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I-IIEFICIENCIAI-. EFICIENCIA DE LA FERTILIZACIÓNFERTILIZACION INORGÁNICAINORGANICA EN EL CULTIVO DE

ALFALFA ((Medicago sativa L) Y ENCALAMCENTQENCALAMIENTO PARA LA CORRECCIÓNCORRECCION

DEL pHpR DEL SUELO .

UII. INTRODUCCIÓNINTRODUCCION .

La alfalfa {(Medicago sativa L) conocida como Reina de las leguminosas forrajeras , debido a su

uso tanto para alimentación animal directa o mediante proceso industrial y como en la

alimentación humana, va tomando cada vez mayor importancia dentro del campo agrícola por

permitir incrementar la reserva de nitrógeno en el suelo debido a la asociación con Rhizobium

melilotimeliloti.

La superficie cultivada en el país y especialmente en la provincia de Chimborazo es importante ,

por lo que es de interés establecer la respuesta del cultivo a la fertilización inorgánica , con

regulaciones del pH del suelo mediante encalamientos ; basado en que la literatura manifiesta que

la respuesta del cultivo en suelos alcalinos es mejor que en otro tipo de suelo y por ende su

rendimiento mejora , lo cual redunda en un mayor rédito económico para el agricultor .

En la actualidad se considera que el cultivo de alfalfa es una buena alternativa para el sector

campesino , ya sea por la demanda particular de los ganaderos como por los requerimientos parapara

la industria de la alfarina , constituyéndose de esta manera en una fuente de ingresos económicos

para los cultivadores , motivo por el cual es necesario generar información local con la finalidad

de establecer los principios del manejo de la fertilidad del suelo que nos permita lograr

adecuados niveles de productividad que satisfagan las aspiraciones de los agricultores que se

dedican a esta explotación ..



Considerando lo anteriormente mencionado , se realizó este trabajo de investigación , que tuvo

como finalidad establecer la respuesta del cultivo de alfalfa a la fertilización inorgánica y al

encalamientoenalamiento para la corrección del pH del suelo, para lo cual se plantean los siguientes

objobjetivosetivos :

1l . Determinar la eficiencia de la fertilización inorgánica en el cultivo de alfalfa y encalamiento

para la corrección del pH del suelo .

2 . Evaluar la producción del cultivo de alfalfa .

3 . Realizar un análisis económico .



fflIII. REVISIÓNREVISION DE LITERATURA.

A . LA ALFALFA ((MedicagoMcdicugo sativa L).

1I . OrigenOripen_ .

Benitez (1986)1986(1.986)( . ) , manifiesta que la alfalfa es nativa de AsíaAsia Occidental y del Cáucaso , cuyo cultivo

se conoce por más de 2500 años . Se introdujo a América. a principios del siglo XVI, con los

españoles .

La alfalfa es una planta proveniente del cercano Oriente de Asia, existe un consenso que la alfalfa

Medicago sativa L, es originaria del Oriente Central , que según la clasificación de Vavilov,

corresponde a Asia Menor , Transcaucasia , Irán y la región montañosa de Turkmenistán . Irán

constituye el centro geográfico que más comúnmente se menciona como original (Hanson,1972Hanson1972Hanson , 1972 ;

citado por Novillo, 1997)1997) .

La alfalfa está hoy prácticamente extendida por todo el mundo . Sin embargo , dada la gran

variedad de ecotipos existentes en el estado espontáneo en la región, se fija su área de origen en

Asia Menor y sur del Cáucaso , abarcando esta zona geográfica TurquíaTurquia , Siria, Irak, irán ,

Afganistán , parte occidental de Pakistán y Cachemira (Del Pozo , 1983)1983) .

Las zonas adecuadas para el cultivo de la alfalfa están enen los cantones Riobamba , Guano , AlausíAlausi ,

Chunchi , Colta , con todas sus respectivas parroquias . Esta leguminosa presenta considerables

rendimientos (CENDES , 1973 ; citado por Novillo, 1997)1997) ..



2 . Composición Química .

La alfalfa contiene algunos minerales y vitaminas tales comocorro : indicios de Zinc , Níquel , Estroncio ,

Paladio y AcidoAciáo NicotídicoNicotiáico, Acido PantoíénícoPantoténico , AcidoAcüao FóticoMico , Vitamina B6 , InosiíolInositol ,, BioíínaBiotina y

Vitamina B12B 12 . Además posee los elementosqueelementos -que-que se especificanespecificar en el CuadroCuad-toCuadto- Í1 . (Artigas , 1984 ;

citado por Romero, 1992)1992) ..

3 . Clasificación Taxonómica .

A la alfalfa (MedicagoMiedicago sativa L . ) , de acuerdo a Engíer'sEngíersEngler's (1964)1964( ), le corresponde la siguiente

clasificación taxonómica :

Reino : Plantae .

División : Angiospermae .

Clase : DicotyiedoneaeDicotyledoneae .

Subclase : Archiclamydeae .

Orden : Rosales .

Familia : Leguminoseae .

Subfamilia : Papilionoideas .

Tribu : TrifoliaeTnfoliae .

Género : Medicago

Especie : sativa .



Cuadro 1 . Composición químicaquimica de la alfalfa secaseca ..

Constituyente cantidad Constituyente cantidad

i

ProteínasProteinas 18% Magnesio 310mg/100g310mg100g/

Grasas 3% Manganeso 5mg/100g5mg100g/

Hidratos de Carbono 40% Cobre 2mg/100g2mg100g/

Humedad 7% Boro 4.7mg/100g47mg100g. /

Fibra 25% Molibdeno 44mg/100g44mg100g/

Minerales 18% Caroteno 76mg/100g76mg100g76mg/10Og10Og/

CaloríasCalorias 240mg/100g240mg100g240mg/l00gl00g/ AcidoÁcido Ascórbico 76mg/100g76mg100g/

Sodio 115mg/100g115mg100g1151ng/10Og1151ng10Og/ Cloro 280mg/100g280mg100g/

Potasio 2000mg/100g2000mg100g/ Vitamina D 1040 Ul.I .

Calcio 1750mg/100g1750mg100g/ Tocoferol 50 UIUl. .

Hierro 35mg/100g35mg100g/ Vitamina K 15 Ul.J .

E

Cobalto 2.4mg/100g24mg100g. / TiamínaTiamina 0.8. Ul. I .

Fósforo 250mg/100g250mg100g/ Riboflavina 1.8. Ul. I.

AzufreAzúfre 290mg/100g290mg100g290mg/10081008/

UI. ..= Unidades Internacionales



4. Características Botánicas .

La alfalfa {(Medicago sativa L . ), es una especie herbácea perenne, que alcanza entre 50 y 90 cm .

de altura , tiene un ciclo de vida de 5 a 7 años , posee una raízraiz robusta y pivotante , que puede

llegar a profundizar en el suelo de 2 a 5 mBenitezm . (Benitez , 1986 y Sánchez, 1975 ; citados por Pino ,

1990)1990) .

Del Pozo (1983)1983( ) manifiesta que la raíz principal en la alfalfa es muy marcada y llega hasta la

capa freática o roca }madrepadre a grandes profundidades , señala casos excepcionales de hasta 10 y 20

m, la raízraíz normalmente alcanza profundidades de 2 a 5 m.

Sus tallos son delgados , erectos y muy ramificados en un número de 5 a 25 tallos que nacen de

una corona leñosa (BenitezBenítez , 1986 y Sánchez, 1975 ; citados por Novillo , 1997)1997) .

Las hojas son trifoliadas dispuestas en el tallo en forma alterna y opuesta, pecioladas, con foliólosfoliolos

peciolulados , particularmente el central .

Son hojas compuestas que tienen estípulas , pecíolopeciolo, raquis y foliólosfoliolos .. Las estípulasestipulas son una pareja

de apéndices a modo de pequeñas hojas situadas en la base y a los lados del pecíolopeciolo . El pecíolopeciolo es

un pequeño tallo que une el raquis al resto de la planta . Los foliólosfoliolos sonsor. como pequeñas hojas

que van a formar la hoja propiamente dicha . El haz o cara superior de los folíolosfoliolos suele ser de un

verde más intenso que el envés y generalmente más pubescente (Del Pozo, 1983)1983) .

Las flores tienen colores variados , la "variedadvariedad" nacional " , posee flores moradas (Benitez,1986Benitez1986Benitez , 1986 y

Sánchez, 1975 ; citados por Pino, 1990)1990) .



Van reunidas en racimos axilares de distinto tamaño y densidad, tiene color violeta. con distintas

tonalidades que van del azul pálido al morado obscuro (Del Pozo , 1983)1983) ..

Los frutos son vainas espíralesespirales con semillas de forma ovalada de color marrón (BenitezBenítez , 1986 y

Sánchez , 1975 ; citados por Pino , 1990)1990) .

5. Factores quenue influyen en la producción .

a . Clima .

La alfalfa es una planta que se adapta bien en climas fríosfrios , templados , cálidos pero secos , la

germinación es más rápida cuanto más alta la temperatura , siendo la óptima entre 20 y 30
°

C ..

(Dermaly ; citado por Novillo , 1997)1997) .

La alfalfa requiere de un clima adecuado , humedad abundante en el terreno ( aunque no excesiva

que macere y pudra las raíces por falta de aireaciónaireacíón), ya sea por la propia índole del subsuelo , por

la frecuente y adecuada pluviosidad o por el conveniente regadío y sequedad en la atmósfera .. En

las zonas tropicales bajas en donde el estado de la atmósfera resulta habitualmente húmedo y

cálidoválido , la alfalfa no tiene favorable ambiente (León , sf. . ) .

La alfalfa se adapta a un amplio margen de condiciones de clima templado , frío y cálido seco .. En

el país se desarrolla en las zonas seca y baja interandina , praderas interandinas , en altitudes

comprendidas entre 1500 a 3000 msnm. . . . Los mejores rendimientos (88( a 10 cortes al año) se

obtienen entre 1500 a 2500 msnm. . . . (BeniíezBenítez , 1986)1986) .



Algunos estudios del efecto de la temperatura sobre la acumulación de materia seca en la alfalfa,,

indican un margen óptimo de 15 a 25
°

C . durante el día y de 10 a 20
°

C .. durante la noche

(Hanson , 1972)1972) ..

Con temperaturas medias anuales de alrededor de 15
°

C . la producción forrajera es ya importante ,

el óptimo se sitúa, según las variedades en el intervalo entre 18 y 28
°

C.. (Del Pozo , 1983)1983) ..

b. Suelo .

Un suelo calizo o bien enmendado con cal sino lo fuera de una consistencia o de una contextura

física que resulte impenetrable a las raícespermeableraícespenneable( ), que profundizan mucho (suelos

profundos), incluso a varios metros o sea tierras de fondo en las que al agua suñcientesuficiente para esta

planta se encuentra a poca profundidad . Cuando el terreno tenga un subsuelo constante y

moderadamente húmedo , normalmentenonnalmente accesible a las raíces de la alfalfa ésta podrá soportar bien

ocasionales períodos de sequía (León , Ssf. ) .

La alfalfa se desarrolla bien cuando la reacción del suelo es neutra o ligeramente alcalina .. Se

estima que el pH más conveniente debe estar comprendido entre 7.5. a 8.5.. o sea netamente

alcalino .. En cuanto a los requerimientos nutricíonalesnutricionales la alfalfa se da muy bien en suelos muy

ricos en fósforo , potasa , requiriendo también nitrógeno en las primeras fases de su desarrollo .. Su

porcentaje de materia orgánica debe estar comprendido entre 0.4. y 6b% (MelaI14ela , 1973)1973) ..

La alfalfa es una planta cuyo pHpl-IplI- óptimo está situado dentro de la zona de neutralidad , pues si

bien tolera mejor la alcalinidad que la acidez ; sin embargo , cuando esta alcalinidad alcanza

valores altos , la disponibilidad de ciertos elementos , tales como el fósforo , hierro, manganeso,

boro y zinc queda reducida , llegando en algunos casos hasta límites inadecuados para la planta ..

Además la alfalfa se desarrolla óptimamente en suelos profundos bien drenados , en estas



condiciones incluso en climas de escasa pluviometríapluviometria , es capaz de rendir notables cosechas (Del

Pozo , 1983)1983) .

La alfalfa precisa de suelos bien dotados de cal y con un pH óptimo de 7.5.. . En suelos escasos en

cal o con pH menor de 6.2. es absolutamente necesario proceder a un encalado masmás o menos

importante de acuerdo con las deficiencias en dicho elemento (Del Pozo , 1983)1983) .

El pH óptimo para el cultivo de alfalfa seríaseria 7.2.. , siendo necesario recurrir a encalados siempre

que se estuviera por debajo de 6.8. (Heuser ; citado por Pino , 1990)1990) .

e. Riegos .

Aunque se considera que la alfalfa es una planta resistente a la sequíasequia , sin embargo ello no quiere

decir que no precise de importantes cantidades de agua para su desarrollo y producción . Su

penetrante sistema radicular permite cultivar la alfalfa en secano con lluvias de 500 mm . al año ,

porque la sequíasequia estimula el desarrollo de las raíces en busca de la humedad profunda . El regadíoregadio

necesita riegos de 600 metros cúbicos/cúbicoscúbicosha/ ha . cada 8 o 10 días . En épocas de lluvia se los aplica en

dosis de 30 mm cada 5 a 7 días (Krogman y Lutwich ; citados por Vaca, 1987)1987) .

La alfalfa es tolerante a la sequía pero no resiste las inundaciones ; en la fotosíntesis de la alfalfa

influye menos la falta de humedad (Hanson , 1972)1972).

Otros autores señalan que la alfalfa requiere de 800 litros de agua por cada kilogramo de materia

seca . AIAl realizar un corte es necesario que el suelo tenga humedad suficiente para que los nuevos

bulbillos se desarrollen sin dificultad , por lo que es de esperarse que luego de un corte se de un

riego profundo (Krogman y LutwichLutvich, ; citados por Vaca, 1987)1987) .
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Las necesidades de riego dependen, como es bien sabido , de las condiciones de clima y suelo ;

concretamente , la profundidad y el poder retentivo del terreno condicionan no solo la cantidad de

agua a suministrar a lo largo del año , sino también la frecuencia y dotación de los riegos . En

resumen , suelos profundos y con poder retentivo requieren riegos importantes y algo

distanciados , terrenos superficiales y drenosos precisan riegos repetidos y escasa dotación (Del

Pozo , 1983)1983) .

6. Preparación del Suelo.

En lo concerniente a la preparación de las tierras , tanto si ha de criarse en secano comocorno en

regadíoregadio , convendrá hacer labores profundas y prolijas ; es decir lo más concienzudas posibles ,

incorporando los abonos fosfo-potásicosfosfopotásicos- y las enmiendas calizas si estas hicieran falta . Si se va a

cultivar en regadíoregadio , se nivelará, pulverizará y afirmará bien el terreno con el rodillo ; se empezará

después a que con la lluvia o el riego germinen y broten las malas hierbas , entonces se extirparán

éstas antes de que hayan semillado y el terreno quedará listo para la siembra . (León, sf. . ) .

Se debe buscar que el terreno quede libre de terrenos , mullido y firme en sus primeros 5 cm , la

nivelación del terreno es importante para poder regar uniformemente ((BeniíezSenitez , 1986)1986)..

.Antes de la siembra se deben realizar las prácticas de cultivo necesarias ; arar , rastrillar y

pulverizar bien el suelo; el drenaje es muy importante ; los terrenos planos se les debe proveer de

canales o zanjas que faciliten evacuar los excesos de agua lluvia evitando asíasi la inundación o

encharcamiento que afecta al cultivo (Salamanca , 1986)1986)
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7. Siembra yV Trasplante .

Puede sembrarse al voleo o en surcos ; en el. primer caso se pueden emplear de 15 a 20 kg/hakgha/ de

semilla y en el segundo de 10 a 15 kg/hakgha/ , la distancia entre surcos puede ser de 25 a 30 cm ; la

semilla por ser muy pequeña no puede quedar por debajo de tierra a profundidades mayores a 2

cm. porque puede afectar la germinación . La cantidad de plantas/haplantasha/ va de 132.000. a 198.000. ,

según las distancias de las plantas , pudiendo aumentar esta cantidad cuando se hace necesario

replantar por muerte de planta (Salamanca, 1986)1986) .

El trasplante es ciertamente sencillo . La planta suele producir gran cantidad de tallitos a la altura

de la corona que son fáciles de separar y lograr que prendan una vez trasplantados, especialmente

si llevan unidas a su base una porción de raízraíz . (Del Pozo , 1983 ; citado por Pino , 1990)1990) .

El método de siembra más generalizado , es utilizando plántulasplántalas en sistema de canteros que está

formado por lomos de 30 cm . y surcos de 20cm20em de ancho . En los primeros las plantas van

separadas de 20 a 30 cm . y en doble fila y por los surcos correrá el agua (BenitezBenítez , 1986)1986) .

8. Fertilización .

a . pHPR .

El pH (potencial hidrógeno), en una solución en unun vaso , significa nada más que la cantidad de

iones de hidrógeno (H+) , disociados y, por lo tanto , libres . Cuantos más iones libres dedeHH+ ; tanto

más acidaácida se tomatorna la solución ; de ello se concluye que el suelo es ácido cuando posee muchos

iones de H+ y pocos iones de calcio , magnesio , potasio y sodio adsorbidos en su complejo

coloidal , es decir, de cambio (Primavesi , 1984)1984) .
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De ordinario, los suelos de las regiones húmedas sonson ácidos y aquellos de las regiones áridas son

alcalinos . En los suelos ácidos , la solución de suelo contienen más iones de hidrógeno (HPI+)} que

hidroxilos (OH-OHOHmientras-) , mientras que en suelossuelas alcalinos la solución de suelo contiene más OH-OHOHque- que H+

(Foth, 1990)1990) .

El pH es la medida de la concentración de iones hidrógeno en la solución del suelo y no de los

iones de hidrógeno que existen en el complejo de cambio (Domínguez , 1978)1978) .

El mismo autor manifiesta que del pH dependen principalmente las cantidades de elementos

nutritivos que se encuentran en forma asimilable por las plantas , el desarrollo de

microorganismos , la presencia de elementos tóxicos para las plantas .

b . MétodosMésados de Regulación .

La alfalfa es reconocida como bastante tolerante de la salinidad ; sin embargo esta tolerancia se

refiere únicamente al período adulto de la planta ; su tolerancia durante la germinación es incluso

inferior a la de los cereales . Posiblemente la razón de ello no es otra que la intensa

evapotranspiración en la superficie del suelo donde se concentran las sales más densamente , por

lo que la situación de las plántulas resultaresalta especialmente desfavorable . Cuando la planta

desarrolla sus raíces en profundidad, alcanza niveles del suelo donde la salinidad no es ya tan

extremada y resulta más tolerable (Del Pozo , 1983)1983) .

La Acidez es probablemente uno de loslas factores que resultan de mayor trascendencia en la

limitación al área del cultivo de la alfalfa en todo el mundo ; coincidiendo en el hecho de la

acusada acidez de un terreno con la escasez de Ca en el mismo . Incluso cuando este elemento se

encuentra presente , la marcada acidez es causa de una absorción limitada de dicho ion (Del

Pozo , 1983)1983) .
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Existe una cierta incompatibilidad , en relación a su absorción por las raíces de la alfalfa, entre los

iones Ca, por un lado , y Al y Mn porpar otro , y que la acidez del suelo se encarga de acentuar en

favor de estos últimos . De la misma manera que veíamos comocomo a pH bajos el calcio era absorbido

en menor proporción relativamente , el aluminio y el manganeso suelen serlo con mayor

intensidad (Del Pozo , 1983)1983) .

Resumiendo en pocas palabras , el encalado tiene en terrenos ácidos los siguientes efectos

positivos : eleva el pH, favoreciendo la nodulación de RhizobiumRhi-obitimRhiobitim- , aumenta la cantidad de ion Ca

en el suelo a disposición de la planta , y frena la absorción por la planta del aluminio y

manganeso , que le son tóxicos (Del Pozo , 1983)1983) ..

1)1) Encalado .

Esta práctica consiste en sustituir los iones hidrógeno por los iones calcio , tanto en la solución

del suelo como en el complejo de cambio ; porportaltal razón el encalado debe realizarse siempre que

el pH sea inferior a 6 , aunque las cantidades de cal necesarias deben calcularse mediante el

correspondiente análisis de suelos ((Domínguez, 1978)1978) .

El encalado de "correccióncorrección" " es, pues , un método de crear lo que se denomina "lastralastra" de

productividad "
. Eso indica que la cantidad de calcáreocalcárea aplicado debe estar en conformidad con

las caractcaracterísticas°nsticas del suelo . Debe ser mayor en arcillas y menor en suelos arenosos . Para

determinar la cantidad de calcáreo necesario se desarrollaron muchos métodos , pero

desgraciadamente los mejores son los más lentos (Primavesi , 1984)1984)..

La condición principal de cualquier método de aplicación de la cal es que debe distribuirse

uniformemente y, excepto cuando se aplica a pastizales , debe mezclarse muy bien con el suelo .

La cal , aunque se disuelve , no se mueve horizontalmente en forma apreciable 5y' sólo en grado
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limitado en sentido vertical . El movimiento no es suficiente para distribuir la cal de manera

uniforme en todo el campo o mezclarla bien con el suelo .. Como la acidez del suelo se debe en

gran parte a los ácidos de las arcillas coloidales , es esencial que la cal quede en contacto , en

cuanto sea posible , concor. todas las partículasparticulas del suelo . Para ello se necesita hacer una mezcla

prolija y uniformeunifonne de la cal con la tierra (Foth , 1990)1990) .

La acidez del suelo es uno de los problemas más frecuentes en la implantación de alfalfares . Con

pH por debajo de 6,565, la alfalfa encuentra graves dificultades para desarrollarse . Entonces se hace

imprescindible recurrir al encalado . Las dosis serán más o menos interesantes de acuerdo con la

mayor o menor acidez que se presente . Dosis de una a tres toneladas métricas/hamétricasha/ de cal apagada

suelen ser bastante frecuentes ; teniendo en cuenta que la alfalfa es rica en cal. y necesita por lo

tanto de este elemento para su vida y la formación de sus tejidos (Del Pozo , 1983 ; citado por

PinoPino,1990)Pino1990, 1990)1990) .

El mismo autor manifiesta que la adición de cal debe hacerse como mínimominimo uno o dos meses

antes de la siembra . Así , los gradeos repetidos mezclan la cal con la tierra y durante ese tiempo

los granulosgránulos de cal se disgregan y ésta se distribuye homogéneamente en el suelo . Un encalado

muy encima de la siembra podría inmovilizar los elementos nutritivos que la semilla precisa para

su germinación .

ce. Fertilidad del Suelo .

Para su crecimiento y desarrolló , la planta necesita de varios elementos minerales y no minerales

que absorben en distintas formas , normalmente la proporción en que estos elementos se ponen a

disposición del vegetal es tan importante como las cantidades totales de los mismos , es

fundamental que exista entre ellos un cierto equilibrio, a menudo están de tal formafornia

interrelacíonadosinterrelacionados , que el exceso o deficiencia de uno de ellos limita o condiciona la utilización

por la planta de oírosotros (Del Pozo , 1983)1983) .



25

La provisión equilibrada de minerales contribuye sustancialmente a obtener altos rendimientos en

la alfalfa (Hanson , 1972)1972) .

La planta de alfalfa es calcícolacalcicola , necesita suelos con 2 a 3% de Calcio ; requiere también de

fósforo y potasio .. La decadencia en los alfalfares podríapodria deberse en muchos casos de falta de

Calcio y Fósforo por repeticiones del cultivo , a tal punto que puede decirse que son factores

limitantes del cultivo (Benítez , 1986)1986)) .

El mismo autor indica que cuanto másmás altos sean los rendimientos que se obtengan bajo

condiciones climáticas y de cultivos favorables y mayor sea el tiempo que el suelo esté bajo

explotación, tanto más importante resulta hacer una fertilización balanceada , lo cual bajo

determinadas circunstancias , no sólo deberá contener 3 elementos necesarios , nitrógeno, fósforo

y potasio , sino también de elementos secundarios y menores . Por tal razón todo incremento en el

rendimiento originado por una fertilización unilateral , puede ser de carácter exclusivamente

temporal , lo cual conduce además al empobrecimiento de los restantes elementos del suelo ..

Del Pozo (1983)1983( ), manifiesta que cuando es preciso fertilizar con materia orgánica un cultivo de

alfalfa debe hacerse en dosis de 20 a 30 Tm/haTmha/ .

En el abonado de mantenimiento se pretende dosificar los elementos fertilizantes de tal manera

que se compense al terreno de las extracciones que la planta va haciendo , así el crecimiento de la

alfalfa no se sentirá frenado en ningún momento por la deficiencia en algunos de los principios

nutritivos que necesita (Jacob y BexkuÍlBexk-ullBexkull- ; citados por Vaca , 1987)1987) .

