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RESUMEN

La investigacion fue: “Evaluacion de dos niveles de fertilizacion mas dos sistemas de
tutoreo y tres dosis de ethephon para igualar la maduracion de la semilla de alfalfa
(Medicago sativa L.)”, se realizo en la propiedad de la Sra. Delfina Caiza ubicada en
la Provincia Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Eloy Alfaro, Localidad
Sarapamba. Los objetivos especificos fueron: Evaluar y seleccionar la mejor dosis de
ethephon para igualar la maduracién de la semilla de alfalfa y realizar el analisis
econdémico de los tratamientos. Se plantearon tres factores que fueron: niveles de
fertilizacion: nl: 120-160-190; n2: 140-180-210, sistemas de tutorado: t1: espaldera,
t2: tradicional, dosis de Ethefhon: d1: 0,5 cc/l, d2: 1,0 cc/l y d3: 1,5 cc/l. Se realizd
un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) 2x2+1 y 2x2x3+1, con tres
repeticiones y un testigo absoluto. Para las fuentes de variacion significativas se
aplico la prueba de Tukey al 5% y la Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5%,
el andlisis economico se realizd mediante el célculo beneficio/costo. Segin los
resultados obtenidos para la altura de planta fue el mejor nivel de fertilizacion n2:
140-180-210 con 40,50; 78,29 y 92,54 cm a los 30, 60 y 90 dias, tutorado t1:
espaldera con 41,24: 79,38; 94,27cm a los 30, 60, y 90 dias; para el numero de
ramas caidas el mejor sistema de tutorado fue t1: espaldera con 0,61%;1,01%; y
0,50% a los 90, 120 y 150 dias, para porcentaje de floracion la interaccion testigo vs
factorial tuvo el 97% de floracién, para porcentaje de fructificacion la interaccion
testigo vs factorial tuvo un porcentaje de 80,32%, para porcentaje de maduracion de
semilla la mejor dosis de ethephon aplicada fue d3: .5cc/l que tuvo 51,12% de
maduracion de semilla. Desde el punto de vista economico el tratamiento TO:
n2:140-180-210 (N,P,K) ,tl:tutorado en espaldera, d3: 1,5 cc/l, tuvo 124,1% la Tasa

de Retorno Marginal.

Xix



ABSTRACT

The research was, "Evaluation of two fertilization levels plus two tutoring systems
and three doses of ethephon to meet maturing seed alfalfa (Medicago sativa L.)". It
was held on the property of Mrs. Delfina Caiza that is located in Cotopaxi province,
Latacunga Canton, Eloy Alfaro Parish, Sarapamba neighborhood. The specific
objectives were to evaluate and select the best dose of ethephon to match the
maturity of the alfalfa seed and perform economic analysis of treatments. Three
factors were set: fertilization levels: n1: 120-160-190 and n2: 140-180-210; tutoring
systems: t1: trellis, t2: traditional; and dose Ethefhon: d1: 0.5 cc /I, d2: 1.0 cc/1d3:
1.5 cc / |. Design Randomized Complete Block (RCBD) 2x2 and 2x2x3 +1 +1, with
three repetitions and an absolute control was performed. For sources of significant
variation Tukey test at 5% and the Least Significant Difference (LSD) at 5% was
applied. The economic analysis was performed using the cost / benefit calculation.
According to the results obtained for plant height, the best fertilization was level n2:
140-180-210 with 40.50, 78.29 and 92.54 cm at 30, 60 and 90 days, tutored t1: 41
trellis , 24: 79.38, 94.27 cm at 30, 60, and 90 days. For the number of fallen
branches, the best tutoring system was t1: trellis with 0.61%, 1.01% and 0.50 % at
90, 120 and 150 days. For flowering percentage, the interaction witness vs. factor
was 97%. For the fruiting percentage, the interaction witness vs. factor has a
percentage of 80.32%. For percentage of seed maturation, the best dose of applied
ethephon was d3: .5 cc / | which had 51.12% of seed maturation. From the economic
point of view, the treatment T9: n2 :140-180-210 (N, P, K), t1: espalier trellising, d3:
1.5cc /1, was 124.1% Marginal Rate of Return .
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INTRODUCCION

La alfalfa tiene su origen en Asia Menor y el sur del Caucaso, abarcando esta zona
geografica Turquia, Siria, Iran, Irak, Afganistan, parte occidental de Pakistan y
Cachemira. (D'ATTELLIS, 2005)

La alfalfa es un recurso fundamental para la produccién agropecuaria, su calidad
nutritiva produccion de forraje, habito de crecimiento, perennidad y capacidad de
fijacién simbidtica de nitrogeno atmosférico, la convierten en una especie esencial

para muchos sistemas de produccion agropecuaria. (CAPELO, 2009)

A nivel mundial en el periodo de 1999 y 2003 los mayores productores de semilla
de alfalfa son EE.UU con una participacion del 47.76%, Canada 20.28%,
Australia 9.96%; Francia 5,97%, Italia 4.68%, y otros paises en menor porcentaje.
La tecnificacion, el amplio conocimiento y la aplicacion de técnicas de
mejoramiento han permitido alcanzar estos niveles de producciéon. (CAPELO,
2009)

La extension total del cultivo de alfalfa en el mundo es de 33 millones de
hectéareas. En Europa los paises con mayor superficie cultivada son: Italia con 1.2
millones, Rusia 1.1 millones, Francia 88 mil, Espafia 335 mil hectareas. En
América, Estados Unidos es el pais de mayor superficie cultivada de alfalfa con
mas de 10 millones de hectareas. Canada alcanza la cifra de 1.2 millones de
hectareas, especialmente en variedades resistentes a las heladas. En Sudamérica,
Argentina es el segundo pais en el mundo en superficie sembrada de alfalfa con
7.5 millones de hectareas, donde constituye la principal produccién agricola; el
Per( ha producido interesantes ecotipos de alfalfa cuyo mercado de semilla con el
resto del continente es importante. Otros paises como México, Venezuela,
Colombia, Ecuador se convierten en los mayores importadores de semillas desde

los paises productores antes mencionados. (CAPELO, 2009)



Segun el 111 Censo Nacional Agropecuario del Ecuador en Cotopaxi este cultivo
se encuentra diseminado por casi el 70% de su tierra como cultivo forrajero
tenemos que la alfalfa se cultiva de dos maneras en cultivo solo con 91 hectareas
y asociado con 73 hectareas. La actividad con fines comerciales en Latacunga se
inicié en el afio 2005, actualmente existen 10 agricultores dedicados a esta labor
en una extension aproximada de 20 hectareas, llegando a producir niveles muy
bajos 50 y 70 kg/ha. frente a los 150 y 170 kg/ha. producidos en Salcedo hasta
hace 3 afos. La semilla obtenida se destina principalmente a los mercados de la
Ciudad de Salcedo, donde se distribuye para el sector ganadero en las provincias
de Imbabura, Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

v Evaluar dos niveles de fertilizacion mas dos sistemas de tutoreo y tres
dosis de ethephon para igualar la maduracion de la semilla de alfalfa
(Medicago sativa L.).

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v Evaluar y seleccionar la mejor interaccion entre la fertilizacién y los
sistemas de tutorado en la produccién y recoleccion de semilla de alfalfa
de buena calidad.

v Evaluar y seleccionar la mejor dosis de ethephon para igualar la
maduracion de la semilla de alfalfa.

v" Realizar un anélisis econdmico de los tratamientos.



HIPOTESIS

Ho: La mejor interaccion entre la fertilizacion y los sistemas de tutorado no

influyen en la produccidn y recoleccion de semilla de alfalfa de buena calidad.

Ha: La mejor interaccion entre la fertilizacion y los sistemas de tutorado si

influyen en la produccion y recoleccion de semilla de alfalfa de buena calidad.

Ho: La aplicacion de tres dosis ethephon no influyen en la igualacion de la

maduracion de la semilla de alfalfa.

Ha: La aplicacion de tres dosis de ethephon si influyen en la igualacion de la

maduracion de la semilla de alfalfa.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Cultivo de Alfalfa (Medicago sativa L.)

1.1.1. Clasificacion Taxondmica

Segin (MOSCHETTI, 1979) la clasificacién taxondmica es la siguiente:

Reino: Plantae.

Division: Magnoliophyta.

Clase: Magnoliopsida.
Subclase: Rosidae.
Orden: Fabales.
Familia: Fabaceae.

Subfamilia: Faboideae.

Tribu: Trifolieae.
Género: Medicago.
Especie: Medicago sativa.

Nombre cientifico: Medicago sativa L.

1.1.2. Descripcion Botanica.

La alfalfa es una especie herbacea perenne, que alcanza entre 50 y 90 cm. de
altura, tiene un ciclo de vida de 5 a 7 afios, su raiz principal pivotante, robusta y

muy desarrollada (hasta 5 m. de longitud) con numerosas raices secundarias,



posee una corona que sale del suelo, de la cual emergen brotes que dan lugar a los
tallos que suelen ser erectos y alcanzan una altura de 60 a 90 cm., puede haber de
5 a 25 6 maés tallos por planta, los que poseen hoja trifoliadas, aunque las primeras
hojas verdaderas son unifoliadas. Los margenes son lisos y con los bordes
superiores ligeramente dentados, las flores son de color azul o purpura, con
inflorescencias en racimos que nacen en las axilas de las hojas en las cuales se
encuentran los frutos que son unas vainas retorcidas y tienen uno a cinco
espirales, cada vaina contiene en su interior entre 2 y 6 semillas amarillentas,
arrifionadas y de 1.5 a 2.5 mm. de longitud. (ROSADO, 2011)

1.1.3. Fases de Desarrollo del Cultivo.

1.1.3.1. Fase de Germinacion o Aparicion de la Plantula.

Bien a partir de semilla o por rebrote de la corona, en cualquier caso a expensas de
las reservas acumuladas en la semilla o raiz respectivamente. (MOSCHETTI,
1979)

La germinacion y emergencia de la plantula ocurre a los 3 a 7 dias de la siembra,
dependiendo de las condiciones de humedad y temperatura y de la calidad
fisioldgica de la semilla. Posteriormente de la yema del primer nudo del tallo,
sobre los cotiledones, emerge la primera hoja verdadera (unifoliada). En este
momento finaliza el estado de plantula. Bajo buenas condiciones el proceso dura
10 a 15 dias. (CAPELO, 2009)

1.1.3.2. Fase de Crecimiento.

Durante esta fase hay una intensa actividad fotosintética para el crecimiento de los
tallos, raices y hojas. La duracién de esta fase depende de factores ambientales
como temperatura, iluminacion, duracion del dia, humedad, etc. (MOSCHETTI,
1979)



1.1.3.3. Fase de Floracién.

Supone el inicio de la etapa de reproduccion. Se inicia con la diferenciacién de los
botones florales y finaliza con la floracidon. En esta etapa la planta alcanza sus
maximas reservas en la raiz, no obstante llega un momento en que la superficie
foliar deja de aumentar, los tejidos son menos eficientes en la funcion
fotosintética y las reservas de la planta comienzan a disminuir debido a las

necesidades de reproduccion.

Aungue no se ha comprobado respuesta a la vernalizacion como en las gramineas,
ni en estado de planta ni de semilla, hay que decir que la existencia de periodos
frios favorece la aparicion de primordios florales. Por el contrario las temperaturas

elevadas ejercen un efecto inhibitorio sobre la floracion. (MOSCHETTI, 1979)

1.1.3.4. Fase de Fructificacion.

Comienza con la fecundacion y finaliza con la maduracion de la semilla.
(MOSCHETTI, 1979).

Definimos Fruto como el ovario de la planta fecundada y el 6vulo dara lugar a las

semillas.

El desarrollo del fruto depende de dos etapas:

1. El desarrollo del ovario.

2. Etapa que va a tener lugar después de la fecundacion.

Por lo tanto, el tamafio final de un fruto va depender de los acontecimientos que
tienen lugar antes de la Antesis, que es la etapa en la cual la flor queda
implantada. (MOSCHETTI, 1979).



Esa fase es la Pre-Antesis y el tamafio final del fruto va a depender del numero de
divisiones que tuvieron lugar durante la formacion del ovario, por tanto, si una
planta no es cuidada de forma adecuada durante la floracion la planta dard menos
frutos y més pequefios. (MOSCHETT], 1979).

Depende también de todos los factores ambientales pero fundamentalmente, la
concentracion de CO2 influye favorablemente sobre la division celular y todas las

condiciones ambientales que afecten al estado nutricional de la planta.

Ademaés de esto, todas esas divisiones celulares que van a tener una base genética,
independientemente de esto, los reguladores de crecimiento son responsables del
numero de divisiones celulares aunque el numero maximo de estas esta
determinado. (MOSCHETT]I, 1979).

Dentro de reguladores de crecimiento el tamafio final del fruto va a depender
fundamentalmente de una concentracion adecuada de citoquininas, auxinas y
etileno. (MOSCHETTI, 1979).

1.1.4. Requerimientos Edafoclimaticos.

1.1.4.1. Luz y Temperatura.

La radiacién solar es un factor muy importante en la produccion de semilla, la

misma influye en la macollacion y floracion. (FORRAJERAS, 2002)

Existen variedades de alfalfa que toleran temperaturas muy bajas (-10° C). La
temperatura media anual para la produccion forrajera y de semilla esta en torno a
los 24 - 25° C, y mas de 18 ° C en la noche durante el periodo de floracion.
(MARBEL, 1986)

La luz y la temperatura condicionan no solo el desarrollo de las inflorescencias, la

fertilidad del polen y los 6vulos, sino también la actividad de los polinizadores, la



fecundacidn, el crecimiento y la maduracién de las vainas. (FORRAJERAS,
2002)

1.1.4.2. Humedad Relativa.

Aire relativamente seco (menos de 50% de HR) durante el dia y la noche en el
momento de la floracion. (FORRAJERAS, 2002)

1.1.4.3. pH.

El factor limitante en el cultivo de la alfalfa es la acidez, excepto en la
germinacion, pudiéndose ser de hasta 4. (FORRAJERAS, 2002)

El pH 6ptimo del cultivo es de 7.2, recurriendo a encalados siempre que el pH
baje de 6.8, ademas los encalados contribuyen a incrementar la cantidad de iones
de calcio en el suelo disponibles para la planta y reducir la absorcion de aluminio
y manganeso que son toxicos para la alfalfa. Existe una relacion directa entre la
formacion de nddulos y el efecto del pH sobre la alfalfa. La bacteria nodulante de
la alfalfa es Rhizobium Meliloti, esta especie es neutrofila y deja de reproducirse
por debajo de pH 5. (FORRAJERAS, 2002)

1.1.4.4. Tipo de Suelos.

La alfalfa requiere suelos profundos y bien drenados preferentemente livianos
(arenosos, franco limosos), aunque se cultiva en una amplia variabilidad de
suelos. (D'ATTELLIS, 2005)

Una textura como la mencionada en todo el perfil permitird asegurar una retencion
uniforme de humedad, lo que favorece un crecimiento de las plantas durante un
largo periodo, y un secado rapido y uniforme antes de la cosecha. (D'ATTELLIS,
2005). Los suelos con menos de 60 cm. de profundidad no son aconsejables para
la alfalfa. (TENORIO, 2007)



1.1.4.5. Riegos.

Tanto si la siembra fue directa o trasplante el factor agua debe ser imprescindible
hasta que exista un buen desarrollo radicular. La alfalfa necesita un promedio de
400 a 800 ml. (GUANOPATIN, 2012)

En los cultivos establecidos, como norma general, deben recibir de 1.100 a 1.200

mm/ha/afio, ya sea en forma de riego o de lluvias. (LOPEZ, 2011)

Una distribucion de lluvias o riego que provean una adecuada humedad del suelo
para un crecimiento vegetativo temprano, con reduccion gradual de la humedad a
partir del momento de la floracion. (MARBEL, 1986)

1.1.5. Recomendaciones Generales para el Cultivo.

1.1.5.1. Preparacion del Suelo.

Ya sea para produccién forrajera como para la obtencion de semilla. El suelo
recibe el mismo tratamiento, inicia con un subsolado que mejora las condiciones
de drenaje y aumenta la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo,
nivelacion del suelo ayuda a disminuir el encharcamiento debido al riego 0 a

intensas lluvias y eliminar las malas hierbas existentes. (TENORIO, 2007)

1.1.5.2. Siembra.

Los métodos de siembra son a voleo o con sembradoras: La mayoria de las
siembras se hacen s6lo con alfalfa, pero también puede asociarse a otras
gramineas, las fechas de siembra estan condicionadas por la alternancia de los

cultivos que se sigue en la explotacion. (LOPEZ, 2011)

Para la produccion de semilla. La siembra se debe realizar en un almacigo del cual

luego se trasplanta al sitio o lote destinado a la produccién. (LOPEZ, 2011)
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1.1.5.3. Epoca de Siembra.

