evaluan la significacién de las
variedades y los bloque sobre las variables estudiadas. Letras iguales no difieren
significativamente segun Tukey (p<0.05). n: Numero de plantas.

Segun Palomino (2019), la variedad California 55 supera significativamente a
otras variedades con un rendimiento de 0.248 kgMS/m2. En comparacion, Super
Alabama SW 8925 alcanzo los 0.227 kgMS/m?2, Super Alabama SW8210 registré 0.171

kgMS/m?, y la variedad Alta Sierra mostro 0.165 kgMS/m?. En Choccepuquio, los
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resultados promedio de materia seca por metro cuadrado en el primer (0.004 kgMS/m?)
y segundo corte (0.125 kgMS/m?) son inferiores a los reportados por Palomino. Sin
embargo, los promedios del tercer (0.280 kgMS/m?) y cuarto (0.335 kgMS/m?) son
superiores, la cantidad de materia seca aumenté a medida que la alfalfa se fue adaptando
al entorno.

6.2.5. Materia seca de tallos

Los cortes primero, segundo, tercero y cuarto promediaron 2.42, 49.54, 125.24 y
179.31 gramos por metro cuadrado, respectivamente. Se observo que la variedad tuvo
una influencia significativa (p<0.05) en el tercer y cuarto corte, donde la variedad
Alfamaster 10 superé a la variedad Moapa 69 en ambos cortes. No se presentan
diferencias significativas en la materia seca de tallos entre las variedades en el primer y
segundo corte. Es importante destacar que el bloque no influy6 significativamente en los

cuatro cortes (p<0.05). (ver tabla 12).
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Tabla 12

Promedio (desviacién estandar) de la materia seca de tallos (g/m?)

Factor N Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4
Variedad [0.912] [0.235] [0.00642] [0.0361]
Alfamaster
10 3 2.55(0.96) 50.36 (2.8) 191.19 (9.09)a 210.41 (10.38)a
Moapa 69 3 2.62 (0.67) 53.46 (4.68) 100.17 (9.96)b 159.12 (7.49)b
Supersonic 3 2.09 (0.87) 44.8 (1.68) 84.37 (14.53)b 168.39 (9.64)ab
Bloque [0.704] [0.309] [0.5427] [0.4654]
1 3 1.96(0.23) 46.57 (2.9) 136.92 (22.52) 189.56 (18.52)
2 3 2.22(0.82) 48.22 (4.29) 120.54 (31.18) 172.5 (14.28)
3 3 3.08(1.07) 53.83 (3.25) 118.27 (46.2) 175.86 (19.37)
Total 9 2.42(0.43) 49.54 (2.08) 125.24 (17.6) 179.31 (9.15)

*: Entre corchetes se encuentran los p-valores que evaluan la significacién de las
variedades y los bloque sobre las variables estudiadas. Letras iguales no difieren
significativamente segun Tukey (p<0.05). n: Numero de plantas.

Segun Onate & Flores (2019), las variedades introducidas a Ecuador sin
fertilizacion fosfatada mostraron un promedio de materia seca de tallos de 100.5 -121.3
g/m?, mientras que el ecotipo ecuatoriano mostré 230.6 g/m?. En este presente estudio,
tanto en el primer y segundo corte, los promedios fueron inferiores a los reportados por
Onate. Sin embargo, en el tercer corte, solo la variedad Alfamaster 10 supero a las
variedades introducidas al suelo ecuatoriano, y en el cuarto corte, las tres variedades
superaron a las introducidas al suelo ecuatoriano. A pesar de esto, el ecotipo ecuatoriano
mostré mejores resultados que los obtenidos en este estudio. Cabe destacar en el
estudio de Ofate solo se evalud el primer corte, mientras que en este estudio se
evaluaron hasta el corte cuatro, observandose mejoras en los indices de las diferentes

variedades en cada corte.
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6.2.6. Materia seca de hojas

Los cortes primero, segundo, tercero y cuarto promediaron 1.74, 75.77, 155.23 y
156.07 gramos por metro cuadrado, respectivamente. En este caso, la variedad no
mostro diferencias significativas (p<0.05), en la materia seca de hojas en ninguno de los
cortes. Ademas, el bloque no tuvo una influencia significativa en los cuatro cortes
(p<0.05) (ver tabla 13).
Tabla 13

Promedio (desviacion estandar) de la materia seca de hojas (g/m?)

