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RESUMEN

Dentro del cultivo de forrajes en Ecuador la alfalfa (Medicago sativa), es uno de los forrajes
mas importantes de la familia de las leguminosas que pueden fijar N2 por medio de simbiosis
con bacterias fijadoras de nitrogeno, estas se encuentran presentes en el suelo y toman su
alimento de las leguminosas por lo que el uso de melaza es una alternativa para evitar el uso
excesivo de fertilizantes en el suelo, ya que por su variable composicion y origen aportan
cantidades notables de sustratos carbonados en mayor porcentaje sacarosa. Estos a su vez
asimilados por la planta seran traspasados a las bacterias mejorando la formacion de nédulos y
la fijacion de N2. La investigacion se la realiz6 en el sector de Lumbisi en la parroquia de
Cumbayad, cantdn Quito, Pichincha — Ecuador. Teniendo como objetivo evaluar la influencia de
la melaza en la simbiosis de bacterias fijadoras de nitrégeno con el cultivo de alfalfa,
cuantificando la nodulacién y determinando el comportamiento agrondémico de la planta con un
disefio de bloques completos al azar, probando diferentes niveles de fertilizacion distribuidas
en tres bloques. El proyecto se llevd a cabo con un testigo, cuatro niveles de melaza y una
aplicacion de fertilizacion quimica. Para este estudio se utiliz6 melaza que es un desecho
industrial de la cafia de azucar en aplicaciones foliares durante cuatro cortes del cultivo. Con
los tratamientos evaluados se obtuvo que la dosis de melaza de 0.64 % P/V tuvo una diferencia
significativa frente a los demés niveles teniendo un efecto positivo en la formacion de nédulos
y altura de la planta, tomando en cuenta ademas que todos fueron superiores a la fertilizacion
guimica. En cuanto a materia seca, todos los niveles fueron similares teniendo un incremento
en cada corte a lo largo de la investigacion. Se puede acotar que la aplicacion de melaza aporta
una gran alternativa para sustituir fertilizantes quimicos, es amigable con el ambiente, ayudando
a las leguminosas en la formacion de nodulos y por ende a fijar N2, mejorando su simbiosis y
disponibilidad de N para futuros cultivos.

Palabras clave: Fijacion bioldgica de nitr6geno, nodulacién, Leguminosas forrajeras,

Medicago sativa, agroecologia, sacarosa, Rhizobium, aplicacion foliar.
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ABSTRACT

Within the forage cultivation in Ecuador, alfalfa (Medicago sativa) is one of the most important
forages of the legume family that can fix N2 through symbiosis with nitrogen-fixing bacteria,
these are present in the soil and take their food from legumes, so the use of molasses is an
alternative to avoid the excessive use of fertilizers in the soil, since due to their variable
composition and origin they provide notable amounts of carbonated substrates in a higher
percentage of sucrose. These in turn assimilated by the plant will be transferred to the bacteria,
improving the formation of nodules and the fixation of N2. The research was carried out in the
Lumbisi sector in the parish of Cumbaya, Quito canton, Pichincha - Ecuador. Aiming to
evaluate the influence of molasses on the symbiosis of nitrogen-fixing bacteria with the alfalfa
crop, quantifying nodulation and determining the agronomic behavior of the plant with a
randomized complete block design, testing different levels of fertilization distributed in three
blocks. The project was carried out with a control, four levels of molasses and an application
of chemical fertilization. For this study, molasses was used, which is an industrial waste of
sugar cane in foliar applications during four cuts of the crop. With the evaluated treatments, it
was obtained that the molasses dose of 0.64% W / V had a significant difference compared to
the other treatments, having a positive effect on the formation of nodules and plant height, also
taking into account that all were superior to chemical fertilization. Regarding dry matter, all the
treatments were similar, having an increase in each cut throughout the investigation. It can be
noted that the application of molasses provides a great alternative to replace chemical fertilizers,
it is friendly to the environment, helping legumes in the formation of nodules and therefore to
fix N2, improving their symbiosis and availability of N for future crops.