Se realizan tomando en cuenta el periodo de lluvias méas abundantes, en la etapa
de crecimiento. (TENORIO, 2007)

Un normal desarrollo del cultivo de alfalfa para semilla se produce idealmente en
areas irrigadas, calidas, aridas o semiaridas y con una larga estacion de
crecimiento. Estas condiciones son 6ptimas para la floracion y polinizacion de la
alfalfa y permiten una cosecha en tiempo. Inversamente, alta humedad relativa del
aire y lluvias al momento de la floracion reducen la produccion de semilla.
(TENORIO, 2007)

1.1.5.4. Densidad de Siembra.
En un cultivo destinado a pastoreo directo la densidad va de 10 a 12 kg/ha. En los
que se refiere a cultivos establecidos para produccion de semilla, de 4-6 kg/ha.

(DUARTE, 2010)

Al trasplante la distancia de siembra va de 70 cm. entre hileras y 30 cm. entre
planta y planta. (DUARTE, 2010)

1.1.5.5. Profundidad de Trasplante.

Para la produccion de semilla la siembra sera con una profundidad media de 10-
15 cm. de raiz que haya obtenido en el almacigo. (TENORIO, 2007)

1.2. Fertilizacion

El hecho de que la planta de alfalfa fije nitrogeno en el suelo, en ocasiones es un
proceso mal interpretado y es comun que se piense que si la alfalfa aumenta los
elementos nutritivos del suelo, no precisa de ninguno de ellos, por lo que algunos

productores no fertilizan o fertilizan escasamente. (TENORIO, 2007)
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Se sugiere que al momento de la siembra se utilicen 40 kilogramos de nitrégeno y
90 de fosforo por hectarea. En la etapa de produccién, es conveniente fertilizar

cada seis meses con 90 kilogramos de fésforo por hectarea. (TENORIO, 2007)

Para que la aplicacion de los fertilizantes y enmiendas sea lo més eficaz posible
hay que tener en cuenta el nivel de fertilidad existente en el terreno y el tipo de
suelo disponible. Ello nos indicard el grado de respuesta que podemos esperar

cuando vamos a suministrar un fertilizante determinado. (MORENO, 2010)

1.2.1. Funciones de los Elementos en las Plantas.

1.2.1.1. Nitrogeno (N).

En este cultivo no es recomendable la aplicacion de nitrégeno en la etapa de
produccion, debido a que la semilla inoculada con bacterias del género Rhizobium
forman nodulaciones, por medio de las cuales, la planta se podréa autoabastecer de
nitrégeno. (MORENO, 2010)

El aporte de nitrégeno produce un excesivo crecimiento vegetativo, lo cual se
contrapone con el objetivo de obtener los méximos rendimientos de semilla.
(TENORIO, 2007)

Por el contrario, las aplicaciones nitrogenadas, sélo favorecen el crecimiento de
maleza y de pastos invasores del cultivo, lo cual se traduce en una competencia de

plantas indeseables provocada por este manejo del cultivo. (TENORIO, 2007)

Formas de absorcion: Nitrato (NO3)™; Amonio (NH4)+

e Forma parte del contenido de todas las proteinas.
e Fundamental para el crecimiento vegetativo.
e Da color verde intenso a las plantas, activa el rapido crecimiento, aumenta la

produccién de las hojas.
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e Constituyente de la clorofila que permite la fotosintesis. Es un componente de
ARN, ADN.

e Su deficiencia provoca bajos rendimientos, débil mallocacion, madurez
prematura, hojas de color verde claro o amarillamiento.

e Un exceso de este elemento se traduce en menor resistencia frente a las plagas
y enfermedades, vuelco de las plantas, hojas de color verde azulado y retardo
de la maduracion. (MONTALVO, 2010)

1.2.1.2. Fosforo (P).

El fésforo es uno de los nutrientes esenciales de mayor importancia. La mayor
parte del fésforo en la planta es rapidamente convertido en compuestos organicos

que participan en diversas reacciones vitales. (MORENO, 2010)

Formas de absorcion: (HPO4) ~ Fosfato &cido, (H2PO4) ~ Fosfato diacido.

e Fundamental en la division celular.

e Aporta energia durante la fotosintesis y el transporte de carbohidratos.

e Facilita la formacion rapida de crecimiento de las raices.

e Regulador principal de todos los ciclos vitales de las plantas.

e Estimula la formacidn de semillas, da vigor a los cultivos para defenderse del
rigor del invierno.

e Su carencia se manifiesta por retraso en la floracién, baja produccion de
frutos y semillas, el crecimiento es mas lento.

e Un exceso puede provocar la fijacion de elementos como el zinc en el suelo.
(MONTALVO, 2010).

1.2.1.3. Potasio (K).
Es el nutriente requerido en mayores cantidades para lograr una alta produccion.
El potasio esta presente en la planta en una concentracion mayor a la de cualquier

otro elemento. (MORENO, 2010)
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Formas de absorcion K+.

e Es el nutriente de mayor importancia cuantitativa y cualitativa en la
produccion vegetal.

e Aumenta la tolerancia al frio y para brindar una mayor resistencia a ciertas
enfermedades.

e Interviene activamente en el proceso de division celular regulando las
disponibilidades de azUcar.

e Intervienen en los procesos de absorcion de Ca, N y Na.

e Otorga vigor y resistencia contra las enfermedades y bajas temperaturas,
ayuda a la produccion de proteinas se encarga del transporte de azlcar de
hojas al fruto.

e Su carencia se manifiesta en forma de necrosis en los margenes y puntas
de las hojas mas viejas, bajo rendimiento y poca estabilidad de la planta,
mala calidad y alta perdida del producto cosechado.

e Un exceso bloquea la fijacién de magnesio y calcio. (MONTALVO, 2010)

1.3. Caracteristicas de los Fertilizantes a Aplicar.

1.3.1 Urea (46-0-0)

La urea es un 46% de nitrégeno, por lo que su analisis es 46-0-0.

La urea es un nitrégeno seco de alta analisis. Tiene una tendencia a deshidratar el
suelo, por lo que tiene que ser utilizado donde hay agua suficiente. En el lugar
adecuado puede ser muy util. (HERRERA, Julio. MARTINEZ, Adolfo, 2006)

La urea es un granulado seco, por lo que se puede propagar con una abonadora
bien. Se mezcla muy bien con el fésforo y productos de potasio. Usted tiene que
tener cuidado de mezcla en la piedra caliza. Caliza granulada y urea no se
quedarian en muy bien juntos. (HERRERA, Julio. MARTINEZ, Adolfo, 2006)
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1.3.1.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas

Formula Quimica:

Peso Molecular:

Nitrogeno Total (N):

Nitrégeno Uréico:
Humedad:
Granulometria:
Solubilidad a 20°C:

Presentacion Fisica:
pH solucién al 10% :
Densidad Aparente:
Indice de Salinidad:

CO(NH2) 2

60.6

46 %

46 %

0.5% Max.

1-4mm :90.0% min.
100 g/100 ml. de agua
Perlas esféricas, color blanco.
75-85

770 - 809 Kg/m3

754

Humedad Relativa Critica: 73%
(HERRERA, Julio. MARTINEZ, Adolfo, 2006)

1.3.2 Cloruro de Potasio (0-0-60)

El Cloruro de Potasio, también conocido como Muriato de Potasio, tiene férmula

quimica KCI. Es el fertilizante potdsico mas utilizado a nivel mundial. Las

reacciones del potasio en el suelo son menos complejas que las del nitrégeno o el

fésforo. El potasio una vez aplicado al suelo, se disuelve en agua y esté disponible

a las plantas en la solucién del suelo o en soluciones coloidales.

Las principales ventajas del Cloruro de Potasio son:

e Alto contenido de potasio disminuye costos de almacenamiento, transporte

y aplicacion.

e Generalmente menor costo por kilogramo de potasio que otras fuentes de

Potasio.
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Las principales desventajas del Cloruro de Potasio son:

e No se recomienda su uso en suelos salinos.

1.3.2.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas

Formula Quimica: KCI

Peso Molecular: 74.6

Potasio (K20): 60 %

Humedad: 0.6% Max.

Granulometria: 3 mm promedio
Presentacion Fisica: Gréanulos color blanco o rojo
Densidad Aparente: 1.000-1.100 Kg/m3

Humedad Relativa Critica: 80%
(HERRERA, Julio. MARTINEZ, Adolfo, 2006 )

1.3.3 Fosfato Diamonico (DAP, 18-46- 0)

El Fosfato Diaménico (FDA) con formula quimica (NH4)2HPO4, contenido de
nitrégeno de 18% y contenido de fdésforo en forma de P205 del 46%, es el
fertilizante fosforico mas ampliamente usado en el mundo. El FDA es un material
granular con excelentes propiedades para su facil manejo. Cuando se aplica al
suelo y se disuelve en agua forma iones de amonio (NH4+) y de fosfato
monohidrégeno (HPO4=). Los iones NH4+ sufren las mismas transformaciones
mencionadas para la urea. Una desventaja para su uso como fuente de nitrogeno
es su bajo contenido de este nutriente (18% N). Sin embargo, es muy conveniente
cuando se requieren de aplicaciones divididas de nitrogeno para reducir el riesgo
de pérdidas. (HERRERA, Julio. MARTINEZ, Adolfo, 2006)
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Las principales ventajas del FDA son:
e Alto analisis de fésforo disminuye costos de almacenamiento, transporte y
aplicacion.

e Generalmente menor costo por kilogramo de nutriente.

e Aporta nitrogeno a los cultivos.

Las principales desventajas de la FDA son:

e Alto potencial de pérdidas de nitrégeno en el campo si no se incorpora.

1.3.3.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas

Formula Quimica: (NH4)2 HPO4

Peso Molecular: 132.06

Nitrégeno Total (N): 18 %

Nitrégeno Aménico: 18 %

Fosforo (P205): 46 %

Humedad: 1.5% Max.
Granulometria: 1-5mm: 90.0% min.
Solubilidad a 20°C: 58 g/100 ml. de agua
Presentacion Fisica: Gréanulos, color café obscuro.
pH solucion al 10% : 7.4-8.0

Densidad Aparente: 955 - 1040 Kg/m3
Indice de Salinidad: 29.2

Humedad Relativa Critica: 83%
(HERRERA, Julio. MARTINEZ, Adolfo, 2006)
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1.4. Manejo del Cultivo.

1.4.1. Plagas.

CUADRO 1. PLAGAS QUE ATACAN AL CULTIVO DE ALFALFA.

NOMBRE COMUN

SINTOMAS

CONTROL

Acaros (Tetranynchus sp.).

Se concentra en la parte
inferior de las hojas, de
las que se alimenta y en
las que pone sus huevos.

Gorgojos (Tychius sp.).

En estado larvario devora
las semillas en el interior
de las vainas.

Tratamientos a base de
Fosalone.

Moscas de la  Alfalfa
(Contarinia medicaginis,
Asphondylia miki, Dasyneura
medicaginis, D. ignorata).

Dipteros que viven de la
alfalfa, siendo sus larvas
las causantes de los dafios.

Tratamientos a base de
Fosalone y Endosulfan.

Pulgones (Aphis medicaginis,
A. laburni, Terioaphis
maculata, T. trifoli,
Acyrtosiphon pisum).

Insectos chupadores de
cuerpo  globoso  que
extraen la savia,
depositando toxinas que
necrosan  los  tejidos
circundantes.

Tratamientos a base de
Carbaril, Cipermetrin,
Deltametrin,

Esfenvalerato y Malation.

Gusano verde (Phytonomus
variabilis). (Phytonomus
variabilis).

Coleoptero de 10 mm de
longitud, cuya larva ataca
a los primeros cortes

Tratamientos a base de
Betaciflutrin, Cipermetrin,
Deltametrin 'y Metil
pirifos.

Trips (Frankliniella sp.).

Insectos muy pequefios
que se alimentan de las
células de las plantas y al
romper los tejidos
aparecen manchas
blanquecinas en las hojas,
peciolos y yemas.

Tratamientos a base de
Cipermetrin + Malation.

Nematodos (Ditylenchus
dispaci, Pratylenchus
penetrans, Meloidogine sp.,

Trichodorus sp.).

Afecta a la produccién de
Alfalfa, ya que todo el
ciclo de vida lo realiza en
el tejido de la Alfalfa.

Fuente: http://www.fao.org
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Los problemas de insectos son esencialmente los mismos en un lote para
produccion de forraje que en uno para produccion de semilla, pero en este Gltimo
debe prestarse especial atencion a los insectos capaces de producir dafios en la
etapa de floracion, fructificacion y maduracion de la semilla. (GUANOPATIN,
2012)

Una evaluacion cuidadosa de los niveles de ataque durante las distintas etapas del
cultivo permitira un control oportuno, evitando el uso inapropiado de insecticidas.
(D'ATTELLIS, 2005)

1.4.2. Control de Malezas.

En los cultivos establecidos, la invasion de las malas hierbas en el alfalfar se
produce antes del rebrote, debilitando a la alfalfa y retrasando el crecimiento.
(GUANOPATIN, 2012).

La presencia de maleza dentro de un cultivo de alfalfa es un factor determinante
en la obtencion de rendimientos bajos forrajes y semilla de mala calidad, existen
varios métodos para reducir la incidencia de la maleza en el terreno y, para
lograrlo, pueden conjugarse las siguientes practicas: preparacion adecuada del
terreno, uso eficiente del agua de riego, realizar la cosecha en la etapa de madurez
y altura de corte adecuadas, usar herbicidas en presiembra asi como labores
culturales (deshierba). (INFOAGRO, 2002)

Dentro de las condiciones que favorecen la presencia de maleza se encuentran:
e Cuando un alfalfar estd en plena produccion y no se fertiliza y riega

adecuadamente.

e Cuando los cortes son muy irregulares en la etapa de madurez.
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e Cuando la altura de corte es muy irregular, el cultivo se expone a una
fuerte invasion de maleza perenne. En ese momento es necesario realizar
el control quimico. (INFOAGRO, 2002)

1.4.3. Enfermedades.

Una de las mayores amenazas en la produccién de semilla de alfalfa es la pérdida
en rendimiento y calidad debido a las enfermedades. La deteccion e identificacion
de las enfermedades es esencial para manejar el impacto de ellas en la produccion
de semilla de alfalfa. Factores ambientales tales como precipitaciones,
temperatura, humedad del suelo y humedad relativa del aire contribuyen a la

diseminacion de los agentes causales de las enfermedades. (ARRETZ, 1988)

Las enfermedades foliares reducen la eficiencia de conversion de energia de la
planta, debido a una disminucién de la capacidad fotosintética y de la
translocacion de carbohidratos, lo que afecta los rendimientos de semilla.
(ARRETZ, 1988)

CUADRO 2. ENFERMEDADES QUE ATACAN AL CULTIVO DE

ALFALFA.
NOMBRE COMUN | SINTOMAS CONTROL
Peca de la alfalfa Pequefias Cortar la alfalfa
manchas prematuramente
Enfermedades circulares de | durante la época de
Foliares color castario, en | lluvias.
los dos primeros
tercios de las
hojas.
Mildiu velloso Manchas de color | Cortar la alfalfa
Hongo se presenta | gris claro sobre | prematuramente
durante la época de | los tejidos. durante la época de
lluvias Las hojas llegan a | lluvias
presentar clorosis,
se arrugan y en
ocasiones mueren
y finalmente se
desprenden de la
planta.
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Pudricion de la
raiz
Causada por un
hongo que invade
los tejidos de la raiz

y el tallo.