Se recomienda aplicar para alfalfares de 3 a 5 años , 200 kg de Urea y de 18-46-00184600- - y 100 de

muriato de potasio cada tres cortes y en formafonna granulada (Vaca , 1987)1987) ..
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Las recomendaciones para el cultivo de alfalfa, se presentan en el Cuadro 22 . considerandocónsiderandó la

interpretación de los análisis y en función de ello el requerimiento de los macroelementos

(Cáceres 1976 ; citado por Novillo , 1997)1997) .

Cuadro 2 . Recomendaciones de fertilización para el establecimiento de un alfalfar .

Interpretación del kg/hakgha/ .

Análisis de Suelos . Nitrógeno . P205 K20

Bajo 50 70 70

Medio 30 50 50

Alto 20 30 30

El fertilizante debe ser aplicado a la siembra .

De acuerdo al mismo autor, el nivel bajo indica que el suelo tiene poca cantidad aprovechable

para la obtención de una buena cosecha ; el nivel medio indica que la reserva aprovechable de

este nutrimento es mínima y que requiere de fertilización adicional }y' el nivel alto indica que el

suelo tiene buenas cantidades de nutrimentos aprovechables y que necesita poca cantidadcantidad de

fertilizante como para mantener un nivel adecuado en las reservas del suelo .

1)1) Nitrógeno .

El 800/Ó800Ó80%/ del aire es nitrógeno ; hay aproximadamente 6400 kg . de nitrógeno sobre cada hectárea de

tierra y agua (FAO,1985FAO1985FA0,1985FA01985, ; citado por Romero , 1992)1992) .
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Es uno de los constituyentes fundamentales de los seres vivos , pues integra proteínas , ácidos

nucleicosnucléicos y otras sustancias esenciales ; es tan importante que su carencia afecta el crecimiento

normal de plantasdantas y aninanimalesjales . La explotación agrícola perturba el equilibrio del nitrógeno en el

suelo , las sucesivas cosechas determinan una disminución del contenido de nitrógeno , hasta

provocar un agotamiento virtual de ésta. Esta pérdida puede compensarse mediante la fijación

química y biológica ; en ambos casos se produce la reducción de nitrógeno molecular a amoníacoamoniaco,

requiriendo de un reductor potente y de grangran cantidad de energíaenergia (Martínez , 1984 ; citado por

Romero , 1992)1992) ..

El nitrógeno constituye el elemento de mayor repercusión económica en la agricultura moderna y

más concretamente en la producción forrajera ; forma parte de proteínas y prótidosprotidos y de la

molécula de clorofila determinante de la asimilación fotosintética del vegetal, de ahí que una

planta bien suministrada en nitrógeno presenta un intenso color verde y a su: vez un elevado

contenido de clorofila , sea causa de la asimilación de grandes cantidades de materia orgánica y

consecuentemente de la aceleración del crecimiento (Del POzo, 1983 ; citado por Vaca , 1987)1987) ..

La deficiencia de nitrógeno es uno de los factores que más limita la producción y productividad

de los cultivos (Romero , 1992)1992) .

LaLa nutrición nitrogenada está directamente vinculada al desarrollo y crecimiento vegetativo de

los alfalfares y por consiguiente a la producción de forraje . La alfalfa es capaz de asimilar el

nitrógeno atmosférico , gracias a la simbiosis con ciertas bacterias radícícolasradicícolas que la transforman

poniéndola a su disposición (Del Pozo , 1983 ; citado por Vaca, 1987)1987) ..

El nitrógeno atmosférico únicamente se incorpora en los sistemas biológicos cuando ha sido

"fijadofijado" ", es decir combinado con otros elementos como el oxígenooxigeno y el hidrógeno (Brill , 1977 ;

citado por Romero , 1992)1992) .
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De acuerdo al manual de fertilizantes del Centro Regional de Ayuda Técnica de la Agencia para

el Desarrollo Internacional (1979)1979( ) , el nitrógeno imparte un color verde intenso a las plantas ,

fomenta el rápido crecimiento , aumenta la producción de hojas , incrementa el contenido

proteínico en los cultivos de alimentos y forrajes ; además alimenta a los microorganismos del

suelo durante su descomposición de los materiales orgánicos con escaso nitrógeno ; si se le

suministra desbalanceado , con respecto a otros nutrimentos , puede retardar la floración ..

2)2) Fósforo .

Las funciones fisiológicas del fósforo son múltiple , entre las más importantes están : La

estimulaciónestimtrlación del crecimiento radicular de la planta , especialmente después de la germinación, el

vegetal precisa para su definitivo establecimiento de un rápido y abundante desarrollo de la raíz.

De ahí el interés que tiene el generoso abono fosfórico de fondo. Favorece y regula todos los

procesos generativos de la planta, es decir la floración, fructificación, etcetc . una floración precoz de

una cosecha suele lograrse en terrenos bien dotados de este elemento . Regula la asimilación y

utilización nitrogenada por la planta , por lo mismo permite el transporte de azúcares en la síntesis

proteica (Del Pozo , 1983 ; citado por Vaca , 1987)1987) ..

En fertilizantes se le establece en forma de fosfato aprovechable (P205)P205) , estimula la pronta

formación de raíces y su crecimiento les da rápido y vigoroso comienzo a las plantas y vigor

contra adversidades del clima a los cultivos de heno (Centro Regional de Ayuda Técnica , 1979)1979) .

3)3) Potasio .

El papel del potasio no es en realidad muy bien comprendido , si bien tiene una actividad

fundamental como catalizador y regulador de las funciones fisiológicas básicas del vegetal .

Favorece la función clorofílicaclorofllica en forma decisiva , aumenta en su presencia la concentración de
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hidratos de carbono fotosiníetizadofotosintetizado . Así mismo , regula y activa el transporte de estos azúcares a

los puntos de crecimiento o reserva de la planta , también la utilización por la planta del nitrógeno

y como consecuenciaconsecuencia , la formaciónfornnacíón de proteínas (Del Pozo , 1983 ; citado por 'Vaca'Vaca, 1987)1987).

En fertilizantes se le establece en forma de potasa (K20)K20), imparte a las plantas gran vigor y

resistencia a las enfermedades, coadyuvacoadyTuya en la producción de proteína en las plantas, endura el

pasto y los tallos , es esencial para la formación y desplazamiento de almidones , azúcares y

aceites, interviene enen la formación de la aníocianinaantocianina (Centro Regional de Ayuda Técnica, 1979)1979).

4)4) Calcio .

El calcio tiene una doble misión en el suelo . Bien es verdad que constituye un elemento nutritivo

fundamental para la planta , pero al mismo tiempo regula las características edáfícasedaficas que

condicionan la vida de la planta y la absorción por ella de los otros nutrientesnutríentes . El calcio es-piezaespiezaes -pieza

fundamental en la constitución de las paredes celulares y en este sentido se encuentra distribuido

por todos los tejtejidosidos vegetales , tanto en los viejviejosos como en los jjóvenesóvenes de más reciente formación

(Del Pozo , 1983)1983) .

En cuanto a su importancia como agente edáfícoedáfico , determinante de las condiciones del suelo , el

calcio regula la estructura del suelo ; así en terrenos pesados que tan poco se prestan al, cultivo de

la alfalfa, favorece su permeabilidad permitiendo la respiración de las raíces y la vida de

RhizobiumRliizobiujn , tan decisivo para la vida de esta leguminosa . El calcio libera a los oírosotros iones del

complejo arcilloso-húmícoarcillosohúmícoarcilloso-húmicohúmico- (potasio y fósforo );, haciéndolos así aprovechables por el vegetal .

Finalmente , favorece la alcalinidad de los suelos , factor este que frecuentemente actúa como

limitantelin-titantelintitante- del cultivo de la alfalfa (Del Pozo , 1983)19831483)1483) .
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La sintomatologíasintomatologia por deficiencia se manifiesta por una cierta falta de resistencia del vegetal a la

sequía y a las heladas y a veces las puntas de las hojas se encorvan y las hojas jóvenes se mustian

y secan en los ápices (Domínguez , 1978)1978) .

La adición de calcio tiene un doble sentido :; como corrector o enmienda de las características

físicasfiisicas del suelo (pH y estructura , básicamente ) y como abono propiamente dicho, en el sentido

de principio nutritivo para la planta (Del Pozo , 1983)1983) .

5)5) Magnesio .

La molécula de clorofila incluye al magnesio que , como consecuencia , está relacionado con todo

el proceso fotosiníéticofotosintético . En suelos deficientes en este elemento, las hojas de la alfalfa presentan

síntomas clorótícoscloróticos , al mismo tiempo que los márgenes permanecen verdes . En estos casos cabe

añadir sulfato magnésico .. Como frecuentemente estos casos suelen presentarse en suelos ácidos ,

donde es preciso encalar antes de sembrar la alfalfa, cabe entonces hacerlo con dolomitadolornita

(carbonato calcicocálcico y magnésico ) , con lo que se satisfacen sobradamente las necesidades en este

elemento (Del Pozo , 1983)1983) .

9. Cortes.

La alfalfa sembrada para pastoreo debe regarse el primer año cada vez que empieza a florecer ,

con lo que la plantación se robustece , pero no debe introducirse los animalesarenales en el campo hasta el

segundo año . Según sus emplazamientos (clima , terreno y cuidados culturales) , se puede dar de 3

a 10 cortes anuales , al regarle debe hacerse muy próximo alaa la tierra pero teniendo cuidadocuidarlo , en

esta como en todas las plantas principalmente leguminosas , de no dañar el cuello de la raíz o

"coronacorona" " de donde surgen los nuevos brotes (Melahela, 1973)1973) .



Para obtener semilla de un alfalfar se debe realizar por lo menos de 3 a 4 cortes o más según la

zona , aprovechándose la hierba o la alfalfa para semilla nunca debe ser pastoreada , sino utilizada

para cortes (León , ssf.f. ).

10. ControiControl de Malezas .

Se debe tener en cuenta que la presencia de malezas reduce el rendimiento y calidad de las

cosechas , albergan insectos o enfermedades, causan toxicidad al ganado . Por estas y otras razones

se debe tratar de controlar la presencia de estas plantas indeseables . Hay varios métodos

utilizados para este propósito, manual (a mano o con azadón ), mecánico o químico aplicando

Dalapon en dosis de 5s kg/hakghakglha/ de ingrediente activo como tratamiento preemergente (Salamanca ,

1986)1986) .

Una de las causas frecuentes de la falta de productividad de los alfalfares es la invasión de los

mismos por malas hierbas, esta vegetación espontánea compite con la alfalfa para conseguir la

luz, humedad y elementos fertilizantes , ello necesariamente trae consigo un debilitamiento de la

alfalfa. Al mismo tiempo , el heno que resulta de alfalfares sucios es de baja calidad y en

ocasiones cuando se encuentran presentes ciertas especies , es incluso rechazado por el ganado

(Del Pozo,1983)Pozo1983Pozo , 1983)1983) .

11 . PlagasPlazas .

Las principales plagas son los Pulgones (AphísAphrs medicaginesinedzcagines Koch) , que son insectos de cuerpo

globoso, provistos de un largo pico, lo introduce en el parénquima de las plantas de donde

extraen sus jugos (Del Pozo , 1983 ; citado por Pino , 1990)1990) .
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El Nemáíodohlemátodo del Tallo ((DiíyienchusDiíylenchus dipsaci Kuhn ), es un parásito interno que penetra por los

estomas , su desarrollo y multiplicación tiene lugar en los espacios intercelulares de los

parénquimasparénquitmas . Los tratamientos químicos deídel suelosuelto están muy limitados al alto costo de productos

nematicidas ,, la lucha debe encaminarse hacia otro sistema como la desinfección de semillas

(fumigación con bromuro de metilo) , la rotación de cultivos y la utilización de variedades

diferentes (Romero , 1992)1992) .

Los Gusanos Grises (Agrotis segetus)), con este nombre se conocen varias especies de noctuídosnoctuidos ,

siendo la más importante la mencionada ; constituyen plagas voraces que se alimentan de distintas

plantas , tienen en común que las orugas son de una longitud aproximada de 3 cm y de color gris ,

más o menos oscuro, cuando caen al suelo se enroscan sobre sí mismas , razón por la que reciben

el nombre de "rosquillarosquilla" " ; durante el día se dejan caer al suelo , y solamente se alimentan durante

las horas frescas de la noche (Del Pozo , 1983 ; citado por Pino , 1990)1990) .

12 . Enfermedades .

Entre las principales están la AntracnosísAntracnosis {(ColletotrichumColletotrichura: trifolii Bain), en los tallos se forman

unas manchas fusiformes de color pardo , sensibles , más pálidos en su centrocentra , donde aparecen los

cuerpos fructíferos del hongo que se propaga a través de la semilla (Del Pozo , 1983 ; citado por

Pino, 1990)1990).

La Roya ((Uromyces striatus Schoct), afecta fundamentalmente hojas , aparece como unas pústulas

de color marrón o pardo de forma redonda de hasta 0.5.. mm de diámetro ; en el interior de dichas

pústulas se encuentran las esporas , las hojas se ponen amarillas y paralelamente se van

marchitando (Del Pozo , 1983 ; citado por Pino , 1990)1990) .
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Otra enfermedad de importancia es la Viruela de la Hoja (PseudopezizaPseudope7iza medicaginis Sacc), no

liegallega a producir la desaparición de la planta , pero hace queque el follaje sea de mala calidad , por su

bajo contenido proteico y de caroteno ; las manchas de color pardo se encuentran más o menos

densamente distribuido en la hoja (Del Pozo , 1983 ; citado por Pino , 1990)1990) .

El Mildiú ((Peronospora trifoligrumirifoligrunz De Bary), su ataque es peligroso en el momento del

establecimiento , haciendo desaparecer gran producción de plántulas . El ataque se localiza. en los

tallos y hojas , se acortan los emrenudosentrenudos produciendo un enanismo en la planta (Del Pozo , 1983 ;

citado por pino , 1990)1990) .

La Marchitez del Tallo ((PseudomonasPseudoznonas medicagiensis Sacktt), aparecen unas manchas en el tallo y

hojas , al comienzo son de un verde obscuro que pasa a marrón y finalmente negro, no hay

remedio contra esta enfermedad , cuando aparece es necesario levantar el campo y destruir la

vegetación por el fuego (Del Pozo , 1983 ; citado por Pino , 1990)1990) .

131.3
. . Rendimiento porpór hhectáreaarca .

Benitez (1986)1986( ), reporta un rendimiento de 40 a 80 toneladas de forraje verde/añoverdeaño/ en 4 a 8 cortes,

e indica además que en la región interandina del Ecuador , donde se cultiva alfalfa, la altitud es

influyente en el rendimiento .

De acuerdo al manual de fertilizantes del Centro Regional de Ayuda Técnica de la Agencia para

el Desarrollo Internacional (1979)1979( ) , para la alfalfa se establece categorías de rendimiento que

expresadas en Tm/haTmha/ determina que valores de 5.6. son comunes ; 7.8. corresponde a un buen

rendimiento y los superiores a 10.1. son excelentes .
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Vaca (1987)1987( ), obtuvo rendimientos de 10.4.. a 11.2.. Tm de materia verde/haverdeha/ utilizando 220 h/hahhakg/hakgha&//

de 18-46-00184600- - y 100 kg/hakgha/ de cloruro de potasio con un. promedio de 8.9. a 9.8. Tm/haTmha/ y por corte ,

indica además que el tratamiento que presentó mayor rentabilidad fue aquel que se obtuvo al

alpicar 120 kg/hakgha/ de Urea , 200 kg/hakgha/ de 18-46-0018460018-46-00-184600100- - y- 100 kg/hakgha/ de cloruro de potasio .

Por su parte BorjaBona (1974)1974( ), al estudiar el control químico de malezas en alfalfares establecidos ,

determinó que la competencia de las malas hierbas no fue significativa y en el primer corte el

rendimiento más alto fue de 6.61. Tm/haTmhaTla/haTla// .

Márquez (1982)1982( ), al estudiar el efecto de la fertilización en alfalfa ((Medicago sativa L.. ) y

extracción de nutrientes, obtuvo rendimientos promedios de materia verde de 13.5.. a 16.8.. Tm/haTmha/ .



IV. MATERIALES Y MÉTODOSMETOIOS) .

A. CARACTERÍSTICASCARACTERISTICAS DEL, CAMPO EXPERIMENTAL .

1
_ . Localización .

El presente trabajo experimental se realizó en la parroquia San Andrés , Cantón Guano, Provincia

de ChimborazoCbimborazo .

2 . Ubicación Geográfica .. *

Altitud : 2838 mmsnm.s . n .m .

Latitud : 01
°
38'2538253 8 '' 25"Sur25Sur" Sur .

Longitud : 78040'47780404778
°

40 ' 47 "' Oeste .

3 . Características ClimatológicasClimatolójZicas . *

Temperatura media : 12.8.

°
C .

Precipitación : 723.6. mm .

Humedad Relativa media : 66% .

* Información tomadatornada de la Estación Meteorológica de la ESPOCHESPOCI-IESPOCII-



26

4. Clasificación Ecológica ..

Según HOLDRIDGE , el lugar del ensayo corresponde alaa la formación ecológica estepa espinosa

Montano Bajo (ee-MBeeMB- ) .

5. Características Físicas del suelosuela .

Textura : Franco arenosa .

Estructura : Suelta ..

Drenaje : Bueno ..

Pendiente : Menor al 2% (casi plana) ..

6fi. Características QuímicasQuImicas del suelo .

El análisis físicofisico y químicoquimico del suelo se realizó en el Departamento de Suelos de la Facultad de

Recursos Naturales de la ESPOCHESPÚCH , el mismo que arrojó los siguientes resultados :

Elemento .. Valor . Interpretación .

PH 6.56,565., Prácticamente neutro

Nitrógeno 13.0. ppm Bajo

Fósforo 104.0. ppm Alto

Potasio 0.18. ppm Bajo

Calcio 966.0. ppm. Alto

CarbonatesCarbonatos de Ca 1 % Bajo

Materia orgánica 1.5. % Bajo



B. MATERIALESMATER1ALEs .

1 . Material Experimental .

Lo constituyó la variedad de alfalfa Morada NacionaL.

2 . Equiposhipos e Insumos.

a . Equipo áede Campo.

Estacas , balanzas , palas , azadones , flexómetro , tanques , baldes , bombabotaba de mochila , azadas .

b . Equipo de Oficina .

Cámara fotográfica , rollo de slídesslides , rollo fotográfico , libreta de campo , computadora .

e. InsumesInsumos .

Cal , Nitrato de amonio , 18-46-01846018-4b-04b-- - y Muriato de potasio .
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C. MÉTODOS .

1 . Factor en estudioesnifo .

Constituido por la fertilización inorgánica y su influencia en la producción de alfalfa .

2. Tratamientos en Estudio .

Los tratamientos resultaron de la combinación de 4 niveles de fertilización nitrogenadanitrorenada , 3 niveles

de fósforo y uno de potasio , niveles que se establecieron en base a las recomendaciones de

fertilización del análisis de suelo (50-30-70(50503070( - - kg/hakgha/ de N-P205-K20)NP205K20)K20- - ) y la extracción de nutrientes

por parte del cultivo (450-100-350(450450100350( - - kg/hakgha// dedL N-P205-K20)NP205K20)K20- - ) , los mismos que están especificados

en el Cuadro 3 .

3. Especificaciones del Campo Experimental .

a . Número de Tratamientos : 14

b . Número de Repeticiones : 3

c . Parcela :

ParcelaForma

--FormaForma- : Rectangular-

Distancia

RectangularRectangular-

Distancia-DistanciaDistancia- de siembra entre hileras : 0.40. mm-

Distancia

m-

Distancia-DistanciaDistancia- de siembra entre plantas : 0.25.. m-

Distancia

mm-

Distancia-DistanciaDistancia- entre bloques : 1.501.50m. m



2929-

Arca-ÁreaÁrea-ArcaArca--Áreatotaltotal del ensayoensayo-

Área

: 616 m2-

Arca

m2

-ÁreaÁrea-ArcaArca- neta del ensayoensayo-

Parcela

: 448 m-

LParcela

m2mL

--ParcelaParcela- netaneta-

Parcela

: 3.6. M-

2Parcela

m2

--ParcelaParcela- total : 9.0. mm2m2-

Número-NúmeroNúmero- de plañíasplantas evaluadas por tratamiento : 1010-

Número

10-

Número--NúmeroNúmero- total de plantas evaluadas en el ensayo : 420

4. DiseñoDiseco Experimental.

a . Diseño Utilizado .

Para el presente ensayo se utilizó el Diseño de Bloques Completos al Azar (BCA) con 14

tratamientos y 3 repeticiones ..

b. Esquema del Análisis de Varianza .

FuentePuente de Variación . Grados de Libertad .

Repeticiones (n-1)n1)1- ) 2

Tratamientos (a-1)a1)1- ) 13

Error (n-1)a-1)n1)a1a1)1n-la-lnlal- )( - ) 26

Total (a x n-lnln-11) - 41
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Cuadro 3 .. Tratamientos en Estudio .

CÓDIGOCODIGO .. DOSIFICACIONDOSIFICA CTON (kg/hakghakg/haha/ ) .

I
'

N - P205 - K20 + CAL * '

TíTI 100 30 300
n

' T2 100 50 300

T3 100 70 300

T4 200 30 300

T5 200 50 300

T6Tb 200 70 300

ABSOLUTOha

T7 300 30 300

T8 300 50 300

T9 300 70 300

TÍOTIO 400 30 300

TilTI1 400 50 300

T12112 400 70 30000

T13 TESTIGO + CAL

T14 TESTIGO ABSOLUTO

*Los 664.2.. Kg de cal se distribuyeron uniformemente para toda ele! área del ensayo para todos los

tratamientos a excepción del testigo absoluto . .
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5. Análisis FuncionaFuncional! .

a .. Se calculó el Coeficiente de Variación .

b .. Se realizó la Prueba de Tukey al 5%, para comparar medias ..

D. MÉTODOSNODOS DE EVALUACIÓNEVALUACION. Y DATOS A REGISTRARSE .

1 . AliaraAltura de PlantaFlama .

Se midió la altura de 10 plantas tomadas al azar dentro de la parcela netaneta a los 30 y 60 díasdias

después de cada corte.

2 . Número de Brotes .

Se realizó un conteo de brotes en 10 plantas tomadas al azar los 30 y 60 díasdias luego de cada corte ;

evaluación que se realizó para cada períodoperiodo de corte .

3 . Días al Corte .

Se contabilizaron los díasdias que transcurrieron entre un corte y otro .
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4. Análisis de Muestras de Suelo .

Con la finalidad de determinar en cada corte la degradación de los nutrientes se tomaron

muestras de las parcelas y se realizó el respectivo análisis químico .

5 . Producción de Materia Verde y Seca .

Al momento del corte se pesó la producción de cada parcela neta y este valor se expresó en

kg/parcelakgparcela// .

Posteriormente se tomó muestras de la producción de cada unidad experimental con la finalidad

de llevarlas a laboratorio para colocarlas en una estufa por 48 horas a una temperatura de 110
°
C

con el objetivo de obtener el porcentaje de materia seca valores que serán transformados a

kg/parcelakgparcela// .

6. Rendimiento Total.

La producción de alfalfa en kg/parcelakgparcela/ de materia verde y seca se transformó a kg/hakgha/ .

7. Análisis Económico .

Se utilizó el método de presupuesto parcial propuesto por PerrínPerrin, que tiene su fundamento en los

costos variables de cada tratamiento .
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E. MANEJO DEL ENSAYO .

1. Preparación del suelo .

Se realizó un pase de rastra con tractor con la finalidad de remover el suelo y eliminar las

malezas existentes en el terreno .

2 . Encalamiento .

Se realizó la aplicación de cal en una cantidad de 664.2. Kg/616Kg616/ m2 con la finalidad de subir el

pH del suelo de 6.5. a 8.0.. . La cal se regó uniformemente en el terreno y luego con un pase de

arado y de rastra se procedió a incorporarla hasta una profundidad de 0.3. m .

3. Fertilización .

Luego de haber transcurrido un mes del encalamiento seprocedió a la fertilización inorgánica ,

aplicándose 4.6. Kg de 18-46-018460- - ; 26.8. Kg de Nitrato de Amonio y 21.6. Kg de Muriato de Potasio

en función de los tratamientos , el fertilizante se incorporó al suelo realizando pequeñas líneaslineas

laterales profundas en el lugar donde se ubicaron las plantas de alfalfa .

4. Trasplante .

Se seleccionó las plántulasplántalas de alfalfa , luego se procedió a eliminar el 1/313/ de la raízraiz y los 2/323/ de la

parte aérea con la finalidad de estimular la emisión de nuevas raíces y nuevos brotes luego de

realizarse el trasplante .
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5. RiegoRiemo .

Se suministró una vez por semana durante 10 meses , incluidos los riegos dotados en el corte de

igualación ..

6 . Control de malezas .