Keywords: Biological nitrogen fixation, nodulation, Forage legumes, Medicago sativa,

agroecology, sucrose, Rhizobium, foliar application.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Para la produccion agricola de cultivos forrajeros como la alfalfa, el uso de fertilizantes
quimicos es una practica comun y necesaria con el fin de garantizar una alta productividad en
los cultivos. La agricultura tradicional realiza el uso de policultivos, rotaciones de cultivos
incluyendo leguminosas y barbecho para la fertilidad de los suelos. Sin embargo, el uso de los
fertilizantes sintéticos pas6 a ser difundido y explotado hasta la actualidad después de la
segunda guerra mundial como parte de la agricultura moderna por el movimiento llamado
"Revolucién Verde" (EMBRAPA, 2006).

El uso excesivo de fertilizantes quimicos en algunos lugares ha llevado a la contaminacién del
suelo en forma de depositos de nitrdgeno y en ciertos casos se ha afectado negativamente los
sistemas hidricos. Por otra parte, las plantas presentan una infrautilizacion de los fertilizantes
lo que significa que las plantas no utilizan todo el fertilizante aplicado, provocando la
degradacidn de la tierra y la disminucién de los rendimientos. Por este consumo de fertilizantes

se prevee que el aumento sea 1.4% cada afio (FAO, 2015).

Esta fertilizacion quimica hasta el afio 2018 tuvo un consumo a nivel mundial de 119.5 Tm de
Nitrégeno, 45.9 Tm de fésforo, 34 Tm de potasio (FAO, 2018). En cuanto a forrajes se ha
generalizado una aplicacion de 3 qg/ha de fertilizante completo (N-P-K) a la siembra y 1.5
gg/ha a los 30 o 35 dias después de la siembra, aunque depende de la fertilidad del suelo vy el
cultivo (JICA, 2016).

Por ello se considera muy importante obtener alternativas de fertilizacion, las cuales resulten
considerablemente mas econdémicas que las fertilizaciones quimicas que se realizan en la
actualidad, ademas que contribuyan a un manejo ecoldgico debido a que es una de las
tendencias en la actualidad en el area agricola, como es el caso de las leguminosas siendo una

alternativa al uso excesivo de fertilizantes sintéticos.

Las leguminosas se asocian con algunas bacterias del suelo (Rhizobium) que forman en las
raices unas masas redondeadas llamadas nodulos donde las bacterias fijan el nitrogeno del aire

para més tarde incorporarlo al suelo para poder ser asimiladas por la planta (Tobar, 2006).
1



Estudios efectuados indican que en promedio estas bacterias pueden fijar 220 libras de

nitrégeno por hectérea al afio (Rolando, 1977).

La simbiosis del Rhizobium con el cultivo de alfalfa proporciona el suficiente nitrégeno para
cubrir sus necesidades y parte dejar disponible el exceso para los cultivos siguientes con el
consiguiente ahorro en el consumo de fertilizantes nitrogenados y, por tanto, de energia fosil,
lo que es sumamente importante para la produccion agricola y para el medio ambiente
(Lloveras, 1999).

1.2. Problema de investigacion

Los fertilizantes minerales representan un 16% de las emisiones globales de amoniaco, como
también la contaminacion de las aguas subterraneas por los productos y residuos agroquimicos
gue ademas es uno de los problemas méas importantes en casi todos los paises (FAO, 2012).
China, por ejemplo, es el mayor consumidor del mundo de fertilizantes nitrogenados donde casi
la mitad del nitrégeno aplicado se pierde por volatilizacion y de un 5 a un 10% mas por
lixiviacion, por lo que podemos observar que también existen demasiadas pérdidas econdmicas.
Ademas, se reporta que para la fabricacién de fertilizantes nitrogenados se requiere el 1.2% de
la produccién mundial de petréleo afectando a los recursos naturales no renovables (FAO,
2012).

El incremento de los niveles de nutrientes que se aplican, su persistencia y los residuos que
generan a través del tiempo en el suelo provocan un efecto acidificante que no permite una
buena disponibilidad de nutrientes y pérdida de las bases intercambiables (Ca+2, Mg+2, K+,
Na+) (Sadeghian, 2003). El uso excesivo del nitrdgeno estimula el crecimiento de algunas
bacterias y la descomposicion de la materia organica (MO), pero esto eventualmente lleva al
desequilibrio de la proporcién nitrégeno-carbono. Con un poco de carbono disponible, la

poblacién de bacterias se reduce (Puma, 2017).