Provoca

problemas de
absorcion y
transporte de
agua y

nutrimentos.
Su follaje toma
coloracion verde

Nivelar el terreno
antes de sembrar.
Evitar en lo posible
el eXCceso de
humedad cuando se
aplica el riego.
Evitar los excesos
de agua en el suelo.

Enfermedades amarillenta, las | Nivelar
de la raiz hojas se | perfectamente el
marchitan y | terreno antes de
finalmente la | establecer el
planta muere. alfalfar.
El follaje
adquiere una
tonalidad
amarillenta,
formandose  en
algunas partes
una  coloracion
rojiza.
Marchitez En las raices se | La rotacion de
Ocurre por lo general | observan lesiones | cultivos de
en terrenos  cuyo | hundidas de | gramineas, como
drenaje es deficiente o | tamafio variable, al | maiz, avena, sorgo y
donde existen | principio de color | trigo puede reducir la
encharcamientos. amarillo y | incidencia de esta
posteriormente  se | enfermedad.
tornan de color café
obscuro con los
margenes
amarillentos.
Marchitez Reduccion en el | Evitar al méximo el
bacteriana o vigor de las | pisoteo excesivo.
""escoba de bruja". plantas, las hojas se
Bacteria penetra en | tornan amarillas, se | Evitar los riegos muy
las raices de la alfalfa | blanquean. pesados.
Enfermedades | por heridas y lesiones | Los tallos son mas
de lacorona | naturales de los | pequefios y
tejidos de la corona. NUMerosos y
presentan una
apariencia de
escoba.

Pudricion de la base
Se presenta donde los
drenajes son
deficientes.

Pudricion de Ia
base de los tallos
que trae como
consecuencia el
secamiento y la
muerte de todo el
follaje.

Nivelar perfectamente
el terreno para evitar
encharcamientos
excesos de humedad.
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Pudricién texana Amarillamiento de
las puntas de los
tallos de los
rebrotes 'y el

secamiento
posterior de la
planta.

La raiz presenta
una pudricion
negra con
filamentos

blanguecinos sobre
su corteza al nivel
del suelo.

Se sugiere  hacer
rotacion de cultivos
de gramineas al
menos por tres afos.
Reducir el pH de los
suelos por medio de
la  aplicacion de
acidos humicos.

Fuente: http://www.fao.org.

1.5. Obtencidn de Semilla.

1.5.1. Fisiologia de la Semilla.

Para entender los requerimientos, las limitantes y los momentos criticos del

cultivo de alfalfa para produccion de semilla, es importante conocer ciertas

caracteristicas de la semilla, el proceso germinativo y su crecimiento hasta el

primer afio de implantacion. (CAPELO, 2009)

El hecho que sea una dicotileddnea significa que la semilla estad formada por dos

hojas embrionales llamadas cotiledones. La semilla a su vez tiene la raiz primaria

o radicula, el epicotile o punto de crecimiento sobre los cotiledones y el

endosperma, que es el tejido de reserva que utiliza el embrion al germinar.

(Grafico. 1) (CAPELO, 2009)
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Gréfico. 1 Partes de la semilla de alfalfa.
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La germinacion es el proceso de crecimiento del embrion dando lugar al
desarrollo de una nueva planta. Este proceso culmina tan pronto como la radicula
atraviesa la cubierta seminal. Esta influenciada por la humedad disponible en el
suelo, la temperatura, las caracteristicas del suelo circundante (presencia de sales,

residuos de herbicidas, etc.) y patdgenos presentes en el suelo. (CAPELO, 2009)

El paso siguiente es el crecimiento de la plantula hasta que se transforme en
autotrofica, es decir que pueda realizar por si la fotosintesis, independizandose de
las sustancias de reserva almacenadas en el endosperma. (CAPELO, 2009). La

raiz seminal es la primera en emerger de la semilla durante la germinacion

34 days e -7 days
H | H
| | |
\Flanted, Water |
I 1 1 o
| Seed | Uptake | Seadling
1 1 1 Root Development -~

Gréfico. 2 Germinacion de la Semilla.

Ella penetra en el suelo muy rapidamente, pudiendo llegar durante la primera
estacion de crecimiento a 3 — 3,5 metros de profundidad. Una vez que esta anclada
firmemente en el suelo, el hipocotilo empuja los cotiledones hacia fuera de la

superficie del suelo (Grafico. 3).

150 Leal
Unilalialate
Cotyledans
Growing Paint -
Epleatyl
¢ e

Hypocobyl
i

[ Continued
seadling & oot ——
development)

10-15 days -

Gréfico. 3 Emergencia de la Plantula.

El total desarrollo de la plantula no asegura el establecimiento de la planta. Aun
debe la raiz crecer y profundizar més en el suelo y crecer nuevas hojas. La
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segunda hoja es normalmente trifoliada y se origina en el segundo nudo del tallo
primario (Grafico. 4). Todas las subsecuentes hojas son trifoliadas, excepto en las
variedades denominadas multifoliadas que tienen 5, 7 ¢ 9 foliolos por hoja.
(CAPELO, 2009)

2nd Leaf
Trifcliclata

Grafico. 4 Crecimiento y Desarrollo.

Yemas axilares desarrollan en la axila de todas las hojas (Grafico. 4). Después que
tres 0 mas hojas trifoliadas han aparecido sobre el tallo principal, puede ocurrir el
crecimiento de tallos secundarios de las yemas axilares, pero frecuentemente sélo
uno desarrolla temprano, especialmente si la alfalfa ha sido sembrada con un
cultivo acompafiante o esta bajo una fuerte presencia de malezas que compiten

con ella por luz, agua y nutrientes. (CAPELO, 2009)

El tallo primario y los secundarios de la joven planta incrementan en longitud por

division celular y elongacion de los entrenudos de la base hacia arriba.

Las hojas trifoliadas desarrollan alternadamente a cada lado del tallo (Grafico. 5).
Una vez que la primera hoja trifoliada alcanz6 su maximo crecimiento, el
crecimiento y desarrollo posterior se describen mejor por el nimero de hojas que
aparecen sobre el tallo. (CAPELO, 2009)

15-45 days |

Gréfico. 5 Crecimiento y Desarrollo.
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En esta etapa es muy importante que la planta pueda generar tallos secundarios a
partir de las yemas axilares. Este proceso, como se dijo, depende de que la planta
crezca en condiciones de libre competencia por agua y nutrientes y
fundamentalmente luz. Si estos nuevos tallos crecen normalmente, la planta toma
una apariencia ramificada y vigorosa. Estas plantas alcanzan a formar 3 y 4 tallos
secundarios en adicion al tallo primario, dando forma a la caracteristica corona de
primer afio (Grafico. 6), fundamental para el crecimiento en los afios posteriores.
(CAPELO, 2009)

Contractils
Gromth ——|
810 wesks

Grafico. 6 Crecimiento y Desarrollo

Con plantulas tardias, fuerte competencia con malezas o alta tasa de crecimiento,
pocas ramificaciones pueden legar a formarse. Bajo estas condiciones las yemas
tanto de la hoja unifoliada como de la primera hoja trifoliada pueden entrar en

dormicion o pueden dar lugar a tallos subterraneos en el otofio. (CAPELO, 2009)

Entre las 8 y 10 semanas después de la emergencia, comienza una fase de
crecimiento conocida como “contractile growth” (Grafico. 6). Este proceso
involucra un cambio en la forma de las células del hipocotilo, debajo del punto de
crecimiento y en la porcion superior de la raiz primaria, de largo y fino a corto y
ancho, como resultado del almacenaje de carbohidratos. Este cambio tira los
nudos de los tallos inferiores por debajo de la superficie del suelo. De este modo
las estructuras perennes de la corona quedan protegidas de las bajas temperaturas
durante el invierno. (CAPELO, 2009)
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Son las yemas de la corona y las axilares dominantes, las que producen el rebrote
vegetativo, luego de un corte o después de la cosecha. (CAPELO, 2009)

La corona de la alfalfa incrementa de tamafio al segundo afio. Los tallos
subterraneos desarrollan sobre los del afio anterior. Este crecimiento hacia arriba y
hacia fuera incrementa la superficie de la planta (Grafico 7). (CAPELO, 2009)

La corona y los tejidos de las raices asociados son el centro de almacenaje de los
carbohidratos producidos a través del proceso de fotosintesis. Estos carbohidratos
son usados para la resistencia al frio y proveer de energia para el rebrote.
(D'ATTELLIS, 2005)
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Grafico. 7 Crecimiento y Desarrollo

El manejo durante el primer afio es fundamental en el crecimiento y produccion de

los afios siguientes y de la perennidad de la planta.

La alfalfa se considera una planta perenne, es de flores normalmente purpuras que
se forman en racimos abiertos. (CAPELO, 2009)

El fruto son vainas retorcidas y tienen uno a cinco espirales. Cada vaina lleva en

su interior varias semillas de forma arrifionada (Grafico 1 y 2). (CAPELO, 2009)
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El sistema radicular tiene una raiz principal bien definida que puede penetrar en el
suelo a una profundidad de 3,5 a 4 metros 0 mas. Los tallos erectos suelen
alcanzar una altura de 60 a 90 cm. Puede haber de 5 a 25 6 mas tallos por planta,
que nacen de una corona lefiosa, de la que brotan nuevos tallos cuando los viejos
maduran o se cortan. Esto como se dijo depende de los cuidados del primer afio y
de la densidad del cultivo. (HUGHES, 1970)

La produccidn de alfalfa para semilla es diferente a la de produccion de forraje. Si
bien es la misma planta, algunas préacticas de manejo y condiciones de produccion
para maximizar los rendimientos de semilla difieren de las que se utilizan para
obtener altos rendimientos de forraje. (D'ATTELLIS, 2005)

Lo principales requisitos para poder obtener una buena cosecha de semilla son:
desarrollo normal de la planta; la presencia de insectos polinizadores en
abundancia; la ausencia de insectos perjudiciales; y dias de elevada heliofania
durante la floracion y recolecciéon. (HUGHES, 1970)

1.5.2. Cosecha de la Semilla de Alfalfa.

Se debe de realizar cuando las vainas presentes en las plantas, muestren un color
negro o café marrdn. La cosecha se debe realizar cortando las plantas a una altura
de 5 cm. sobre la superficie del suelo. (PASTURAS)

La separacion de la semilla se hace trillando las plantas con vainas en forma
manual o con trilladora para semilla pequefia, para después limpiarla con zarandas
0 sopladores de baja revolucion. También se realiza con en el empleo de
maquinaria combinada, la cual ejecuta en una sola operacion el corte y la trilla de
las plantas, separando la semilla de las vainas y de la paja. Esta se usa con mas
frecuencia para cosechar semillas pequefias de leguminosas forrajeras, y es lo
mejor que se recomienda para alfalfa. Otra forma seria emplear una cosechadora
que corta las plantas y las acomoda en hileras o bandas en el campo, para que

completen la madurez y el secado adecuados. Posteriormente, para trillar y separar
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las semillas de las vainas y de la paja, se pueden utilizar una trilladora estacionaria
0 una combinada movil, adaptando un aditamento especial para levantar de las
hileras el material ya seco. (PASTURAS)

Se recomienda que las plantas después de cosechadas no se expongan a la
humedad, ya que las semillas pueden germinar facilmente o mancharse y perder
su calidad. (PASTURAS)

Para el caso de la alfalfa, las pérdidas de semilla, son causadas por:

e Condiciones climéticas desfavorables;

e Pobre preparacion del terreno;

e Control deficiente de malezas;

e Inadecuado método de cosecha (hilerado, recoleccion y trilla o defoliado
con cosecha directa);

e Ajuste incorrecto del equipo trillador, que produce un incompleto trillado
y dafio;

e Separacion inadecuada de semillay granza. (D'ATTELLIS, 2005)

1.5.3. Valor Nutricional.

La alfalfa es una excelente planta forrajera que proporciona elevados niveles de
proteinas, minerales y vitaminas de calidad. Su valor energético también es muy
alto estando relacionado con el valor nitrogenado del forraje. Ademas es una
fuente de minerales como: calcio, fésforo, potasio, magnesio, azufre, etc.
(TENORIO,2007).

Los elevados niveles de R-carotenos (precursores de la vitamina A) influyen en la
reproduccion de los bovinos. (TENORIO, 2007).
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CUADRO 3. COMPOSICION DE LA MATERIA SECA DE HOJAS Y
TALLOS DE LA ALFALFA.

% HOJAS TALLOS
Proteina bruta 24 10.7
Grasa bruta 3.1 1.3
Extracto no nitrogenado | 45.8 37.3
Fibra bruta 16.4 44.4
Cenizas 10.7 6.3

Fuente: http://www.fao.org.

1.5.4 . Usos de la Alfalfa.

1.5.4.1. En Verde.

Constituye una excelente forma de utilizacion por su buena calidad e
ingestabilidad, pero conlleva gastos importantes tanto en mecanizacién como en
mano de obra. Al contrario sucede con el pastoreo directo, pues constituye la
forma mas econdmica de aprovechamiento de una pradera, junto al pastoreo
rotacional. (ERESTEIN, 1995)

1.5.4.2. Ensilado.

Es un método de conservacion de forrajes por medios biolégicos, siendo muy
adecuado en regiones himedas, cuya principal ventaja es la reduccion de pérdidas
tanto en siega como en almacenamiento. Para conseguir un ensilado de calidad, el
forraje debe contener un elevado porcentaje en materia seca (30-40%), debiendo
estar bien troceado para conseguir un buen apisonamiento en el silo.
(ERESTEIN, 1995)
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1.5.4.3. Henificado.

El proceso de henificado implica cambios fisicos, quimicos y microbiologicos que
producen alteraciones en la digestibilidad de la materia organica del forraje
respecto al forraje verde. (ERESTEIN, 1995)

El proceso de henificacidn debe conservar el mayor nimero de hojas posible, pues
la pérdida de las mismas supone una disminucién en calidad, ya que las hojas son
las partes mas digestibles y como consecuencia se reduce el valor nutritivo. El
periodo de secado depende de la duracion de las condiciones climaticas
(temperatura, humedad y velocidad del viento), de la relacion hoja/tallo (es mas
lento a mayor proporcion de tallos) y del rendimiento (el incremento del
rendimiento por hectarea aumenta la cantidad de agua a evaporar). (ERESTEIN,
1995)

1.5.4.4. Deshidratado.

Es un proceso que consiste en la recoleccion del forraje verde, su
acondicionamiento mecanico y el secado mediante ventilacion forzada. La alfalfa
deshidratada incrementa la calidad del forraje, economia del transporte y
almacenamiento, permaneciendo sus caracteristicas nutritivas casi intactas.
(ERESTEIN, 1995)

1.5.4.5. Pastoreo de la Alfalfa.
El pastoreo es una alternativa a su cultivo en zonas con dificultades de
mecanizacion de las labores de siega y recoleccion, ademas de ser un sistema

econdmico de aprovechamiento en la que se reducen los costes de la explotacién
ganadera. (ERESTEIN, 1995)
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Los inconvenientes que limitan el pastoreo de la alfalfa son los dafios del animal
sobre la planta (reducen su produccion y persistencia) y los trastornos digestivos
sobre el animal. (ERESTEIN, 1995)

1.6. Tutorado.

Consiste en reforzar artificialmente la estructura de la planta para facilitar la poda,
cosecha, tratamientos sanitarios, y fundamentalmente para una buena expansion
vegetativa del cultivo. Se practica en especies que poseen tallos volubles y
zarcillos; o bien a plantas sin elementos pensables que se deban atar a los tutores.
En lo que se refiere a la utilizacién de tutores para la produccion de semilla de
alfalfa, es indispensable realizarlo para mantener erguidos a los tallos laterales, los
cuales con el peso de los racimos tienden a caer al suelo y sufren dafios fisicos lo
que genera pérdidas en la produccion de la semilla. (AGROPECUARIO, 2002)

El tutoreo tiene el objetivo de mejorar la ventilacion e iluminacion en toda la
planta asi como optimizar los espacios y evitar proliferacion de agentes
patdgenos, ademas que las ramas toquen el suelo para que estos incrementen su
calidad. (AGROPECUARIO, 2002)

1.6.1. Sistema en Contra Espaldera o Espaldera.

Muy utilizado. Su construccion es la siguiente:

e Cuando la planta posee aproximadamente unos 30cm. se colocan postes
en los extremos del surco.

e Se colocan tres alambres o piolas a distintas alturas del suelo.

e Los alambres se estiran por medio de torniquetes colocados en uno de los
extremos, y se atan a cada varilla con alambre blando.

e Se colocan cafios entre varillon y varillon a cierta distancia con el objeto
de mantener la distancia de los alambres y aumentar el sostén.
(AGROPECUARIO, 2002)
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1.6.2. Sistema Tradicional.