Factor N Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4
Variedad [0.984] [0.3] [0.194] [0.0642]
Alfamaster
10 3 1.78 (0.64) 80.73 (1.51) 191.75 (19.51) 194.05 (21.86)
Moapa 69 3 1.8 (0.68) 78.11 (5.1) 143.87 (14.65) 124.69 (12.41)
Supersonic 3 1.63(0.79) 68.46 (4.91) 130.06 (15.7) 149.47 (5.72)
Bloque [0.562] [0.933] [0.964] [0.3976]
1 3 1.11(0.15) 74.76 (3.33) 158.37 (2.27) 170.28 (21.83)
2 3 1.77(0.72) 77.28 (5.24) 156.48 (26.73) 139.26 (6.14)
3 3 2.33(0.76) 75.26 (7.34) 150.83 (33.98) 158.68 (33.77)
Total 9 1.74 (0.35) 75.77 (2.8) 155.23 (12.55) 156.07 (12.58)

*: Entre corchetes se encuentran los p-valores que evaluan la significacién de las
variedades y los bloque sobre las variables estudiadas. Letras iguales no difieren
significativamente segun Tukey (p<0.05). n: Numero de plantas.

Onate & Flores (2019) reportaron que las variedades Abunda verde, Cuf-101 y
Sw-8210, sin fertilizacion fosfatada, mostraron un promedio de materia seca de hojas de
entre 111.5 — 157.6g/m?, mientras que el ecotipo ecuatoriano Flor Morada mostrd
221.4g/m?. En este estudio, el promedio de las tres variedades en los cuatro cortes fue
inferior a los reportados por Ofate y Flores. Sin embargo, en el tercer corte y cuarto corte,
la variedad Alfamaster 10 mostro 191.75g/m?y 194.05g/m?, respectivamente, superando

a las variedades introducidas al suelo ecuatoriano, aunque aun por debajo del ecotipo
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ecuatoriano. En este estudio, medida que la alfalfa se establecia, la cantidad de materia
seca de hojas por metro cuadrado mejoré en cada corte.

6.2.7. Ratio hoja tallo

Los cortes primero, segundo, tercero y cuarto promediaron 0.72, 1.57, 1.35y 0.88
de ratio hoja/tallo respectivamente, En este caso, ni la variedad ni el bloque mostraron
diferencias significativas (p<0.05) en los cuatro cortes (ver tabla 14).
Tabla 14

Promedio (desviacion estandar) del ratio hoja tallo (%)

Factor N Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4
Variedad [0.4477] [0.757] [0.0928] [0.644]
Alfamaster
10 3 0.74 (0.08) 1.62 (0.12) 1(0.08) 0.92 (0.07)
Moapa 69 3 0.66 (0.07) 1.51 (0.03) 1.44 (0.1) 0.8 (0.1)
Supersonic 3 0.75(0.08) 1.56 (0.16) 1.62 (0.21) 0.91 (0.07)
Bloque [0.0745] [0.213] [0.5494] [0.908]
3 0.58 (0.02) 1.63 (0.09) 1.22 (0.19) 0.9 (0.02)
3 0.79 (0.08) 1.67 (0.1) 1.37 (0.16) 0.84 (0.05)
3 0.78 (0.04) 1.39 (0.06) 1.47 (0.29) 0.89 (0.14)
Total 9 0.72(0.04) 1.57 (0.06) 1.35(0.12) 0.88 (0.04)

*: Entre corchetes se encuentran los p-valores que evaluan la significacién de las
variedades y los bloque sobre las variables estudiadas. Letras iguales no difieren
significativamente segun Tukey (p<0.05). n: Numero de plantas.

En comparacién, Ofate (2019) en su experimento obtuvo una relacion de 1.23
hojas de tallo para la variedad Abunda Verde, proseguida por las variedades Cuf 101 y
SW8210 con valores (1.20 y 1.12) consecuentemente, mientras que en Choccepuquio
se observaron ratios hojas/tallos mayores en el segundo y tercer corte (1.57 y 1.35), y
menores en el primero y cuarto corte (0.72 y 0.88) en comparacién con los resultados

presentados por Onate.
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En el estudio realizado por Aguilar (2017) se observaron valores de 1.25 para la
relacion hoja/tallo en el primer corte y un promedio de 1.27 para el segundo corte. Por
otra parte, la variedad AGP 350 mostro la mayor relacion hoja/tallo con un valor de 2.21,
seguida por Alfamaster (1.52), Supersonic (1.37), Alfaplus (1.29), Cuf 101 (1.19),
Lecherita (1.13), California 55 (1.12), Beacon (1.07), San Pedro (0.88) y Monsefu (0.82).
En el fundo Choccepuquio, las variedades presentaron en promedio relaciones
hojas/tallos mayores en el segundo y tercer corte (1.57 y 1.35), y menores en el primero
y cuarto corte (0.72 y 0.88).

Segun Alvarez et al. (2018), las variedades con el mayor promedio de la relacién
hoja/tallo fueron Jupiter (1.8) y Oaxaca (1.4). En Andahuaylas, los cuatro cortes
promediaron 0.72, 1.57, 1.35 y 0.88 respectivamente, siendo la variedad Jupiter la de
mayor relacion hoja/tallo frente a los cuatro promedios de los cortes.