El uso excesivo de fertilizantes nitrogenados puede generar problemas para los productores y
al ambiente. Desgastando el suelo con un deterioro en su estructura y también disminucion de
microorganismos del suelo. Obteniendo pérdidas en el rendimiento y la fertilidad del suelo al

reducir la disponibilidad de los nutrientes.



1.3. Justificacién

Para evitar el uso de estos fertilizantes nitrogenados se puede optimizar las simbiosis
leguminosas — bacterias para que el nitrégeno fijado sea aprovechado por las mismas o en
asocio con otros cultivos. Estas bacterias fijadoras de nitrogeno requieren de fuentes
nutricionales que contribuyan a su metabolismo e incrementen la formacion de nddulos. Una
de las estrategias como fuentes nutricionales es el glicerol, melaza, glutamato, extracto de

levadura y sales (Rojas, et al. 2009).

Aparicio et al. (2000) Sefialan que la energia necesaria para la nodulacion y fijacion de
nitrégeno proviene de la fotosintesis y que el compuesto carbonatado mas importante para los
nodulos es la sacarosa, por lo que si ésta no es aportada por la planta el namero de nédulos se
reduce, aunque también puede suceder un proceso autorregulatorio en la formacion de nuevos

nodulos, dependiendo del desarrollo de la planta.

En la produccion agricola el uso de la melaza es una importante herramienta para el
acondicionamiento del suelo, raices y también para la multiplicacion de bacterias fijadoras de
nitrgeno, ya que aportan cantidades notables de sustratos carbonados que sirven de alimento
para las BFN. Por lo que absorbidos via foliar por la leguminosa pueden ser traspasados a estas
baterias fijadoras de nitrégeno incrementando de esta manera la cosecha y asegurando una

fuente de energia para las plantas en momentos de estrés (FHIA, 2007).

En leguminosas se ha demostrado que la sacarosa puede realizar un papel regulador de la
actividad metabdlica en los nédulos de la soya (Vega, 1997). Esta enzima parece ser
preponderante para la leguminosa y las bacterias fijadoras de nitrégeno ayudando a la simbiosis.
Por lo que proveer a la planta de sacarosa por medio de una fuente nutricional como la melaza,
ésta no tendria que generar dicha enzima por si misma. Lo que disminuiria el gasto de energia

para llevar a cabo esta actividad e inclusive mejorar la formacién de nédulos.

La adiccion de melaza con un alto contenido de sacarosa entre 60-63%, es una alternativa para
mejorar la simbiosis de forma organica ya que es un producto resultante de la cafa de azucar al
realizar el proceso cristalizacion. Se ha probado la aplicacién de melaza con el objetivo activar

y aumentar la actividad de los microorganismos en el suelo (Rojas, Garrido y Bonilla, 2009).



También estudios mencionan la importancia del uso de la melaza para la multiplicacion del
Rhizobium sp in vitro, ya que es efectivo como medio de cultivo y capaz de mejorar la

nodulacion de las leguminosas (Rojas, Garrido y Bonilla, 2009).

Dado el interés creciente en la reduccién del uso de productos agroquimicos las bacterias
promotoras del crecimiento vegetal como el Rhizobium constituyen una opcion al uso de
fertilizantes sintéticos. Por lo que esta es alternativa al uso de fertilizantes convencionales en la

produccién de alfalfa, logrando buenos rendimientos a bajo costo.

1.4 Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de la melaza en la simbiosis de bacterias fijadoras de nitrégeno con el

cultivo de alfalfa.

1.4.2 Objetivos especificos

* Cuantificar la nodulacion en el cultivo de alfalfa en relacion a las dosis de melaza.
* Determinar el comportamiento agronémico de la alfalfa bajo la aplicacion de distintas dosis

de melaza.

1.5 Hipdtesis o preguntas directrices

Ho: La adicion de melaza en sus diferentes dosis en el cultivo de alfalfa no influyen en la
eficiencia de las bacterias fijadoras de nitrégeno para la nodulacién de la planta ni en el

rendimiento.