Luego de cada corte se realizó un rascadillo, con la finalidad de eliminar las malezas y remover

un poco el suelo para su aireación .

7. Controles fítosanitariosfltosanitarios.

Se efectuaron para las enfermedades que tuvieron mayor incidencia sobre el cultivo , no asíasi para

las plagas ya que no se presentó ninguna durante el ensayo . Se presentó la Viruela (peca) de la

hoja ((Pseudopeziza medicaginis)) que se controló con la aplicación de Mancozeb (nombre

comercial Dithane M-45)M45)45- ) en una dosis de 0.50,505,. Kg/200Kg200/ litros a las 2 semanas luego del corte ;

además se presentó Mildiú ((Peronospora trifoligrum)) que se controló con la aplicación de

Oxadixyl + Mancozeb (nombre comercial Sandofán M8)M8) en una dosis de 2.5. Kg/haKgha/ a las 5

semanas luego del corte ; realizándose esto para los 3 cortes evaluados .

8. Cosecha.

Los cortes se realizaron manualmente con hoz teniendo como indicativo que el 10% de plantas de

la parcela se encontraron en floración . Además se realizó un corte de igualación previo a las 3

evaluaciones, el mismo que se efectuó a los 120 díasdial luego del trasplante .



VRESULTADOSV. RESULTADOS Y DISCUSIÓNDISCUSION.

A. ALTURA DE PLANTA A LOS 30 DÍASDIAS LUEGO DE CADA CORTE .

CUADRO 4 . Análisis de varianza para altura de planta (cm ) a los 30 díasdias luego de cada corte

y promedio de las 3 evaluaciones ..

Cuadrados Medios

Fuente de Evaluaciones Promedio 3

Variación GL Primera Segunda Tercera Cortes

Repeticiones 2 1045.25.
MX* * 85.25.

X* * 211.72. * * 254.74.
* *

Tratamientos 13 35.92. ns 13.98. * * 26.91.
* * 15.92. * *

Error 26 63.57. 3.05. 5.87. 3.98.

Total 41

CVajCV (
°%/ajaj/ ) 15.42. 3.62. 5.62. 4.19.

x 51.6. 48.3. 43.1. 47.6.

El análisis de varianza para esta variable presenta diferencias altamente significativas para las

repeticiones en las tres evaluaciones y el promedio de los 3 cortes ; mientras que para los

tratamientos en la primera evaluación no existe diferencias significativas ; en cambio para la

segunda , tercera evaluación y para el promedio de los 3 cortes presentan diferencias altamente

significativas .. Los promedios de altura de planta fueron de 51.651.6,48.3516483.. , 48.3. y 43.1. cm para la primera ,

segunda y tercera evaluación respectivamente , con coeficientes de variación del 15.42. , 3.62. y

5.62. % para las 3 evaluaciones señaladas . En cambio la altura promedio de los 3 cortes fue de

47.6. cm con un coeficiente de variación de 4.19.. %. (Cuadro 4)4) ..
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CUADRO 5. PmebaPrueba de Tukey al 5 % para altura de planta (cm) a los 30 días ( segunda

evaluación) .

Dosificación N-P-KNPK / Medias NivelesCódigo - - (Kg/haKgha)

TilT11 (400-50-300)(40040050300)300( - - ) + cal 52.33.. a

T6 (200-70-300)(20020070300)300( - - ) + cal 50.53. aabb

T2 (100-50-300)(10010050300)300( - - ) + cal 50.23. aabb

T3 (100-70-300)(10010070300)300( - - ) + cal 50.17. aabb

T9 (300-70-300)(30030070300)( - - ) + cal 49.63. aabeb c

TíT1 + cal 49.00. abeb(100-30-300)(10010030300)300( - - )
.

a c

T14 (testigo absoluto) 48.13. aabeb c

TÍOT10 (400-30-300)(40040030300)300( - - ) + cal 48.07. aabeb c

T13 (testigo) + cal 47.47. aabeb c

T8 (300-50-300)(30030050300)( - - ) + cal 47.13. aabeb c

T7 (300-30-300)(30030030300)( - - ) + cal 47.00. bbec

T4 (200-30-300)(20020030300)300( - - ) + cal 46.20. bbec

T5 (200-50-300)(20020050300)300( - - ) + cal 45.40. bbec

T12 + cal 44.67.(400-70-300)(40040070300)300( - - ) ec

*Medias seguidas de la misma letra no difieren estadísticamenteestadisticamente .

La prueba de Tukey al 5% (Cuadro 5)5) para la segunda evaluación presenta 3 rangos , siendo el

TITil1 el tratamiento que ocupa el nivel "aa" " con 52.33.. cm de altura , en cambio el TT1212 ocupa el

último lugar con 44.67.. cm de altura (nivel "ee"cc" ") ; los demás tratamientos incluidos los testigos T13

y T14 comparten niveles intermedios ..

La prueba de Tukey al 5 % (Cuadro 6)6) para la tercera evaluación presentó 3 rangos ; en el nivel "aa" "

se ubicó el tratamiento TITil1 con una media de 45.53. cm, en cambio el T13 ocupó el nivel "ee"cc" " con
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una media de 37.30.. cm siendo el últimoftimo tratamiento inclusive por debajo del testigo absoluto

(T14)T14Tí4)4) y los demás tratamientos que comparten niveles intermedios .

La prueba de TukeyTukeyT al 5% (Cuadro 7)7) para el promedio de los 3 cortes presentó 3 rangos ;

ocupando el nivel "aa" " el TíTI 1 con una media de 52.43. cm y el nivel "cc" " ocupado por el TIT133 con

una media de 43.17.. cm ;' los demás tratamientos se encuentran en niveles intermedios ..

CUADRO 6. Prueba de TukeyTukeyT al 5 % para altura de planta (cm) a los 30 díasdias (tercera

evaluación ) ..

Dosificación N-P-KNPK / Medias NivelesCódigo - - (Kg/haKgha)
II

TilT11 (400-50-300)(40040050300)300( - - ) + cal 47.53. a I

T6 (200-70-300)(20020070300)300( - - ) + cal 46.40. aabb

T9 (300-70-300)(30030070300)( - - ) + cal 46.07. aabb

T12 (400-70-300)(40040070300)300( - - ) + cal 45.93. aabb

T7 (300-30-300)(30030030300)( - - ) + cal 44.83. aabb

TÍOT10 (400-30-300)(40040030300)300( - - ) + cal 44.53. aabeb c

T5 (200-50-300)(20020050300)300( - - ) + cal 43.87. aabeb c

T8 (300-50-300)(30030050300)( - - ) + cal 42.60. aabeb c

T3 (100-70-300)(10010070300)300( - - ) + cal 42.53. aabb c

T4 (200-30-300)(20020030300)300( - - ) 4-4+4cal- cal 41.93. aabeb c

T14 (testigo absoluto ) 40.47. aabeb c

T2 (100-50-300)(10010050300)300( - - ) + cal 40.33. aabeb c

TíTI (100-30-300)(10010030300)300( - - ) ±+ cal 39.43. bbec

T13 (testigo) 4-4+4cal- cal 37.30. c

*Medias seguidas de la misma letra no difieren estadísticamenteestadisticamente .
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CUADRO 7. Prueba de Tukey al 5 % para altura de planta (cm) a los 30 días ( promedio 3

cortes) .

Código Dosificación N-P-KNPK- - (Kg/haKgha/ ) MedíasMedias Niveles

TilTI I (400-50-300)(40040050300)300( - - ) + cal 52.43. a

T6 (200-70-300)(20020070300)300( - - ) + cal 51.07. aabb
T9 (300-70-300)(30030070300)( - - ) + cal 49.63. aabb

T3 (100-70-300)(10010070300)300(100-70-300)4-cal(10010070300)43004cal( - - ) +- cal 48.27. aabeb c

TÍOTIO (400-30-300)(40040030300)300( - - ) + cal 48.03. aabeb c

T12 (400-70-300)(40040070300)300( - - ) + cal 47.83. abea b c

T5 (200-50-300)(20020050300)300( - - ) + cal 47.17. aabeb c

T8 (300-50-300)(30030050300)( - - ) + cal 47.13. aabeb c

T7 (300-30-300)(30030030300)( - - ) + cal 47.03. aabeb c

T14 (testigo absoluto ) 46.97. aabeb c

T2 (100-50-300)(10010050300)300( - - ) + cal 46.73. abea b c

TíTI (100-30-300)(10010030300)300( - - ) + cal 45.87. bbec

T4 (200-30-300)(20020030300)300( - - ) + cal 45.53. bbec

T13 (testigo ) + cal 43.17. ec

Medias seguidas de la misma letra no difieren estadísticamente .

El tratamiento TíTI 1 (400-50-300(40040050300( - - Kg/haKgha/ de N-P-KNPK- - ) se ubicó en el primer lugar superando a los

demás tratamientos , en cambio el tratamiento T12 (400-70-300(40040070300( - - Kg/haKgha/ de N-P-KNPK- - ) similar al TíTI 1

ocupó el último lugar inclusive por debajo de los testigos . Como se puede apreciar, los resultados

obtenidos para esta variable no presentan una correspondencia lógica con las dosis de

fertilizantes aplicados , lo que hace suponer que en los mismos habrían imluidoinfluido factores extraños .

En efecto , al momento de establecer el experimento el suelo se presentaba aparentemente

uniforme pero a medida que el cultivo fue creciendo se pudo notar un escaso desarrollo en la

parte superior del experimento , sucediendo lo contrario en el otro extremo del campo
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experimental donde el desarrollo fue normal .. De la misma forma vale indicar que la humedad se

mantenía en mejor forma en la parte inferior del experimento , no así en el lado de arriba donde

se pudo notar que el terreno se secaba más rápidamente pese a que se trató de dotar, de agua lo

más uniformemente posible . Lo indicado nos permite deducir que el terreno no fue homogéneo

formándose una gradiente tanto de fertilidad como de retención de humedad desde la parte

superior del experimento , incrementoincrementa que se hizo más evidente desde la mitad del campo

experimental hacia abajo . Con estos antecedentes , es preciso aclarar que el tratamiento TilT11 por

efecto del azar se ubicó desde la mitad hacia abajo del campo experimental en las tres

repeticiones , conforme se aprecia en el Anexo 1l .. Por otra parte , el encalamiento se lo realizó

uniformemente en todo el lote experimental motivo por el cual el tratamiento TíT 144 (testigo

absoluto) se lo ubicó fuera del efecto del encalado, decidiéndose hacerlo en la parte inferior

(Anexo 1)1) lo cual le habría permitido disponer de buenas condiciones tanto de suelo como de

humedad .

En efecto , el tratamiento TilT11 superó a los demás tratamientos en el promedio de altura de planta

en la segunda y tercera evaluación así comocorno también en el promedio de las tres evaluaciones ,

pues a más de la dosis de fertilizante recibido le favorecieron los factores anteriormente

explicados . Al respecto Benitez (1986)1986( ) menciona que para su crecimiento y desarrollo la planta

de alfalfa necesita de varios elementos minerales y no minerales en forma balanceada , además no

sólo deberá contener N-P-KNPK- - sino también elementos secundarios y menores . El T13Tí 3 (testigo +

cal) se ubicó en el último lugar coincidiendo con DomínguezDominguez (1978)1978( ) quien indica que el encalado

debe ir acorde con una buena fertilización de
-

N-P-KNPK-- - caso contrario su efecto es perjudicial para

la planta a nivel de asimilación de nutrientes .. El T14 (testigo absoluto ) superó a tratamientos con

fertilización al verse favorecido por los factores gradiente de fertilidad y retención de humedad .

La altura promedio de los 3 cortes a los 30 días fue de 47.6. cm superando a Novillo (1997)1997( ) quien

obtuvo 30.89. cm .

En el Gráfico 1l , se representan las alturas de planta por tratamiento a los 30 días para la primera ,

segunda y tercera evaluación respectivamente ..
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B . ALTURA DE PLANTA A LOSTOS 60 DÍASDIAS LUEGO DE CADA CORTE .

CUADRO 8S . Análisis de varianza para altura de planta (cm) a los 60 díasdial luego de cada

corte y promedio de las 3 evaluaciones .

Cuadrados Medios

Fuente de Evaluaciones Promedio 3

Variación GL Primera Segunda Tercera Cortes

Repeticiones 2 3967.24.. ** 368.35. ** 628.39. * x* 864.86.
?*CC}*

Tratamientos 13 107.74.. ns 26.65. ns 77.61. ** 56.15. * *

Error 26 256.18.. 277.51. 8.42. 7.17.

Total 41

CV (%) 16.14.. 3.55. 3.48. 2.92.

x 99.2.. 92.1. 83.5. 91.6..

El análisis de varianza para altura de planta a los 60 díasdias presenta diferencias significativas para

las repeticiones en las 3 evaluaciones y el promedio de los 3 cortes . Se presentan diferencias

significativas para los tratamientos en la tercera evaluación y el promedio de los 3 cortes . Los

promedios de altura son de 99.2. , 92.1.. y 83.5. cm para las 3 evaluaciones , con valores de 16.14. ,

3.55. y 3.48.. % de coeficiente de variación para las 3 evaluaciones respectivamente . La altura

promedio de los 3 cortes es de 91.6.. cm con un 2.92.. % de coeficiente de variación . (Cuadro 8)8) .

Al separar las medíasmedias con la prueba de Tukey al 5% (Cuadro 9)9) para la tercera evaluación se

presentaron 4 rangos ; siendo los tratamientos TíTl 1 y T6 los que ocuparon el nivel "aa" " con valores

de 90.30. cm para ambos casos , superando a los demás tratamientos que se encuentran en niveles
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intermedios ; noPo asíasi el T13T13 (testigo + cal ) que ocupó el nivel "dd" " con una altura de 71.17. cm

siendo el tratamiento de menor crecimiento aún por debajo del T14Tí4 (testigo absoluto ) .

CUADRO 9°. Prueba de Tukey al 5 % para altura de planta (cm) a los 60 díasdias ( tercera

evaluación ) .

Dosificación N-P-KNPKILI-P-KILI / Medias NivelesCódigo - - (Kg/haKgha)

TilT11 (400-50-300)(40040050300)300( - - ) 4-4+4cal- cal 90.30. a

T6 + cal 90.30.(200-70-300)(20020070300)300( - - ) a

T7 (300-30-300)(30030030300)( - - ) + caícal 88.30. aabb

T12 (400-70-300)(40040070300)300( - - ) + cal 86.60. aabb c

T9 (300-70-300)(30030070300)( - - ) + cal 86.40. aabeb c

T3 (100-70-300)(10010070300)300( - - ) + cal 85.40. aabeb c

T8 (300-50-300)(30030050300)( - - ) + cal 83.47. aabeb c

T2 (100-50-300)(10010050300)300( - - ) + cal 82.53. aabeb c

T4 (200-30-300)(20020030300)300( - - ) 4-4+4cal- cal 82.30. aabb c

T5 (200-50-300)(20020050300)300( - - ) + cal 82.17. aabb c

TTÍO10 (400-30-300)(40040030300)300( - - ) 4-4+4cal- cal 80.97. bbec

TíT1 (100-30-300)(10010030300)300( - - ) +4-cal4cal- cal 80.60. bbec

T14 (testigo absoluto ) 78.2078,207820., cdc d

T13 (testigo) 4-4+4cal- cal 71.17. d

*Medias seguidas de la misma letra no difieren estadísticamenteestadisticamente .

La prueba de Tukey al 5% (Cuadro 10)10) para el promedio de los 3 cortes nos presenta 3 rangos ;

el nivel "aa" " lo ocupan los tratamientos TilT11 y T6 con 98.20. y 98.17. cm de altura

respectivamente , superan a los demás tratamientos que comparten niveles intermedios a

excepción del T13 que ocupa el nivel "cc" " con 81.37. cm de altura , siendo el tratamiento de menor

crecimiento aún por debajo del T14 (testigo absoluto ) .
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CUADRO 10 . Prueba de Tukey al 5
°lo% para altura de planta (cm ) a los 60 díasdias ( promedio

3 cortes) .

Dosificación N-P-KNPK / Medias NivelesCódigo - - (Kg/haKgha)

TITilI (400-50-300)(40040050300)300(40050300)r( - - ) +-rr- cal 98.20. a

T6 + cal 98.17.(200-70-300)(20020070300)300( - - ) a

T3 (100-70-300)(10010070300)300( - - ) + cal 93.97. aabb

T9 (300-70-300)(30030070300)( - - ) + cal 93.60. aabb

T5 (200-50-300)(20020050300)300( - - ) + cal 93.53. aabb

TÍOT10 (400-30-300)(40040030300)300( - - ) + cal 92.57. aabb

T12 (400-70-300)(40040070300)300( - - ) + cal 92.50. aabb

T8 (300-50-300)(30030050300)(300-50-300)4-cal(30030050300)43004cal( - - ) +- cal 92.00. aabb

T7 (300-30-300)(30030030300)( - - ) + cal 91.43. aabb

T2 (100-50-300)(10010050300)300( - - ) + cal 90.27. aabb

T4 (200-30-300)(20020030300)300( - - ) + cal 89.70. b

TTí1 (100-30-300)(10010030300)300( - - ) + cal 88.47. bbec

TÍ4T14 (testigo absoluto ) 86.97. bbec

T13 (testigo ) + cal 81.37. c

*Medias seguidas de la misma letra no difieren estadísticamente .

Para ambos casos el tratamiento TIT133 (testigo + cal ) fue el de menor crecimiento en comparación

con los tratamientos con fertilización , existiendo diferencias de 19.13. cm en la tercera

evaluación y de 16.83. cm en el promedio de los 3 cortes con el TíTI 1 que fue el tratamiento que

se ubicó en primer lugar.

Al analizar el Cuadro 10 se aprecia que los tratamientos no presentan una tendencia sobre la base

de las dosis de fertilización por lo que se asume que el tratamiento TITil1 obtuvo su mayor altura
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en base a la gradiente de fertilidad del suelo y de retención de humedad superando a los demás

tratamientos con similares dosis de fertilización como es el caso del tratamiento T9TT9T10, 10 y T12Tí 2 .

Además se observó mayor crecimiento de la planta durante los 30 primeros díasdios . Todos los

tratamientos con fertilización superan a los testigos , en especial al T13Tí 3 (testigo + cal)

poniéndose en evidencia que el efecto del encalado sin fertilización limitalimítalala absorción de

elementos , coincidiendo con lo manifestado por DomínguezDominguez (1978)1978( ) quien indica que el encalado

debe ir acorde con una buena fertilización de N-P-KNPK- - . La altura promedio de los 3 cortes a los 60

díasdias fue de 91.6. cm superando a la registrado por Novillo (1997)1997( ) que fue de 57.7. cm .

En el GraneoGráfico 2 , se observan las alturas de planta por tratamiento a los 60 días para la primera ,

segunda y tercera evaluación . En el Gráfico 3 se representa la altura promedio de planta de los 3

cortes a los 30 y 60 días para cada uno de los tratamientos .

C . NUMERO DE BROTES A LOS 30 DÍASDIAS LUEGO DE CADA CORTE .

El análisis de varianza para número de brotes a los 30 días establece diferencias significativas

para las repeticiones en la segunda y tercera evaluación y además para el promedio de los 3

cortes . Para los tratamientos se presentan diferencias significativas para la segunda y tercera

evaluación así como también para el promedio de los 3 cortes .. Los promedios de número de

brotes son de 27.0. , 26,8268, y 19.1. brotes para la primera , segunda y tercera evaluación , con

coeficientes de variación del 16.90. , 9.64. y 6.53. % respectivamente . El promedio de los 3

cortes es de 24.3. brotes y un coeficiente de variación del 6.29. % . (Cuadro 11)11) .

La separación de medias por Tukey al 5% (Cuadro 12)12) para la segunda evaluación nos dio 2

rangos ; el nivel "aa" " lo ocuparon el TíTl 1T6, , T2 , T9 y T3 siendo estos los mejores tratamientos ; en

cambio el T12Tí2 ocupó el último lugar, correspondiendo al nivel "bb"bnbn" " por debajo del T13Tí 3

(testigo+cal), existiendo una diferencia de 10 brotes entre ambos niveles ; los demás tratamientos

comparten niveles intermedios incluido el T14 (testigo absoluto ) .
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CUADRO 11 . Análisis de varianza para número de brotes a los 30 días luego de cada corte y

promedio de las 3 evaluaciones ..

Cuadrados Medios

Fuente de Evaluaciones Promedio 3

Variación GL Primera Segunda Tercera Cortes

Repeticiones 2 52.08. ns 24.89.
X* 34.68.

*X* ( 284.69. * *

Tratamientos 13 10.73. ns 24.41. ** 8.97. ** 9.95Q
. QÍ. X sSa*

Error 26 20.86. 6.64. 1.55. 2.32.

Total 41

CV (%) 16.90. 9.64. 6.53. 6.29.

x 27.0. 26.8. 19.1. 24.3.

La prueba de Tukey al 5% (Cuadro 13)13l3)l3) para la tercera evaluación presenta 4 rangos ; el nivel

"aa" " lo ocupa el T11Tí 1 y T6 con valores de 21.87. y 21.30. brotes , en cambio que el T13 con 15.90.

brotes ocupa el nivel "dd" " , siendo superado por los demás tratamientos incluido el testigo absoluto

(T14)T14Tí4)4) que ocupan niveles intermedios .

La prueba de Tukey al 5% (Cuadro 14)14) para el promedio de los 3 cortes , presenta 4 rangos ; el

nivel "aa" " lo ocupa el TíTI 1 con 27.33. brotes y el nivel "dd" " lo ocupa el T13 concon 21.07. brotes ; los

demás tratamientos incluido el T14Tí4 comparten niveles intermedios .
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CUADRO 12. Prueba de TukeyTuley al 5 % para número de brotes a los 30 días (segunda

evaluación) .

Dosificación N-P-KNPK / Medias NivelesCódigo - - (Kg/haKgha)

TilT11 + cal 30.37.(400-50-300)(40040050300)300( - - ) a

T6 + cal 30.20.(200-70-300)(20020070300)300( - - ) a

T2 + cal 29.33.(100-50-300)(10010050300)300( - - ) a

T9 + cal 29.33.(300-70-300)(30030070300)( - - ) a

T3 + cal 29.03.(100-70-300)(10010070300)300( - - ) a

TTí1 (100-30-300)(10010030300)300( - - ) + caícal 27.53. aabb

T14 (testigo absoluto) 27.43. aabb

TÍOT10 (400-30-300)(40040030300)300( - - ) + cal 27.00. aabb

T7 (300-30-300)(30030030300)( - - ) + cal 26.00. aabb

T5 (200-50-300)(20020050300)300( - - ) + cal 25.13. aabb

T8 (300-50-300)(30030050300)( - - ) + cal 24.57. aabb

T4 (200-30-300)(20020030300)300( - - ) + cal 24.57. aabb

T13 (testigo ) + cal 23.57. aabb

T12 (400.70-300)(4007040070300)300(400-70-300)(40040070( .- - ) + cal 20.60. b

*Medias seguidas de la misma letra no difieren estadísticamenteestadisticamente .

Los resultados obtenidos no tienen una respuesta lógica respecto a las dosis de fertilizante

aplicado puesto que el TíTI 1 donde se aplicó 400-50-30040050300- - Kg/haKgha/ de N-P-KNPK- - que ocupó el primer

mientras el T12 400-70-30040070300 / de N-P-KNPK el último siendolugar, que con - - Kg/haKgha - - ocupó lugar,

superado por el T13 (testigo + cal) y el T14 (testigo absoluto ) que además superaron a otros

tratamientos con fertilización . Este comportamiento se debe a que el T11Tí 1 con sus 3 repeticiones

se ubicaron en la distribución en el área de mayor fertilidad y de retención de humedad del

suelo ; al igual que el T14 , quien se encontró a nivel intermedio de los tratamientos en estudio .

Esto no sucede con el TT1212 al no ser favorecido por los factores antes mencionados influenciando
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estos aspectos en la disminución de nuevos brotes por corona . El TíTI 3 (testigo 4-4+4cal- cal) ocupó los

últimos lugares , debido a que cuando el encalado o la alcalinidad alcanza valores altos , la

disponibilidad de ciertos elementos tales como el Fósforo , hierro, boro y zinc queda reducida

llegando en algunos casos hasta límiteslimites inadecuados para la planta ; por lo que en suelos calizos el

fósforo pasa a formas insolubles lo que provoca que la fertilización fosfo - potásica en estos

suelos debe ser mayor (Del Pozo, 1983)1983) .. Además el T13 fue el más susceptible a enfermedades ,

específicamente al Mildiú (Peronospora trifoligrumtrifoligricm, )) que causó la mortalidad de los nuevos

brotes y por ende su menor rendimiento .

CUADRO 13. Prueba de Tukey al 5 % para número de brotes a los 30 días (tercera

evaluación)..