Consiste en seleccionar los tallos de los bordes mas largo con el cual se lo sujeta a

la planta. Permitiendo que el resto de tallos permanezcan erguidos.

1.7. Fitohormonas.

Se entiende por hormonas vegetales aquellas substancias que son sintetizadas en
un determinado lugar de la planta y se translocan a otro, donde actGan a muy bajas
concentraciones, regulando el crecimiento, desarrollo o metabolismo del vegetal.
El término "substancias reguladoras del crecimiento” es mas general y abarca a las
substancias tanto de origenes naturales como sintetizados en laboratorio que
determinan respuestas a nivel de crecimiento, metabolismo o desarrollo en la
planta. (LATORRE, 1992)

Las hormonas vegetales se clasifican en cinco grupos: Auxinas, Citoquininas,
Giberelinas, Etileno, Acido abcisico. (LATORRE, 1992)

Las fitohormonas u hormonas vegetales son hormonas que regulan de manera
predominante los fenémenos fisiolégicos de las plantas. Las fitohormonas se
producen en pequefias cantidades en los tejidos vegetales, pueden actuar en el
propio tejido donde se generan o bien a largas distancias, mediante transporte a
través de los vasos xilematicos y floeméticos. (SRIVASTAVA, 2002)

1.7.1. El Etileno.

1.7.1.1. Regulaciones Fisioldgicas.

El etileno inhibe el crecimiento vegetativo y de raices, induce la maduracion y

senescencia de organos, induce la caida de organos de la planta, parece participar

en la dormancia; la presencia de altas concentraciones de auxinas, giberalinas o
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citocininas en los tejidos (por aplicaciones hormonales) induce la sintesis de
etileno y con ello sus efectos. (SOBERON, 2008)

1.7.1.2. Propiedades del Etileno.

Es el compuesto insaturado méas sencillo en condiciones fisioldgicas de
temperatura y presion en un gas incoloro, de aroma similar al éter etilico, mas
liviano que el aire, sumamente inflamable y wvolatil, muy hidrosoluble.
(SOBERON, 2008)

Es muy diferente a otras hormonas vegetales naturales, provoca respuestas tales
como geotropismo Yy abscision, se sabe que su efecto sobre las plantas y secciones
de las plantas varia ampliamente. Ha sido implicado en la maduracion, abscision,
senectud, dormancia, floracion y otras respuestas, producido esencialmente por
todas las partes vivas de todas las plantas superiores, y la tasa varia con el 6rgano

y tejidos especificos y su estado de crecimiento y desarrollo. (GONZALEZ, 2009)

A diferencia de otras hormonas, el etileno gaseoso se difunde facilmente fuera de
la planta. Esta emanacion pasiva del etileno fuera de la planta parece ser la
principal forma de eliminar la hormona. (GONZALEZ, 2009)

Afecta el crecimiento, desarrollo, maduracion y envejecimiento de todas las
plantas. El etileno no es dafiino o toxico para los humanos en las concentraciones

gue se encuentran en los cuartos de maduracion. (PARRA, 2002)

1.7.1.3. Biosintesis.

Se produce en casi todos los 6rganos de las plantas superiores, aunque la tasa de
produccién dependera del tipo de tejido y de su etapa de desarrollo. En general las
regiones meristematicas y nodales son las mas activas en la biosintesis. Sin
embargo la produccion también se incrementa durante la abscision foliar,

senescencia de las flores y maduracion de frutos. Su biosintesis esta incrementada

33



en las plantas expuestas a condiciones ambientales de estrés y en especies
terrestres es considerada un signo de injuria asociado con la degradacion de la

clorofila y la peroxidacion de lipidos de membranas.(SOBERON, 2008)

1.7.1.4. Transporte.

Se transporta de célula a célula en el simplasto y floema, difundiendo en el citosol
ya que es suficientemente no polar para pasar a través de las membranas
rdpidamente. El sitio de accion del etileno es proximo al sitio de sintesis.
(SOBERON, 2008)

1.7.1.5. Efectos Fisiologicos.

El etileno es considerado la hormona de la maduracion, por cuanto:

e Promueve la maduracion de frutos. Por aumento de los niveles de enzimas
que ablandan el tejido, producen la hidrolisis de los productos
almacenados, incrementan la velocidad de respiracion y pigmentacién de
los frutos.

e Pone fin a la dormancia de los brotes.

¢ Inicia la germinacién de las semillas.

e Inhibe el crecimiento de la raiz y favorece la formacion de las raices
adventicias.

e Favorece la abscision de hojas y frutos. Es el principal regulador de la
abscision de hojas y frutos al aumentar la sintesis y secrecidon de enzimas
que degradan la pared celular tales como celulasas y pectinasas. En este
proceso estd involucrado un balance hormonal con las auxinas.
(SOBERON, 2008)
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1.7.2. Cerone 72 SL

Es un Regulador de Crecimiento de las plantas que libera etileno dentro de los
tejidos vegetales poco después de la aplicacion, posee la propiedad de ser
rdpidamente absorbido, liberando etileno en el tejido vegetal, induciendo una
mayor sintesis del mismo. (BAYER, 2011)

Al ser aplicado a la planta o a los frutos induce la liberacion anticipada de etileno
que es el madurador natural de las plantas, lograndose asi una maduracion

uniforme en un periodo de tiempo mas corto. (BAYER, 2011)

El etileno es una hormona natural vegetal que actla en varios procesos
fisioldgicos, los mas conocidos son la iniciacion y regulacion de la floracion y los
procesos fisiologicos asociados con la maduracion, envejecimiento, senescencia y

geotropismo en las raices. (BAYER, 2011)

1.7.3 Descripcion

Clase: Otros

Grupo Quimico: Fosfonico

Ingrediente Activo: Ethephon
Concentracion: 72%

Formulacion: Concentrado Soluble (SL)

Clasificacion Toxicologica: 1V

Banda Toxicologica: Verde

Modo de Accidn: Cerone 72 SL es un regulador de crecimiento fosfonico, a base

de ethefhon con propiedades sistémicas.
Mecanismo de Accidn: Penetra a través de los tejidos de la planta y es traslocado

y descompuesto progresivamente en etileno, el cual afecta los procesos de

crecimiento de la planta.
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Ventajas: Es soluble en agua y puede ser aplicado con cualquier aplicador que

posea una boquilla que dé un rocio més fino.

Intervalo de reingreso al area tratada: 8 horas, o utilizar el equipo de

proteccion personal completo.

Fitotoxicidad: No es fitotoxico a los cultivos, si se aplica tal como esta

recomendado en este panfleto.

Compatibilidad: Incompatibilidad con productos alcalinos, es recomendable la
aplicacion de este producto solo. (BAYER, 2011)
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CAPITULO II

2. MATERIALES Y METODOLOGIA

2.1. Materiales y Recursos:

2.1.1. Material Experimental.

+ Plantas de alfalfa de 4 afios.
» Ethephon (Cerone). Tres dosis.

« Fertilizante. Dos niveles.

2.1.2. Equiposy Materiales de Campo.

* Terreno 1748 m2.

« Estacas

* Hoces

« Bomba de Mochila
+ Azadas

* Piola

» Rastrillos

* Flexdémetro

» Rotulos de identificacion.
« Balanza

+ Tanque

» Botas

« Cémara fotografica

e Lonas



2.1.3. Materiales de Escritorio, Gabinete y Oficina.

« Computador

e Internet
« Cuaderno
» Papel bond

« Flash memory
« Esferos, lapices y borrador
» Libro de campo

2.1.4. Pesticidas e Insumos.

CUADRO 4. PESTICIDAS E INSUMOS.

Cipermetrina Abonos:
e 46-0-0 Urea
e 0-0-60 Cloruro de Potasio

e 18-46-0 Fosfato diamonico

2.2. Método

Los métodos que se utilizaron en la presente investigacion fueron:

Inductivo - deductivo: Esta combinacion de métodos permite, la deduccion
consiste en partir de un principio general ya conocido para inferir de él,
consecuencias, particulares, es decir partiendo de los resultados obtenidos se
llegara a las conclusiones. Y viceversa en su defecto, por el proceso de

experimentacion mismo.
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Practico-experimental: lo que consiste en provocar voluntariamente una situacion
que se quiere estudiar (experimento), durante el desarrollo de todo el trabajo de

campo.
2.3. Tipo de Investigacion

Se utilizd el tipo de investigacion descriptiva porque se tratd de describir el

mejor tratamiento para los objetivos planteados, asi como también la

investigacion participativa y de campo, de tal forma que los datos sean acordes a

la realidad.

2.4. Teécnica de Investigacion

La técnica que se aplicé fundamentalmente fue la observacion, el muestro y el

registro datos.

2.5. Caracteristicas del Sitio Experimental

La investigacion fue realizada en la propiedad de la Sra. Delfina Caiza, en un area
de 1748 m? que se encuentra ubicado en la Parroquia Eloy Alfaro, Barrio

Sarapamba, Canton Latacunga.
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2.5.1. Ubicacién del Ensayo

CUADRO 5. ECOLOGIA.

Pluviosidad:
Temperatura:
Humedad Relativa:
Nubosidad:

Clima:

Velocidad del viento:

400 — 500 mm.
14 °C

40%

Regular

Seco Templado

15 m/seg.

FUENTE: " Ferdon, * Holdrige (Formacién Vegetales del Mundo), 2012

CUADRO 6. UBICACION POLITICA DE LA LOCALIDAD. SARAPAMBA —

COTOPAXI. 2012.

Continente:
Pais
Provincia
Canton
Parroquia
Localidad
Propiedad
Latitud
Longitud
Altitud

América del Sur
Ecuador

Cotopaxi
Latacunga

Eloy Alfaro
Sarapamba

Sra. Delfina Caiza
98°95°40” N *
76°17°09” W

2990 msnm'

FUENTE: *IGM (Instituto Geogréfico Militar), 2012
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2.6. Factores en Estudio

2.6.1. Fertilizacion.

CUADRO 7. NIVELES DE FERTILIZACION.

DESCRIPCION CODIGO
Kg/ha N P K
120 160 190 nl
Kg/ha N P K
140 180 210 n2

2.6.2. Tutorado.

CUADRO 8. SISTEMAS DE TUTORADO.

DESCRIPCION CODIGO
Espaldera tl
Tradicional 12

2.6.3. Dosis.

CUADRO 9. DOSIS DE ETHEPHON (CERONE).

DESCRIPCION CODIGO
Dosis 1 (0.5 cc/litro de agua) dl
Dosis 2 (1 cc/litro de agua) d2
Dosis 3 (1.5 cc/litro de agua) d3
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2.7. Tratamientos

Para la presente investigacion se empled 13 tratamientos, los cuales fueron el

producto de la combinacion de los factores en estudio.

CUADRO 10. INTERACCIONES DE LOS TRATAMIENTOS SARAPAMBA-
COTOPAXI. a*b+1

TRATAMIENTOS | NIVELES DE SISTEMAS DE
No. CODIGO | FERTILIZACION (2) | TUTORADO (2)
NPK kg/ha

T1 nitl 120 160 190 Espaldera

T2 nit2 120 160 190 Tradicional

T3 n2tl 140 180 210 Espaldera

T4 n2t2 140 180 210 Tradicional

T5 n0t0 0 0 0 Sin sistemas de

tutoreo.

CUADRO 11. INTERACCIONES DE LOS TRATAMIENTOS SARAPAMBA-
COTOPAXI. a*b*c+1

TRATAMIENTOS | NIVELES DE SISTEMAS DE DOSIS DE
No. CODIGO | FERTILIZACION (2) | TUTORADO (2) | ETHEPHON (3)
NPK kg/ha

T1 nltldl 120 160 190 Espaldera (0.5cc/It H20)
T2 nltld2 120 160 190 Espaldera (dcc/lt H20)
T3 nltld3 120 160 190 Espaldera (1.5cc/ 1t H20)
T4 nlt2d1l 120 160 190 Tradicional (0.5cc/lt H20)
T5 nlt2d2 120 160 190 Tradicional (Lecc/lt H20)
T6 nlt2d3 120 160 190 Tradicional (1.5cc/ It H20)
T7 n2tld1 140 180 210 Espaldera (0.5cc/lt H20)
T8 n2t1d2 140 180 210 Espaldera (1cc/lt H20)
T9 n2t1d3 140 180 210 Espaldera (1.5cc/ 1t H20)
T10 n2t2d1 140 180 210 Tradicional (0.5cc/lt H20)
T11 n2t2d2 140 180 210 Tradicional (dcc/lt H20)
T12 n2t2d3 140 180 210 Tradicional (1.5cc/ It H20)
T13 n0t0d0 0-0-0 Sin sistemas Sin aplicacién
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2.8. Diseflo Experimental.
Para el analisis de las variables en estudio se utilizd un Disefio de Blogues

Completos al Azar (DBCA) distribuido en dos etapas 2*2+1; 2*2*3+1, con tres

repeticiones.

2.8.1. Analisis Funcional.
Para la interpretacion de resultados se aplico el Andlisis de Varianza (ADEVA),
la prueba de Tukey al 5% y la Diferencia Minima Significativa (DMS), para las
variables que fueron significativas.

2.8.2. Analisis Econémico.

Para esta investigacion se elaboré los costos de produccion del total de los

tratamientos y la relacion Beneficio/Costo.

2.8.3 Esquema del ADEVA.

La investigacion se realizé en dos etapas:
Primera etapa: se realiz6 desde los 0 hasta los 141 dias, éste periodo corresponde

a la aplicacién de dos factores en estudio que fueron niveles de fertilizacion y

sistemas de tutorado, el esquema de ADEVA es el siguiente:
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CUADRO 12. ESQUEMA DEL ADEVA 1 SARAPAMBA-COTOPAXI.

FV GL
Total 14
Tratamientos 4
Repeticiones 2
Niveles (a) 1
Tutoreo (b) 1
axb 1
Fac. vs testigo 1
Error experimental 8

Segunda etapa: Desde los 141 dias se aplico un tercer factor en estudio que fue

dosis de Ethephon en el periodo de 142 hasta la cosecha que fue de 150 dias: el

esquema de ADEVA es el siguiente:

CUADRO 13. ESQUEMA DEL ADEVA 2 SARAPAMBA-COTOPAXI.

FV

GL

Total
Tratamientos
Niveles de fertilizacion (N)
Tipos de tutorado (T)
Dosis de ethephon (D)
N*T
N*D
T*D
N*T*D
Fac. vs testigo.
Repeticiones
Error experimental

38
12

S S R R e

24
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2.9. Unidad Experimental

2.9.1. En el Campo.

v Avrea total del ensayo: 1748 m?
v" Repeticiones: 3

v" Numero total de tratamientos: 13

v" Numero total de parcelas: 39

v' Area por parcela: 30m? (6mx5m)
v' Parcela neta: 12 m?
v" Numero de surcos/ parcela: 6

v" Numero de surcos/parcela neta: 4

v' Distancia entre surcos: 1.00 m.
v' Distancia de caminos: 1.00 m.
v' Largo de la parcela: 6.00 m.
v" Ancho de la parcela: 5.00 m.
v" Numero total de plantas parcela neta: 24

v" Numero de plantas a evaluar: 10

2.10. Variables Evaluadas

2.10.1. Porcentaje de Brotacion

Al ser un cultivo que ya estaba establecido desde hace 4 afios, se procedié hacer el
corte de igualacion en cada unidad experimental, a una altura de 2 cm.
Transcurrido los 7 dias se determind el porcentaje de brotacién en 10 plantas de

cada tratamiento que se lo realiz6 observando y por conteo de los brotes.
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2.10.2. Altura de Planta.