6.2.8. Rendimiento

Los cortes primero, segundo, tercero y cuarto promediaron 41.58, 1253.09,
2804.67 y 3353.81 kg/ha respectivamente. En este caso, la variedad no mostro
diferencias significativas (p<0.05) en el primer y segundo corte, pero si en el tercero y
cuarto, donde la variedad Alfamaster 10 superd a la variedad Supersonic. El bloque

tampoco influyo6 significativamente en los cuatro cortes (p<0.05) (ver tabla 15).
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Tabla 15

Promedio (desviacion estandar) del rendimiento (kg/ha)

Factor N Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4
Variedad [0.95] [0.223] [0.0356] [0.0217]
Alfamaster 10 3 43.37 (15.95) 1310.98 (15.9) 3829.36 (267.62)a 4044.68 (316.14)a
Moapa 69 44.22 (13.45) 1315.7 (97.79)  2440.37 (231.09)ab 2838.08 (145.2)b
Supersonic 37.15(16.51) 1132.58 (37.73) 2144.28 (285.19)b 3178.67 (60.83)ab
Bloque [0.647] [0.75] [0.8328] [0.2877]

w w

1 3 30.73(3.65) 1213.34 (53.53) 2952.84 (202.58)  3598.36 (403.27)
2 3 39.9(15.31) 1254.99(82.39) 2770.21(566.17)  3117.65 (200.23)
3 3 54.1(18.34) 1290.92 (104.75) 2690.96 (797.59)  3345.42 (501.16)
Total 9 41.58(7.76) 1253.09 (42.95) 2804.67 (290.94)  3353.81 (206.5)

*: Entre corchetes se encuentran los p-valores que evaluan la significacién de las
variedades y los bloque sobre las variables estudiadas. Letras iguales no difieren
significativamente segun Tukey (p<0.05). n: Numero de plantas.

En Choccepuquio, el rendimiento fue aumentando progresivamente, comenzando
en 41.58 kg/ha hasta alcanzar los 3353.81 kg/ha en el cuarto corte. En comparacion,
Onate (2019) report6 rendimientos de 2.02 a 2.58 t/ha en el primer corte, lo que indica
que en Choccepuquio los cortes 1 y 2 son inferiores, mientras que los cortes 3 y 4 son
superiores en términos de rendimiento.

Segun Aguilar (2017), los mayores promedios de rendimientos en materia seca
fueron para la variedad Lecherita con 3.42 t/ha, seguida por las variedades San Pedro,
Beacon y Monsefu, con 3.13, 2.98 y 2.94 t/ha respectivamente. Por otra parte, en
Choccepuquio, la variedad Alfamaster 10 tuvo un promedio de 4.04 toneladas por
hectarea en el cuarto corte, seguida por la variedad Supersonic, que promedio 3.17
toneladas por hectarea, Para el primer corte, se obtuvo un rendimiento de 0.04 t/ha,
mientras que para el segundo corte fue de 1.25 t/ha y para el tercer corte de 2.80 t/ha.

Estos valores son inferiores a los reportados por Aguilar.
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La variedad Super Alabama W550 muestra una mayor productividad, con un
rendimiento de 8.50 t/ha de materia seca en el octavo corte (Santana, 2009). Mientras
en Choccepuquio, el valor mas alto se alcanzé con la variedad Alfamaster 10, con 4.04
t/ha en el cuarto corte, siendo inferiores los reportados en este estudio a los reportados

por Santana.
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VII. CONCLUSIONES

Las conclusiones a los que arribo el presente estudio se resumen a continuacion,
abarcando los aspectos fenoldgicos y agrondmicos de las tres variedades de alfalfa
evaluadas (Moapa 69, Supersonic y Alfamaster 10) bajo las condiciones del (CIFUNCH).

La fenologia del cuarto corte revel6 que las tres variedades de alfalfa exhibieron
una duracién de dias similar en promedio en la mayoria de sus etapas de desarrollo. Sin
embargo, se observdé una excepcion en el periodo vegetativo temprano, donde la
variedad Supersonic mostrdé ciclos fenolégicos mas largos en comparacion con
Alfamaster 10.

En el cuarto corte, las variables agronémicas como la densidad, cobertura, materia
seca de hojas, ratio hoja/tallo, no mostraron diferencias significativas entre las tres
variedades de alfalfa. Sin embargo, la variedad Alfamaster 10 destaco por su mayor
promedio de altura y materia seca total, superando a la variedad Supersonic. Asimismo,
Alfamaster 10 mostré un rendimiento superior en materia seca de tallos y en el

rendimiento total en comparacion con la variedad Moapa 69.
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VIll. RECOMENDACIONES

. Se recomienda continuar evaluando la variedad Alfamaster 10 para
determinar su resistencia a plagas de manera mas exhaustiva.