Dosificación N-P-KNPK / Medias NivelesCódigo - - (Kg/haKghaKg1ha)

TITil1 (400-50-300)(40040050300)300( - - ) 4-4+4cal- cal 21.87. a

T6 (200-70-300)(20020070300)300( - - ) + cal 21.30. a

T9 (300-70-300)(30030070300)( - - ) + cal 20.87.. aabb

T12 (400-70-300)(40040070300)300( - - ) + cal 20.17. aabeb c

T7 (300-30-300)(30030030300)( - - ) +4-cal4cal- cal 19.70. aabeb c

TÍOT10 (400-30-300)(40040030300)300( - - ) + cal 19.43.. aabcdb c d

T8 (300-50-300)(30030050300)( - - ) 4-4+4cal- cal 19.30. aabeb c d

T5 (200-50-300)(20020050300)300(200-50-300)4-cal(20020050300)43004cal( - - ) +- cal 19.13. aabcdb c d

T14 (testigo absoluto) 18.97.. aabcdb c d

T4 (200-30-300)(20020030300)300( - - ) + cal 18.40. aabcdb c d

T2 (100-50-300)(10010050300)300( - - ) + cal 18.13. aabcdb c d

T3 (100-70-300)(10010070300)300( - - ) + cal 17.37. bbcdc d

TíTI (100-30-300)(10010030300)300(100-30-300)4-cal(10010030300)43004cal( - - ) +- cal 16.47. ccdd

T13 (testigo ) 4-4+4cal- cal 15.90.. d

Medias seguidas de la misma letra no difieren estadísticamente .
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CUADRO 14 . Prueba de TukeyTuliey al 5
°%,% para número de brotes a los 30 días (promedio 3

cortes) .

Dosificación N-P-KNPK / Medias NivelesCódigo - - (Kg/haKgha)

TilT11 + cal 27.33.(400-50-300)(40040050300)300( - - ) a

T6 (2QO-70-300)(2QO2QO70300)300(200-70-300)(200200( - - ) + cal 27.17. aabb

T9 (300-70-300)(30030070300)( - - ) + cal 26.20. aabeb c

TÍOT10 (400-30-300)(40040030300)300( - - ) + cal 25.07. aabeb c d

T2 (100-50-300)(10010050300)300( - - ) + cal 24.67. aabcdb c d

T7 (300-30-300)(30030030300)( - - ) + cal 24.53. aabb c d

T14 (testigo absoluto ) 24.33. aabcdb c d

T3 (100-70-300)(10010070300)300( - - ) + cal 24.27. aabcdb c d

T5 (200-50-300)(20020050300)300( - - ) + cal 23.90. aabcdb c d

T8TS (300-50-300)(30030050300)( - - ) + cal 23.43. aabcdb c d

TTí1 (100-30-300)(10010030300)300( - - ) + cal 23.07. aabcdb c d

T4 (200-30-300)(20020030300)300( - - ) + cal 22.60. bbcdc d

TT1212 (400-70-300)(40040070300)300( - - ) + cal 21.93. ccdd

T13 (testigo) + cal 21.07. d

*Medias seguidas de la misma letra no difieren estadísticamenteestadisticamente .

En el Gráfico 4 , se representa el número de brotes por tratamiento a los 30 díasdias para la primera ,

segunda y tercera evaluación .

D. NUMERONUIVIERO DE BROTES A LOS 60 DÍASDIAS LUEGO DE CADA CORTE .

El análisis de varianza para número de brotes a los 60 díasdias presenta diferencias significativas para

las repeticiones en la tercera evaluación y para el promedio de los 3 cortes ; parajespardos tratamientos
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las diferencias son significativas para la tercera evaluación y para el promedio de los 3 cortes ..

Los promedios de número de brotes son de 25.725.7,25.7257257. , 25.7. y 21.7.. brotes para las tres evaluaciones con

valores de 21.01. , 10.73. y 7.41.. % de coeficiente de variación para las 3 evaluaciones

respectivamente . El promedio de los 3 cortes es de 24.3. brotes con un 4.19. % de coeficiente de

variación .. (Cuadro 15)15) .

CUADRO 15. Análisis de varianza para número de brotes a los 60 días luego de cada

corte y promedio de las 3 evaluaciones ..

Cuadrados Medios

Fuente de Evaluaciones Promedio 3

Variación GL Primera Segunda Tercera Cortes

Repeticiones 2 16.62.. ns 16.83. ns 10.34.
* 74.8074.84.. * * a

Tratamientos 13 lL32ns11.32. ns 7,36736, ns 11.17.. * * 7.79'7
.
'7Q * *

Error 26 29.17.. 7.58. 2.57. 1.04..

Total 41

CV (%) 21.01.. 10.73. 7.41. 4.19..

X 25.7.. 25.7. 21.7. 24.3..

La prueba de Tukey al 5% (Cuadro 16)16) para la tercera evaluación presenta 3 rangos ; el nivel "aa" "

lo ocupa el T11Tí 1 con una medíamedia de 25.97.. brotes ; en cambio que el T13 ocupa el nivel "cc" " con

una media de 18.20. brotes , siendo superado por los demás tratamientos inclusive por el testigo

absoluto (TIT14)T144)4) .
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CUADRO 16 . Prueba de Tukey al 5 °lo% para número de brotes a los 60 díasdias (tercera

evaluación) ..

Dosificación N-P-KNPK / Medias NivelesCódigo - - (Kg/haKgha)

TilT11 T (400-50-300)(40040050300)300( - - ) + cal 25.97. a

T6 (200-70-300)(20020070300)300( - - ) + cal 24.6724.57. aabb

T12 (400-70-300)(40040070300)300( - - ) + cal 22.43. aabeb c

T4 (200-30-300)(20020030300)300( - - ) + cal 22.30. aabb c

T9 (300-70-300)(30030070300)( - - ) + cal 21.77. aabeb c

TÍOTlo (400-30-300)(40040030300)300( - - ) + cal 21.70. aabeb c

T8 (300-50-300)(30030050300)( - - ) + cal 21.67. aabb c

T14 (testigo absoluto) 21.57.. aabb c

T3 (100-70-300)(10010070300)300( - - ) + caícal 21.40.. aabeb c

T5 (200-50-300)(20020050300)300( - - ) + cal 21.30.. aabb c

T7 (300-30-300)(30030030300)( - - ) + cal 20.87.. bbec

T2 (100-50-300)(10010050300)300( - - ) + cal 20.33. bbec

TTí1 (100-30-300)(10010030300)300( - - ) + cal 19.37. c

T13 (testigo) + cal 18.20. c

*MedíasMedias seguidas de la misma letra no difieren estadísticamenteestadisticamente .

El efecto del encalado aumenta la cantidad del ion Calcio en el suelo a disposición de la planta y

frena la absorción por parte de la planta de Al y Mn que le son tóxicos . Es por esto que el Ca

constituyente fundamental de los tejidos vegetales tanto viejos como jóvenes, regulador de la

estructura del suelo y de la vida de RÍvzobiwnRliizobiuin ;; es fundamental ya que libera iones del complejo

arcilloso-húmicoarcillosohúmico- (poíasio-fósforopoíasiofósforopotasio-fósforopotasio- ) lo que se traduce en evitar la fijación del elemento fósforo y

volviéndolo aprovechable para la planta (Del Pozo , 1983)1983) ..
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(CUADROXADRO 17. Prueba de Tukey al 5 % para número de brotes a los 60 días (promedio 3

cortes) ..

Dosificación N-P-KNPK / Medias NivelesCódigo - - (Kg/haKgha)

TTilI1 (400-50-300)(40040050300)300( - - ) + cal 27.60. a

T6 (200-70-300)(20020070300)300( - - ) + cal 26.70. aabb

TÍOT10 (400-30-300)(40040030300)300( - - ) + cal 25.70. aabeb c

T9 (300-70-300)(30030070300)( - - ) + cal 24.73. aabb ccdd

T5 (200-50-300)(20020050300)300( - - ) + cal 24.73. aabcdb c d

T14 (testigo absoluto) 24.67. aabcdb c d

T3 (100-70-300)(10010070300)300( - - ) + cal 24.47. bbcdc d

T12 (400-70-300)(40040070300)300( - - ) + cal 24.23. bbcdc d

T8 (300-50-300)(30030050300)( - - ) + cal 23.90. bbcdc d

T4 (200-30-300)(20020030300)300( - - ) + cal 23.67. bbcdc d

T7 (300-30-300)(30030030300)( - - ) + cal 23.23. ccdd

T2 (100-50-300)(10010050300)300( - - ) + cal 22.50. d

TíT1 (100-30-300)(10010030300)300(100-30-300)4-cal(10010030300)43004cal( - - ) +- cal 22.40. d

T13 (testigo ) + cal 21.83. d

*Medias seguidas de la misma letra no difieren estadísticamenteestadisticamente .

La separación de medias por Tukey al 5% (Cuadro 17)17) para el promedio de los 3 cortes presenta

4 rangos ; el nivel "aa" " lo ocupa el TTíI 1 con 27.60. brotes , en cambio que el nivel "dd"dftdft" " lo ocupa el

TT1313 con 2121.83.. S3 brotes ; los demás tratamientos inclusive el TT1414 (testigo absoluto) comparten

niveles intermedios ..

Al ser influenciado por la gradiente de fertilidad y por la retención de humedad del suelo , se

observó que el TíTI 1 fue el mejor tratamiento ; no así el TIT133 (testigo+cal) que más bien manifiesta
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un número menor de brotes ocurriendo esto ya que el encalado debe ir acorde con una buena

fertilización de N-P-KNPK- - en especial de P-KPK- o su efecto es perjudicial para la planta.. Además el T13Tí 3

fue el tratamiento que más susceptible fue al MildiúMildiii lo que influye en un número menor de

brotes , menor producción ; esto debido a la mortalidad de los brotes producida por esta

enfermedad ..

El T14 (testigo absoluto) supera a tratamientos con fertilización debido a que sus 3 repeticiones a

nivel de campo se ubicaron en el área de mayor fertilidad y de retención de humedad del suelo ;

así el T12Tí 2 / de N-P-KNPK ubicaron el área deno (400-70-300(40040070300( - - Kg/haKgha - - ) cuyas repeticiones se en menor

fertilidad y de retención de humedad por lo que se vio superado por el T14 en algunas variables

en estudio ..

En el Gráfíco5Gráficos , se representa el número de brotes a los 60 días para la primera , segunda y tercera

evaluación .. En el Gráfico 6 se observa el número de brotes promedio de los 3 cortes a los 30 y 60

días para cada uno de los tratamientos .

E. DÍASDIAS AL CORTE .

Basados en que el cultivo se estableció mediante trasplante de plántulas , se realizó un corte de

igualación a los 120 días, puesto que en este períodoperiodo de tiempo la alfalfa presentó características

de madurez fisiológica que nos indicaron su tiempo de corte . Mencionaremos que el evento

fenológico que nos determinó los días al corte fue la floración , puestopuesta que cuando el cultivo

presentó un 10 % de floración fue el indicativo para entrar a corte, coincidiendo en que para cada

uno de los cortes realizados transcurrieron 60 días . Además indicaremos que algunas de las

variables evaluadas coinciden con el tiempo de corte del cultivo .
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F. ANÁLISISANAUISIS DE SUELO .

Los resultados del análisis de suelo (Cuadro 18)18) para pH , Nitrógeno , Fósforo , Potasio , Calcio ,

CarbonatesCarbonatos de Calcio y Materia Orgánica nos demuestra la variación de los mismos a lo largo de

toda la investigación en campo ..

CUADRO 18 . Resumen del análisis de suelo para cada uno de los 3 cortes .

Lectura - Interpretación

Cortes

Elemento Inicio
Igualación Primero Segundo Tercero

pH inicial 6.5. (PN)

pH corregido 7.98. (AleAlc) 7.62.. (PN) 7.41.. (PN) 7.24. (PN ) 7.147.14PN. (PN)

Nitrógeno (ppm ) 13.0. (B) 22.0. (B) 13.4.. (B) 2.8. (B) 0.4. (B)

Fósforo (ppm) 104.0104.0A. (A) 99.899.8A. (A) 62.462.4A.. (A) 20.6. (M) 7.4. (B)

Potasio (ppm) 0.180.18B. ((B) 461.3A461.3. (A) 344.0A344.0.. (A) 218.0A218.0.. (A) 168.0A168.0. (A)

Calcio ( ) 966.0A966.0. A 17.3. Bppm ( ) ----------- ----------- ---------- ( )

CarbonatesCarbonatos de Calcio (%) 11B(B ) ----------- - -------- -- - ---------- 16.8A16.8. (A)

Materia Orgánica (%) 1.5. (B) 19.6A19.6. (A) 12.4A12.4.. (A) 4.0. (M) 3.4. (M)

*IdentifícaciónIdentificación : PN (Prácticamente Neutro) , Ale (Alcalino ) ; A (Alto) ; M (Medio) ; B (Bajo) .

Luego del encalado el pH subió de 6.5. (PN) hasta 7.98.. (Alcalino) el mismo que nos permitió dar

inicio y establecer el cultivo en campo , luego el valor del pH desde el corte de igualación hasta la

tercera evaluación va en forma descendente, manteniéndose en valores de 7.627.62,7.41,7.24762741724. , 7.41.. , 7.24. y 7.14.

(Prácticamente Neutros ) respectivamente , esto significa que el pH se encuentra en valores

requeridos por el cultivo , como lo manifiesta Pino (1990)1990( ) el pH óptimo para el cultivo de alfalfa

es de 7.2. ; siendo necesario encalar si el pH está por debajo de 6.8.. ; además que Del Pozo (1983)1983( )

manifiesta que la alfalfa precisa de suelos bien dotados de cal y con un pH óptimo de 7.5. .
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El Nitrógeno , al inicio su valor es bajo (13.0130( . ppm) el mismo que al realizarse la fertilización para

cada uno de los tratamientos subió ; pero al efectuarse el corte de igualación a los 120 dfdíasas su

valor volvió a ser bajo (22.0220( . ppm) pero superior al valor inicial , lo que significa que la

asimilación por parte de la planta se efectúa de una manera normal ; para el primero , segundo y

tercer corte los valores también son bajos (13.4,2.813428(13.4134( . , 2.8. y 0.4o.4. ppm respectivamente) concordando con

lo anteriormente dicho ; pero a la vez su deficiencia es la causante del descenso en la producción

de corte a corte , lo que se justifica en lo manifestado por Vaca (1987)1987( ) que la nutrición

nitrogenada está directamente vinculada al desarrollo y crecimiento vegetativo de los alfalfares yy

por consiguiente a la producción de forraje ; además Romero (1992)1992( ) dice que la deficiencia de

nitrógeno es uno de los factores que más limita la producción y productividad de los cultivos ..

En lo concerniente al Fósforo su valor al inicio fue de 104.0. ppm (Alto) el mismo que al corte de

igualación fue alto (99.8998( .. ppm) , al igual que al primer corte (62.4624( . ppm), en cambio que al segundo

corte su nivel fue medio (20.6206( . ppm) y al tercer corte fue bajo (7.474( . ppm ), lo que significa que al

haber una gran diferencia entre el valor del inicio y la última evaluación su asimilación se dio de

una forma muy buena puesto que se evitó su fijación al suelo y se facilitó su asimilación por

parte de la planta , todo esto debido al encalado , coincidiendo con lo manifestado por Del Pozo

(1983)1983( ) al decir que uno de los efectos del encalado (CarbonatesCarbonatos de calcio) básicamente del Ca ,

cumple un papel fundamental puesto que libera iones del complejo arcilloso-húmicoarcillosohúmico- (potasio-

fósforo

potasio-potasiopotasio-

fósforo

--

fósforo) lo que evita la fijación del Fósforo y volviéndolo asimilable para la planta ..

Con respecto al Potasio su contenido inicial fue de 0.18. ppm (Bajo) en cambio que para el corte

de igualación hasta el último corte su valor fue alto (461.34613( . , 344.0. , 218.0.. y 168.0.. ppm)

respectivamente como consecuencia de su aplicación , lo que significa que el elemento fue

asimilado por la planta , demostrándose entonces que la fertilización surtió efecto puesto que el

nivel obtenido fue decreciendo . También se observó , que los tratamientos con fertilización y el

testigo absoluto fueron más resistentes a enfermedades que el Testigo + cal (T13)T13Tí3)3) que fue el más

susceptible a enfermedades ; lo que se basa en lo manifestado por Del Pozo (1983)1983( ) quien indica

que el Potasio le imparte a las plantas gran vigor y resistencia a enfermedades ; además que al

efectuarse el encalado se provoca un bloqueo en la asimilación de nutrientes para la planta por
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lo que el mismo tiene que ir acorde con una buena fertilización de N-P-KNPK-- - , en especial de fósforo

y potasio .

El Calcio , al inicio tuvo un valor de 966.0965.0. ppm (Alto) , el mismo que luego de haberse realizado

el encalado subió y al final su nivel fue de 17.3.. ppm (Bajo) , lo que demuestra que el elemento

fue asimilable para la planta , favoreciendo a los rendimientos obtenidos en el ensayo ; todo estoesto

basado en lo dicho por Benitez (1986)1986( ) quien manifiesta que la planta de alfalfa es calcícolacalcicola ,

necesita suelos con un 2-323- % de calcio , necesitando además fósforo y potasio .. La decadencia en

los alfalfares puede deberse en muchos casos a la falta de calcio y fósforo por repeticiones del

cultivo , a tal punto que puede decirse que son factores limitantes del cultivo ; con lo dicho queda

demostrado el papel fundamental del calcio al volver asimilable al fósforo para la planta y evitar

su fijación al suelo .

El porcentaje de CarbonatesCarbonatos de Calcio al comienzo fue de 1 % (Bajo) y al final de 16.8. % (Alto)

lo que se justifica ya que al realizar el encalado subimos la cantidad de los mismos , favoreciendo

en lo que tiene que ver a la nutrición con Calcio por parte de la planta .

En lo referente a la Materia Orgánica , el valor inicial fue de 1.5. % (Bajo) el mismo que para el

corte de igualación y primer corte fue Alto (19.6yl2.4196yl24(19.6y12.4196y124( . % . %) respectivamente ; en cambio que para

el segundo y tercer corte los valores fueron Medios (4.040( .. % y 3.4.. %) respectivamente ; esto se

justifica ya que al transcurrir 120 díasdias para el corte de igualación, la alfalfa se defolia de sus

hojas bajeras contribuyendo con materia orgánica para el suelo y apoyando a mejorar las

característicascaracteristicas edáfícasedáficas y a la vez favoreciendo en la absorción de nutrientes por parte de la

planta .

EEnn elél, Gráfico T7 ,, 88,989y, 9 y 10 se índicaindica la curva decreciente del pH , nitrógenonitr'genonitrgeno001' '

, fósforo y potasio ddel.-11-,

suelo respectivamente en función del crecimiento del cultivo de alfalfa .
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G. ANÁLISISANALISIS FOLIAR .

CUADRO 19 . Análisis Foliar (%) de N-P-KNPK- -- para cada uno de los tratamientos en estudio .

% Nitrógeno % Fósforo %Potasio

rango mínmin = 1.3. rango minmm === 0.12. rango mínmin = 1.1.

Código . rango máx === 5.5. rango máx = 0.45. rango máx = 3.9.

TíT1 2.8. 0.2. 1.86.

T2 2.8. 0.4. 1.59.

T3 2.8. 0.3. 1.61.

T4 2.8. 0.2. 1.72.

T5 2.8. 0.3. 1.78.

T6 3.5. 0.5. 1.95.

T7 2.8. 0.3. 1.59.

T8 2.8. 0.4. 1.82.

T9 2.8. 0.3. 1.66.

TÍOT10 2.8. 0.4. 1.68.

TilT11 3.5. 0.5. 2.04.

T12 2.8. 0.4. 1.58.

T13 2.1. 0.1. 1.46.

T14 2.8. 0.3. 1.78.

Al realizar el análisis foliar (Cuadro 19)19) corroboramos lo obtenido a nivel de campo puesto que

los resultados muestran que el mejor tratamiento fue el T11Tí 1 (400N-50P-300K(400N400N50P300K( - - ) con una mayor

absorción de nitrógeno , fósforo y potasio (3.535( . % , 0.5. % y 2.04. %) respectivamente , basados en queque

fue el mejor tratamiento y el de mayor rendimiento ; se coincidió en que el T13TI 3 (testigo + cal) fue

el peor tratamiento a nivel de absorción de nutrientes con un 2.1. % de nitrógeno , 0.1. % de fósforo
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y 1.46. % de potasio ; tomando en cuenta muy en especial el porcentaje de fósforo puesto que fue

el más bajo (al igual que el de nitrógeno y potasio) diremos que esto es debido a la influencia del

encalado que afectó a este tratamiento , provocando un bloqueo nutricional ya que no existió

fertilización , siendo perjudicial para la planta , debido a que en suelos calizos se considera que

hay mayor retrogradación del fósforo que pasa a formas insolubles , de ahí que la fertilización

fosfo - potásica en suelos calizos debe ser más elevada que en los suelos que no lo son

(Domínguez , 1978)1978) .

En el Gráfico 11 , se representa el rendimiento promedio obtenido para el primero , segundo y

tercer corte, y su respectiva relación con el pH en cada uno de los cortes . Además se toma en

cuenta el rendimiento obtenido en el corte de igualación y su valor de pH respectivo ..

RBL. PRODUCCIÓNPRODUCCION DE MATERIA VERDE POR PARCELAPAROLA NETA (3.636( . m2)m2) .

El análisis de varianza para producción de materia verde por parcela neta presenta diferencias

significativas para las repeticiones en la primera y tercera evaluación así como para elel promedio

de los 3 cortes .. Para los tratamientos las diferencias son significativas para la segunda evaluación

y para el promedio de los 3 cortes . Los promedios son de 12.9. , 11.4. y 10.7. Kg para la primera ,

segunda y tercera evaluación , con 15.39. , 10.05.. y 14.40. % de coeficiente de variación . El

promedio de los 3 cortes es de 11.6. Kg con un 5.19.. % de coeficiente de variación . (Cuadro 20)20) .

La prueba de Tukey al 5% (Cuadro 21)21) para la segunda evaluación presenta 3 rangos ; el nivel "aa" "

lo ocupa el TíTI 1 con un valor de 13.30. Kg ; en cambio que el último nivel "cc" " lo ocupa el TíTI 3 con

8.86. Kg; los demás tratamientos incluido el testigo absoluto (T14)T14) están en niveles intermedios .
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_ f\ff-CUADRO
\

CUADRO 20 . Análisis de varianza para producción de materia verde en Kg/3.6nTKg36nTKg/3.6m236m2/ . luego de

cada corte y promedio de las 3 evaluaciones ..

Cuadrados Medios

Fuente de Evaluaciones Promedio 3

Variación GL Primera Segunda Tercera Cortes

Repeticiones 2 46.57..
X* * 1.971.97ns. ns 26.89..

* * 17.19..
* *

Tratamientos 13 6.32.. ns 5.07. * x* 6.06.. ns 5.12..
X* *

Error 26 3.91.. 1.30. 2.36. 0.36..

Total 41

CVflCV (°/flfl%/ ) 15.39.. 10.05. 14.40. 5.19..

X 12.9.. 11.4. 10.7. 11.6..

La separación de medíasmedias por Tukey al 5% (Cuadro22)Cuadro22) para el promedio de los 3 cortes presenta 7

rangos ; el nivel "aa" " lo ocupa el TíTI 1 con 13.73. Kg, en cambio que el último nivel "gg" " lo ocupa el

T13Tí 3 con un valor de 9.60. Kg.. El testigo absoluto (T14)T14Tí4)4) comparte niveles intermedios con los

demás tratamientos en estudio ..

El tratamiento T11Tí 1 al ser el mejor a nivel de altura y de número de brotes es el mejor en

rendimiento/parcelarendimientoparcela/ neta basados en que la interacción de la dosificación de Nitrógeno-FósforoNitrógenoFósforo- y

Potasio surge efecto y se refleja en esta variable ; además que cada uno de los elementos cumple

una función específica dentro del factor rendimiento es así que esta interacción de elementos nos

muestra una efectiva acción sobre la planta dándonos un mayor rendimiento . En cambio que el

T13 resulta ser el tratamiento inferior basado en que como se dijo que el encalado debe ir acorde

con una buena fertilización ya que sino su efecto es más bien antagónico en la asimilación de

nutrientes por parte de la planta, volviéndose perjudicial para la misma . Además el tratamiento

T13 fue el de bajo rendimiento más susceptible a enfermedades ; razón por la que en algunas

plantas se perdió su follaje en un porcentaje aceptable (Vaca , 1987)1987) .
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CUADRO 21 . PmebaPrueba de Tukey al 5 % para producción de materia verde en Kg/3.6m2Kg36m2Kg/3.6mKg36m/ .

(segunda evaluación ) .