La altura de la planta se determin6 con un flexometro desde la base del tallo hasta
el &pice de las hojas y se calculd una media entre los tallos més largos y los
cortos, los datos se tomaron a los 30, 60 y 90 dias después del corte en 10 plantas

de la parcela neta tomadas al azar.
2.10.3. Numero de Ramas Caidas.

Los datos se tomaron a los 90, 120 y 150 dias después del corte en los cuales se
contabilizé el nimero de ramas caidas o quebradas en 10 plantas de la parcela
neta tomadas al azar.

2.10.4. Porcentaje de Floracion.
En las 10 plantas ya determinadas transcurrido los 51 dias desde el corte de
igualacion, inicio la floracidn, y este proceso por ser gradual se tomaron datos
cada 7 dias desde que aparece la primera flor hasta que ha finalizado dicho
proceso determinando asi el comportamiento de la floracion.

2.10.5. Porcentaje de Fructificacion.

Al ser un proceso ascendente se procedio a dividir las plantas en tres estratos, un
tercio basal, tercio medio y tercio superior, los datos se tomaron cada 7 dias desde
el momento en que empezaron las primeras inflorescencias a fructificar es decir el
cuajado del fruto hasta que finalizo6 este proceso.

2.10.6. Porcentaje de Maduracion de la Semilla

Cuando las inflorescencias ya fructificaron se procedio hacer la aplicacion de

(ethephon) que ayudo a inducir la produccion de etileno en la planta que se realizo
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cuando el tercio medio de las inflorescencias y las vainas tomaron un color

amarillento.

2.10.7. Rendimiento

Después de la cosecha trillado y limpieza de la semilla con una balanza digital se
determind el peso de la semilla cosechada en la parcela neta, de acuerdo a la
maduracion y de cada uno de los tratamientos por cada una de las repeticiones y
se expresara en kg/ha.

2.10.8. Porcentaje de Semilla Germinada

Se colocaron 100 semillas de alfalfa a los 15 dias después de la cosecha, de cada
uno de los tratamientos en una caja petri con algoddn y agua, estableciéndose su
germinacién mediante la presencia del hipocétilo y epicotilo, y luego se relacion6
el nimero de las semillas utilizadas con las germinadas y se expreso los resultados

en porcentaje.

2.11. Manejo del Experimento
En el terreno ubicado en la Parroquia Eloy Alfaro, Barrio Sarapamba del Cantén
Latacunga con un area de 1748 m? se inici6 la investigacién con las siguientes

actividades:

2.11.1 Analisis de Suelo.

Se tomd una muestra del suelo para enviar a un laboratorio en donde se realizé un
analisis fisico-quimico y se determindé las diferentes caracteristicas del contenido

de elementos que este posee. Anexo 1.
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2.11.2. Labores Culturales.

Ya que se trata de un cultivo implementado hace 4 afios después del corte de
igualacion cada 15 dias se realizd una deshierba manual para evitar la
competencia por los nutrientes entre las malezas y el cultivo, adicional un aporque
a los 60 dias para brindar mayor soporte y frondosidad al cultivo. A los 90 dias se
implementaron los tutorados que son a doble espaldera y el tradicional que le

permitio a la planta a estar mas erguida.

2.11.3. Fertilizacion.

Esta se realiz6 con una mezcla de fertilizantes quimicos con las siguientes dosis,
nivel 1 (120 kg/ha N, 160 kg/ha P, 190 kg/ha K) vy el nivel 2 (140 kg/ha N, 180
kg/ha P, 210 kg/ha K), estos fueron aplicados en el surco a una distancia de 5 cm.
De la corona de la planta y procediendo después al rascadillo, a los 23 dias

después del corte de igualacion.

2.11.4. Controles Fitosanitarios.

Los controles fitosanitarios se realizaron por la presencia de plagas, dos veces en

la etapa del cultivo.

2.11.5. Recopilacion de Datos de Campo.

Los datos de campo se obtuvieron de acuerdo a los indicadores a evaluar,
porcentaje brotacion, altura de planta, nimero de ramas caidas, porcentaje de
floracién, porcentaje de fructificacion, porcentaje de maduracion de la semilla,

rendimiento y porcentaje de germinacion.
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2.11.6. Cosecha.

La cosecha dependio de las dosis aplicadas en cada uno de los tratamientos la
misma que se monitoreo antes de proceder al corte que se realizo a los 150 dias en

todos los tratamientos aplicados ethephon.

Mientras que en el testigo la cosecha dependié de cuando estaba optima y se
recolecto cada 8 dias hasta que finalice la misma. El método que se utilizo fue
manual cortando en su totalidad a la planta en lo que respecta a los tratamientos
aplicados ethephon. En relacion al testigo la cosecha fue manual y se recolectaron
solo los racimos maduros sin cortar la totalidad de la planta hasta que se

recolectaron todos los racimos. EI Cerone se aplicé a los 141 dias

2.1.7. Trilla.

Una vez cosechada la alfalfa se almacend en un lugar ventilado y sombreado y se

realizé la trilla, limpieza de la semilla.

2.11.8. Analisis de Datos de Campo.

Una vez que se termind la investigacion se tabulo los datos obtenidos para el

respectivo analisis e interpretacion.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Etapa |

3.1.1 Porcentaje de Brotacion.

CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE BROTACION.

FV GL SC CM FC
Total 14 641,10

Tratamientos 4 168,73 42,18 0,71 ns
Repeticiones 2 185,28 92,64 1,57 ns
Niveles (a) 1 42,19 42,19 0,71 ns
Tutoreo (b) 1 72,52 72,52 1,23 ns
a*b 1 48,00 48,00 0,81 ns
testigo vs factorial 1 6,02 6,02 0,10 ns
Error experimental 8 472,38 59,05

Coeficiente de variacion 8,45 %
Promedio 90,90 %

En el Analisis de varianza para la variable porcentaje de brotacion no presenta
significacion estadistica para todas las fuentes de variacion. El coeficiente de

variacion fue del 8,45% con un promedio general de 90,90 % de brotacion.
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Los resultados del ADEVA se deben a que al momento de cuantificar la brotacién
no se ve el efecto de los factores en estudio aplicados como son los niveles de
fertilizacion, y el tutorado. La brotacion dependio la calidad de la planta, labores
preculturales lo que fue manejado de forma técnica y por igual a todos los
tratamientos y como lo menciona (HIDALGO, 2009) dependié también de las
reservas que tenia la planta ya que después de cada corte, una vez removida la
parte aérea, la alfalfa inicia el nuevo crecimiento desde los rebrotes basales,
movilizando los carbohidratos que conforman estas reservas de energia
almacenadas en las raices y corona. Este proceso continla hasta que el nuevo
crecimiento alcanza 15 a 20 centimetros (momento en crecimiento vigoroso de los
tallos y hojas producen suficiente energia para continuar con el crecimiento y

comenzar nuevamente el almacenaje de reservas.

3.1.2 Altura de Planta.

CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA

DE PLANTA.
= GL ] ALTURA D’E PLANTA cm;

30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS
Total 14
Tratamientos 4 21,39 ** 26,82 ** 21,54 **
Repeticiones 2 1,53 ns 1,54 ns 0,74 ns
Niveles (a) 1 12,30 ** 12,31 ** 11,93 **
Tutoreo (b) 1 24,72 ** 22,70 ** 26,62 **
a*b 1 0,09 ns 0,37 ns 0,16 ns
testigo vs factorial 1 48,46 ** 71,89 ** 47,43 **
Error experimental 8
Coeficiente de variacion 4,76 4,15 4,07
Promedio 37,12 72,00 85,94

Realizado el andlisis de varianza para la variable altura de planta se tiene los

siguientes resultados:
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Se tiene significacion estadistica para: tratamientos, niveles de fertilizacion,

sistemas de tutorado y la interaccion testigo vs factorial.

Los coeficientes de

variacion fueron de 4,76% a los 30 dias, 4,15 a los 60 y 4,07 los 90 dias, el
promedio general fue de 37,12 cm; 72,00 cm y 85,94 cm a los 30, 60 y 90 dias

respectivamente.

CUADRO 16. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE ALTURA DE PLANTA.

TRATAMIENTOS ALTURA DE PLANTAS cm.
No. | CODIGO DESCRIPCION 30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS
3 | non | 140-180-210.espaldera | 5.0 o | gog90 4 | 9817  a
1 nitl 120-160-190, espaldera | 5937 . | 7583 ab | 9037  ab
4 1212 140-180-210, tradicional 3781 b 73.67 b 86,02 b
2 | g | 120-160-190, wadicional | o) o3\ | gess b | 8076 be
5 t Testigo 3077 ¢ | 5893 ¢ | 7350
FIGURA 1. PROMEDIOS PARA TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE
ALTURA DE PLANTA.
98,17
- - ,37
1000 82,92 ‘a 8022 80,76
80,0 - 68,66 I 3,50
5893 |
2 60,0 - 431 m 30 DIAS
S 40,0 m 60 DIAS
20,0 - B 90 DIAS
0,0 7

n2tl nltl

n2t2 nlt2

TRATAMIENTOS

t
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La prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable altura de planta a los
30,60 y 90 dias se tuvo los siguientes resultados presento tres rangos
significativos, en el primero se encuentra el tratamiento n2tl con 43,17; 82,92;
98,17 cm, el tratamiento nltl con 39,30; 75,83; 90,37 cm. Los dos comparten el
primer rango. En el tercer rango se encuentra el testigo que no tiene fertilizacion y
tutoreo con 30,77; 58,93; 73,50 cm siendo el tratamiento de menor altura, a los

30, 60 y 90 dias respectivamente.

De los resultados de la prueba de Tukey se establece que la altura de planta fue
influenciada claramente con la aplicacién de fertilizantes y tutoreo lo que se
manifiesta en la diferencia clara entre los tratamientos y el testigo. Estos
resultados son corroborados con lo mencionado por (TENORIO, 2007), en la que
manifiesta que la fertilizacion y especialmente el nitrégeno favorece el
crecimiento de la plantas, al igual que el fosforo y potasio que participan en
diversas reacciones vitales en la etapa del crecimiento debido al proceso de
division celular, el tutoreo evita que la planta se caiga y tenga un normal

crecimiento vertical.

CUADRO 17. DMS AL 5% PARA NIVELES DE FERTILIZACION EN LA
VARIABLE ALTURA DE PLANTA.

NIVELES DE FERTILIZACION (a) ALTURA DE PLANTAS (cm)

No. | CODIGO | DESCRIPCION | 30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS
1 |n2 140-180-210 405 a 7829 a 9254 a
2 |n1 120-160-190 369 b 72,25 b 8557 b
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FIGURA 2. PROMEDIOS PARA NIVELES DE FERTILIZACION EN LA
VARIABLE ALTURA DE PLANTA.

100,00 - 92,54 /57
78,29 oC

80,00 - 2

60,00 -
g ; | 140-180-210

40,00 -

m 120-160-190
20,00 -
0,00 T 1
30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS
NIVELES DE FERTILIZACION

El nivel 2 de fertilizacion (140-180-210) a los 30, 60 y 90 dias promovieron el
mayor crecimiento coincidiendo con lo mencionado por (MONTALVO, 2010), en
la cual cita que el nitrdgeno promueve el crecimiento de tallos y hojas en pastos,
arboles, arbustos y plantas en general, el fosforo ayuda al transporte de los
carbohidratos de las reservas, y el potasio interviene en el proceso de absorcién de

Nitrogeno.

Realizado la prueba de la Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5% para
niveles de fertilizacion en la variable altura de planta, se establece que el nivel 2
140-180-210 de NPK presento mayor altura con 40,5 cm a los 30 dias; 78,29 cm
a los 60 dias y 92,54 cm a los 90, dias en tanto que el nivel 120-160-190 presento
menor altura con 36,9 cm; 72,25 cm y 8557 cm a los 30 60 y 90 dias

respectivamente.
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CUADRO 18. DMS AL 5% PARA SISTEMAS DE TUTORADO EN LA
VARIABLE ALTURA DE PLANTA.

SISTEMAS DE TUTORADO (b) PROMEDIO EN DIAS

No.| CODIGO |DESCRIPCION 30 60 90

1 tl Espaldera 41,24 a 79,38 a 94,27 a
t2 Tradicional 36,17 b 71,17 b 83,84 Db

FIGURA 3. PROMEDIOS PARA SISTEMAS DE TUTORADO EN LA
VARIABLE ALTURA DE PLANTA.
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En la prueba del DMS al 5% para sistemas de tutorado se tiene dos rangos de
significacidn, el sistema en espaldera fue el que mayor altura tuvo en la alfalfa con
41,24; 79,38 y 94,27 cm a los 30, 60 y 90 dias respectivamente. EI sistema de
tutoreo tradicional tuvo menor altura de planta con 36,17; 71,17 y 83,84 cm. a los

30, 60 y 90 dias respectivamente.

El tutoreo favorece a un buen manejo del control de malezas por tanto la
competencia por nutrientes y energia solar del cultivo, hace que las plantas estén
mejor distribuidas, que tengan una mejor exposicion a los factores que favorecen

su crecimiento al igual que los hace mas estéticos. (ERESTEIN, 1995).
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CUADRO 109.

DMS AL 5% PARA TESTIGO VS FACTORIAL EN LA

VARIABLE ALTURA DE PLANTA.

TESTIGO VS FACTORIAL PROMEDIO EN DIAS
No.| CODIGO |DESCRIPCION 30 60 90
1 t Testigo 30,77 b| 58,93 b| 73,50 b
2 f Factorial 38,70 a | 75,27 a | 89,06 a
FIGURA 4. PROMEDIOS PARA TESTIGO VS FACTORIAL EN LA
VARIABLE ALTURA DE PLANTA.
89,06
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La prueba DMS al 5% para la interaccion testigo vs factorial se establece dos
rangos de significacion, en la cual el factorial que corresponde a todos los
tratamientos que se aplicd niveles de fertilizacion y tutoreo alcanzaron mayores
alturas con 38,70cm. ; 7527 cm. y 89,06 cm a los 30,60 y 90 dias
respectivamente. El testigo tuvo menor altura de plantas con 30,77 cm; 58,93 cm
y 73,50 cm para 30, 60 y 90 dias respectivamente.

Los resultados se corrobora con lo mencionado por (INFOAGRO, 2002) que
sefiala que la fertilizacion a base de Nitrdégeno, Fosforo y Potasio en la alfalfa

favorece su crecimiento ya que son los tres elementos principales en la nutricion
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de las plantas. Ademas el tutoreo favorece a que las plantas crezcan verticales sin
caer al suelo facilitando su crecimiento y sanidad.

3.1.3 Numero de Ramas Caidas

CUADRO 20. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO
DE RAMAS CAIDAS A LOS 90 Y 120 DIAS.

RAMAS CAIDAS
FV GL 90 DIAS 120 DIAS
Total 14
Tratamientos 4 448,48 ** 172,76 **
Repeticiones 2 0,80 ns 0,10 ns
Niveles (a) 1 0,16 ns 0,00 ns
Tutoreo (b) 1 13,62 ** 20,95 **
a*b 1 0,11 ns 1,69 ns
testigo vs factorial 1 1780,04 ** 668,39 **
Error experimental 8
Coeficiente de variacion 12,94 15,57
Promedio 3,85 3,66

Segun el Andlisis de varianza para la variable nimero de ramas caidas a los 90 y
120 dias se tiene significacion estadistica en las fuentes de variacion tratamientos,
sistemas de tutoreo Yy la interaccion testigo vs factorial. El coeficiente de variacion
para 90 dias es de 12,94% con un promedio general de 3,85 ramas y para los 120

dias el coeficiente de variacion es 15,57 % con promedio de 3,66 ramas caidas.