Ha: La adicion de melaza de 0.16% P/V en el cultivo de alfalfa tiene un efecto positivo en la
poblacion y eficiencia de las bacterias nitrificantes para la nodulacion de la planta y por ende
en la produccion de materia seca del cultivo. Al traspasar las fuentes carbonadas de la melaza
asimiladas por la planta por medio de la simbiosis a la poblacion de las bacterias incrementando

su actividad metabdlica.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1 Definicién e importancia del cultivo de alfalfa

La alfalfa es una especie perenne que pertenece a la familia de las leguminosas y se cultiva en
nuestro pais en la region Interandina o Sierra, para el consumo de ganado en pastoreo o para
algun método de conservacion de forrajes. La alfalfa es una planta con bajos requerimientos
hidricos y depende fundamentalmente de la temperatura, el fotoperiodo y el agua para un activo

crecimiento, ademas de los factores edéficos y de manejo (Gallego, 2015).

Moreno y Talbot (2010) mencionan que el cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.), es uno de
los recursos forrajeros mas importantes en el pais, debido a su buena adaptacion a diferentes
climas y suelos que existen, como también por si calidad forrajera brindando a los ganaderos
forraje de alta calidad durante gran parte del afio y la posibilidad de conservar el forraje
excedente para los periodos criticos. De acuerdo a estos mismos autores, otro factor importante
para elegir este tipo de pasto es por pertenecer a la familia de las leguminosas que capturan
nitrégeno atmosférico simbidticamente, disminuyendo costos en la fertilizacién y mejorando la

fertilidad de los suelos.

2.2 Origen y distribucién

La alfalfa que pertenece a la familia fabaceae, es la planta forrajera tal vez mas antigua, esta
hoy practicamente extendida por todo el mundo. Por la gran variedad de ecotipos existentes en
estado espontaneo. La especie (Medicago sativa L.) es originaria de un area que se extiende
entre el Este de Turquia y el Asia Central, lugar en el que se localiza la mayor variacion de tipos

y formas botanicas y genéticas de la especie Michaud et al. (1988).

2.3 Descripcién taxonémica
La descripcion taxondmica del cultivo de alfalfa (Medicago sativa) (Ortega, 2003) se detalla a

continuacion.



» Reino: Plantae

> Division: Magnoliophyta
» Clase: Magnoliopsida
» Subclase: Rosidae

» Orden: Fabales

» Familia: Fabaceae

» Subfamilia: Faboideae

» Tribu: Trifolieae

» Género: Medicago

» Especie: Medicago sativa

2.4 Descripcidn botanica del cultivo de alfalfa

Segln Vega (2017) menciona que:
Raiz.- Las raices de la alfalfa son abundantes, profundas. Constan de una raiz principal, robusta
y pivotante, y numerosas secundarias. Ademas penetra mas que ninguna otra herbacea

cultivada. Las plantas nuevas desarrollan una raiz principal pivotante que penetra rapidamente

Tallo.- Tiene tallos herbéaceos, delgados, erectos y muy ramificados de 60 a 90 cm. En la
germinacion el primer tallo nace entre los cotiledones. En las axilas de los cotiledones, o cuando
estos desaparecen de las hojas inferiores, se producen yemas que posteriormente dan origen a

nuevos tallos.

Hojas.- Son trifoliadas, aunque las primeras hojas verdaderas son unifoliadas. Los méargenes
son lisos y con los bordes superiores ligeramente dentados. El haz o cara superior de los foliolos
suelen ser de un verde mas intenso que el envés o cara inferior, generalmente mas pubescente

y con marcadas nerviaciones.

Flor.- Las flores van reunidas en racimos axilares de distinto tamafio y densidad. La primera
inflorescencia sé sitla en el nudo catorce. Tienen color violeta con distintas tonalidades que

van del azul palido al morado oscuro.

Fruto.- Es una legumbre indehiscente sin espinas que contiene entre 2 y 6 semillas amarillentas,

arrifonadas y de 1.5 a 2.5 mm de longitud.



2.5 Necesidades del cultivo

Segun Rotondaro (2016) la alfalfa requiere suelos con 20 ppm de P como minimo, lo ideal es
25, para expresar el potencial de produccién. El potasio en la alfalfa requiere entre 100-175

ppm de K, estimulando el rebrote.