. Evaluar la variedad Alfamaster 10 en dos épocas distintas del ano: la
temporada seca y la temporada de lluvias.

. Medir y comparar el rendimiento de las tres variedades en términos de
produccion de contenido nutricional y calidad del material vegetal.

. Realizar ensayos en multiples localidades dentro del mismo ecosistema
para evaluar la adaptabilidad y consistencia del rendimiento de Alfamaster

10 bajo diversas condiciones climaticas.
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a. Base de datos utilizados en el estudio

Tabla 16

Base de datos de la fenologia

BLOK TRAT VO V1 V2 B1 B2 F1
1 Alfamaster 10 6.67 6.67 9.67 3.33 12.00 9.00
1 Moapa 69 8.33 7.00 8.67 3.00 12.67 10.33
1 Supersonic 9.00 8.67 9.00 3.33 12.33 7.33
2 Alfamaster 10 6.33 6.67 11.33 3.00 11.33 9.67
2 Moapa 69 7.67 8.00 9.00 3.00 11.00 10.00
2 Supersonic 8.67 8.67 10.67 3.00 11.00 8.67
3 Alfamaster 10 7.00 8.67 12.00 3.33 9.33 7.67
3 Moapa 69 7.33 8.67 11.00 3.67 11.67 7.67
3 Supersonic 10.00 9.00 9.33 4.33 10.33 8.33

Nota. *BLOK: Bloques, TRAT: Tratamientos, VO: Vegetativo temprano, V1: Vegetativo medio, V2: Vegetativo tardio, B1:
Boton floral temprano, B2: Botén floral tardio, F1: Floracion temprana.

Tabla 17

Base de datos de las variables agronomicas

BLOK TRAT DEN1 COB1 AT1 DEN2 COB2 AT2 DEN3 COB3 AT3 DEN4 COB4 AT4
1 Alfamaster 10 100.33 0.45 80.50 72.00 045 37.00 102.33 045 56.33 105.67 0.47 87.83
1 Moapa 69 159.67 053 7117 64.67 042 31.67 111.67 0.52 42.93 104.33 0.52 74.00
1 Supersonic 11133 0.48 63.50 59.67 0.35 18.00 102.33 0.48 38.70 115.00 0.52 56.67
2 Alfamaster 10 185.00 0.53 66.83 64.67 0.38 27.33 104.67 0.52 51.07 102.33 0.48 88.17
2 Moapa 69 181.67 052 65.67 61.00 0.40 28.33 102.00 0.45 53.37 11133 0.53 80.33
2 Supersonic 208.67 0.55 68.00 92.67 047 26.33 111.33 0.52 42.30 109.33 0.55 77.00
3 Alfamaster 10 298.33 0.57 62.00 106.33 0.48 30.33 102.33 0.45 55.00 120.00 0.55 88.67
3 Moapa 69 25267 058 66.67 90.33 0.47 28.33 99.67 045 39.60 99.67 0.48 68.67
3 Supersonic 226.67 0.60 66.33 95.67 0.45 31.33 123.00 0.55 36.27 103.33 0.47 69.00

Nota. "BLOK: Bloques, TRAT: Tratamientos, DEN: Densidad, COB: Cobertura, AT: Promedio de altura.
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BLOK TRAT MSTT1 MSTA1 MSHO1 R_H_T1 REN_HA1 MSTT2 MSTA2 MSHO2 R_H_T2 REN_HAZ2

1 Alfamaster 10 3.66 2.28 1.39 0.62 36.60 130.87 52.34 78.53 1.53 1308.69
1 Moapa 69 3.16 2.09 1.07 0.54 31.55 11235 44.23 68.12 1.55 1123.49
1 Supersonic 2.41 1.53 0.88 0.58 24.05 120.78 43.15 77.64 1.81  1207.84
2 Alfamaster 10 1.98 1.04 0.94 0.89 19.75 128.46 44.83 83.63 1.87 1284.65
2 Moapa 69 3.00 1.83 1.18 0.64 30.00 138.05 56.73 81.32 1.54  1380.55
2 Supersonic 7.00 3.80 3.20 0.83 69.95 109.98 43.09 66.89 1.61  1099.78
3 Alfamaster 10 7.38 4.35 3.03 0.71 73.75 133.96 53.92 80.04 1.47  1339.59
3 Moapa 69 7.11 3.96 3.15 0.80 71.10 14431 59.42 84.89 1.45 1443.06
3 Supersonic 1.75 0.95 0.80 0.84 17.45 109.01 48.16  60.86 1.27 1090.12

Nota. *BLOK: Bloques, TRAT: Tratamientos, MSTT: Materia seca total, MSTA: Materia seca de tallos, MSHO: Materia seca
de hojas, R_H_T: Ratio hoja/tallo, REN_HA: Rendimiento por hectarea.