Al realizar las pruebas de significacion para los sistemas de tutoreo aplicados a
los diferentes tratamientos tuvo efecto sobre las ramas caidas, en la cual se tiene
menor nimero de ramas caidas comparadas con el testigo. El tutoreo tiene el
objetivo de mejorar la ventilacion e iluminacion en toda la planta asi como

optimizar los espacios y evitar proliferacion de agentes patdgenos, ademas que las
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ramas se quiebren y toquen el suelo para que estos incrementen su calidad.
(MANUAL AGROPECUARIO, 2002).

CUADRO 21. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE NUMERO DE RAMAS CAIDAS A LOS 90 Y 120

DIAS.

TRATAMIENTOS RAMAS CAIDAS
No. | CODIGO DESCRIPCION 90 DIAS | 120 DIAS
1 |nitl 120-160-190, espaldera 0,50 a 0,80 a
2 |nit2 120-160-190, tradicional |1 66 b 2.73b
3 |n2t1 140-180-210, espaldera 071 b 1,21a
4 |n2t2 140-180-210, tradicional |1 68 pc 2.29b
5 |t Testigo 1470 ¢ | 1127c

FIGURA 5. PROMEDIOS PARA TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE
NUMERO DE RAMAS CAIDAS A LOS90Y 120 DIAS

16,00 -
14,00
12,00 A
10,00
X 8,00 1 m 90 DIAS
6,00 -
4,00
2,00
0,00 T T T T 1
nltl nlt2 n2tl n2t2 t

TRATAMIENTOS

m 120 DIAS

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable nimero de ramas
caidas alos 90 y 120 dias, se establece tres rangos de significacion, en el primero
se encuentra el tratamiento n1tl (120-160-190, espaldera) con 0,50% a los 90 dias
y 0,80 a los 120 dias, el ultimo rango de la prueba es el testigo con 14,70% para
los 90 dias y 11,27% a los 120 dias.
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Los resultados reflejan que la formula de fertilizacion alta y media conjuntamente
con el tutoreo en espaldera tuvo menor porcentaje de ramas caidas, esto se debe
probablemente a que la fertilizacion especialmente el fésforo y potasio ayudo al

vigor de la planta y el tutoreo evitd que se caigan las ramas.

3.2 Etapa Il

CUADRO 22. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO
DE RAMAS CAIDAS A LOS 150 DIAS.

FV GL SC CM FC

Total 38 707,04

Tratamientos 12 700,80 58,40 224,62 **
Repeticiones 2 0,75 0,38 1,45 ns
Niveles (a) 1 0,00 0,00 0,02 ns
Tutorado (b) 1 4,41 4,41 16,96 fal
Dosis (c) 2 0,55 0,28 1,06 ns
a*b 1 0,04 0,04 0,15 ns
a*c 2 0,01 0,00 0,01 ns
b*c 2 0,06 0,03 0,12 ns
a*b*c 2 0,03 0,02 0,07 ns
testigo vs fact 1 695,69 695,69 2675,74 *x
Error experimental 24 6,24 0,26

Coeficiente de variacion 24,64

Promedio 2,07

A los 150 dias el andlisis de varianza sefiala significacion estadistica para
tratamientos, tutoreo y la interaccion testigo vs factorial, el coeficiente de

variacion fue del 24,64% con un promedio general de 2,07 ramas caidas.
A igual que a los 90 y 120 dias se mantiene los mismos resultados, la dosis de

ethefhon no influencié en la cantidad de ramas caidas ya que éste producto es

utilizado para la maduracion por lo que no existe una relacion directa con las
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ramas caidas, el tutoreo es la que esta relacionada directamente con ésta variable

en la cual si existe la significacion.

CUADRO 23. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE NUMERO DE RAMAS CAIDAS.

TRATAMIENTO PROMEDIO

No. | CODIGO DESCRIPCION RAMAS CAIDAS
13 t0 Testigo 16,70 b

5 nlt2d2 120-160-190, tradicional, 1 cc/l 1,43 a

11 n2t2d2 140-180-210, tradicional, 1 cc/l 1,43 a

6 nlt2d3 120-160-190, tradicional, 1,5 cc/l 1,17 a

10 n2t2d1 140-180-210, tradicional, 0,5 cc/l 1,10 a

4 nlt2dl 120-160-190, tradicional, 0,5 cc/l 1,07 a

12 n2t2d3 140-180-210, tradicional, 1,5 cc/l 1,00 a

8 n2t1d2 140-180-210, espaldera, 1 cc/l 0,67 a

2 nltld2 120-160-190, espaldera, 1 cc/l 0,57 a

9 n2t1d3 140-180-210, espaldera, 1,5 cc/l 0,50 a

7 n2tldl 140-180-210, espaldera, 0,5 cc/l 0,47 a

1 nltldl 120-160-190, espaldera, 0,5 cc/l 0,43 a

3 nlt1ld3 120-160-190, espaldera, 1,5 cc/l 0,37 a

FIGURA 6. PROMEDIOS PARA TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE
NUMERO DE RAMAS CAIDAS.
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La prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable nimero de ramas
caidas se tiene dos rangos de significacion, en el primer rango se ubica todos los
tratamientos que recibieron aplicacion de niveles de fertilizacion, dosis de
ethephon y sistemas de tutorado, el segundo rango corresponde al testigo que tuvo
mayor valor con 16,70 en promedio de ramas caidas. De los resultados se puede
decir que los factores en estudio investigados de una u otra manera obtuvieron

plantas sin caerse.

CUADRO 24. DMS AL 5% PARA SISTEMAS DE TUTORADO EN LA
VARIABLE NUMERO DE RAMAS CAIDAS.

SISTEMAS DE TUTORADO (b) PROMEDIO EN DIAS
No.|CODIGO |DESCRIPCION 90 120 150

1 tl Espaldera 0,61 a 101 a 0,50 a
2 t2 Tradicional 167 b 251 b 1,20 b

FIGURA 7. PROMEDIOS PARA SISTEMAS DE TUTORADO EN LA
VARIABLE NUMERO DE RAMAS CAIDAS.
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De los resultados de la prueba del DMS al 5% para tutorado en la variable nimero
de ramas caidas se tiene dos rangos significativos, en el primero se establece el

sistema de tutoreo de espaldera que tiene menor porcentaje de ramas desgajadas
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con 0,61% a los 90 dias; 1,01% a los 120 dias y 0,50% a los 150 dias, el sistema
tradicional tuvo mayor porcentaje con 1,67%. 2,51% y 1,20% a los 90, 120 y 150

dias respectivamente.

En los resultados de la prueba se evidencia que el tutoreo en espaldera brindd
condiciones de mayor sostén la planta, evitando el desgajamiento.

CUADRO 25. DMS AL 5% PARA TESTIGO VS FACTORIAL EN LA
VARIABLE NUMERO DE RAMAS CAIDAS.

TESTIGO VS FACTORIAL PROMEDIO EN DIAS
No.|CODIGO |DESCRIPCION 90 120 150
2 Factorial f 1,14 a 1,76 a 0,85 b
1 Testigo t 14,70 b| 11,27 b| 16,70 a

FIGURA 8. PROMEDIOS PARA TESTIGO VS FACTORIAL EN LA
VARIABLE NUMERO DE RAMAS CAIDAS.
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De los resultados de la prueba del DMS al 5% para la interaccion testigo vs
factorial se establece que todos los tratamientos que recibieron fertilizacion y

tutoreo tuvieron resultados similares, lo cual se ubican en el primer rango con

62



1,14 a los 90 dias, 1,76% a los 120 dias y 0,85% a los 150 dias, en tanto que el

testigo se ubicd en el segundo rango con mayor porcentaje de ramas caidas con

14,70 a los 90 dias, 11,27 a los 120 dias y 16,70 a los 150 dias.

Los resultados demuestran que la fertilizacion conjuntamente con el tutoreo,

promueve la obtencidn de plantas mas fuertes con menos desgaje de las plantas

respecto al testigo que presenta un promedio alto de ramas caidas.

3.2.1 Porcentaje de Floracion

CUADRO 26. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE FLORACION.

FV GL SC CM FC
Total 14 336,95
Tratamientos 4 256,39 64,10 6,37 ns
Repeticiones 2 47,98 23,99 2,38 ns
Niveles (a) 1 54,23 54,23 5,39 ns
Tutoreo (b) 1 67,36 67,36 6,69 ns
a*b 1 2,59 2,59 0,26 ns
testigo vs factorial 1 132,22 132,22 13,13 *x
Error experimental 8 80,56 10,07
Coeficiente de variacion 3,32 %
Promedio 95,56 %

El andlisis de varianza para la variable porcentaje de floracion, presenta

significacion estadistica Unicamente en la interaccion testigo vs factorial. El

coeficiente de variacion fue del 3,32% con un promedio del 95,56%.
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De los resultados del ADEVA se puede decir que los sistemas de tutorado y la
aplicacion de fertilizacion al cultivo de alfalfa tuvo efecto similar ya que todos

los tratamientos comparados con el testigo tiene valores diferentes.

CUADRO 27. DMS AL 5% PARA TESTIGO VS FACTORIAL EN LA
VARIABLE PORCENTAJE DE FLORACION.

TESTIGO VS FACTORIAL PROMEDIO
No.| CODIGO DESCRIPCION %
1 f Factorial 970a
2 t Testigo 89,6 b

FIGURA 9. PROMEDIOS PARA TESTIGO VS FACTORIAL EN LA
VARIABLE PORCENTAJE DE FLORACION.
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Los resultados del DMS al 5% para la interaccion testigo vs factorial establece
que los sistemas de tutoreo y la Fertilizacion influenciaron de manera positiva en
la floracién obteniendo un 97%, el testigo tuvo menos porcentaje con 89,6%.
Estos resultados corrobora con lo mencionado por (MANUAL
AGROPECUARIO, 2002) que manifiesta que los fertilizantes a base de
nitrégeno, fosforo y potasio aporta a la planta con elementos que dan crecimiento

como es el nitrégeno, ayuda a la floracion, el fésforo y en la produccion el
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potasio. De igual forma los sistemas de tutoreo, evita que las flores tengan
contacto con el suelo evitando ataque de agentes patdgenos, da mayor espacio a
las plantas con lo que se consigue mayor iluminacion y aireacion lo que se ve

reflejado en el normal desarrollo de la planta.

Como lo menciona (MORENO,2010) a medida que el ciclo vital de las plantas
avanza y comienza la etapa de floracion la produccion de clorofila decrece,
precisando cada vez menor cantidad de nitrégeno. En cambio la absorcion de
fésforo y potasio se incrementa para promover la formacién de las flores. El
fésforo es muy importante para la floracion de la planta, lo que no significa que la
planta no lo necesite durante el crecimiento (especialmente en las fases de
germinacién, planton y en la clonacién). El fosforo es necesario para la
fotosintesis y proporciona un mecanismo para la transmision de energia dentro de
la planta. El fésforo se asocia al vigor general y a la produccion de resinay

semillas. El potasio en la floracion esta carencia retrasa y disminuye la cosecha.
La luz y la temperatura condicionan no solo el desarrollo de las inflorescencias, la

fertilidad del polen y los dvulos, sino también la actividad de los polinizadores, la
fecundacion, el crecimiento y la maduracion de las vainas (HUGHES, 1970).
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3.2.3 Porcentaje de Fructificacion

CUADRO 28. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE FRUCTIFICACION.

FV GL SC CM FC
Total 38 2532,67
Tratamientos 12 989,65 82,47 1,28 ns
Repeticiones 2 108,96 54,48 0,85 ns
Niveles (a) 1 101,04 101,04 1,57 ns
Tutorado (b) 1 16,42 16,42 0,26 ns
Dosis (c) 2 49,59 24,79 0,39 ns
a*b 1 39,21 39,21 0,61 ns
a*c 2 57,35 28,67 0,45 ns
b*c 2 45,27 22,63 0,35 ns
a*b*c 2 70,63 35,32 0,55 ns
testigo vs fact 1 610,15 610,15 9,49 **
Error experimental 24 1543,01 64,29
Coeficiente de variacion (%) 10,13
Promedio (%) 79,18

Realizado el analisis de varianza para la variable porcentaje de fructificacion se
tiene significacion estadistica para la interaccion testigo vs factorial. El coeficiente
de variacion fue de 10,13 con un promedio general de 79,18%. Los resultados del
ADEVA demuestran que la fertilizacion, los sistemas de tutorado y las dosis de
ethephon tuvieron un efecto simbiotico ya que la interaccion de los tres factores
en estudio fue diferente al testigo, ya que la significacion se da al factorial y no a
cada uno de los factores en estudio por separado. En el resultado final, la
fertilizacion aport6 con nutrientes como el nitrégeno, fésforo y potasio, que ayudo
a obtener plantas vigorosas, los sistemas de tutoreo evité que ramas se caigan
favoreciendo el anclaje de las plantas y las dosis de ethephon permitié obtener una

madurez uniforme.
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CUADRO 29. DMS AL 5% PARA TESTIGO VS FACTORIAL EN LA
VARIABLE PORCENTAJE DE FRUCTIFICACION

TESTIGO VS FACTORIAL PROMEDIO

No.| CODIGO |DESCRIPCION %
Factorial f 80,32 a
2 |Testigo t 65,48 b

FIGURA 10. PROMEDIOS PARA TESTIGO VS FACTORIAL EN LA
VARIABLE PORCENTAJE DE FRUCTIFICACION.
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Realizado el DMS al 5% para la interaccion testigo vs factorial se tiene dos rangos
de significacion, EIl Factorial que corresponde a las interacciones de la
fertilizacion, los sistemas de tutoreo y las dosis de ethephon, tuvieron mayor
porcentaje con 80,32% Yy el testigo tuvo el 65,48% con menor porcentaje. La
prueba del DMS demuestra que los tres factores en estudio no influencié cada uno
por separado sino que actuaron los tres para dar como resultado un mayor
porcentaje de fructificacion, de los cual se puede establecer que la fertilizacion
aportd macronutrientes a la planta como son el nitrégeno, fosforo y potasio,
elementos que favorecen el crecimiento, floracion y fructificacion, los sistemas de

tutorado aplicados ayudan a mantener a la planta erguida evitando asi el contacto
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con el suelo, facilitando el estado sanitario, permitiendo mayor ventilacion y

mayor uniformidad en la exposicion a la luz.

3.2.4 Porcentaje de Maduracion de la Semilla

CUADRO 30. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE MADURACION DE SEMILLA.

FV GL SC CM FC

Total 38 1106,84

Tratamientos 12 875,84 72,99 7,58 *x
Repeticiones 2 31,26 15,63 1,62 ns
Niveles (a) 1 61,94 61,94 6,43 *
Tutorado (b) 1 242,31 242,31 2518 **
Dosis (c) 2 373,60 186,80 19,41  **
a*b 1 0,01 0,01 0,00 ns
a*c 2 3,60 1,80 0,19 ns
b*c 2 20,69 10,35 1,07 ns
a*b*c 2 10,15 5,07 0,53 ns
testigo vs fact 1 163,55 163,55 16,99 **
Error experimental 24 231,00 9,63

Coeficiente de variacion % 6,54

Promedio % 47,43

Realizado el andlisis de varianza para la variable porcentaje de maduracion de la
semilla, en la cual se establece significacion estadistica para tratamientos,
sistemas de tutorado, dosis de ethefhon y la interaccion testigo vs factorial. El

coeficiente de variacion es del 6,54% con un promedio general de 47,43%.
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CUADRO 31. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE PORCENTAJE DE MADURACION DE SEMILLA

TRATAMIENTOS

No. CODIGO DESCRIPCION PROMEDIO
n2t1d3 140-180-210, espaldera, 1,5 cc/l 58,07 a
nltld3 120-160-190, espaldera, 1,5 cc/l 53,50 ab
n2t1d2 140-180-210, espaldera, 1 cc/l 51,09 abc

12 n2t2d3 140-180-210, tradicional, 1,5 cc/l | 49,69 abcd
nltld2 120-160-190, espaldera, 1 cc/l 48,64 bcde
nlt2d3 120-160-190, tradicional, 1,5 cc/l | 47,23 bcde
n2tldl 140-180-210, espaldera, 0,5 cc/l 46,60 bcde

11 n2t2d2 140-180-210, tradicional, 1 cc/l |46,44 bcde
nltldl 120-160-190, espaldera, 0,5 cc/l 45,82 bcde
nlt2d2 120-160-190, tradicional, 1 cc/l |44,66 bcde

10 n2t2d1 140-180-210, tradicional, 0,5 cc/l |44,15 cde

4 nlt2dl 120-160-190, tradicional, 0,5 cc/l |40,43  de

13 t0 Testigo 40,34 e

FIGURA 11. PROMEDIOS PARA TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE

PORCENTAJE DE MADURACION DE SEMILLA

TRATAMIENTOS
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La prueba de Tukey al 5% realizado para la variable porcentaje de maduracién
sefiala que el mejor tratamiento es el n2t1d3 (140-180-210, tutoreo en espaldera y
1,5 cc/l de ethefhon) con 58,07% de maduracion, tres tratamientos comparten el
primer rango de la prueba que son: n1d1t3, n2t1d2 y n2t2d3. El testigo se ubica en
el dltimo rango de la prueba con 40,34% siendo el tratamiento de menor

maduracion.