2.6 Caracteristicas de la variedad Cuf-101

La variedad de alfalfa Cuf-101 fue desarrollada por selecciones de la Universidad de California
y por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. Los principales usos que se le da
son: para heno o pacas, picado en verde, pastura y para deshidratacion. El color de la flor es
purpura, habito de crecimiento erecto, ademas de ser resistente al pulgon azul de la alfalfa
también es moderadamente resistente a la pudricion de la raiz por Phytophthora y es susceptible
a la marchites bacterial (SAN FRANCISCO, 2021).

Segun las fichas técnicas de semillas ALASKA, (2006), SAGRA, (sf) y SAN FRANCISCO,

(2021), aportan varias caracteristicas de la variedad.

Suelo

Acidez: media

Altitud de siembra: 2000 — 2800 msnm.
Tolerancia

Al frio: Media/alta

A la sequia: Alta

A los suelos mal drenados: Media
Siembra

Profundidad: 1 — 2.5 cm
Densidad: 30 - 35 kg/ha

Otros

Intervalos de corte: 34 - 45 dias

T MS/ha/afio: 40 - 80

% de proteina (MS): 17 - 18

% de digestibilidad: 50 — 60



Tiempo de formacion del pasto desde la siembra: 70 - 90 dias
Altura: 60 —90 cm

2.7 Leguminosas forrajeras

La familia de las leguminosas es una de las méas extensas y diversificadas. Son Angiospermas
del orden Rosales y se dividen en tres subfamilias: Mimosoideas, Caesalpinoideas y
Papilonoideas. Una caracteristica importante es su capacidad de establecer simbiosis con

bacterias del género Rhizobium (Marugén, 2003).

Las leguminosas forrajeras aportan a los agricultores y ganaderos con alimento a
aproximadamente 1500 millones de bovinos, 1200 millones de ovejas, 1000 millones de cabras
y 200 millones de bufalos en todo el mundo, suministrando carne, leche y otros productos
basicos (FAO, 2016). En el Ecuador la superficie cultivada de alfalfa es de 26.341 ha, como
cultivo solo existen 24.863 ha., y como cultivo asociado existen 1.478 ha que son utilizadas

para corte o pastoreo de animales (SINAGAP, 2000).

Es importante que las leguminosas logren realizar eficientemente la fijacion de nitrégeno
atmosférico mediante la simbiosis con las bacterias y que el agricultor realice todos los
esfuerzos necesarios para conseguirlo porque en cuento al punto de vista econémico puede ser
un ahorro para el productor con el aporte natural de esta simbiosis que tienen las leguminosas

forrajeras y las bacterias al suelo (Lopez, 1984).

2.8 Bacterias fijadoras de nitrogeno

Las bacterias del grupo Rhizobium son bacilos Gram negativos, proteobacterias del grupo a,
son aerdbicas y en muchos casos aerdbicas estrictas. Son motiles por medio de flagelos
peritricos, y su habitat natural es el suelo. Se reconocen cinco géneros: Rhizobium y

Sinorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium y Azorhizobium (Marugan, 2003).

Las bacterias del grupo Rhizobium, ademas de poder desarrollarse como organismos de vida
libre en el suelo, son capaces de formar asociaciones fijadoras de nitrégeno con plantas de la

familia de las leguminosas. Esta asociacion, que conecta la capacidad fotosintética de la planta



con la capacidad de las bacterias de reducir el nitrogeno atmosférico, es el resultado de un
complejo proceso de desarrollo que requiere la expresion coordinada en el espacio y en el
tiempo de un gran ndmero de genes, tanto de la planta como de la bacteria (Marugéan, 2003).
La bacteria Rhizobium se manifiesta en las diferentes fases de asociacion en el agroecosistema

(leguminosa- nddulo-suelo) en funcidn de la productividad y el rendimiento (Dibut, et al. 2009)

La alfalfa se caracteriza por tener altos requerimientos de nitrégeno, mas altos de los que el
suelo le podria brindar. Estas diferencias entre lo que aporta el suelo y lo que la planta necesita
son aportadas por medio de la asociacion simbiética entre la alfalfa y bacterias del género

Sinorhizobium meliloti.