BLOK TRAT MSTT3 MSTA3 MSHO3 R H_T3 TN_HA3 MSTT4 MSTA4 MSHO4 R H_T4 RETN_HA4
Alfamaster 10 335.48 181.62 153.86 0.85 3354.75 440.05 226.51 213.54 0.93 4400.50
Moapa 69 279.62 119.41 160.21 1.35 2796.21 31245 168.89 143.56 0.85 3124.52
Supersonic 270.76 109.73 161.03 1.47 2707.55 327.01 173.27 153.73 0.91 3270.05
Alfamaster 10 385.24 182.58 202.66 1.11 3852.36 341.41 191.00 150.41 0.80 3414.13
Moapa 69 251.79 95.04 156.75 1.65 2517.89 273.63 14441 129.22 0.94 2736.28
Supersonic 194.04 83.99 110.05 1.36 1940.40 320.25 182.10 138.15 0.80 3202.53
Alfamaster 10 428.10 209.37 218.73 1.04 4280.97 431.94 213.72 218.22 1.02 4319.40
Moapa 69 200.70 86.05 114.65 1.33 2007.02 265.34 164.06 101.28 0.62 2653.44
Supersonic 178.49 59.38 119.11 2.02 1784.89 306.34 149.80 156.54 1.03 3063.42

W WWDNDNN-_2L2 A

Nota. *BLOK: Bloques, TRAT: Tratamientos, MSTT: Materia seca total, MSTA: Materia seca de tallos, MSHO: Materia seca
de hojas, R_H_T: Ratio hoja/tallo, REN_HA: Rendimiento por hectarea.
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b. Analisis de varianza (ANVA), pruebas de Tukey y visualizacién grafica

1. Cuarto corte y evaluaciones fenolégica
Analisis de varianza de vegetativo temprano

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
TRAT 2 9.852 4.926 16.6250.0115*
BLOK 2 0.519 0.259 0.8750.4839
Residuals 4 1.185 0.296

Supuesto de normalidad y homocedasticidad

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(IV0)
W =0.9858, p-value = 0.9874

Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)

group 2 0.2727 0.7703
6

Prueba de Tukey

Analisis de varianza de vegetativo medio

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
TRAT 2 3.185 1.5926 5.059 0.0803.
BLOK 2 2.889 14444 4588 0.0922.
Residuals 4 1.259 0.3148

Supuesto de normalidad y homocedasticidad

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(IV1)
W =0.95315, p-value = 0.7247

Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
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group 2 0.4773 0.6422
6
Prueba de Tukey

Analisis de varianza de vegetativo tardio

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
TRAT 2 3.877 1.9383 2.453 0.202
BLOK 2 4469 2.2346 2.828 0.172
Residuals 4 3.160 0.7901

Supuesto de normalidad y homocedasticidad

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(IV2)
W =0.91894, p-value = 0.3835

Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 2 0.0635 0.9391
6

Prueba de Tukey
Groups and Range

i ]

| | |
Alfamaster  Supersonic Moapa

12
—m
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Anadlisis de varianza de botén floral temprano

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
TRAT 2 0.2222 0.1111 1.2 0.3906
BLOK 2 0.9630 0.4815 5.2 0.0772 .
Residuals 4 0.3704 0.0926
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Supuesto de normalidad y homocedasticidad

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(IB1)
W =0.97765, p-value = 0.9511

Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 2 0.5833 0.5868

6

Prueba de Tukey
Groups and Range
3]
=
3 i
1
o | T |
Supersonic  Alfamaster Moapa
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2. Evaluaciones agronémicas
Anadlisis de varianza para densidad del primer corte

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
TRAT 2 413 206 0.178 0.8434
BLOK 2 27518 13759 11.84 0.0209 *
Residuals 4 4646 1161

Supuesto de normalidad y homocedasticidad

Shapiro-Wilk normality test
data: residuals(IDEN1)
W = 0.86309, p-value = 0.1036

Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 2 0.4093 0.6814
6

Prueba de Tukey

Analisis de varianza de cobertura del 3 corte

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
TRAT 2 0.003951 0.0019753 1.000 0.444
BLOK 20.000247 0.0001235 0.063 0.940
Residuals 4 0.007901 0.0019753

Supuesto de normalidad y homocedasticidad

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(ICOB3)
W = 0.79929, p-value = 0.02005

Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 2 0 1
6
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Prueba de Tukey

Analisis de varianza de altura del 3 corte

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
TRAT 2 3429 171.47 7.260 0.0466 *
BLOK 2 421 21.06 0.892 0.4784
Residuals 4 94.5 23.62

Supuesto de normalidad y homocedasticidad

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(IAT3)
W =0.98755, p-value = 0.9918

Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 2 0.618 0.5701
6

Prueba de Tukey

Analisis de varianza de materia seca total del cuarto corte

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
TRAT 2 23218 11609 11.568 0.0217 *
BLOK 2 3469 1735 1.728 0.2877
Residuals 4 4014 1004
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Supuesto de normalidad y homocedasticidad

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(IMSTT4)
W =0.95145, p-value = 0.706

Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 2 0.5285 0.6146
6

Prueba de Tukey

Analisis de varianza de ratio hoja/tallo

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

TRAT 2 0.02512 0.012558 0.492 0.644
BLOK 2 0.00506 0.002531 0.099 0.908
Residuals 4 0.10208 0.025520

Supuesto de normalidad y homocedasticidad

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(IR_H_T4)
W =0.98186, p-value = 0.9731
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 2 0.116 0.8924
6

Prueba de Tukey
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Figura 17

Densidad de plantas en los 4 cortes

Figura 18

Cobertura de plantas en los 4 cortes
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Figura 19

Altura de planta en los 4 cortes

Figura 20

Materia seca total en los 4 cortes
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Figura 21

Materia seca de tallos en los 4 cortes

Figura 22

Materia seca de hojas en los 4 cortes
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Figura 23

Ratio H/T de los 4 cortes

Figura 24

Rendimiento en los 4 cortes
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c. Scripts de R utilizados en el analisis estadistico

1. Script de las variables agronémicas

I T Y e
2 B ANALISIS DE DATOS - CARACTERISTICAS AGRONGMICAS DE ALFALFA o
3 ### MEDICAGO SATIVA wHH
4 #4# Luis suca; Noviembre, 2023 i
i #####&&#ﬁﬁ*ﬁﬂ######:###P###:"""‘ k####é##ﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂ#######################
L]
7 - ###nirectorio=Ccarpeta del secript ———---——--—-----------—-—--—-———-———————~———
8 Tlibrary(rstudioapi)
9 setwd(dirname(rstudioapi::getactiveDocumentContext()ipath})

10 getwd()

11

13 11brary(pacman)
14 pacman::p_load(readx],agricolae,car,ggplet2,nortest,lsmeans,psych,olsrr,HH)

L I o ettt s
17 DB=<-read_excel ("DE_AGRONOMICAS. x1sx™)

1%~ # convertir variables en FACTOR ——-—-——-—"—-—-"—-"-"-"-""-"-"-"—"""""""""""—""—-----——-
20 DBYTRAT<-as.factor (DEITRAT)
21 DBIBLOK<-as.Tactor (DBSBLOK)

23 str(DB)

26 - ###### DENSIDAD - CORTE 1 (DEN1, plantas/m2) ##
27 - # Modelo
28 TDEN1<-Tm{DEN1-TRAT+BLOK,data=DB)
29  summary(1DEN1)
30 aDENl<-aov(DEN1~TRAT+BLOK,data=DRBR)
31  summary(aDENL)

38 - # Comparacion de Medias -------------————————--—m
39 TUK<-HSD.test(aDenl,"TRAT")
40 plot(Tuk)

42 TUK<-HSD.test({aDEN1l,"BLOK")
43 plot(TUK)

45 v # DESCE  PL VS — - o s m o s e e e e e e
46 psych::describeBy(DESDENL,DBETRAT,mat=T,type=3,digits=2,skew=F)

47 psych::describeBy(DBSDENL,DBLBLOK,mat=T,type=3,digits=2,skew=F)

48 psych::describe(DBIDENL,skew=F}

W GPATICDS ——romr e e e
51 #Descr1g£jv05

52 par(mfrow= c (1,4), mar = c(5,4,2,1})

53 boxplot(DESDENL)

54 boxplot(DBIDEN1-DBSTRAT)

55 dotchart{DBSDENL)

56 boxplot(DBiDEN1-DBIBLOK)

58 # Grafica del modelo
59 parfmfrow- € (2 2))
60 plot{1DENL)

62 # Grafico de influencia

63 ols_plot_dffits(IpENL)#Grafico de influencia - 1ibrary(olsrr)
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68 ~
69
70
vl
72
73
74 -
73
76
I

79~
80
Bl
82
83
B4
85
86 ~
87
88
89
90
91 ~
92
93
94
95
96
97

98
99
100
101
102
103
104
232 -
233~
234
235
236
237
238
239~
240
241
242
243
244 -
245
246
247
248
249
250
251 -
252
253
254
255
256 -
257
258
259
260
261
262

###### FENOLOGIA - VEGETATIVO MEDIO (v1, dias) #####

BMOENE e s e e e e
Tvl<-1m{Vvi~TRAT+BLOK,data=DB)

summary (1v1l)

avl<-aov(vl-TRAT+BLOK,data=DB)

summary (avi)