CUADRO 32. DMS AL 5% PARA SISTEMAS DE TUTORADO EN LA
VARIABLE PORCENTAJE DE MADURACION DE SEMILLA

SISTEMAS DE TUTORADO (b) |[PROMEDIO

No. |CODIGO |DESCRIPCION %
1 tl Espaldera 50,62 a
2 2 Tradicional 4543 b

FIGURA 12. PROMEDIOS PARA SISTEMAS DE TUTORADO EN LA
VARIABLE PORCENTAJE DE MADURACION DE

SEMILLA.
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Realizado la prueba del DMS para sistemas de tutorado en la variable porcentaje

de maduracion de semilla se tiene dos rangos significativos, el sistema de tutoraje
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en espaldera es el que mayor porcentaje obtuvo con 50,62% vy el sistema

tradicional tuvo menor porcentaje con 45,43%. El sistema de tutoreo en espaldera

ayudo a la planta a no desgajarse, se obtuvo mayor luminosidad, mayor

distribucion de las plantas en el suelo lo que se reflejé en un mayor porcentaje de

maduracion.

CUADRO 33. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DOSIS DE ETHEFHON
EN LA VARIABLE PORCENTAJE DE MADURACION DE

SEMILLA
DOSIS DE ETHEFHON (cc/l) | PROMEDIO
No. CODIGO DOSIS DIAS

3 d3 15cc/l 52,12 a

2 d2 10cc/l |47,71 ab

1 di 0,5cc/l [4425 b

FIGURA 13. PROMEDIOS PARA DOSIS DE ETHEFHON EN LA
VARIABLE PORCENTAJE DE MADURACION DE SEMILLA
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Realizado la prueba de Tukey al 5% para dosis de Ethefhon se establece dos
rangos de significacion la mejor dosis fue la aplicada a 1,5 cc/l que obtuvo
51,12% de maduracion de la semilla, luego se encuentra la dosis d2 con 47,71% y
por ultimo la dosis d3: 0,5 cc/l con 44,25%. Los resultados reflejan que al ser
aplicado Ethephon a la planta o a los frutos induce la liberacion anticipada de
etileno que es el madurador natural de las plantas, lograndose asi una maduracion
uniforme en un periodo de tiempo mas corto. La dosis alta tuvo mayor porcentaje

y la dosis baja tuvo menos porcentaje de maduracion. (BAYER, 2011)

CUADRO 34. DMS AL 5% PARA TESTIGO VS FACTORIAL EN LA
VARIABLE PORCENTAJE DE MADURACION DE
SEMILLA.

TESTIGO VS FACTORIAL PROMEDIO

No. | CODIGO | DESCRIPCION %
2 f Factorial 48,03 a
1 t Testigo 40,34 ab

FIGURA 14. PROMEDIOS PARA TESTIGO VS FACTORIAL EN LA
VARIABLE PORCENTAJE DE MADURACION DE
SEMILLA
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La prueba del DMS realizado para la interaccion testigo vs factorial en la variable
porcentaje de maduracion de semilla establece diferencia entre el factorial con
48,03 % que esta en el primer rango y el testigo con 40,34 % que tiene menos

porcentaje se ubica en el segundo rango.

3.2.5 Rendimiento

CUADRO 35. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE

RENDIMIENTO.
FV GL SC CM FC
Total 38 29696,56
Tratamientos 12 20457,04 | 1704,75 | 4,43 **

Repeticiones 2 2099,53 | 1049,77 | 2,73 ns
Niveles (a) 1 3769,56 | 3769,56 | 9,79 il
Tutorado (b) 1 903,86 903,86 | 2,35 ns
Dosis (c) 2 6559,94 | 3279,97 | 8,52 **
a*b 1 1761,91 1761,91 | 4,58 *
a*c 2 742,41 371,21 | 0,96 ns
b*c 2 559,81 279,90 | 0,73 ns
a*b*c 2 272,34 136,17 | 0,35 ns
1

Testigo vs fact 5887,21 | 5887,21 15,29 **

Error experimental 24 9239,52 384,98

Coeficiente de variacion 21,07

Promedio 93,12

Realizado el analisis de varianza para la variable rendimiento se tiene
significacion estadistica para tratamientos, niveles de fertilizacion, dosis de
ethefhon y la interaccion testigo vs factorial. EI coeficiente de variacion fue del
21,07% con un promedio general del 93,12%.
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Los resultados del ADEVA sefialan que los niveles de fertilizacion, y dosis de

ethefhon influenciaron tanto de forma unitaria como en su conjunto en el

rendimiento, lo que se puede decir que con la aplicacion de los tratamientos se

consiguié mayor cantidad de semilla comparado con el testigo.

CUADRO 36. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE RENDIMIENTO.

TRATAMIENTOS
No.| CODIGO DESCRIPCION PROMEDIO
9 n2t1d3 140-180-210, espaldera, 1,5 132,13 a
8 n2tid2 | 140-180-210, espaldera, 1 cc/l | 195 13 ap
11 n2t2d2 140-180-210, tradicional, 1 114,92 abc
12 n2t2d3 | 140-180-210, tradicional, 1,5 |104,71 abcd
3 nitld3 | 120-160-190, espaldera, 1,5 |101.86 abcd
v n2tidl | 140-180-210, espaldera, 0.5  |99.46 abcd
5 nlt2d2 | 120-160-190, tradicional, 1 |94.46 abcd
6 n1t2d3 120-160-190, tradicional, 1,5 93,15 abcd
2 nitld2 120-160-190, espaldera, 1 cc/l 82,86 abcd
4 nit2d1 120-160-190, tradicional, 0,5 77.64 abc
1 nitidl  |120-160-190, espaldera, 0,5 |6861 bed
10 n2t2dl | 140-180-210, tradicional, 0,5 |6504  cd
13 t0 Testigo 50,56 d
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FIGURA 15. PROMEDIOS PARA TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE
RENDIMIENTO
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La prueba de Tukey al 5% realizado para la variable rendimiento sefiala que el
mejor tratamiento es el n2t1d3 (140-180-210, tutoraje en espaldera y 1,5 cc/l de
ethefhon) con 132,13 kg/ha de rendimiento,10 tratamientos comparten el primer
rango de la prueba lo que significa que estadisticamente tienen similar
comportamiento. El testigo se ubica en el Gltimo rango de la prueba con 50,56
kg/ha.

Los niveles de fertilizacion aplicados, los sistemas de tutoreo y las dosis de
ethefhon juntos influenciaron para que la planta de alfalfa tenga mayor produccion
de semilla, los fertilizantes aportaron nutrientes primarios a la planta, los sistemas
de tutoreo evitd pérdida de plantas por caida de ramas y las dosis de ethefhon
uniformizaron la madurez por lo que los tratamientos respondieron produciendo

mayor cantidad de semilla.

75



CUADRO 37. DMS AL 5% PARA NIVELES DE FERTILIZACION EN LA
VARIABLE RENDIMIENTO.

NIVELES DE FERTILIZACION (a) | PROMEDIO
No. |CODIGO |DESCRIPCION kg/ha

2 n2 140-180-210 106,90 a

1 nl 120-160-190 86,43 b

FIGURA16. PROMEDIOS PARA NIVELES DE FERTILIZACION EN LA
VARIABLE RENDIMIENTO.
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Realizado la prueba del DMS al 5% para niveles de fertilizacion en la variable

rendimiento se tiene dos rangos significativos, la férmula 140-180-210 de NPK
tuvo mayor rendimiento con 106,90 kg/ha y el nivel 120-160-190 tuvo 86,43

kg/ha siendo menor. El nivel de fertilizacion mayor tuvo mas rendimiento por lo

que se puede decir que el nitrogeno, fésforo y potasio aplicado a la alfalfa proveyo

de nutrientes necesarios para la planta lo que se reflejo en su mayor rendimiento.
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CUADRO 38. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DOSIS DE ETHEPHON
EN LA VARIABLE RENDIMIENTO.

DOSIS DE ETHEPHON (c) | PROMEDIO
No. CODIGO | DOSIS kg/ha

2 d2 1,0 cc/l 104,34 a

3 d3 1,5 cc/l 107,96 a

1 dl 0,5 cc/l 77,69 b

FIGURA 17.PROMEDIOS PARA DOSIS DE ETHEPHON EN LA VARIABLE
RENDIMIENTO
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La prueba de Tukey al 5% para dosis en la variable rendimiento presenta dos

rangos de significacion, el primero con 104,34 kg/ha correspondiente a la d2 (1

cc/l) es el de mayor valor; en este rango comparte la d3 con 107,96 kg/ha. El

menor rendimiento obtuvo la dosis d1 (0,5 cc/l) con 77,69 kg/ha. Los resultados

se deben probablemente a que las dosis altas tuvieron mayor uniformidad en la

maduracion lo que permitio tener mayor rendimiento.
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CUADRO 39. DMS AL 5% PARA TESTIGO VS FACTORIAL EN LA
VARIABLE RENDIMIENTO

TESTIGO VS FACTORIAL |PROMEDIO

No. | CODIGO | DESCRIPCION | kg/ha
2 f Factorial 96,66 a

1 t Testigo 50,56 b

FIGURA 18. PROMEDIOS PARA TESTIGO VS FACTORIAL EN LA
VARIABLE RENDIMIENTO
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La prueba del DMS realizado para la interaccion testigo vs factorial en la variable
rendimiento establece diferencia entre el factorial con 96,66 kg/ha que esté en el
primer rango y el testigo con 50,56 kg/ha que tiene menos rendimiento se ubica en
el segundo rango. Los valores de la prueba del DMS demuestran que la
fertilizacion, los sistemas de tutoreo y la dosis de ethephon en conjunto si tuvieron
efecto sobre la cantidad de similla cosechada, ya que estos tratamientos
comparados con el testigo tiene mayor cantidad. La fertilizacion aportd nutrientes
a la planta, los sistemas de tutoreo ayudaron a que la planta tenga mayor
luminosidad, mayor anclaje y la dosis de ethephon permitié una uniformidad en la

maduracion.
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3.2.6 Porcentaje de Semilla Germinada

CUADRO 40. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE SEMILLA GERMINADA.

FV GL SC CM FC

Total 38 8380,32

Tratamientos 12 2861,91 238,49 1,04 ns
Repeticiones 2 479,18 239,59 1,04 ns
Niveles (a) 1 152,52 152,52 0,66 ns
Tutorado (b) 1 34,22 34,22 0,15 ns
Dosis (c) 2 1971,76 985,88 429 ns
a*b 1 95,06 95,06 041 ns
a*c 2 320,26 160,13 0,70 ns
b*c 2 200,27 100,13 0,44 ns
a*b*c 2 84,78 42,39 0,18 ns
testigo vs fact 1 3,04 3,04 0,01 ns
Error experimental 24 5518,41 229,93

Coeficiente de variacion % 22,04

Promedio % 68,80

Realizado el analisis de varianza para la variable porcentaje de semilla germinada,
no se tiene significacion estadistica en ninguna de las fuentes de variacion. Los
factores en estudio aplicados como fueron fertilizacion, sistemas de tutoreo y

dosis de ethefhon no influenciaron en el porcentaje de semilla germinada.

Lo que pudo haber influenciado en la germinacion son las condiciones
ambientales tales como la luz, las semillas no necesitan una iluminacion especial,
pero debe evitar exponerse a la luz directa del sol, el aire las semillas necesitan
aire (oxigeno y anhidrido carbdnico) para desarrollarse por lo que no deben usarse
recipientes sellados para la germinacion, el calor , las semillas germinan a

temperatura ambiente, haciéndolo més répido cuanto méas calor haga y el tiempo
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de reposo que tuvo las semillas al momento de haberlas puesto a germinar

dependiendo de la semilla.

Dentro de cada semilla hay una planta embrionaria y reservas de nutrientes, la
semilla absorbe el agua circundante y luego ocurre la germinacion, al emerger la
raiz, empieza a desarrollarse el tallo, aparecen los cotiledones y se forma un arbol
en miniatura llamado plantula. La germinacion depende basicamente de la
humedad, por lo que los productos aplicados seguramente influenciaran en la
calidad de la planta. (MORAN,2007).

3.2.7 Analisis Econdmico

CUADRO 41. COSTOS TOTALES EN DOLARES POR TRATAMIENTO

COSTO COSTO
Nro. | TRATAMIENTO| FIJO |VARIABLE| TOTAL
1 nltldl 4,00 1,44 5,44
2 nltld2 4,00 1,45 5,45
3 nltld3 4,00 1,46 5,46
4 nlt2dl 4,00 1,34 5,34
5 nlt2d2 4,00 1,35 5,35
6 nlt2d3 4,00 1,36 5,36
7 n2tldl 4,00 1,64 5,64
8 n2t1d2 4,00 1,65 5,65
9 n2t1d3 4,00 1,66 5,66
10 n2t2d1 4,00 1,54 5,54
11 n2t2d2 4,00 1,55 5,95
12 n2t2d3 4,00 1,56 5,56
13 t0 4,00 0,00 4,00

El analisis econdmico se realizd mediante la metodologia de Perrin et al, en la se

realizo el calculo de la Tasa de Retorno Marginal (TRM)
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CUADRO 42. INGRESOS TOTALES EN DOLARES POR TRATAMIENTO.

RENDIMIENTO | RENDIMIENTO | INGRESO | INGRESO
Nro. TRATAMIENTO kg/ha TRATAMIENTO |[UNITARIO| TOTAL
1 nltldl 68,61 0,21 29 5,97
2 nltld2 82,86 0,25 30 7,46
3 nltld3 101,86 0,31 31 9,47
4 nlt2d1l 77,64 0,23 28 6,52
5 nlt2d2 94,46 0,28 29 8,22
6 nlt2d3 93,15 0,28 30 8,38
7 n2tldl 99,46 0,30 30 8,95
8 n2t1d2 125,13 0,38 31 11,64
9 n2t1d3 132,13 0,40 32 12,68
10 n2t2d1 65,04 0,20 29 5,66
11 n2t2d2 114,92 0,34 30 10,34
12 n2t2d3 104,71 0,31 31 9,74
13 t0 50,56 0,15 27 4,10

En el cuadro 41 se detalla los valores calculados para los costos totales que es la

suma de los costos fijos mas los costos variables, para obtener se realiza los costos

fijos que son todos los materiales, insumos y herramientas que se utiliz6 en todo

el ensayo, luego se calcula los costos variables que varian de acuerdo a cada

tratamiento y ser realizd en base a los niveles de fertilizacion, sistemas de tutoreo

y dosis de ethefhon.

En el cuadro 42 se calculd los ingresos por tratamientos, se realiz6 en base al

rendimiento de cada uno de ellos y se multiplicé por el valor de cada kilogramo

de semilla obtenido.
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CUADRO 43. ANALISIS DE DOMINANCIA.