Dosificación N-P-KNPK ' / Medias NivelesCódigo - - (Kg/haKgha'Kg/ha'Kg)

TilT11 (400-50-300)(40040050300)300( - - ) 4-4+4cal- cal 13.30. a

T6 (200-70-300)(20020070300)300( - - ) +4-cal4cal- cal 13.07. aabb

T12 (400-70-300)(40040070300)300( - - ) 4-4+4cal- cal 12.67. aabb

T7 (300-30-300)(30030030300)( - - ) + cal 12.60. aabb

T9 (300-70(30030070(300-70-300)(30030070300)( - =-300)300) + cal 11.93.. aabb c

T14 (testigo absoluto ) 11.80. aabb c

TÍOT10 (400-30-300)(40040030300)300( - - ) + cal 11.30.. aabb cc

T3 (100-70-300)(10010070300)300( - - ) + cal 11.23. aabb c

T5 (200-50-300)(20020050300)300( - - ) + cal 11.10. aabb c

T8 (300-50-300)(30030050300)( - - ) + cal 10.80. aabb c

T2 (100-50-300)(10010050300)300(100-50-300)4-cal(10010050300)43004cal( - - ) +- cal 10.40. aabb c

T4 (200-30-300)(20020030300)300( - - ) + cal 10.30. aabeb c

TíT1 (100-30-300)(10010030300)300( - - ) +4-cal4cal- cal 9.66. bbec

T13 (testigo ) + cal 8.86. c

*Medias seguidas de la misma letra no difieren estadísticamenteestadisticamente .

En los Cuadros 21y 22 se observa claramente un repunte del T12 (400-70-300(40040070300( - -- Kg/haKghaKg'haKgha/' de N-P-KNPK- - )

lo que hace suponer la eficiencia de la fertilización realizada , siendo desfavorecido a nivel de

campo porque sus repeticiones se ubicaron en el área de menor fertilidad y de retención de

humedad del suelo influyendo estos aspectos directamente en sus resultados ; no así el T14

(testigo absoluto) el mismo que se ubicó en el área de mayor fertilidad y de retención de

humedad del suelo por lo que supera a tratamientos que poseen una buena dosificación de

fertilización .
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CUADRO 22 . PmebaPrueba de Tukey al 5 % para producción de materia verde en Kg/3.6m2Kg36m2/ .

(promedio 3 cortes ) .

Dosificación N-P-KNPK / Medias NivelesCódigo - - (Kg/haKgha)

TilT11 + cal 13.73.(400-50-300)(40040050300)300( - - ) a

T6 (200-70-300)(20020070300)300( - - ) + cal 13.53. aabb

T9 (300-70-300)(30030070300)( - - ) + cal 12.80. aabeb c

T7 (300-30-300)(30030030300)( - - ) + cal 12.53. aabb c d

T12 (400-70-300)(40040070300)300( - - ) + cal 12.27. aabcdeb e d e

T14 (testigo absoluto ) 11.90. b c ddee f
T5 + cal 11.73. b d f(200-50-300)(20020050300)300( - - )

. bcdefc e

T3 (100-70-300)(10010070300)300( - - ) + cal 11.57. ccdefd e f
TÍOT10 (400-30-300)(40040030300)300( - - ) + cal 11.13. cdefgc d e f g

T8 + cal 10.93. d f(300-50-300)(30030050300)( - - ) defge g

T4 (200-30-300)(20020030300)300( - - ) + cal 10.47. eefgf g

T2 (100-50-300)(10010050300)300( - - ) + cal 10.43. ffgg

TíTl + cal 9.66.(100-30-300)(10010030300)300( - - ) g9

T13 (testigo) + cal 9.60. Sg

*Medias seguidas de la misma letra no difieren estadísticamenteestadisticamente .

En el Gráfico 12 , se presenta la producción de materia verde por parcela neta para cada uno de

los tratamientos en la primera , segunda y tercera evaluación .

I. PRODUCCIÓNPRODúCCION DE MATERIA SECA POR PARCELA NETANIETA (3.6m2)36m2( . ).

En el análisis de varianza para producción de materia seca por parcela neta se presentaron

diferencias significativas para las repeticiones en la primera y tercera evaluación asíasi como para
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el promedio de los 3 cortes .. Para los tratamientos se presentaron diferencias altamente

significativas para el promedio de los 3 cortes . Los promedios fueron de 4.33. , 2.89. y 2.61. Kg

para la primera, segunda y tercera evaluación con valores de 17.82. , 19.87. y 15.84. % de

coeficiente de variación para las 3 evaluaciones respectivamente .. El promedio de los 3 cortes fue

de 3.27. Kg con un 7.59. % de coeficiente de variación . (Cuadro 23)23) .

_ -

CUADRO 23 . Análisis de varianza para producción de materia seca en Kg/3.6m2Kg36m2Kg/3.6mKg36m/ . luego de

cada corte corte y promedio de las 3 evaluaciones ..

Cuadrados Medios

Fuente de Evaluaciones Promedio 3

Variación GL Primera Segunda Tercera Cortes

Repeticiones 2 7.25..
* * I 0.44. ns 0.83.

X* 11.89. * *

Tratamientos 13 0.81ns.. 0.160.16ns. ns 0.34. ns 0.36.
X**

Error 26 0.59.. 0.33. 0.17. 0.06.

Total 41

CV (
°%/©) 17.82.. 19.87. 15.84. 7.59.

x 4.33.. 2.89. 2.61. 3.27.

La separación de medias por Tukey al 5% (Cuadro 24)24) para el promedio de los 3 cortes presentó

6 rangos ; el nivel "aa" " lo ocupó el TíTI 1 con una media de 3.75. Kg para el promedio de los 3 cortes ..

En cambio que el nivel "ff'f"' ' lo ocupó el TíT1 y T13 con valores medios de 2.61. y 2.85. Kg

respectivamente , los demás tratamientos incluido el T14Tí4 (testigo absoluto) se encuentran

compartiendo niveles intermedios ..
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CUADRO 24 . Prueba de TTukeyukey al 5 % para producción de materia seca en Kg/3.6m2Kg36m2/ .

(promedio 3 cortes) ..

Código Dosificación N-P-KNPK- - (Kg/haKgha/ ) Medias Niveles

TITil1 (400-50-300)(40040050300)300( - - ) + cal 3.76. a

T6 (200-70-300)(20020070300)300( - - ) + cal 3.72. aabb

T14 (testigo absoluto ) 3.60. aabeb c

T12 (400-70-300)(40040070300)300( - - ) + cal 3.57. aabeb c d

T3 (100-70-300)(10010070300)300( - - ) + cal 3.49. aabeb c d

T7 (300-30-300)(30030030300)( - - ) + cal 3.43. b c ddee

T9 (300-70-300)(30030070300)( - - ) + cal 3.33. c ddee

TÍOT10 (400-30-300)(40040030300)300( - - ) + cal 3.27. ccded e

T5 (200-50-300)(20020050300)300( - - ) + cal 3.20. c ddee f

T8 (300-50-300)(30030050300)( - - ) + cal 3.15. ddefe f

T4 (200-30-300)(20020030300)300( - - ) + cal 2.95. eeff
T2 (100-50-300)(10010050300)300( - - ) + cal 2.90. eeff
T13 (testigo ) + cal 2.85. f

TíT1 (100-30-300)(10010030300)300( - - ) + cal 2.61. f
*Medias seguidas de la misma letra no difieren estadísticamenteestadisticamente ..

La producción de materia seca está acorde con la producción de materia verde y tomando en

cuenta la mayor fertilidad y mayor retención de humedad del suelo , el mejor tratamiento fue el

TilT11 puesto que fue el mejor a nivel de producción de materia verde . No asíasi el T13 que fue uno

de los que más baja producción de materia verde y que ocupó el último nivel en la producción de

materia seca . Considerando a todos los tratamientos el promedio general obtenido de materia

verde es de 11.6. Kg y el de materia seca es de 3.27. Kg por parcela neta , lo que permite decir que

el contenido de humedad promedio es de 72.6. °10% y el de peso seco es de 27.3. % , resultado que

supera a los obtenidos por Novillo (1997)1997( ) y Márquez (1982)1982( ) quienes obtuvieron en promedio un

contenido de humedad del 69.07. % y un 30.9301030.93. % de peso seco ..
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En el Gráfico 13 , se presenta la producción de materia seca por parcela neta para cada uno de los

tratamientos en la primera , segunda y tercera evaluación . El Gráfico 14 , nos presenta la

producción de materia verde y materia seca promedio de los 3 cortes para cada uno de los

tratamientos ..

J. RENDIMIENTORENDNTO TOTAL ((Kg/haKgha/ ) .

CUADRO 25 . Análisis de varianza para rendimiento total ( Kg/haKgha/ ) luego de cada corte y

promedio de las 3 evaluaciones .

Cuadrados Medios

Fuente de Evaluaciones Promedio 3

Variación GL Primera Segunda Tercera Cortes

Repeticiones 2 359529778.84. * * 15263104.35. ns 207518791.47. * * 134531664.57.
*x*

Tratamientos 13 48772195.81. ns 39126956.19. * * 46812259.00. ns 39462843.40. * *

Error 26 30200161.90. 10049824.96. 18218972.05. 2720448.82.

Total 41

CV (%) 15.39.. 10.05.. 14.40.. 5.11..

X 35701.0. 31554.2. 29636.2. 32297.1.

En el análisis de varianza para rendimiento total se presentan diferencias altamente significativas
'

para las repeticiones en la primera y tercera evaluación , así como para el promedio de los 3

cortes .. Para los tratamientos se presentan diferencias altamente significativas para la segunda

evaluación y para el promedio de los 3 cortes . Los promedios obtenidos son de 35701.0. ,

31554.2. y 29636.2. Kg para la primera , segunda y tercera evaluación , con un coeficiente de

variación del 15.39,10.0515391005. , . y 14.40. % respectivamente . El promedio de los 3 cortes es de 32297.1.

Kg con el 5.11. % de coeficiente de variación . (Cuadro 25)25) .
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CUADRO 26 . Prueba de Tukey al 5 % para rendimiento total (Kg/haKghaKglha/ ) (segunda evaluación ) .

Dosificación N-P-KNPK / Medias NivelesCódigo - -- (Kg/haKgha)

+ cal 36944.4. aTilT11 (400-50-300)(40040050300)300( - - )

T6 (200-70-300)(20020070300)300( - - ) + cal 36296.2. aabb

T12 (400-70-300)(40040070300)300( - - ) + cal 35185.1. aba b

T7 (300-30-300)(30030030300)( - - ) + cal 34999.9. aabb

T9 (300-70-300)(30030070300)( - - ) + cal 33148.1. abea b c

T14 (testigo absoluto) 32777.7. aabeb c

TÍOT10 (400-30-300)(40040030300)300( - - ) + cal 31388.8. abea b c

T3 (100-70-300)(10010070300)300( - - ) + cal 31203.6. aabeb c

T5 (200-50-300)(20020050300)300( - - ) + cal 30833.3. abea b c

T8 (300-50-300)(30030050300)( - - ) + cal 29999.9. aabeb c

T2 (100-50-300)(10010050300)300( - - ) + cal 28888.8. aba b c

T4 (200-30-300)(20020030300)300( - - ) + cal 28611.0. aabeb c

TíT1 (100-30-300)(10010030300)300( - - ) + cal 26851.8. beb c

T13 (testigo ) + cal 24629.6. c

*Medias seguidas de la misma letra no difieren estadísticamenteestadisticamente .

La prueba de Tukey al 5% (Cuadro 26)26) para la segunda evaluación presenta 3 rangos ; el nivel

"aa" " lo ocupa el TíT111 con un valor de 36944.4. Kg ; en cambio que el último nivel "ee"cc" " lo ocupa el

T13 con 24629.6. Kg; los demás tratamientos incluido el testigo absoluto (T14)T14) ocupan niveles

intermedios .

Teniendo en cuenta la mayor fertilidad y la mayor retención de humedad por parte del suelo

transcurridos 180 díasdial la mayor producción la obtuvo el TilT11 (400N-50P-300K(400N400N50P300K( - - ) , dejando el

último lugar para el T13 (testigo + cal) ; en cambio que el T14 (testigo absoluto) se, encuentra en

lugares intermedios superando incluso a tratamientos con fertilización al encontrarse favorecido

por los factores que afectan al TíT111 .
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La pmebaprueba de Tukey al 5% (Cuadro 27)27) para el promedio de los 3 cortes presenta 6 rangos ; el

nivel "aa" " lo ocupa el TITill con 38271.5. Kg ; los demás tratamientos incluido el T14 (testigo

absoluto ) se encuentran en niveles intermedios ; dejando el último nivel "ff" ' para el T13Tí 3 con un

valor de 26790.0.. Kg .

CUADRO 27 . Prueba de Tukey al 5 % para rendimiento total (Kg/haKgha/ ) (promedio 3 cortes ) .

Dosificación N-P-KNPK / Medias NivelesCódigo - - (Kg/haKgha)

TilT11 + cal 38271,538271538271.5,.(400-50-300)(40040050300)300( - - ) a

T6 (200-70-300)(20020070300)300( - - ) + cal 37715.9. aabb

T9 (300-70-300)(30030070300)( - - ) + cal 35648.1. aabeb c

T7 (300-30-300)(30030030300)( - - ) + cal 34814.7. aabeb c d

T12 (400-70-300)(40040070300)300( - - ) + cal 34228.3. aabeb c d

T14 (testigo absoluto) 33178.9. bbcdec d e

T5 (200-50-300)(20020050300)300( - - ) + cal 32685.1. c ded e

T3 (100-70-300)(10010070300)300( - - ) + cal 32160.4. c ddee

TÍOTlo (400-30-300)(40040030300)300( - - ) + cal 30987.6. c ddefe f

T8 (300-50-300)(30030050300)( - - ) + cal 30432.0. ddefe f

T4 (200-30-300)(20020030300)300( - - ) + cal 29166.5. eeff
T2 (100-50-300)(10010050300)300( - - ) + cal 29073.9. eeff
TíTI (100-30-300)(10010030300)300( - - ) + cal 27006.1. f

T13 (testigo) + cal 26790.0. f
*Medias seguidas de la misma letra no difieren estadísticamenteestadisticamente .

El rendimiento promedio obtenido de los 3 cortes es de 32297.1. Kg/haKgha/ el mismo que en

comparación al del manual de fertilizantes del Centro Regional de Ayuda Técnica de la

Agencia para el Desarrollo Internacional (1010010100( Kg/haKgha/ ) es evidentemente superior, de ahí que
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podemos decir que el rendimiento obtenido es excelente pues supera enormemente al límitelimite

establecido para la producción de alfalfa por parte de esta institución .

Además el rendimiento obtenido en esta investigación de 32.29. Tm/haTmha/ de materia verde supera al

obtenido por Novillo (1997)1997( ) que fue de 10.77.. Tm/haTmha/ ; de igual forma supera al rendimiento de

Vaca (1987)1987( ) quien obtuvo 10.4. - 11.2. Tm/haTmha/ ; y por último supera al rendimiento de Márquez

(1982)1982( ) de 13.5135168. -16.8168- 16.8. Tm/haTmha/ ; pudiendo decirse entonces que la presente investigación tiene los

mejores resultados a nivel de rendimiento de materia verde en comparación con otros trabajos

experimentales .

Benitez (1986)1986( ) reporta un rendimiento de 40 a 80 Tm/haTmha/ de materia verde por año en 4 a 8 cortes ;

por lo que el rendimiento obtenido de 32.29.. Tm/haTmha/ en 3 cortes está dentro del parámetro

estimado anteriormente .

El peso promedio de todos los tratamientos de materia seca para los 3 cortescortes fue de 9083.33.

Kg/haKgha/ con una media por corte de 3027.77. Kg/haKgha/ , valores que están acorde a los obtenidos por

Novillo (1997)1997( ) quien tuvo un promedio de 13333.33. Kg/haKgha// para todos los tratamientos y una

media de 3333.33. Kg/haKgha/ por corte .

En el Gráfico 15 , se representa el rendimiento total para cada uno de los tratamientos en la

primera , segunda y tercera evaluación . El Gráfico 16 se observaobservadel rendimiento total promedio de

los 3 cortes para cada uno de los tratamientos ..
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KK. ANÁLISISANALISIS ECONÓMICOECONOMICJ .

Se determinó en alfalfa el beneficio neto , basados en la diferencia existente en el costo

monetario variable de fertilizante por tratamiento ; se ajustó en un 10% el rendimiento obtenido

de los tres cortes , dándonos el beneficio bruto , además se calculó un beneficio de campo

0.00888/Kg000888Kg. / . De esta manera se determinó que el mayor beneficio neto le correspondió al T6

661.1/ha6611ha. / cambio el tratamiento presentó menor beneficio(200N-70P-300K(200N200N70P300K( - - ) con ; en que que

neto fue el TÍOT10 (400N-30P-300K(400N400N30P300K( - -- ) con 387.7/ha3877ha. / ; pero hay que tener en cuenta que despreció el

beneficio neto de los testigos (TT1313 y TT14)T1414)14) ya que estos no poseen fertilización . (Cuadro 28)28) .

CUADRO 28. Análisis del presupuesto parcialparcialha( /haha/ ) para el cultivo de alfalfa considerando 3

Cortes .

Rend . Rend . Beneficio Costo Beneficio

Trat . Total Ajustado De campo Variable Neto
Netoha

(Kg/haKgha/ ) 10% 0.00888/Kg000888Kg. / TotalTotalha( /haha/ ) ( /haha/ )

TTí1 81018.4. 72916.5. 647.4. 167.0. 480.4.
- -

T2 87221.9. 78499.7. 697.0. 173.7.. 523.3.

T3 96481.3. 86833.1. 771.0. 180.3. 590.7.

T4 87499.7. 78749.7. 699.2. 229.7. 469.5.

T5 98055.4. 88249.8. 783.6. 236.4. 547.2.

T6 113147.8. 101833.0. 904.2. 243.1. 661.1.

T7 104444.2. 93999.7. 834.7. 292.4. 542.3.

T8 91296.0. 82166.4. 729.6. 299.1. 430.5.

T9 106944.3. 96249.8. 854.6. 305.8. 548.8.

TÍOTIO 92962.8. 83666.5. 742.9. . 355.2. 387.7.

TITilI 114814.6. 103333.4. 917.6. 361.9. 555.7.

T12 102684.9. 92416.4. 820.6. 368.5. 452.1.

T13 80370.2. 72333.1. 642.3. 0.0. 642.3.

T14 99536.8. f 89583.1. [ 795.4. 0.0. 795.4.
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El T6 (200N-70P-300K(200N200N70P300K( - - ) supera en beneficio neto a los demás tratamientos inclusive al TITil1

(400N-50P-300K(400N400N50P300K( - - ) que fue el tratamiento de mayor rendimiento , basados en que su costo variable

(fertilizante) y su dosificación es menor en comparación con el T11Tí 1 .

Los resultados del análisis de dominancia (Cuadro 29)29) nos revela que los tratamientos T14

(testigo absoluto ), T6 (200N-70P-300K(200N200N70P300K( - - ), T3 (100N-70P-300K(100N100N70P300K( - - ) , TilT11 (400N-50P-300K(400N400N50P300K( - - ), T7

(300N-30P-300K(300N300N30P300K( - - ) ., T4 (200N-30P-300K(200N200N30P300K( - - ) , T12 (400N-70P-300K(400N400N70P300K( - - ) y TÍOT10 (400N-30P-300K(400N400N30P300K(400N-30P-300x300x( - - ) son

NO DOMINADOS , en razón que sus costos variables económicamente resultan ser alternativasalterativas

válidas para el agricultor .

CUADRO 29 . Análisis de dominancia para los tratamientos estudiados .

Beneficio neto-

ha

netoneto-

ha

Costo variable

Trat . ( /haha/ ) TotalTotalha( /haha/ )

T14 795.4. 0.0. ND

T6 661.1. 243.1. ND

T13 642.3. 0.0. D

T3 590.7. 180.3. ND

TilT11 555.7. 361.9. ND

T9 548.8. 305.8. D

T5 547.2. 236.4. D I

T7 542.3. 292.4. ND
i

T2 523.3. 173.7. D
Ii

TíT1 480.4. 167.0. D

T4 469.5. 229.7. ND

T12 452.1. 368.5. ND

T8 430.5. 299299.1. IDD

TÍOT10 387.7. 355.2. ND
I
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En el análisis marginal (Cuadro 30)30) sese observa que el T6 (200N-70P-300K(200N200N70P300K( - - ) presenta una tasa de

retomoretorno marginal del 11210x112.10..
°/xx%/ ; el T7 (300N-30P-300K(300N300N30P300K( - - ) tiene 116.10. % y el T12 (400N70P-

300K

(400N-70P-(400N400N70P(400N70P-

300K

( - -

300K) con 484.21.. % ; siendo esta última la mejor alternativa para el agricultor .

CUADRO 30. Análisis marginal (TRM) para los tratamientos No Dominados .

Beneficio Costo Incremento Incremento

Trat . Neto Variable Beneficio Costo TiTRM?_m
Netoha

( /hahaIha/ ) TotalTotalha( /hahalha/ ) NetoNetoha( /haha/ha) VariableVariableha( /hahalha/ha-

2431

) (°%l© ) j

T14 795.4. 0.0.

13432431134.3. -243.12431- . 55.24.

T6 661.1. 243.1.

70.4. 62.8. 112.10.

T3 590.7. 180.3. 6281816

350181635.0. -181.61816- . 19.27.

TilTl l 555.7. 361.9.

13.4. 69.5. 19.28.

T7 542.3. 292.4.

72.8. 62.7. 116.10.

T4 469.5. 229.7. 6271388

174138817.4. -138.81388- . 12.53..

T12 452.1. 368.5.

64.4. 13.3. 484.21.

TÍOT10 387.7. 355.2.



VI. CONCLUSIONES .

1 . El tratamiento T11Tí 1 / de N-P-KNPK el variables(400-50-300(40040050300( - - Kg/haKgha - - ) ocupó primer lugar en como

altura de planta y número de brotes , pero se deben tener en cuenta factores como la gradiente

de fertilidad y la retención de humedad del suelo que influyeron directamente en sus

resultados .

2 . El promedio de crecimiento de la planta por día a los 30 días fue de 1.58.. cm/díacmdíacm/diadia/ (alcanzando

47.6. cm/mescmmes/ ) y a partir de los 30 hasta los 60 días fue de 1.46. cm/díacmdíacmldía/ (alcanzando 44.0..

cm/mescmmes/ ), logrando un crecimiento total promedio de 91.60. cm .

3 . El períodoperiodo transcurrido entre un corte y otro fue de 60 días basados en que en éste lapso de

tiempo el cultivo presentó un 10% de floración .

4 . La extracción de nutrientes por el cultivo fue mejor para el T11Tí 1 (400N-50P-300K(400N400N50P300K( - - ) con

valores de 3.5. % de nitrógeno , 0.5. % de fósforo y 2.04. % de potasio correspondiéndose así con

el tratamiento que se ubicó en primer lugar de todas las variables evaluadas .

5 . Los pesos promedios de materia verde y seca por 3.6. m2 en los 3 cortes fueron de 11.6. y

3.27. Kg respectivamente determinándose en la alfalfa un contenido de humedad del 72.6. %

y un 27.3. % de peso seco .

6 . El rendimiento total (Kg/haKgha/ ) promedio para los 3 cortes en el tratamiento TITil1 (400N50P-

300K

(400N-50P-(400N400N50P(400N50P-

300K

( - -

300K ) fue de 38271.5. Kg/haKgha/ de materia verde y 10444.4. Kg/haKgha/ de materia seca . La media de

rendimiento de todos los tratamientos fue de 32297.1. Kg/haKgha/ de materia verde y 9083.3. Kg/haKgha/
de materia seca , y el rendimiento total promedio de materia verde fue de 1356478.3. Kg/haKgha/ ..
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7 .. El encalado va acorde con una buena fertilización de nitrógeno, fósforo y potasio , puesto que

en suelos calizos la fertilización de estos elementos debe ser mayor que enen suelos que no lo

son . El encalado surtió efecto a nivel del pH del suelo ya que su valor subió a 7.98.

(Alcalino ) disminuyendo hasta 7.14. (PN) que son valores requeridos por el cultivo . El

contenido de nitrógeno , fósforo y potasio en el suelo íüefue disminuyendo desde el inicio hasta

el final , demostrándose que los mismos fueron aprovechados por la planta en especial el

fósforo que no se fijó al suelo gracias a la ayuda del calcio que le favoreció para ser

asimilado por parte de la planta .. El contenido de calcio fue alto al inicio lo que favoreció al

crecimiento de la alfalfa ya que es una planta calcícola necesitando de este elemento que

puede ser limitante en la producción al igual que el fósforo .. El contenido de materia orgánica

fue subiendo durante el ensayo debidodebida a la defoliación de las hojas bajeras de la planta

contribuyendo en su contenido a nivel de suelo ..

8 .. Se necesitan 10.78. Tm/haTmha/ de cal para subir en 1.5. el grado del pH del suelo a una

profundidad de 0.3m. , esto para los suelos de la parroquia San Andrés , Cantón Guano ,

Provincia de Chimborazo .