# Verificacion de SUpuestos ——-———-—————mmmmmmm
shap1ro test(res1dua1s{]vl})#normaT1dad de residuales

# Comparacjon de Medias - ———--—---—-----"-""-""--"----" - ~——
TUK<-HSD.test(avl, "TRAT")
plot (TUK)

TUK<-HSD.test(avl, "BLOK")
plot (TUK)

£ PESEriPEIVOS o
psych::describeBy(DBEV1,DBETRAT , mat="T,type=3,digits=2,skew=F)

psych: :describeBy(DBESV1,DBIBLOK,mat=T,type=3,digits=2,skew=F)

psych: :describe(DBIVL, skew=F)

s ———,eeee,ek
#Descriptivos

par{mfrow= c (1,4), mar = c(5,4,2,1))

boxplot (DBIV1)

boxplot (DBSV1~DESTRAT)

dotchart (DBSv1)

boxplot (DESV1-DESBLOK)

# Grafica del modelo
par (mfrow= c (2,2))
plot(1vl)

# Grafico de influencia
ols_plot_dffits(Ivi)#crafico de influencia - Tibrary(olsrr)

####4# FENOLOGIA - FLORACION TEMPRANA (F1, dias) #####

#Modelo e —————————rrrrrrerceromrem e e s T T e ST SIS
1TFl<-Tm{F1~-TRAT+BLOK ,data=DB]}

summary (1F1)

aFl<-aov(F1-TRAT+BLOK,data=DB)

summary (aFl}

# comparacion dé Medias —————————r-rcrrremrmre e e
TUK<-H5D. test{arl, "TRAT")
plot{TUK)

TUK<-HSD. test(aFl, "BLOK")
plot (TUK)

Bl RN e s
psych: :describeBy(DBIF1,DBSTRAT ,mat=T,type=3,digits=2,skew=F)

psych: :describeBy(DBIF1,DBIBLOK ,mat=T,type=3,digits=2,skew=F)

psych: :describe(DBEIF1l,skew=F)

*Q%EEEJEEJ&Q&

par{mfrow= c (1,4), mar = c{(5,4,2,1))
boxplot{DESF1)

boxplot (DESFL-DESTRAT)
dotchart{DBEF1)

boxplot (DBSF1~DESBLOK)
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264
265
266
267
208
269
270

# Grafica del modelo

par(mfrow=ﬁzv(2,2))
plot (TF1)

# Grafico de influencia

ols_plot_dffits(IF1)#Grafico de influencia - Tibrary(olsrr)

2. Script de las variables agronémicas

W e s own e b

32
33
34
35
36
37
38
39

a1
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

54
55
56

4

4

-

-

R R R R I R i B e

s ANALISIS DE DATOS - CARACTERISTICAS AGRONGMICAS DE ALFALFA #H#
##H MEDICAGO SATIVA #RF
i Luis suca; Noviembre, 2023 #i#
b bk i G G R e B S

###Directorio=Ccarpeta del script ---—————--—-————— -
Tibrary{rstudiecapi)

setwd(dirname(rstudioapi: :getActiveDocumentContext () ipath))

getwd()

# CArgar PagUeles ———————— -
Tibrary(pacman)

pacman: :p_load(readx],agricolae,car,ggplot2,nortest,lsmeans,psych,olsrr,HH}

#ilesr Dales = e e oo o o s oo
DB<-read_excel ("DBE_AGRONOMICAS. xTsx")

# Convertir variables en FACTOR -—-—-——————— - e
DBESTRAT<-as.Tactor (DBETRAT)
DBEYBLOK<-as.Tactor (DBEBLOK)

str{DB)

#-veriticacion e SEPUESTHS ———————-—ccc=ccccorerremeo oo oo oo oo
shapiro.test(residuals(1DeENL))#Normalidad de residuales
leveneTest {DEN1~TRAT,data=DE)}#Homocedasticidad

TeveneTest (DEN1~BLOK,data=DB)}#Homocedasticidad

# comparacion dé Médias —————-—————--crccromrrmmmr e
TUK<-HSD. test (aDENL1,"TRAT")

plot {TUK)

TUK=-HSD. test(aDENL, "BLOK")
plot{TUK)

FBBRCEIPEANGS: ————— = ——————————————ccememcerroeerTeoooooe oo oo
psych: :describeBy{DBSDENL,DESTRAT, mat=T,type=3,digits=2,skew=F)

psych: :describeBy{DBSDENL,DBSBLOK,mat=T,type=3,digits=2,skew=F)

psych: :describe(DESDENL, skew=F}

ngEE¥FDW= ¢ (1,4), mar = c{5,4,2,1))
boxplot (DESDENL]

boxplot {DESDENL~DBEETRAT)

dotchart (DBEDENL)

boxplot (DEIDEN1-DEIBLOK)