TASA DE
RETORNO
Nro.| TRATAMIENTO | INGRESO | GASTO | BENEFICIO | DOMINANCIA | MARGINAL
9 n2t1d3 12,68 5,66 7,02 ND 124,1%
8 n2t1d2 11,64 5,65 5,99 ND
11 n2t2d2 10,34 5,55 4,79 D
12 n2t2d3 9,74 5,56 4,18 D
3 nitld3 9,47 5,46 4,01 D
7 n2tldl 8,95 5,64 3,31 D
6 nlt2d3 8,38 5,36 3,02 D
5 nlt2d2 8,22 5,35 2,87 D
2 nltld2 7,46 5,45 2,01 D
4 nit2d1 6,52 5,34 1,18 D
1 nltldl 5,97 5,44 0,53 D
13 t0 4,10 4,00 0,09 D
10 n2t2d1 5,66 5,54 0,12 D
Para dominar a los tratamientos se ordend de forma descendente en base al
beneficio, luego se compara los valores del beneficio con el costo, si el beneficio
es mayor que el costo, entonces el tratamiento es no dominado, si ocurre lo
contrario es dominado y se descarta.
CUADRO 44. CALCULO DE LA TASA DE RETORNO MARGINAL
TASA DE
RETORNO
Nro. | TRATAMIENTO [ INGRESO | GASTO | BENEFICIO | DOMINANCIA | MARGINAL
9 n2t1d3 12,68 5,66 7,02 ND 124,1%
8 n2t1d2 11,64 5,65 5,99 ND

La tasa de retorno marginal se calcula en base a la diferencia entre los

tratamientos no dominados paras lo cual se divide el beneficio para el gasto y

llevado a porcentaje
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El tratamiento de mayor tasa de retorno marginal fue el n2t1d3 en el que se aplicd
el nivel de fertilizacion140-180-210, con un sistema de Tutoreo por espaldera y
aplicando una dosis de Ethephon de 1,5 cc/l como producto comercial Cerone con

el 124,1%
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CONCLUSIONES

La mejor interaccion entre la fertilizacion y los sistemas de tutorado en la
produccion y recoleccion de semilla de alfalfa de buena calidad se tuvo en
el nivel de fertilizacion 140-180-210 y el sistema de tutoreo por espaldera.

La mejor dosis de ethephon para igualar la maduracion de la semilla de
alfalfa fue 1,5 cc/l que ayudo a una mejor uniformidad al momento de

cosechar y ayudo a evitar la pérdida de semilla.

Desde el punto de vista econémico el tratamiento mas rentable fue la

interaccion n2tld, con el 124,1% de Tasa de Retorno Marginal.

Los tratamientos testigos (sin niveles de fertilizacion, sin tutorado y sin

dosis de ethephon) tuvieron los resultados mas bajos.
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RECOMENDACIONES

Para el cultivo de alfalfa (Medigaco sativa L.) en las condiciones agroecoldgicas

del Barrio Sarapamba, Cotopaxi y sectores que presenten condiciones similares se

recomienda:

Para evitar la caida de las ramas en el cultivo de alfalfa, se debe
implementar el tutorado en espaldera el cual fue el mas efectivo, al igual
que se lo debe implementar en el estado vegetativo temprano pues asi

facilita su manipulacion.

Se recomienda realizar otras investigaciones utilizando otros productos
que produzcan etileno e incrementando las dosis, ademéas se recomienda
realizar pruebas de porcentaje de germinacion de la semilla a diferentes
dias después de haber aplicado el producto que ayuda a que tenga una

maduracion homogénea de la semilla para la cosecha.
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GLOSARIO TECNICO

FERTILIZACION.-Preparacion de la tierra afiadiendo sustancias organicas o
quimicas apropiadas para que sea mas fertil.

TUTORADO.-Consiste en reforzar artificialmente la estructura de la planta para
facilitar la poda, cosecha, tratamientos sanitarios, y fundamentalmente para una

buena expansién vegetativa del cultivo.
REGULADOR DE CRECIMIENTO.- Es toda sustancia organica, distinta de
los nutrientes, que a bajas concentraciones (menores que 1 a 10 mM) promueven,

inhiben o modifican el crecimiento o el desarrollo del vegetal.

CERONE.-Es un Regulador de Crecimiento de las plantas que libera etileno

dentro de los tejidos vegetales poco después de la aplicacion.

FERTILIDAD DEL SUELO.- Estado del suelo con respecto a la cantidad y
disponibilidad de elementos (nutrientes) necesario para el crecimiento de las
plantas.

RENDIMIENTO.- Producto o utilidad que rinde o da una persona o cosa.

DOSIS.- Cantidad de producto fitosanitario ingerida por una persona o animal, o

bien aplicada por unidad de superficie, en caso de un tratamiento.
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ANEXOS



ANEXO 1.

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
: Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
vkl sl ot koo Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : ELIANA CHARIGUAMAN Nombre : SECTOR SARAPAMBA
Direccion : LATACUNGA Provincia : COTOPAXI
Ciudad : Cantéon  : LATACUNGA
Teléfono : Parroquia : ELOY ALFARO
Fax : Ubicacion :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual : ALFALFA N° Reporte 4 28.450
Cultivo Anterior : ALFALFA N° Muestra Lab. : 90712
Fertilizacion Ant. : Fecha de Muestreo :  19/10/2012
Superficie g Fecha de Ingreso : 23/10/2012
Identificacion : LOTE 1 Fecha de Salida ¢ 07/11/2012
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 11.00 ppm =
6.40 ppm ===
S 3.10 ppm | m—
K 049 meq/100 ml . 3.
Ca 400 meq/100 ml = E = l.
Mg 1.10 meq/100 ml AT —
BAJO MEDIO ALTO
Zn 030 ppm = K
Cu 230 ppm - J
Fe 16.00 ppm [
Mn 0.70 ppm —
BAJO MEDIO ALTO
B 070 ppm == | | | J
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 55 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 7.66 = : T 1 = ] | i
Acido Lig. Acd. Prictic. Neutro Lig. Alc. Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml
Al meq/100 ml
Na meq/100 ml
' BAJO MEDIO TOXICO
CE mmhos/cm r I ! |
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 060 % = I | J
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg | Ca+Mg | (meq/100ml) % ppm (%)
Mg K K 2 Bases NTot Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
3,6 22 10,4 5,6 L

o ket £ AN

; = | At

RESPONSABLE LABORATORIO LABORATORISTA
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ANEXO 2. PORCENTAJE DE BROTACION

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. SIMBOLO 1 2 3 %
1 nitl 79,00 | 100,00 85,75 | 264,75 88,25
2 nit2 85,75 90,00 91,75| 267,50 89,17
3 n2tl 88,75 93,50 81,75| 264,00 88,00
4 n2t2 90,75| 100,00 100,00 | 290,75 96,92
5 t 86,75 89,75 100,00 | 276,50 92,17
ANEXO 3. ALTURA DE PLANTA A LOS 30 DIAS
TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. SIMBOLO 1 2 3 cm
1 nitl 39,01 38,63 40,26 | 117,90 39,30
2 nit2 33,39 34,94 35,25| 103,58 34,53
3 n2tl 42,77 42,33 44,42 129,52 43,17
4 n2t2 34,57 38,25 40,59 | 113,42 37,81
5 t 31,40 30,60 30,30 92,30 30,77
ANEXO 4. ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DIAS
TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. SIMBOLO 1 2 3 cm
1 nitl 74,87 75,30 77,32 | 227,49 75,83
2 nit2 66,68 73,69 65,62 | 205,99 68,66
3 n2tl 79,92 85,62 83,22 | 248,76 82,92
4 n2t2 75,13 73,66 72,22 | 221,01 73,67
5 t 58,20 61,30 57,30 176,80 58,93
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ANEXO 5. ALTURA DE PLANTA A LOS 90 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. SIMBOLO 1 2 3 cm
1 nitl 90,36 89,73 91,01 271,11 90,37
2 nit2 84,05 79,06 79,18 | 242,29 80,76
3 n2tl 92,95| 100,08 101,47 | 294,50 98,17
4 n2t2 84,54 88,98 87,24 260,77 86,92
5 t 70,50 77,80 72,20 220,50 73,50

ANEXO 6. NUMERO DE RAMAS CAIDAS A LOS 90 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA | PROMEDIO
No. SIMBOLO 1 2 3 RAMAS
1 nitl 0,30 0,70 050| 1,50 0,50
2 nit2 1,73 1,37 1,87 4,97 1,66
3 n2tl 0,87 0,40 087 213 0,71
4 n2t2 1,53 1,67 1,83 5,03 1,68
5 t 13,70| 15,40 15,00 | 44,10 14,70

ANEXO 7. NUMERO DE RAMAS CAIDAS A LOS 120 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA | PROMEDIO
No. SIMBOLO 1 2 3 RAMAS
1 nitl 0,43 0,67 1,30 2,40 0,80
2 nit2 2,77 2,50 2,93 8,20 2,73
3 n2tl 0,93 1,63 1,07 3,63 1,21
4 n2t2 2,13 2,17 2,57 6,87 2,29
5 t 11,80 | 11,80 10,20 | 33,80 11,27
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ANEXO 8. NUMERO DE RAMAS CAIDAS A LOS 150 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. SIMBOLO 1 2 3 RAMAS
1 nitldl 0,30 0,70 0,30 1,30 0,43
2 nltld2 0,20 0,80 0,70 1,70 0,57
3 nltld3 0,40 0,30 0,40 1,10 0,37
4 nlt2di 1,40 0,80 1,00 3,20 1,07
5 nlt2d2 1,40 1,30 1,60 4,30 1,43
6 nlt2d3 1,00 0,90 1,60 3,50 1,17
7 n2tldl 0,50 0,40 0,50 1,40 0,47
8 n2tld2 1,20 0,10 0,70 2,00 0,67
9 n2t1d3 0,60 0,50 0,40 1,50 0,50
10 n2t2d1 1,20 0,80 1,30 3,30 1,10
11 n2t2d2 1,90 0,70 1,70 4,30 1,43
12 n2t2d3 0,70 1,10 1,20 3,00 1,00
13 t0 15,30 16,80 18,00 50,10 16,70

ANEXO 9. PORCENTAJE DE FLORACION
TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO

No. SIMBOLO 1 2 3 %

1 nitl 92,34 98,82 99,30| 290,46 96,82

2 nit2 89,62 95,41 94,00| 279,03 93,01

3 n2tl 100,45| 101,55 104,00 | 306,00 102,00

4 n2t2 93,61 96,78 98,61 | 289,00 96,33

5 t 89,15 92,34 87,37| 268,86 89,62
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ANEXO 10. PORCENTAJE DE FRUCTIFICACION

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. SIMBOLO 1 2 3 %
1 nitldl 68,60 94,34 74,54 | 237,48 79,16
2 nltld2 78,06 76,96 74,7 229,72 76,57
3 nltld3 72,12 83,43 88,4| 243,95 81,32
4 nlt2di 74,54 78,28 79,82 | 232,64 77,55
5 nlt2d2 77,06 72,56 75,86 | 225,48 75,16
6 nlt2d3 73,00 86,1 87,3| 246,40 82,13
7 n2tldl 77,18 81,36 70,1| 228,64 76,21
8 n2tld2 85,40 74,32 88,18 | 247,90 82,63
9 n2t1d3 75,42 78,06 92,5| 245,98 81,99
10 n2t2d1 78,94 79,4 101,6| 259,94 86,65
11 n2t2d2 82,02 86,86 77,84 | 246,72 82,24
12 n2t2d3 92,00 76,3 78,5| 246,80 82,27
13 t0 65,52 68,7 62,22 196,44 65,48

ANEXO 11. PORCENTAJE DE MADURACION DE LA SEMILLA

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. SIMBOLO 1 2 3 %
1 nltldl 46,69 48,37 42,41 137,47 45,82
2 nltld2 49,62 49,22 47,09| 145,93 48,64
3 n1tld3 51,67 55,48 53,35| 160,49 53,50
4 nlt2dl 41,48 38,93 40,87 | 121,28 40,43
5 nlt2d2 45,10 42,99 45,89 | 133,98 44,66
6 nlt2d3 50,46 43,75 47,49 | 141,69 47,23
7 n2tldl 45,38 47,36 47,07 | 139,80 46,60
8 n2tld2 47,23 52,55 53,48 | 153,26 51,09
9 n2t1d3 55,66 57,07 61,47| 174,20 58,07
10 n2t2d1 40,78 46,56 45,10 | 132,44 44,15
11 n2t2d2 43,64 50,48 4519 139,31 46,44
12 n2t2d3 44,17 52,09 52,82 | 149,07 49,69
13 t0 39,64 44,96 36,42 | 121,02 40,34
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ANEXO 12. RENDIMIENTO

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA |PROMEDIO
No. | SIMBOLO 1 2 3 kg/ha
1 nitldl 78,38 79.96| 7458| 232,91 77,64
2 nitld2 96,58| 106,88| 79,91 283,37 94,46
3 nitld3 100,54 96,58 | 82,33| 279,46 93,15
4 nit2d1 72,84 64,13| 68,88| 205,84 68,61
5 nlt2d2 95,79 7521| 77,59| 248,59 82,86
6 nit2d3 108,46 106,08 91,04| 30558 101,86
7 n2tld1 94,50 88,38 12,25| 195,13 65,04
8 n2t1d2 123,38 92,75| 128,63| 344,75 114,92
9 n2t1d3 12950 104,13| 80,50| 314,13 104,71
10 n2t2d1 93,63 9450| 110,25| 298,38 99,46
11 n2t2d2 140,88 111,13| 123,38| 375,38 125,13
12 n2t2d3 161,00 111,13| 124,25| 396,38 132,13
13 10 4333 5167| 56,67| 151,67 50,56
ANEXO 13. PORCENTAIJE DE SEMILLA GERMINADA
TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA | PROMEDIO
No. | SIMBOLO 1 2 3 %
1 nltldl 50,70 66,30 7540| 192,40 64,13
2 nitld2 85,80 4550| 53,30| 184,60 61,53
3 nitld3 49,40 80,60| 87,10| 217,10 72,37
4 nit2d1 58,50 7020 8580| 214,50 71,50
5 nlt2d2 65,00 2990 71,50| 166,40 55,47
6 nlt2d3 83,20 66,30 7540| 224,90 74,97
7 n2t1d1 59,80 72,80 70,20| 202,80 67,60
8 n2t1d2 59,80 8450| 6500| 209,30 69,77
9 n2t1d3 83,20 81,90 83,20| 248,30 82,77
10 n2t2d1 59,80 7540| 4550| 180,70 60,23
11 n2t2d2 70,20 4030| 66,30| 176,80 58,93
12 n2t2d3 85,80 72,80 97,50| 256,10 85,37
13 10 74,10 57,20 78,00| 209,30 69,77
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INDICE DE FOTOGRAFIAS

FOTO 1. DELIMITACION DE LOS TRATAMIENTOS
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FOTO 3. TOMA DE DATOS PORCENTAJE DE BROTACION.

FOTO 4. FERTILIZACION.
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FOTO 5. TOMA DE DATOS ALTURA DE PLANTA
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FOTO 6. TOMA DE DATOS PORCENTAJE DE FLORACION
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FOTO 7. COLOCACION DE TUTORADO EN ESPALDERA
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FOTO 8. COLOCACION DE TUTORADO TRADICIONAL
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FOTO 9. TRATAMIENTO TESTIGO
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FOTO 10. SENALIZACION DE LAS PLANTAS A EVALUAR
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FOTO 11. APLICACION DEL PRODUCTO ETHEPHON.
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FOTO 12.COSECHA TRATAMIENTOS APLICADOS ETHEPHON

FOTO 13.COSECHA DE TESTIGOS
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FOTO 14. SECADO DE LA SEMILLA
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FOTO 15. TRILLADO DE LA SEMILLA

108



FOTO 16. MOLIDO Y AVENTADO DE LA SEMILLA
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FOTO 17. OBTENCION DEL PESO DE LA SEMILLA
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FOTO 15. PORCENTAJE DE GERMINACION
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