9 .. Luego del encalado , el valor del pH del suelo disminuye en un promedio de 0.16. por corte de

alfalfa , con una tendencia a irse equilibrando mientras mayor es el tiempo transcurrido .

10 .. La mayor tasa de retomoretorno marginal (TRÑ1)TRÑ1TRM) le correspondió al tratamiento T12Tí 2 (400N70P-

300K

(400N-70P-(400N400N70P(400N70P-

300K

( - --

300K) con 484.21.. % y un beneficio neto de 452.1/ha4521ha.. / .



VILVIS. RECOMENDACIONES .

1 .
. Basados en las condiciones presentadas en la investigación se recomienda el TíTI 1 (40050-

300

(400-50-(40040050(40050-

300

( - -

300 Kg/haKgha/ de N-P-KNPK- - ) para obtener el mejor rendimiento (38271.5382715( . Kg/haKgha/ ) y el T12 (400-70-(40040070(40070-

300

(40070-

300

( - -

300 Kg/haKgha/ de N-PNP- K) para obtener la mayor tasa de retomoretorno marginal (484.2148421( . %) .

2 . Se recomienda realizar trabajos de investigación con las dosis probadas en esta tesis en

diferentes localidades con la finalidad de corroborar yY'verificar los resultados obtenidos en la

misma .

3 . Se deben realizar trabajos con dosis de fertilización mayores con la finalidad de observar si

los rendimientos y la asimilación de nutrientes por parte de la planta aumentan .

4 . Realizar labores de enmienda (encalado ) en suelos destinados al cultivo de alfalfa cuando el

pH sea inferior a 6.5. acorde con una buena fertilización de nitrógeno, fósforo y potasio .

5 . Realizar trabajostrabaj os de investigación en el cultivo de alfalfa con diferentes dosificaciones de cal

y a la vez ver el efecto que produce el encalado sin dotación de fertilización .

6 . Realizar trabajos de investigación sobre el efecto deldei encalado en la formación de nodulosnódulos

de Rhizobium meliloti.



VfflVM. RESUMEN .

A. INTRODUCCIÓNIN R\JDUCCIONRJDUCCION\ .

En nuestro paíspais la necesidad de brindar nuevas alternativas para el sector agrícola es prioritaria

en especial para el cultivo de alfalfa que cada día aumenta su superficie cultivada especialmente

en la provincia de Chimborazo ; por lo que es de nuestro interés establecer la respuesta del cultivo

a la fertilización inorgánica y encalamieníoencalamiento para la corrección del pH del suelo , para de esta

forma obtener mejores rendimientos y por consecuencia mejorar las condiciones económicas de

los agricultores . De ahí que la investigación titulada : "EFICIENCIAEFICIENCIA" DE LA FERTILIZACIÓNFERTILIZACION

INORGÁNICAINORGANICA EN EL CULTIVO DE ALFALFA {(Medicago sativa L) Y ENCALAMIENTO

PARA LA CORRECCIÓNCORRECCION DEL pH DEL SUELO " tuvo los siguientes objetivos : Determinar la

eficiencia de la fertilización inorgánica en el cultivo de alfalfa y encalamíentoencalamiento para la corrección

del pH del suelo; Evaluar la producción del cultivo de alfalfa ; Realizar un análisis económico .

B . METODOLOGÍAMETODOLOGIA .

El ensayo se realizó en la parroquia San Andrés , Cantón Guano , Provincia de Chimborazo

ubicado a una altitud de 2838 msnm. . . ; latitud 01
°

38 ' 25 " Sur y longitud 78
°

40' 47 " Oeste . Con

una temperatura media de 12.8.

°
C , precipitación de 723.6. mm y humedad relativa media del

6666Según% . Según Holdridge corresponde a la formación ecológica estepa espinosa Montano Bajo

(eeMB) . Las características físicasfisicas del suelo son textura franco arenosa , estructura suelta , drenaje

bueno y pendiente menor al 2% (casi plana) . En la presente investigación se utilizó el Diseño de

Bloques Completos al Azar (BCA) con 14 tratamientos y 3 repeticiones . El factor en estudio lo

constituye la fertilización inorgánica y su influencia en la producción de alfalfa . Se realizó la

prueba de Tukey al 5% para comparar medias . Las variables evaluadas fueron altura de planta ,

número de brotes , días al corte , análisis de muestras de suelo , producción de materia verde y

seca , rendimiento total y análisis económico .
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C . RESULTADOS Y DISCUSIÓN1DISCUSI4N .

La pmebaprueba de Tukey al 5% para el promedio de los 3 cortes (32297.1322971( . Kg/haKgha/ ) presenta un

rendimiento que de acuerdo al manual de fertilizantes del Centro Regional de Ayuda Técnica de

la Agencia para el Desarrollo Internacional puede calificarse como excelente pues supera al

límitelimite establecido para esta categoría (1010010100( Kg/haKgha// ) . Además supera al obtenido por Novillo

(1997)1997( ) que fue de 10.77. Tm/haTmha/ ; al reportado por Vaca (1987)1987( ) quien obtuvo 10.4104112. -11.2112- 11.2.. Tm/haTmha/ y

al manifestado por Márquez (1982)1982( ) de 13.5. -- 16.8. Tm/haTmha/ , por lo que se puede decir que la

presente investigación tiene los mejores resultados a nivel de rendimiento de materia verde en

comparación con oírosotros trabajos experimentales .. El TíTI (400-50-300(400400503001(400-50-3001(40014001 ( - - Kg/haKgha/ de N-P-KNPK- - ) obtuvo el

mejor rendimiento a nivel de los tratamientos debiéndose tener en cuenta que jugaron un papel

fundamental los factores gradiente de fertilidad y retención de humedad del suelo los que

influyeron directamente en los resultados obtenidos ; al igual el T14 (testigo absoluto ) se vio

favorecido por estos factores razón por la que superó a tratamientos con fertilización . El T13Tí3

(testigo + cal) se ubicó en el último lugar puesto que el encalado debe ir acorde con una buena

fertilización de N-P-KNPK- - porque sino su efecto es perjudicial para la planta a nivel de asimilación

de nutrientes . EltratamientoEl tratamiento TíTI 2 (400-70-300(40040070300( - - Kg/haKgha/ de N-P-KNPK- - ) obtuvo la mayor tasa de retomoretorno

marginal con 484.21.. % y un beneficio neto de 452.1/ha4521ha452.11ha. / siendo la mejor alternativa para los

productores de alfalfa .

DII. CONCLUSIONES .

1l . El tratamiento TilT11 (400-50-300(40040050300( -- - Kg/haKgha/ de N-P-KNPK- - ) ocupó el primer lugar en variables como

altura de planta y número de brotes , pero se deben tener en cuenta factores como la gradiente

de fertilidad y la retención de humedad del suelo que influyeron directamente en sus

resultados .
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2 . El promedio de crecimiento de la planta por día a los 30 días fue de 1.58. cm/díacmdía// (alcanzando

47.6. cm/mescmmes/ ) y a partir de los 30 hasta los 60 días fue de 1.46. cm/díacmdía/ (alcanzando 44.0.

cm/mescmmes/ ) , logrando un crecimiento total promedio de 91.60. cm .

3 . El período transcurrido entre un corte y otro fue de 60 días basados en que en éste lapso de

tiempo el cultivo presentó un 10% de floración .

4 . La extracción de nutrientes por el cultivo fue mejor para el TITil1 (400N-50P-300K(400N400N50P300K(400N-5OP-300K5OP( - - ) con

valores de 3.5. % de nitrógeno , 0.5. % de fósforo y 2.04. % de potasio correspondiéndose así con

el tratamiento que se ubicó en primer lugar de todas las variables evaluadas .

5 . Los pesos promedios de materia verde y seca por 3.6. m2 en los 3 cortes fueron de 11.6. y

3.27. Kg respectivamente determinándose en la alfalfa un contenido de humedad del 72.6. %

y un 27.3. % de peso seco .

6 . El rendimiento total (Kg/haKgha/ ) promedio para los 3 cortes en el tratamiento TlTil1 (400N5oP-

300K

(400N-50P-(400N400N50P(400N-5oP-5oP(400N50P-

300K

( - -

300K) fue de 38271.5. Kg/haKgha/ de materia verde y 10444.4. Kg/haKgha// de materia seca . La media de

rendimiento de todos los tratamientos fue de 32297.1. Kg/haKgha/ de materia verde y 9083.3. Kg/haKgha/
de materia seca , y el rendimiento total promedio de materia verde fue de 1356478.3. Kg/haKgha/ .

7 . El encalado va acorde con una buena fertilización de nitrógeno, fósforo y potasio, puesto que

en suelos calizos la fertilización de estos elementos debe ser mayor que en suelos que no lo

son . El encalado surtió efecto a nivel del pH del suelo ya que su valor subió a 7.98.

(Alcalino) disminuyendo hasta 7.14. (PN) que son valores requeridos por el cultivo . El

contenido de nitrógeno , fósforo y potasio en el suelo fue disminuyendo desde el inicio hasta

el final , demostrándose que los mismos fueron aprovechados por la planta en especial el

fósforo que no se fijó al suelo gracias a la ayuda del calcio que le favoreció para ser
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asimilado por parte de la planta . El contenido de calcio fue alto al inicio , lo que favoreció al

crecimiento de la alfalfa ya que es una planta calcícola necesitando de este elemento que

puede ser limitante en la producción al igual que el fósforo . El contenido de materia orgánica

fue subiendo durante en ensayo debido a la defoliación de las hojas bajeras de la planta

contribuyendo en su contenido a nivel de suelo ..

8 . Se necesitan 10,78107810.78,. Tm/haTmha/ de cal para subir en 1.5. el grado del pH del suelo a una

profundidad de 0.3m. , esto para los suelos de la parroquia San Andrés , Cantón Guano ,

Provincia de Chimborazo y para aquellos con características similares a las presentadas en

esta investigación .

9 . Luego del encalado , el valor del pH del suelo disminuye en un promedio de 0.16. por corte de

alfalfa , con una tendencia a irse equilibrando mientras mayor es el tiempo transcurrido .

10 . La mayor tasa de retomoretorno marginal (TRMTW.4)TW4. ) le correspondió al tratamiento T12 (400N-70P-(400N400N70P(400NT-70P-(400NT400NT(400N70P-

300K

(400NT70P-

300K

( - -

300K) con 484.21. % y un beneficio neto de 452.1/ha4521ha. / .

E . RECOMENDACIONES .

1 . Basados en las condiciones presentadas en la investigación se recomienda el TíTI 1 (40050-

300

(400-50-(40040050(40050-

300

( - --

300 Kg/haKgha/ de N-P-KNPK- - ) para obtener el mejor rendimiento (38271.5382715( . Kg/haKgha/ ) y el T12 (40070-

300

(400-70-(40040070(40070-

300

( - -

300 Kg/haKgha/ de N-PNP- K) para obtener la mayor tasa de retomoretorno marginal (484.2148421( . %) ..

2 . Se recomienda realizar trabajos de investigación con las dosis probadas en esta tesis en

diferentes localidades con la finalidad de corroborar y verificar los resultados obtenidos en la

mismamisma ..
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3 . Se deben realizar trabajos con dosis de fertilización mayores con la finalidad de observar si

los rendimientos y la asimilación de nutrientes por parte de la planta aumentan ..

4 . Realizar labores de enmienda (encalado) en suelos destinados al cultivo de alfalfa cuando el

pH sea inferior a6.5a 6.5. acorde con una buena fertilización de nitrógeno , fósforo y potasio .

5 . Realizar trabajos de investigación en el cultivo de alfalfa con diferentes dosificaciones de cal

y a la vez ver el efecto que produce el encalado sin dotación de fertilización .

6 . Realizar trabajos de investigación sobre el efecto del encalado en la formación de nodulosnódulos

de KtmobiumRhizobium meliloti .



IX. SUMMARY.

A. INTRODUCTION .

In our country the necessity tolo offer new altematives for the agricultural sector is high-priorítyhighpriorítyhigh-prioritypriority-

especially for íhethe lucernlucera cultivaíioncultivation thaíthat every day iísits surface cultivated especially in íhethe

Chimborazo provínceprovince increasesmcreases ; for what ísis of our interest tolo establish the answer from the

cultivation tolo the inorganic fertilizaíionfertilization and liming for the floor'sfloors' pH correctioncorreclion , for íhisthis way tolo

obtain better yields and for consequence tolo improve the economic conditíonsconditions ofofthethe farmers . With

the result that the titledtifed investigation : EFFICIENCY OF THE INORGANIC FERTILIZATION IN

THE ALFALFA CULTIVATION (Medicago sativa L) AND LIMINGLG FOR THE CORRECTION

OF THE pH OF THE FLOOR had the following objectives : tolo determine inorganic fertilizaíionfertilization

effíciencyefficiency in the lucemlucera . cultivation and liming for the correction of the pH of the floor ; tolo

evalúateevaluate íhethe producíionproduction oftheof the lucem cultivation ; tolo carry out an economic analysis ..

B. METHODOLOGYMETHODOLOOY .

The rehearsal was carried out in the parish San Andrés , Cantón Guano, Chimborazo province

located to an altitude ofof28382838 msnmmsI-ImmsIIm. .- .. ; latiíudelatitude 010O10 38 ' 25 South and longiíude1ngitude© 780 40 ' 47 West .

With a haiftemperaturehalf temperature of 12.80C.. , precipítationprecipitation of723.6. mm and humidity relative síockingstocking of
66% . According Holdridge corresponds tolo íhethe ecological formaíionformation íhomythorny síeppesteppe MoníanoMontano

ünderUnder (eeMB ).. The physícalphysical characteristics of the floor are sandy texture franc , it structures

loóseloose , good drainage and smaller slope tolo 2% (almosíalmost plañeplane). In the present invesíigationinvestigation the

Design ofComplete Blocks was used at random (BCA) withw7ith 14 treatments and 3 repetitions .. The

factor in study constitutes the inorganic fertilization and iísits influence in the lucemlucera production .

She/heShehe/ was carried out the test from. Tukey tolo 5% tolo compare stockings .. The evaluated variables

were plañíplant heíghtheight, number ofofbudsbuds , days íolo íhethe cuícut, analysis of floor samples , producíionproduction ofofgreengreen

and dry coarse , íoíaltotal yield and economic analysis ..
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C . PXSULTSRES LTSANDDISCTSSIONAND DISCUSSION .

The test of Tukey to 5% for the 3 courts average (32297.1322971( . Kg/haKgha/ ) it presents a yield that

according íoto the manual ofoffertilizersfertilizers ofofthethe Regional CeníerCenter of íechnicaltechnical support ofofíhethe Agency

for the Intemational Development can be qualifíedqualifled as exceílentexcellent because it overcomes íoto the

established limit for this category (1010010100( Kg/haKgha/ ) .. So overcomes the one obtained by Young bull

(1997)1997( ) that was of 10.77.. Tm/haTmha/ ; to the one reported by Cow (1987)1987( ) who obtained 10.4. - 11.2.

Tm/haTmha/ and to the one manifested by Márquez (1982)1982( ) of 13516813.5. -16.8168- 16.8. Tm/haTmha/ , for whattivhat one can say

that the present investigation has the best results at level ofofyíeldyield ofofgreengreen matter in comparison

wwithiti h other4.1. experimental works . The TITil1 (400-50-300(40040050300( - - Kg/haKgha/ ofN-P-KofNPK- - ) obtained íhethe best yield at

level of the treatments shouidshould keep in mind that they played a fundamental paper the factors

fertility gradient and floor humidiíyhumidity retention those that influenced directly inín the obtained

results ; to the equal the T14 (absolute witness) it was favored by these factors reason by which

overéameovercame to treatmenístreatments with fertilizatíonfertilization . The T13Tí 3 (witness + lime ) iíit wasivas located in the last

place since the one whitewashing chord shouidshould go with a good fertilizatíonfertilization ofN-P-KofNPKofN-P-KNPK- - because but

their effecíeffect it is harmful for the plañíplant at level ofofnutrimentsnutriments asimilatíonasimilation .. The treatment TTíI.9.2 (400-

70300

(400-(400400(400-

70300

( -

70-30070300- Kg/haKgha/ ofofN-P-KofNPKN-P-KNPK- - ) she/heshehe/ obtained the biggest ratecate ofmarginal retum with 484.21. % and a

net profítproft of 452.1/ha4521ha. / being the best altemativealternative for those producing of mediemedic .

D. CONCLUSIONSCQNCLUSIQNS .

1 . The treatment T11Tí 1 (400-50-300(40040050300( - - Kg/haKgha/ ofofN-P-KofNPKN-P-KNPK- - ) occupíedoccupied the fírstfirst place in variables as

plañíplant height and number of buds, but they shouidshould be had in bilíbill factors like the fertility

gradient and the floor'sfloors' humidity retention that influenced directly in their results .

2 . The average ofofgrowthgrowth ofofthethe plañíplant per day to íhethe 30 days was of 1.58. cm/daycmday/ (reaching 47.6.

cm/monthcmmonth/ ) and starting from the 30 until the 60 days was of 1.46. cm/daycmday/ (reaching 44.0.

cm/moníhcmmoníhcm/monthmonth// ) , achieving a growth total average of 91.60. cm .
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3 . The period lapsed beíweenbetween a cut and another was of60 days based in that in this lapse ofofíimetime

the cultivation presented 10% flowering .

exíractionextraction the cultivation better for the T11T 11 with4 . The nuírimenísnutriments per was (400N-50P-300K(400N400N50P300K( - - )

valúesvalues ofof3.53.5. % nitrogen , 0.5. % phosphorus and 2.04. % ofofpotassiumpotassium belonging together íhísthis

,waysvay with the íreatmenttreatment that was locaíedlocated in the fírstflrst place ofofallall the evaluated variables .

5 .. The green and dry matter average weight for 3.6.. m2 in the 3 courts they were respecíivelyrespectively of

11.6. and 3.27. Kg being determined in the lucemlucern a contenícontent ofofhumidityhumidity ofof72.672.6. % and 27.3. %

of dry weight.

6 . The total yield (Kg/haKgha/ ) I1 average for the 3 cuts ínin the treatment TTíl 1 (400N-50P-300K(400N400N50P300K( -- - ) it was

of 38271.5.. Kg/haKgha/ of green matter and 10444.4.. Kg/haKgha/ ofofdrydry matter .. The stocking ofyield of

all the treatments was of32297.1. Kg/haKgha/ ofgreen matter and 9083.3. Kg/haKgha// ofofdrydry matter , and

the yield total average of green matter wasivas of 1356478.3. Kg/haKghaKoa/ .

7 . The one whitewashed chord goes with a good nitrogen fertilization , phosphorus and

potassium , spare wich on calcareous floors íhethe fertilization ofofthesethese elemeníselements shouidshould be bigger

than in floors that are not ítt . The one whitewashed provided effect since at level ofofíhethe pH of

the floor their valuévalue iít ascended at 7.98. (Alkaline ) diminishing up to 7.14. (PN) that are valúesvalues

required by íhethe cultivation . The nitrogen contenícontent , phosphorus and potassium in the floor were

diminishing from the beginning until the end, being demonstrated íhatthat íhethe same ones were

taken advantage of especially by íhethe plañíplant íhethe phosphorus íhaíthat didndidn'ídidní't noíicenotice íoto íhethe floor

íhanksthanks íoto íhethe help ofofíhethe calcium íhaíthat favored him íoto be assimilaíedassimilated on íhethe plañíplant parípart. The

calcium coníentcontent went high in the beginning , ítt favored the lucemlucero growing ísis a plañíplant calcícolacalcicola

needing ofofíhisthis element íhatthat can be resírictiverestrictive ínin íhethe producíionproduction íhethe same as íhethe phosphorus .

The organic matter coníenícontent was ascending during in rehearsal due íoto íhethe defoliaíiondefoliation ofofíhethe

boííombottom leaves ofofíhethe plañíplant coníribuíingcontributing in iísits coníenícontent aiat floor level .
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8 . 10.78.. Tm/haTmha/ ofofiimelime is needed to ascend in 11.5.. 5 the degree ofofthethe pH from the floor to a depth

ofof0.3m0.3m.. , this for the floors ofofthethe parish San Andrés , Cantón Guano , ChímborazoChimborazo province

and for those wiíhWith the same characteristics to those presented in íhisChis investigatíoninvestigation ..

9 . After the oneone whítewashedwhitewashed , íhethe valuévalue ofofthethe pH ofofthethe floor diminishes in an average ofofO0.16. 16

for lucem cpurtcourí| , wiíhwith a tendency to leave balancing while,,
,,,hile adult is the lapsed time ..

10 . The biggest marginal retumreturn measurem-asuremasure,.-. (TRM) itil corresponded to the treatment T12Tí 2 (400N-

70P300K

(400N-(400N400N(400N-

70P300K

( -

70P-300K70P300K- ) with 484.21. % and a net profítprofit of 452.1/ha4521ha. / .

E . RECOMMENDATIONS .

1 . BasedBasad on the conditionscondítions presentedpresentad ínin the investigatíoninvestigation ítit is recommended the TTill 1 (40050-

300

(400-50-(40040050(40050-

300

( - -

300 Kg/haKgha/ ofN-P-KofNPK- - ) to obtain the best yield (38271.5382715( . Kg/haKgha// ) and the T12 (400-70-300(40040070300( - -- Kg/haKgha//

ofofN-PofNPN-PNP- K) to obtaínobtain the biggest marginal retum measure (484.2148421( . %) .

2 . It is recommended íoto realizerealiza out investigation works with the doses proven in thisChis thesis in

different towns with the purpose to corrobóratecorroborate and to verify the results obtained in the same

one ..

3 . Works shouidshould be realizerealiza out with dose ofofmoremore fertilization with the observing purpose ififthethe

yields and the nutriments assimilation on the parípart ofofthethe plañíplant increase .

4 . To carry out amendment works (whitewashed) on floors dedicated to the lucemlucern cultivation

when the pH is low íoto 6.5. chord with a good nitrogen fertilization , phosphorus and potassium .
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5 . To canycarry out investigation works in the lucemlucern cultívatíoncultivation with different dosages ofofiimelime and

at the same time to see the effecíeffect that produces the one whitewashed without fertilízationfertilization

endowmeníendowinent .

6 . To carry out investigation works on the effect ofofthethe one whitewashed in the fbrmationformation of

RhizobiwnRhizoóiunz meliloti nodules .



X . BIBLIOGRAFÍABIBLIOG11AFIA .

1 . ALDAID. . . CENTRO REGIONAL DE AYUDA TÉCNICATECNICA . 1979 . Manual decíe fertilizantes ,

Copyright por el National PlañíPlant Food InstítuteInstitute . Primera edición . 292 p .

2 . BENITEZA.1986, . . Pastos y Forrajes . Editorial Universitaria . Universidad Central del

Ecuador. 356 p .

3 . BORJA , R . 1974 . Control químico de malezas en alfalfares establecidos . Tesis de Ingeniero

Agrónomo . Escuela Superior Politécnica de Chimborazo . Facultad de IngenieríaIngenieria

Agronómica . Riobamba - Ecuador .

4 . CACERES , J . 1976 . Recomendaciones de fertilización para los principales cultivos del

Ecuador . BoletínBoletin Técnico No . 18 . Estación Experimental Santa Catalina 4-949- pp .

5 . CENDES . 1973 . Harina de alfalfa pelletizada . BoletínBoletin Divulgativo . 40-604060- pp .

6 . CAMPOS , 1! . 1981 . Suelos , Abonos y Fertilizantes , como mejorar la fertilidad del terreno .

Editorial de Vecchi SA. . Barcelona - España . 66-686668- pp .

7 . DEL POZO , M . 1983 . La Alfalfa , su cultivo y aprovechamiento . Ediciones Mundi - Prensa .

Tercera edición . Madrid - España . 90-1009010090-100,214-22490100,214100214224- , 214-224214224- pp .

8 . DOMÍNGUEZDOMINGUEZ , A . 1978 . Abonos Minerales . Publicaciones de Extensión Agraria . Quinta

edición . Madrid - España ,. pp 78-807880- .



99

9 .. FOTHFOTHH., H . 1990 .. Fundamentos de la ciencia del suelo Editorial Continental SA. . Cuarta

edición .. México . 207-211207211207-22072- llpppp ..

10 .. CUZMANGUZMANP, P .. 1989 . Respuesta de alfalfares establecidos a la fertilización con nitrógeno ,

fósforo , potasio , .
magnesio y boro en el Cantón Cuenca . Tesis de Ingeniero

Zootecnista .. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo . Facultad de Ingeniería
.

Zootécnica .. Riobamba-RiobambaRiobambaEcuador- Ecuador . 78-827882- pp ..

11 .. HANSONHANSONT , C .. 1972 . Ciencia y tecnología de la alfalfa .. TomoTorno 1 . Editorial Agropecuaria

Hemisferio Sur. Primera Edición . Uruguay .. 409-428409428- pp .

12 .. LEÓNLEON , J . Forrajicultura y Pasticultura . Salvat Editores SA. . BarcelonaBarcelona-EspañaBarcelonaEspaña- Espafa . 270-

272

270-270270-

272

-

272 pp ..