56
58
59
60
6l
62
63

1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053

-

-

-

-

*

-

boxp1ot(63$b£h1~bBSBLOKj
# grafica del modelo

par (mfrow= c (2,2))

plot (TDENL)

# Ggrafico de influencia

##E#44 RATIO HOJAITALLO - CORTE 1 (R_H_TL) ####+#

£ Modelg ~---ommemomeeees

TR_H_T1<-Tm(R_H_T1~TRAT+BLOK,data=Dg)

summary (TR_H_T1)

aR_H_Tl<-aov(R_H_T1~TRAT+BLOK,data=DB)

summary (aR_H_T1)

& MEEEIR A e SUMEEROE =i el

shapiro.test(residuals{IR_

H_T1)})

levenaTest (R_H_T1~TRAT,data=DB)
leveneTest (R_H_T1~BLOK,data=DB)

# Comparacion de Medias --

TUK<-HSD. test{aR_H_T1, "TRAT")

plot{TuK)

TUK<-HSD. test{aR_H_T1,"BLOK"}

plot {TuUkK)

# Descriprivos ---------——-

psych: :describeBy (DBIR_H_T1,DBITRAT,mat=T,type=3,digits=2,skew=F)
psych: :describeBy(DESR_H_T1,DBEBLOK,mat=T,type=3,digits=2,skew=F)

psych: :describe(DBIR_H_T1,

#GEARILS “sssssrassas

#Descriptivos

par({mfrow= c (1,4), mar =
boxplot (DESR_H_T1)

boxplot (DBER_H_T1~DBEITRAT)
dotchart (DBSR_H_T1)
boxplot (DESR_H_T1-DESBLOK)

skew=F)

c(5.4,2,1))
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1158 - # Comparacion de Medias ———-—-————---"----- -

1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184

1646
1647
1648
1649
1650
1651
1652
1653
1654
1655
1656
1657
1658
1659
1660
1661
1662
1663
1664
1665
1666
1667
1668
1669
1670
1671
1672
1673
1674
1675
1676

-

-

-

-

-

-

-

TUK<-HSD.test(ar_H_T4,"TRAT")
plot (TUK)

TUK<-HSD. test (aR_H_T4,"BLOK" )
plot (TUK)

FEERCEIDEIVES e e s o o n
psych: :describeBy(DBSR_H_T4 ,DBITRAT,mat=T,type=3,digits=2,skew=F}

psych: :describeBy(DBSR_H_T4 ,DBSBLOK,mat=T,type=3,digits=2,skew=F}

psych: :describe(DEER_H_T4 ,skew=F)

par{(mfrow= c (1,4}, mar = c{5,4,2,1))
boxplot (DBSR_H_T4)

boxplot (DBSR_H_T4~DBSTRAT)}
dotchart(DBIR_H_T4)

boxplot (DBSR_H_T4~DBIBLOK)

par (mfrow= c (2,Eﬁ
plot{1R_H_T4)

# Grafico de influencia

ols_plot_dffits(TR_H_T4)

###44% RENDIMIENTO - CORTE 4 (TN_HA4, Tn/ha) #ésss

TTN_HA4 <-Tm{TN_HA4~TRAT+BLOK ,data=DB)
summary (1TN_HA4 )
aTN_HA4 <-a30Vv{TN_HA4~TRAT+BLOK,data=DB)
summary (aTN_Had )

# Verificacion de Supiestos —————————ccrrmermmoomree oo
shapiro. test{residuals(TTN_HA4})
leveneTest (TH_HAL~TRAT ,data=DB}

leveneTest (TN_HA4-BLOK ,data=DB)}

TUK<-HSD. test (aTH_HA4 , "TRAT")
plot{TUK)

TUK<-HSD. test {aTH_HA4 , "BLOK")
plot {TUK)

e e b
psych: :describeBy(DBSTN_HA4 ,DBESTRAT,mat=T,type=3,digits=2,s5kew=F)

psych: :describeBy{DBSTN_HA4 ,DBSBLOK,mat=T,type=3,digits=2,skew=F)
psych::describe(DBETN_HA4 ,skew=F)

par(mfrow= c (1,4), mar = c{5,4,2,1})
boxplot (DESTN_HA4 )

boxplot (DESTN_HA4~DBETRAT)
dotchart{DBiTN_HA4 )

boxplot (DESTN_HA4-DBIBLOK)
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Foto 2. Delimitado y siembra de la alfalfa
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Foto 3.

Foto 4.

Riego por aspersioén

Evaluacion de los estadios fenolégicos
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Foto 5.

Foto 6.

Evaluacioén de la cobertura

Determinacion de la altura de las plantulas
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Foto 7.

Corte de la alfalfa evaluada
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Foto 9.

Foto 10.

Pesaje de materia verde y materia seca

determinacion de materia seca
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