13 .. MÁRQUEZMARQUEZ , H.. 1982 . Fertilización en alfalfa {(Medicago(1Medicago1Medicago sativa)) y extracción de nutrientes , .

en el cantón Riobamba . Tesis de Ingeniero Agrónomo . Escuela Superior Politécnica

de Chimborazo . Facultad de IngenieríaIngenieria Agronómica . Riobamba - Ecuador . 74 p ..

14 .. MARTÍNEZMARTINEZ , N.. 1977 . Levantamiento detallado de suelos de la zona Licán - Riobamba ..

Tesis de Ingeniero Agrónomo . Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ..

Facultad de IngenieríaIngenieria Agronómica . Riobamba - Ecuador .

15 .. MELA, P . 1973 .. Cultivos de RegadíoRegadio . Tomo II .. Ediciones Agrociencia . Zaragoza -

España .. 100-125100125- pp .



100

16 . NOVILLO, , G . 1997 . Efecto de la fertilización orgánica e inorgánica en un cultivo

establecido de alfalfa ((Medicago(1fedicago1fedicago, sativa)) . Tesis de Ingeniero Agrónomo . Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo . Facultad ' de Recursos Naturales . Escuela de

IngenieríaIngenieria Agronómica .. Riobamba - Ecuador .. 3-20320- pp ..

17 . PINO , G . 1990 . Determinación de la lámina de intervalo de riego óptimos en el cultivo de

alfalfa ((MedicagoJUedicago sativa)) , en canteros en suelos arenososarenosas . Tesis de IngenieroIngeniera

Agrónomo .. Escuela Sueperior Politécnica de Chimborazo . Facultad de IngenieríaIngenieria

Agronómica . RiobambaEcuadorRiobamba Ecuador-Ecuador- . 3-838- pp .

1818PRIMAVESIA. PRIMAVESI ., A . 1984 . Manejo Ecológico del Suelo . Editorial El Ateneo . Quinta edición .

Argentina . 242 p .

19 . . ROMERO , C . 1992 . Evaluación de cepas nativas de RhizobiumRhizohium meliloti en alfalfa

((MedicagoAfedicago sativa)), bajo condiciones controladas . Tesis de Ingeniero Agrónomo .

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo . Facultad de Ingeniería Agronómica .

Riobamba - Ecuador . 61 p .

20 . SALAMANCA, R. 1986 . Pastos y Forrajes , producción y manejo . Editada por Universidad

Santo Tomás . Bogotá - Colombia . 140-140140150140-150pp140150pp- 150 pp .

21 .. VACA, A.. 1987 .. Fertilización con nitrógeno,, fósforo y potasio , en cultivos de alfalfa

((Medicago sativa)) de tres a cuatro años de establecidos . Tesis de Ingeniero

Agrónomo . Escuela Superior Politécnica de Chimborazo . Facultad de IngenieríaIngenieria

Agronómica . RiobambaEcuadorRiobamba Ecuador-Ecuador- . 4-194194-19pp419pp- pp .



ANEXO



ANEXO 1 . ESQUEMA DEL ENSAYO EN CAMPO .

I II III

T4T9 T3 T2

T7 TíTl T5

T12 T8 TíT1

T6 T12 T4

T8 TÍOT10 T13

T2 T9 TÍOT10

T11 T5 T12

T1 T2 T3

T10 T13 T7

T5 T4 T6

T9 TilT11 T8

T13 T6 T9

T3 T7 TilT11

T14 T14Tí 4 T14I I I I



ANEXO 2 . ALTURA DE PLANTA (cm ) A LOS 30 DÍASDIAS LUEGO DEL
PRIMER CORTE

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I1 II11 III111 SE XX

T1 49,2492,, 58,8588,, 39,7397,, 147,71477,, 49,2492,,
T2 46,4464,, 51,5515,, 51,4514,, 149,31493,, 49,8498,,
T3 49,6496, 58,9589, 48.148,1481., 156.6156,61566., 52,2522,
T4 42,2422, 43,3433, 60,2602, 145,71457, 48,6486,
T5T 45,74574517, 58,75875837, 52,6526, 157,01570, 52,35235233,

T6 47,4474,, 59,0590,, 62,6626,, 169,01690,, 56.356,3563,.
T7 30,4304, 60,2602, 57,4574, 148,01480, 49,3493,
T8 43,84384378, 70,67067016, 40,94094019, 155,3155315513, 51,8518,
T9 42,9429, 64,96496419, 52,25225272, 160,01600, 53,3533,

T10 41,44144174, 54,75475417, 58,85885878, 154,9154915419, 51,65165116,

TTU11 48,24824812, 70,87087078, 53,65365316, 172,61726,, 57,55755715,

T12 27,7277, 69,9699, 61,4614, 159,01590, 53,0530,
T13 33,33333393, 49,64964936, 51,65165136, 134,5134513415, 44,84484458,

T14 43,7437, 58,5585, 55,1551, 157,31573, 52,4524,

SE 591,9591959119, 829,4829482934, 745,6745674596, 2166,921669216619, 5151,6516, 6

ANEXO 3 .. ALTURA DE PLANTA (cm ) A LOS 60 DÍASDIAS LUEGO DEL
PRIMER CORTE .

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS I1 II III111 Z1 X

TT11 104,11041, 98,29829812, 82.982,9829., 285.2285,22852., 95,1951,
T2 94,0940, 85,6856, 105,81058, 285,42854, 95,1951,
T3 88,8888,, 118.2118,21182,. 101,51015,, 308,53085,, 102,81028,,
T4 82.38233. 84,28428412, 120,4120412034, 286,9286928619, 9595,6956,,6
T5 82,3823, 126,71267, 101,31013, 310,33103, 103.4103,41034.,
T6 83,98398319, 122,8122812238, 117.211712. 323.932339. 108.010830.

T7 60,26026012, 113,9113911359, 109,3109310993, 283,42834, 94,59459455,

T8 82,88288238, 134134,51345,, 5 86,7867806,78067,, 304,0304030410, 101,3101310113,

T9 82,98298219, 124,6124612416, 99,49949914, 306,9306930619, 102,3102310213,

T10 73.773,7737., 136,61366, 100,61006, 310,93109, 103,61036,
TUT11 87,7877, 135,41354, 99,6996, 322,73227, 107,61076,
T12 58,6586,, 128,41284,, 105,61056,, 292,62926,, 97,5975,,
T13 65.86538. 96,8968, 96,09609690, 258.625816. 86,2862,
T14 86,5865, 92,6926, 107,01070, 286,12861, 95,4954,

E 1133,611336,, 1598,515985,, 1433,314333,, 4165,441654,, 99.299,2992,.



ANEXO 4 . ALTURA DE PLANTA (cm ) A LOS 30 DÍASDIAS LUEGO DEL SEGUNDO CORTE

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I1 II11 III111 2E XX

T1 51,5515, 50,7507, 44,8448, 147,01470, 49,0490,
T2 52,9529, 52,5525, 45.345,3453., 150150,71507, 7 50.250Y2.

T3 52,4524, 50,4504, 47.747,7477., 150.5150,51505., 50,2502,
T4 47,9479, 46,64664616, 44.144,1441., 138,6138613856, 46,2462,
T5 47,8478, 46,5465, 41.941,9419., 136,21362, 45.445,4454.,
T6 54,25425432, 49,84984978, 47,64764736, 151,61516, 50,55055075,

T7 47,6476, 48,5485, 44,9449, 141,01410, 47,0470,
T8 51,4514, 46,9469, 43,1431, 141,41414, 47,1471,
T9 48,54854815, 49,74974917, 50,7507, 148,9148914839, 49,64964916,

T10 52,5525, 47,34734713, 44,44444474, 144,2144214472, 48,1481,
TUT11 54,7547,, 51,7517,, 50,6506,, 157,01570,, 52,3523,,
T12 47.84798. 42,9429, 43,3433, 134,0134013430, 44,74474417,

T13 48,2482, 50.150,1501., 44,1441, 142.414214. 47,54754795,

T14 49,7497, 48,4484, 46,3463, 144,41444, 48,1481,

E 707,17071, 682.068230. 638.8638,86388., 2027,920279, 48,348348y3,

ANEXO 5 . ALTURA DE PLANTA (cm) A LOS 60 DÍASDIAS LUEGO DEL SEGUNDO CORTE

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS 1I II11 III111 2E X

TT11 94.394,3943., 93.09310. 82,1821, 269,42694, 89.88918.

T2 98.198,1981,. 97,59759715, 84,1841, 279,72797, 93,2932,
T3 97.897,8978., 94,29429412, 89,28928912, 281.2281,22812., 93,79379317,

T4 9494,6946?,6 92.192,1921,. 87,1871,, 273273,82738?,8 9191,3913,,3
T5 100.1100,11001., 97,4974, 87,8878, 285,32853, 95,1951,
T6 95,6956, 97,2972, 96,5965, 289,32893, 96,4964,

.T7 92,89289218, 94,69469426, 87,68768776, 275,0275027590, 91,79179177,

T8 99,6996, 90,9909, 83,6836, 274,12741, 91,4914,
T9 98.998,9989,. 87,9879, 89,6896, 276,42764, 92.192,1921.,

T10 98.29832. 88,58858835, 83,1831, 269,8269826918, 89,98998929,

TUT11 101101,01010, 0 95,6956, 93,5935, 290,12901, 96,7967,
T12 99,9999, 89,8898, 90,5905, 280,22802, 93,4934,
T13 95,2952, 83.38333. 82,08208210, 260,5260526075, 86,88688678,

T14 95,5955,, 85,5855, 81,3813, 262,32623, 87,4874,

2E 1361,613616136116, 1287,512875128715, 1218,012180121810, 3867,138671, 92.192,1921.,



ANEXO 6 . ALTURA DE PLANTA (cm ) A LOS 30 DÍASDIAS LUEGO DEL
TERCER CORTE

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS I II III E X

T1 41,0410,, 42,0420,, 35,3353,, 118,31183,, 39,4394,,
T2 42,8428,, 42.34213. 35,93593539, 121.0121,01210,. 40,34034013,

T3 49,3493, 41,34134173, 37,0370, 127,6127612796, 42,54254215,

T4 46Y46,0460, O 42,64264216, 37,237237y2, 125,8125812558, 41,94194119,

T5 49,0490, 44,3443, 38,3383, 131,61316, 43,9439,
T6 52,95295279, 44,4444,, 41,94194159, 139,2139213932, 46,44644614,

T7 46,1461, 47,44744714, 41,04104170, 134,51345, 44,84484478,

T818 46,74674677, 45,24524512, 35,93593519, 127,8127812718, 42,64264276,

T9 4646,3463,> 3 48,84884878, 43,1431, 138,21382138)2), 46,1461,
T10 49,74974917, 42,74274217, 41,24124112, 133,6133613376, 44,54454415,

TTU11 51,2512,, 48,54854875, 42,9429,, 142,6142614276, 47,54754715,

T12 43,4434, 50,1501, 44.344,3443., 137,81378, 45,9459,
T13 40,8408, 39,5395, 31.631,6316., 111,91119, 37,3373,
T14 43,7437, 40,0400, 37,7377, 121,41214, 40,5405,

SE 648,9648964819, 619,16191, 543,3543354313, 18111811,318113, 3 43,1431,

ANEXO 7 . ALTURA DE PLANTA (cm) A LOS 60 DÍASDIAS LUEGO DEL
TERCER CORTE

REPETICIONESREPETICIONES-
REPETICIONESII

- _
TRATAMIENTOS I II tilIII 2 X

T1 86,8868, 81,3813, 73,77377317, 241,82418, 80,6806,
T2 86,6866, 87,2872, 73,8738, 247,62476, 82,5825,
T3 88,2882,, 89.98919. 78.178,1781,. 256,22562,, 85,4854,,
T4 89,7897,, 82,88288218, 74,47447454, 246,9246924639, 82,3823,,
T5 88,38838833, 88,1881, 70.170,1701., 246.5246155. 82,28228212,

T6 93,59359315, 92.392y3. 85.185,1851., 270.927019. 90.39013.

T7 91,2912, 89,6896, 84,1841, 264,92649, 88,3883,
T8 88,2882,, 86,1861,, 76,1761,, 250,42504,, 83,5835,,
T9 89,48948914, 87.787,7877., 82,1821, 259,2259225912, 86,48648674,

T10 88,48848814, 84,8848, 69,76976937, 242,9242924239, 81,08108110,

TUT11 93,0930, 92,7927, 85,2852, 270,92709, 90,3903,
T12 91,6916,, 92,0920,, 76,2762,, 259.8259,82598,. 86,6866,,
T13 80.780,7807., 68,6686, 64,2642, 213,52135, 71,2712,
T14 86,4864, 78,0780, 70,2702,, 234,62346, 78,2782,

y 1242,012420124210, 1201.11201,112011,. 1063,010630106310, 3506,135061,, 83.58315.



ANEXO 8 . ALTURA DE PLANTA (cm ) A LOS 30 DÍASDIAS PROMEDIO DE 3
CORTES

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS 1I II11 I11II ) X

T1 49,2492, 49,0490, 39,4394, 137,61376, 45,9459,
T2 49,7497, 50,2502, 40.340,3403., 140.2140,21402., 46,7467,
T3 52.252y2. 50,1501, 42,5425, 144,81448, 48,3483,
T4 48,54854875, 46,24624652, 41.941,9419,. 136,61366,, 45,54554525,

T5 52,3523,, 45,4454,, 43,8438,, 141,51415,, 47.247,2472,.
T6 56,35635633, 50,55055015, 46,44644634, 153,21532,, 51,1511,
T7 49,349349y3, 47.047,0470., 44,84484418, 141,11411, 47,04704770,

T8 5151,7517, 7 47.147,1471., 42,6426, 141,41414, 47,1471,
T9 53,35335313, 49,64964916, 46,04604630, 148,9148914819, 49,64964976,

T10 51,6516, 48,0480, 44,5445, 144,11441, 48,04804810,

TTU11 57,55755715, 5252,3523, 3 47,54754715, 157.3157,31573., 52,4524,
T12 53.053,0530,. 44,64464416, 45.945v9. 143,5143514355, 47.847,8478,.
T13 44.844,8448,. 47,4474,, 37,3373,, 129,51295,, 43,2432,,
T14 52,4524, 48,1481, 40,4404, 140,91409, 47,04704710,

2E 721,8721872178, 675,56755, 603.3603v3. 2000,620006200016, 47,6476,

ANEXO 9 . ALTURA DE PLANTA (cm) A LOS 60 DÍASDIAS PROMEDIO 3
CORTES ..

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS I1 II11 III111 SE X

T1 95 89,8898, 80.680,6806., 265,42654, 88,5885,
T2 95,1951, 93,29329312, 82,58258215, 270.827018. 9090,3903,> 3
T3 102,81028,, 93,7937,, 85.485,4854,. 281.9281,92819,. 94.094,0940,.
T4 95,6956,, 91,2912,, 82,3823,, 269.1269,12691,. 89,78978917,

T5 103,41034, 95,1951, 82.182,1821., 280,6280628036, 93,59359315,

T6 107.910719. 96,4964, 90,39039013, 294.6294,62946., 98,29829812,

T7 94,4944, 91,6916, 88,3883, 274,32743, 91.491,4914.,
T8 101,31013, 91,3913, 83,4834, 276,02760, 92,0920,
T9 102.3102,31023., 92,1921, 86,48648614, 280,8280828018, 93,69369316,

T10 103,61036, 93,2932, 80,9809, 277,72777, 92,6926,
TUT11 107,51075,, 96,7967,, 90,3903,, 294,52945,, 98,2982,,
T12 97.597,5975,. 93,4934,, 86,68668636, 277,5277527715, 92,59259275,

T13 86,2862, 86,8868, 71,1711, 244.1244,12441., 81,4814,
T14 95,3953, 87,4874, 78,2782, 260,92609, 87,0870,

E 1387,913879, 1291,912919, 1168,411684, 3848.23848,238482., 91.691,6916.,



ANEXO 10 . NUMERO DE BROTES A LOS 30 DÍASDIAS LUEGO) DEL
PRIMER CORTE .

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I1 II III111 E xX

T1 31,2312, 25,2252, 19,61961926, 76,0760, 25,3253,
T2 22,2222, 28,1281, 28,9289, 79,2792, 26.426,4264.,
T3 26,72672637, 29,4294, 23,523523)5,) 79,6796, 26,5265,
T4 26,02602670, 20,32032013, 28,72872877, 75,07507510, 25Y25,0250, O
T5 29,82982918, 31,2312, 21.72177. 82,78278217, 27,62762776,
T6 30,9309, 28,1281, 31,1311, 90,1901, 30,0300,
T7 17,8178, 37,4374, 28,728728y7, 83,9839, 28,0280,
T8 25,1251, 31,0310, 23,4234, 79,5795, 26,5265,
T9 25,22522512, 33,73373317, 26,82682618, 85,7857, 28,62862816,

T10 27,92792719, 31,63163116, 27,1271, 86,68668616, 28,92892819,

TUT11 25,7257, 33,9339, 30,3303, 89,9899, 30,0300,
T12 25,2252, 23,1231, 27,0270, 75,3753, 25,1251,
T13 26,82682638, 27,62762736, 17,1171, 71,57157135, 23,82382318,

T14 20,82082018, 28,92892819, 30,4304, 80,1801, 26,72672617,

E 361361,33613, 3 409,5409540915, 364,3364336413, 1135,111351, 27,02702710,

ANEXO 11 . NUMERO DE BROTES A LOS 60 DÍASDIAS LUEGO DEL
PRIMER CORTE .

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS I1 II11 III111 E X

T1 25.425,4254., 30,3303, 16.916,9169., 72,6726, 24.224,2242.,
T2 23,92392319, 20,92092019, 28,92892839, 73,77377317, 24,6246,
T3 30,4304, 25.825,8258., 21,7217, 77,9779, 26,0260,
T4 21,1211, 23,9239, 25,2252, 70,2702, 23,4234,
T5 31.03170. 22.62216. 26,72672617, 80,3803, 26,82682638,

T6 25,22522532, 29.92939. 30,9309, 86.08610. 28.72817.

T7 16,7167, 35,03503510, 22,02202210, 73,77377337, 24,62462416,

T8 24,3243, 30,1301, 24,7247, 79,1791, 26,4264,
T9 32,2322, 21,0210, 23,7237, 76,9769, 25.625,6256.,

T10 27.82718. 31,63163136, 26,1261, 85,58558515, 28,5285,
TUT11 19,21921912, 30,0300, 36,7367, 85,9859, 28,6286,
T12 20,22022012, 2626,7267,> 7 26,22622632, 73,1731, 24,42442414,

T13 28,7287, 20,22022012, 18,6186, 67,5675, 22,5225,
T14 20,52052015, 28,6286, 28,5285, 77,6776, 25,9259,

1 346.6346,63466., 376.6376,63766., 356,83568, 1080.01080,010800., 25.725,7257.,



ANEXO 12 . NUMERO DE BROTES A LOS 30 DÍASDIAS LUEGO DEL
SEGUNDO CORTE .

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I1 II11 III111 Z X

T1 30,6306, 28,7287, 23.323,3233., 82,6826, 27.527,5275.,
T2 28,3283, 28,72872817, 31,03103110, 88.08870. 29,3293,
T3 33,9339, 24.824,8248., 28,4284, 87.187,1871., 29,0290,
T4 21,4214, 25,7257, 26,3263, 73,4734, 24,5245,
T5 28,92892839, 24,02402410, 22,52252225, 75,47547534, 25,1251,
T6 31,53153175, 30,33033013, 28,82882818, 90,69069016, 30,2302,
T7 24.124,1241., 29,0290,, 24,9249, 78,0780, 26,02602610,

T8 25,4254, 24,4244, 23,9239, 73,7737, 24,6246,
T9 33,4334, 25,9259, 28,7287, 88,0880, 29,3293,

T10 31,5315, 23,8238, 25,7257, 81,0810, 27,0270,
TUT11 31,8318, 31,4314, 27,9279, 91,1911, 30,4304,
T12 20,72072037, 19.71917. 21,4214, 61,8618, 20,62062036,

TT1313 27,22722712, 21,52152135, 22,02202270, 70,770770)7,) 23,62362316,

T14 27,4274, 26,8268,, 28,1281, 82,3823, 27,4274,

E 396,13961, 364,7364736417, 362,9362936299,
.
1123,711237.112317, 26,82682638,

ANEXO 13 . NUMERO DE BROTES A LOS 60 DÍASDIAS LUEGO DEL
SEGUNDO CORTE .

REPETICIONES '
'

TRATAMIENTOS i1 il11 III111 2 X

T1T 1 26,32632633, 24.72477. 20,1201, 71,1711, 23,72372317,

T2 21,02102170, 21,32132123, 26,02602670, 68,36836873, 22,82282278,

T3 28.128,1281., 23.523,5235., 26,92692699, 78.578,5785., 26,226226f2,
T4 27,82782718, 23,1231, 2525,2252, 2 76,1761, 25.42574.
T5 30,1301, 25,02502570, 23,52352315, 78,67867876, 26,22622612,

T6 28.128,1281., 26,62662656, 26.22612. 80.98019. 27,02702730,

T7 22,6226, 27,2272, 23,4234, 73,2732, 24,4244,
T8 24,6246, 23,7237, 23,2232, 71,5715, 23,8238,
T9 30,6306, 23,8238,, 26,3263, 80,78078017, 26,92692619,

T10 31,4314, 23,8238, 25,7257, 80,9809, 27,0270,
TTU11 22,92292219, 29,1291, 33,03303310, 85,08508510, 28.328)3283.)
T12 27,42742714, 26,22622612, 24,4244, 78,07807830, 26,02602610,

T13 28.62816. 22,72272217, 23,22322312, 74.57415. 24,82482418,
T14 27,02702710, 26,52652635, 26,82682678, 80,38038013, 26,82682678,

376,5376537615, 347,2347234712, 353,9353935319, 1077,610776107716, 25.72517.



ANEXO 14 . NUMERO DE BROTES A LOS 30 DIAS LUEGO DEL
TERCER CORTE .

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS I1 II11 III111 E X i

T1 15,8158, 17,8178, 15,8158, 49,4494, 16,5165,
T2 16,9169, 18,9189, 18,6186, 54,4544, 18,1181,
T3 17,2172, 18,5185, 16,4164, 52.152,1521., 17,4174,
T4 16,2162, 19.91919. 19,11911971, 55,2552, 18.418,4184.,
T5 18,1181, 19,21921932, 20,1201, 57.457,4574., 19,11911911,
T6 18,6186, 22.222,2222., 23,1231, 63,96396319, 2121.3. 3
T7 16.616,6166., 20,92092079, 21,6216, 59,1591, 19,71971977,

T8 17,5175, 20,22022012, 20,22022012, 57,957957y9, 19,31931913,

T9 18,1181, 22,72272217, 2121,8218, 8 62,6626, 20,9209,
T10 17,6176, 21,8218, 18,9189, 58,3583, 19,41941914,

TTU11 18,71871877, 22,02202210, 24,92492419, 65,66566516, 21,92192119,

T12 17,2172, 21,0210, 22,3223, 60,5605, 20,22022012,
T13 15,9159, 17,2172, 14,6146, 47,7477, 15.915,9159.,
T14 17,3173, 19,71971917, 19,91991979, 56,95695679, 19,01901970,

241,7241724117, 282,02820, 277,3277327773, 801.080130. 19,1191,

ANEXO 15NUMERO. DE BROTES A
.
LOS 60 DÍASDIAS LUEGO DEL

TERCER CORTE .

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I1 II11 III111 XX

T1 20,9209, 19,01901970, 18,2182, 58,1581, 19,4194,
T2 18,81881818, 23,32332333, 18,91891879, 61,06106110, 20,32032013,

T3 21.121,1211., 22,1221, 21,0210, 64.264,2642., 21,4214,
T4 22,52252215, 24,52452415, 19.91919. 66.96619. 22,32232213,
T5 19.91919. 22,3223, 21,72172117, 63.96319. 21,32132113,

T6 22.82218. 25,0250, 26.226,2262., 74,07407410, 24,72472437,

T7 20,52052015, 20,320320Y3, 21,8218, 62,66266206, 20.92039.
T8 21,9219, 24,4244, 18,7187, 65,0650, 21,7217,
T9 22,1221, 22,52252235, 20,72072097, 65,36536513, 21,8218,

T10 20,3203, 23.323,3233., 21,52152115, 65,1651, 21.721,7217.,
TUT11 25,92592519, 25,1251, 26,92692679, 77,97797719, 26Y26,0260, O

T12 20.32013. 22.42214. 24,624624)6,) 67,36736713, 22.42214.
T13 16,4164, 18.518,5185., 19,71971917, 54.654,6546., 18.218,2182.,
T14 19,5195, 23,9239, 21,3213, 64,7647, 21,6216,

E 292,92929, 316,63166, 301,13011, 910,69106, 21.721,7217.,



ANEXO 16 . NUMERO DE BROTES A LOS 30 DÍASDIAS PROMEDIO 3
CORTES .

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I1 II11 III111 S1 XX

T1 25,3253, 27.527,5275., 16,4164, 69,2692, 23,1231,
T2 26,42642614, 29,3293, 18,31831813, 74,0740, 24,72472437,

T3 26,52652675, 29,02902910, 17,31731773, 72,87287238, 24,32432473,

T4 25,02502570, 24,42442494, 1818,4184,4 67,86786718, 22.62236.

T5 27,52752715, 25,1251, 19,1191, 71,77177117, 2323.9., 9
T6T6-T63010- 30,03003010, 30,23023012, 21,32132173, 81,58158155, 27.227,2272.,
T7 27,9279, 26,0260, 19,71971937, 73,6736, 24,5245,
T8 26,52652615, 24,52452475, 19,31931933, 70,37037073, 23,4234,
T9 28,52852875, 29,3293, 20,82082078, 78,678678y6, 26,22622672,

T10 28,8288, 27,0270, 19,41941914, 75,2752,, 25,1251,
TTU11 29,92992919, 30,33033013, 21,82182118, 82,0820, 27,32732723,

T12 25,1251, 20.62016. 20,12012011, 65,8658, 21,9219,
T13 23,82382378, 23,5235, 15,9159, 63,2632, 21,1211,
T14 26,72672677, 27,42742774, 18,91891819, 73,0730, 24,32432473,

S 377,9377937779, 374,13741, 266.7266,72667., 1018,710187101877, 24,32432413, ,

ANEXO 17 . NUMERO DE BROTES A LOS 60 DÍASDIAS PROMEDIO 3
CORTES .

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS I1 II11 III111 S X

TT11 24,22422432, 23,72372337, 19,31931913, 67,26726732, 22,42242214,

T2 24,52452475, 22,72272237, 20,320320)3,) 67,56756715, 22.52215.

T3 25.925,9259., 26,1261, 21,4214, 73,4734, 24,5245,
T4 23.42314. 2525,3253, 3 22,32232213, 71,0710, 23,7237,
T5 26,72672637, 26,22622612, 21,3213, 74,27427412, 24,72472457,

T6 28,6286, 26.92619. 24,62462476, 80,1801, 26,72672677,

T7 24,5245, 24,4244, 20,82082038, 69,7697, 23,2232,
T8 26,3263, 23,8238, 21,6216, 71,7717, 23,9239,
T9 25,62562576, 26,92692619, 21,72172117, 74,27427412, 24,724724y7,

T10 28,5285, 26,9269, 21,7217, 77,1771, 25.725,7257.,
TUT11 28.628,6286., 28,3283, 25.925,9259., 82.882,8828., 27,6276,
T12 24,32432413, 26,02602620, 22.422,4224., 72,77277257, 24,22422472,

T13 22.522,5225., 24,8248, 18.218,2182., 65.565,5655., 21,8218,
T14 25,82582518, 26,72672697, 21,52152115, 74Y74,0740, O 24.72497.

359.4359,43594., 358,7358735877, 303.030310. 1021,110211, 24,3243241,32413,,



ANEXO 18 . MATERIA VERDE DEL PRIMER CORTE (Kg/parcelaKgparcela/ neta) .

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS I1 II11 III111 2 X

T1 13,2132, 11,8118, 8,181, 33,1331, 11,0110,
T2T2 11.411,4114., 11,2112,, 10.910,9109., 33.533,5335., 11,2112,
T3 13.01310. 1212.7.? 7 13,01301310, 38,73873857, 1212,9129, 9
T4 10,1101, 11,4114, 1212,3123, 3 3333,8338, 8 11,31131153,

T5 12,5125, 16,3163, 13,6136, 42,4424, 14,1141,
T6 11,4114, 18.118,1181., 16,31631613, 45,84584518, 15,3153,
T7 7,474, 17,8178, 13,2132, 38,4384, 12,8128,
T8 10,9109, 13,6136, 11,4114, 35,9359, 12,0120,
T9 11,61161116, 17,21721712, 14,91491439, 43.74317. 14,6146,

T10 10,1101, 14,5145, 13,6136, 38,2382, 12,7127,
TUTll 11.611,6116., 19,01901910, 15,2152, 45,8458, 15,3153,
T12 9,696916, 14,1141, 14,0140, 37,73773777, 12,61261216,

T13 11,8118, 12,0120, 11,0110, 34,8348, 11,6116,
T14 9,090910, 14,9149, . 14.114,1141., 38.038,0380., 12,7127,

2 153,6153615316, 204,6204620416, 181,6181618116, 539,8539853978, 12,91291219,

ANEXO 19 . MATERIA SECA DEL PRIMER CORTE (Kg/parcelaKgparcela/ neta) .

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I1 II11 III111 2E X

TT1l 3,573573757, 3,803803780, 2,352352735, 9,729729372, 3,243243124,

T2 4.414,41441., 3.873187. 3.153,15315., 11.4311,431143., 3.813381.

T3 4.284,28428., 4.524,52452., 4,884884188, 13.6813168. 4,56456,

T4 3,44344, 3,98398, 4.084,08408., 11,501150, 3,83383,

T5 3.643364. 5,11511, 4,394394y39, 13.1413,141314., 4.384138.

T6 3,543543554, 6,58658, 5,38538, 15,501550, 5,17517,

T7 2,54254, 5,75575, 4,93493, 13,221322, 4,41441,

T8 3,823823982, 4,674674167, 4,304304130, 12,791279, 4,264264126,

T9 3,573573157, 5,425425342, 5,13513, 14,121412, 4,714714171,

T10 3.343734. 5,14514, 4,404404)40,) 12,88128812188, 4,294294129,

TlTUl 3,38338, 6,18618, 5,30530, 14,861486, 4,95495,

T12 2,502502.50., 4.534,53453., 5,36536, 12.3912,391239., 4,13413,

T13 4,05405, 4,14414, 3,68368, 11,871187, 3,96396,

T14 3,383383338, 5,385385338, 5.975397. 14,73147314373, 4,914914791,

21 49,464946, 69,07690769107, 63,30633063730, 181,8318183181183, 4734,33433, 3



ANEXO 20 . MATERIA VERDE DEL SEGUNDO CORTE (Kg/parcelaKgparcela/ netanata ,)

REPETICIONES
TRATAMIENTOS i1 it11 III111 E X

T1 9,898, 9,696, 9,696, 29,02902910, 9,797917,

T2 10.010,0100., 11,4114, 9,898, 31,2312, 10,4104,
T3 12,0120, 10,7107, 11,0110, 33,7337, 11,2112,
T4 9.09,090., 11.011,0110., 10.910,9109., 30,9309, 10,3103,
T5 12,1121, 12,5125, 8.7837. 33,3333, 11,1111,
T6112,7T6 12,7127-112,7112,71127-

, 12,7127, 13,81381338, 3939,2392,> 2 13,1131,
T7 10,01001030, i13,81383 , 8 14Y14,0140, O 3737,8378,> 8 12,61261276,

T8 11,01101170, 10,71071017, 10,71071097, 32.432,4324., 10,8108,
T9 11,0110, 13,2132, 11,6116, 35,8358, 11,9119,

T10 11,4114, 10,9109, 11,6116, 33,9339, 11,3113,
TUT11 13,8138, 13,8138, 12,3123, 39,9399, 13,3133,
T12 13,0130, 12,0120, 13,0130, 38.038,0380., 12,7127,
T13 8,787817, 9.09,090., 8,989819, 26,62662636, 8.9819.

T14 11,8118, 13,8138, 9,898, 35,4354, 11.811,8118.,

E 156,31563, 165,11651, 155.7155,71557., 477,14771, 11,4114,

ANEXO 21 . MATERIA SECA DEL SEGUNDO CORTE (Kg/parcelaKgparcela/ neta ) .

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I1 II11 III111 E XX

T1 2,66266, 2.892,89289., 2,09209, 7,64764, 2,55255,

T2 2,82282, 2,76276, 2,002002,3002300,, 7,587587158, 2,53253,

T3 2,61261, 3,903903990, 3.413141. 9,929929192, 3,313313131,

T4 2,712712771, 2,782782178, _ 2,14214, 7.637263. 2.542,54254.,

T5 3,36336, 2,66266, 1,85185, 7,87787, 2,62262,

T6 3,543543154, 22,73273, 73 2,732732173, 9,009009100, 3,00300,

T7 22,78278,> 78 3,06306, 3,69369, 9,53953, 3,18318,

T8 3,283283128, 2,372372737, 2,9329321,932193,, 8,58858, 2.862186.

T9 2,982982198, 2,772772y77, 2,352352135, 8.108,10810., 2.702170.

T10 3.163,16316., 3,363363336, 2,552552155, 9.079,07907., 3,02302,

TUT11 3,95395, 3,13313, 2,38238, 9,46946, 3.153,15315.,

T12 3,81381, 2,69269, 3,89389, 10,391039, 3,46346,

T13 2,34234, 2,34234, 2,78278, 7,46746, 2,49249,

T14 3,223223122, 3,443443744, 2,642642764, 99,30930, 30 3,10310,

.E 43.2243,224322., 40.88.40,884088., 37.4337,433743., 121,5312153, 2,89289,



ANEXO 22 . MATERIA VERDE DEL TERCER CORTE (Kg/parcelaKgparcela/ neta ) .

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS I1 i11! II111! E X

T1 11.011,0110., 7,272, 7,272, 25,4254, 8,585,
T2 10,5105, 11.411,4114., 7,676, 29,5295, 9,898,
T3 12.912,9129., 8,989, 10,0100, 31.831,8318., 10,6106,
T4 11,0110, 11,2112, 7,676, 29,8298, 9,999,
T51 5 13,4134, 10,5105, 6,363, 30.230,2302., 10,1101,
T6 12,7127, 13,6136, 10,9109, 37,2372, 12,4124,
T71-717-

11,2112, 14,0140, 11,4114, 36,6366, 12,2122,
T8 11,6116, 8,787, 10,0100, 30,3303, 10,1101,
T9 12.512,5125., 11,2112, 12,3123, 36,0360, 12,0120,

T10 12,1121, 9,090910, 7.2732. 28,32832813, 9,494,
TTU11 12,31231213, 13,01301310, 13,01301310, 38,33833813, 12,81281238,

T12 15,01501510, 10,1101, 10,1101, 35,23523572, 11.711)7117.)
T13 11,0110, 8.18,181., 6,363, 25,4254, 8,585,
T14 11,8118, 12,0120, 10,3103, 34,1341, 11.411,4114.,

2 169,0169016920, 148,91489, 130130,21302, 2 448,14481, 10,71071037,

ANEXO 23 . MATERIA SECA DEL TERCER CORTE (Kg/parcelaKgparcela/ neta) .

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS I1 II11 III 2 X

T1 2,55255, 1,75175, 1,87187, 6,17617, 2,06206,

T2 2,47247, 2.782,78278., 1,86186, 7.117,11711., 2,37237,

T3 3,08308, 2,27227, 2,48248, 7.837,83783., 2.612,61261.,

T4 2.342134. 2,972972197, 2,18218, 7.497349. 2,502502150,

T5 3,653653165, 2,542542154, 1,611611161, 7.807,80780., 2.602160.

T6 2,88288, 3,32332, 2,80280, 9,009009200, 3,00300,

T7 2,49249, 2,942942794, 22,77277,77 8,208208120, 2,73273,

T8 2,662662166, 2,13213, 2,282282j28, 7,077077107, 2,362362136,

T9 2,77277, 2,292292129, 2,722722172, 7.787178. 2,592592359,

T10 2,94294, 2,66266, 1,91191, 7,51751, 2,50250,

TUT11 3,09309, 3,40340, 3,06306, 9,55955, 3,18318,

T12 3,17317, 2.762,76276., 3,43343, 9,369369336, 3,12312,

T13 2,65265, 2,04204,, 1,68168, 6,37637, 2,12212,

T14 2,88288, 3.313,31331., 2,20220, 8,39839, 2,80280,

2 39,623962, 37.1637,163716., 32.8532185. 109,6310963, 2,61261,



ANEXO 24 . MATERIA VERDE PROMEDIO 3 CORTES ( Kg/parcelaKgparcela/ neta) .

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS I1 II11 III111 2E X

T1 11,0110, 9,696, 8.48,484., 29.029,0290., 9,797,
T2 11.111,1111., 10,4104, 9,898918, 31,33133113, 10,4104,
T3 12,9129, 11,2112, 10,6106, 34.734,7347., 11.611,6116.,
T4 11,2112, 10,31031013, 9,999919, 31,4314, 10,5105,
T5 14,1141, 11,1111, 10.01010. 35,2352, 11,71171117,

T6 15.215,2152., 13,0130, 12,4124, 40,6406, 13,5135,
T7 12,81281238, 12,61261276, 12,21221272, 37,63763776, 1212,5125, 5
T8 11,91191179, 10,81081078, 10,1101, 32.832,8328., 10,91091019,

T9 14,5145, 11,9119, 12,0120, 38,4384, 12.812,8128.,
T10 12,7127, 11,3113, 9,494, 33,4334, 11,1111,
TUT11 15,2152, 13,3133, 12,7127, 41,2412,, 13,7137,
T12 12,5125, 12.612,6126., 11,7117, 36,8368, 12,3123,
T13 11,6116, 8,888, 8,484, 28,8288, 9,696,
T14 12,6126, 11,8118, 11,3113, 35,7357, 11.911,9119.,

2E 179,31793, 158,71587, 148,91489, 486.9486,94869., 11,6116,

ANEXO 25 . MATERIA SECA PROMEDIO 3 CORTES (Kg/parcelaKgparcela/ neta ) .

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS I1 II11 III111 2E X

TT11 3,243243724, 2,542542154, 2,052052305, 7,837837783, 2,612612161,

T2 3.813181. 2.522,52252., 2.372137. 88.70., 70 2.902,90290.,

T3 4,564564156, 3,303303130, 2,612612161, 10,471047, 3,49349,

T4 3,83383, 2,54254, 2,49249, 8,86886, 2.952,95295.,

T5 4,38438, 2.622,62262., 2,60260, 9,60960, 3,20320,

T6 5,16516, 3,00300, 3,00300, 11,161116, 3.723172.

T71--717

-
4,40440, 3,17317, 2,73273, 10,301030, 3,43343,

T8 4,264264126, 2,862862186, 2,352352735, 9,47947, 3,16316,

T9 4,704704170, 2,702702170, 2,592592959, 9,99999, 3,333333133,

T10 4,294294)29,) 3,023023102, 2,502502350, 9,819819181, 33,27327,>27
TTU11 4,954954195, 3.153,15315., 3,18318, 11,28112811228, 3,76376,

T12 4.134,13413., 3.463,46346., 3.123,12312., 10.7110171. 3,57357,

T13 3.953,95395., 2,48248, 2,12212, 8,55855, 2,85285,

T14 4,91491, 3,10310, 2.792,79279., 10,801080, 3,60360,

2E 60,57605760157, 40,464046, 36,503650, 137,5313753137753, 3,27327,



ANEXO 26 . RENDIMIENTO TOTAL (Kg/haKgha/ ) PRIMER
CORTE .

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS I1 II11 llt111 E X

T1T 1 36666,63666663666676, 32777,7327777, 22500,02250002250070, 91944,39194439194433, 30648,1306481,
T2 31666,6316666, 31111,1311111, 30277,7302777, 93055,4930554, 31018,5310185,
T3 36111.136111,1361111., 35277,7352777, 36111,1361111, 107499,9107499910749979, 35833,3358333,
T4 28055,52805552805515, 31666.63166616. 34166.63416676. 93888.79388817. 31296,2312962,
T5 34722,23472223472232, 45277,7452777, 37777,737777737777)7,) 117777,6117777611777736, 39259,23925923925952,
T6 31666,63166663166616, 50277,75027775027717, 45277,74527774527777, 127222,01272220, 42407,34240734240773,
T7 20555,520555520555y5, 49444,4494444, 36666,6366666, 106666,51066665106666y5, 3555535555,5355555, 5
T8 30277,73027773027777, 37777,73777773777777, 31666.631666,6316666., 99722,09972209972270, 33240,733240733240Y7,
T9 32222,2322222, 47777,747777747777y7, 41388,84138884138818, 121388,71213887121388y7, 40462,94046294046279,

T10 28055,52805552805515, 40277,74027774027707, 37777,73777773777777, 106110,9106110910611019, 35370,33537033537013,
TTU11 32222,23222223222212, 52777,75277775277737, 42222,24222224222272, 127222,11272221, 42407,44240744240714,
T12 26666,62666662666616, 39166,63916663916636, 38888.83888818. 104722,0104722010472230, 34907,33490733490713,
T13 32777,73277773277777, 33333,33333333333313, 30555.53055575. 96666,59666659666675, 32222,23222223222272,
T14 25000,0250000, 41388,8413888, 39166,6391666, 105555,41055554, 35185,1351851,

SE 426666,04266660, 568332,45683324, 504443,65044436, 1499442,014994420, 35701,0357010,

ANEXO 27 . RENDIMIENTO TOTAL (Kg/haKgha/ ) SEGUNDO
CORTE .

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I1 II11 III111 2 xX

TT11 27222.227222,2272222., 26666.62666636. 26666,6266666, 80555,48055548055534, 26851,82685182685118,
T2 27777,72777772777717, 31666.63166616. 27222,22722222722232, 86666,58666658666615, 28888,82888882888878,
T3 33333.333333,3333333., 29722.229722,2297222., 30555,5305555, 93611.093611,0936110., 31203,7312037,
T4 25000.025000,0250000., 30555,5305555, 30277,7302777, 85833,2858332, 28611,1286111,
T5 33611,1336111, 34722.23472272. 24166,62416662416616, 92499,99249999249939, 30833,3308333,
T6 35277,73527773527717, 35277,73527773527737, 38333.338333)3383333.) 108888,7108888710888877, 36296,23629623629622,
T7 27777,7277777, 3833338333,3383333,> 3 38888,8388888, 104999,81049998, 34999,93499993499919,
T8 30555,5305555, 29722,2297222, 29722,2297222, 89999,9899999, 30000,0300000,
T9 30555,5305555, 36666,6366666, 32222,2322222, 99444,3994443, 33148,1331481,

T10 31666,63166663166676, 30277,73027773027777, 32222,23222223222212, 94166,59416659416675, 31388,8313888,
TUT11 38333,3383333, 38333,3383333, 34166,6341666, 110833.2110833,21108332., 36944,4369444,
T12 36111,1361111, 33333,33333333333313, 36111,1361111, 105555,5105555510555515, 35185.235185,2351852.,
T13 24166,6241666, 25000,0250000, 24722,2247222, 73888.873888,8738888., 24629.624629,6246296.,
T14 32777,7327777, 38333,3383333, 27222,2272222, 98333,2983332, 32777,7327777,

2E 434166,04341660, 458610,54586105, 432499,44324994, 1325275,913252759, 31554,2315542,



ANEXO} 28 . RENDIMIENTO TOTAL (Kg/haKgha/ ) TERCER
CORTE .

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS I1 II III111

i

2E X

TT11 30555,53055553055515, 20000,02000002000010, 20000,02000002000070, 70555,57055557055515, 23518,52351852351815,
T2 29166.62916616. 31666,6316666, 21111,1211111, 81944,38194438194413, 27314,82731482731418,
T3 35833,33583333583373, 24722,2247222, 27777,72777772777717, 88333,28833328833312, 29444,4294444,
T4 30555,53055553055515, 31111,1311111, 21111,1211111, 82777,7827777, 27592,62759262759226,
T5 37222,237222237222y2, 29166,62916662916636, 17500.01750010. 83888,8838888, 27962,92796292796229,
T6 35277.735277,7352777., 37777.737777,7377777., 30277,7302777, 103333,11033331, 34444,4344444,
T7 31111,1311111, 38888,8388888, 31666.631666,6316666., 101666,51016665, 33888,8338888,
T8 32222,2322222, 24166,6241666, 27777,72777772777717, 8416684166,5841665, 5 28055,52805552805515,
T9 34722,23472223472212, 31111,1311111, 34166,6341666, 99999,9999999, 33333,3333333,

T10 33611,1336111, 25000,02500002500070, 20000,02000002000070, 78611,1786111, 26203,72620372620317,
TTU11 34166,63416663416616, 36111,1361111, 36111,1361111, 106388,8106388810638818, 35462,93546293546279,
T12 41666,64166664166616, 28055.528055,5280555., 28055,52805552805515, 97777,69777769777716, 32592,53259253259275,
T13 30555,53055553055515, 22500,02250002250030, 17500,01750001750010, 70555,57055557055515, 23518,52351852351835,

T14 32777,7327777' , 33333,3333333, 28611,1286111, 94722,1947221, 31574,0315740,

2E 469443,8469443846944378, 413610,6413610641361016, 361666,2361666236166612, 1244720,612447206124472016, 29636,2296362,

ANEXO 29 . RENDIMIENTO TOTAL (Kg/haKgha/ ) PROMEDIO 3
CORTES .

REPETICIONES _
TRATAMIENTOS j1 IIIl III111 SE X

TT11 30648.130648,1306481., 26851.82685178. 23518.52351855. 81018,4810184, 27006,1270061,
T2 31018.431018,4310184., 28888,82888882888878, 27314,72731472731477, 87221,98722198722179, 29074,02907402907410,
T3 35833.335833,3358333., 31203,6312036, 29444.429444,4294444., 96481,3964813, 32160,4321604,
T4 31296,2312962, 28611,0286110, 27592,5275925, 87499,7874997, 29166,6291666,
T5 39259,2392592, 30833.330833,3308333., 27962,9279629, 98055.498055,4980554., 32685,1326851,
T6 42407.34240713. 36296.23629612. 34444.33444413. 113147.811314738. 37715,93771593771539,
T7 35555,53555553555515, 34999,93499993499919, 33888,8338888, 104444,2104444210444432, 34814,7348147,
T8 33240,6332406, 29999,92999992999919, 28055,52805552805575, 91296,09129609129670, 30432,03043203043270,
T9 40462,94046294046219, 33148,1331481, 33333,33333333333313, 106944,3106944310694423, 35648,1356481,

TT1010 35370.33537013. 31388,83138883138818, 26203,72620372620317, 92962,8929628, 30987,63098763098716,
TTUl l 42407,342407342407v3, 36944.43694414. 35462.93546219. 114814,6114814611481476, 38271,53827153827115,
T12 34907,33490733490713, 35185,1351851, 32592,53259253259215, 102684.910268419. 34228,33422833422813,
T13 32222.132222,1322221., 24629,6246296, 23518,5235185, 80370.280370,2803702., 26790.126790,1267901.,
T14 35185,1351851, 32777,73277773277717, 31574.031574T. O 99536,89953689953698, 33178,93317893317879,

E 499813,64998136, 441758,24417582, 414906,54149065, 1356478,313564783, 32297,1322971,


	Efficiency of the Inorganic Fertilization in the Cultivation of Alfalfa (Medicated Sativa L) and Whitewashing for the Correction of the pH of the Soil
	BYU ScholarsArchive Citation

	pg.1
	pg.2
	pg.3
	pg.4
	pg.5
	pg.6
	pg.7
	pg.8
	pg.9
	pg.10
	pg.11
	pg.12
	pg.13
	pg.14
	pg.15
	pg.16
	pg.17
	pg.18
	pg.19
	pg.20
	pg.21
	pg.22
	pg.23
	pg.24
	pg.25
	pg.26
	pg.27
	pg.28
	pg.29
	pg.30
	pg.31
	pg.32
	pg.33
	pg.34
	pg.35
	pg.36
	pg.37
	pg.38
	pg.39
	pg.40
	pg.41
	pg.42
	pg.43
	pg.44
	pg.45
	pg.46
	pg.47
	pg.48
	pg.49
	pg.50
	pg.51
	pg.52
	pg.53
	pg.54
	pg.55
	pg.56
	pg.57
	pg.58
	pg.59
	pg.60
	pg.61
	pg.62
	pg.63
	pg.64
	pg.65
	pg.66
	pg.67
	pg.68
	pg.69
	pg.70
	pg.71
	pg.72
	pg.73
	pg.74
	pg.75
	pg.76
	pg.77
	pg.78
	pg.79
	pg.80
	pg.81
	pg.82
	pg.83
	pg.84
	pg.85
	pg.86
	pg.87
	pg.88
	pg.89
	pg.90
	pg.91
	pg.92
	pg.93
	pg.94
	pg.95
	pg.96
	pg.97
	pg.98
	pg.99
	pg.100
	pg.101
	pg.102
	pg.103
	pg.104
	pg.105
	pg.106
	pg.107
	pg.108
	pg.109
	pg.110
	pg.111
	pg.112
	pg.113
	pg.114
	pg.115
	pg.116
	pg.117
	pg.118
	pg.119
	pg.120
	pg.121
	pg.122
	pg.123
	pg.124
	pg.125
	pg.126