2.8.1 Condiciones para el desarrollo de las bacterias en el suelo

Wall (1991) menciona algunas caracteristicas de las bacterias fijadoras de nitrégeno para su
desarrollo:
Sinorhizobium meliloti

> Aerobico

» Temperatura Optima 24-25 °C

> pH6-6.5

» Influye en su crecimiento aminodacidos, azticares, acidos organicos, enzimas.

2.9 Fijacion de nitrégeno

La fijacidn de nitrogeno en el suelo puede ser puramente abidtica o bioldgica. Por la primera se
forman éxidos como consecuencia de la combustion de compuestos organicos, descargas
eléctricas, etc., que son arrastrados al suelo por la lluvia, 0 amonio. Por la segunda, la fijacion
bioldgica de nitrégeno, proceso llevado a cabo por organismos procarioticos, el N2 es reducido
a amonio e incorporado a la biosfera (Olivares, 2008).

2.9.1 Fijacion bioldgica de nitrégeno (FBN)

La FBN que realizan las leguminosas forrajeras es producto de una simbiosis entre estas y el

Rhizobium nitrificante. Esta bacteria Rhizobium toma su alimento hidratos de carbono que se
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encuentran presentes en las raices de las leguminosas y a cambio de esto transforma el nitrégeno
atmosférico para dejarlo asimilable en forma de nitratos para la planta huésped. Este proceso
se realiza en los nddulos radiculares de las leguminosas que varian de tamarfio segun la especie
forrajera (Ayala, 2005). Esta fijacion depende del aporte de fotoasimilados desde la parte aérea,
tanto para la obtencion de energia como la provision de esqueletos carbonados para la
incorporacion del nitrogeno fijado (Vega, 1997).

Nitrégeno
atmosftérico (N,) .

V4
=

Bacterlas
fijadoras
de N2
de las raices

6 Bacterlas

nitrificantes
Nitrificacién !
Bacterias

nitrificantes
de N2 del suelo

Figura 1. Ciclo del nitrdgeno y conversion del nitrégeno a amoniaco
Fuente: Dréo, (2009)

La conversion de nitrégeno a amoniaco por el complejo enzima nitrogenasa ocurre mediante
una sucesion de reacciones de transferencia hidronio-electrones. Figura 1. Para transferir un par
de electrones se requieren cuatro moléculas de ATP. Como es necesario transferir cuatro pares
de electrones por cada molécula de nitrégeno reducido, el balance final de consumo es de
dieciséis ATP. El elevado coste de ATP necesario para romper las moléculas se debe a la fuerza
de union N=N. La energia necesaria para romper este triple enlace es muy elevada (225

kcal/mol) donde la fuente primaria de energia y de poder reductor es la sacarosa (Garcia, 2011).

2.10 Nodulacién

Los nodulos de las leguminosas pueden ser considerados como érganos optimizados para el
funcionamiento de un organulo especializado en la FBN, el simbiosoma, en este proceso el
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Rhizobium penetra los pelos radiculares de la leguminosa y se multiplica dentro formando un
filamento o también Ilamando hilo infeccioso que penetra en la corteza de la raiz (Vega, 1997).

Cuando los rizobios han colonizado la superficie de la raiz de su huésped, inducen cambios
morfolégicos en la epidermis. Estos cambios morfoldgicos estan precedidos por la induccién
de ciertos genes en una amplia region de la epidermis (Scheres, et al, 1990). Esto causa un
efecto que promueve la multiplicacion masiva de las células de la raiz debido a secreciones del

Rhizobium que termina con la formacion del nédulo radicular (Vega, 1997).

El modo de infeccion por rizobios puede ser inter o intracelular o una combinacion de ambos a
través de la infeccidn de los hilos de pelos radiculares donde las ramas de la infeccion de los
hilos penetran en las células del primordio del nddulo y liberan rizobios en ellos, pero algunas
células de la planta en el nédulo permanecen libres de rizobios a largo de la vida del nddulo
(Marschner, 2004).

2.10.1 Tamafio y nimero de nodulos

El diametro de los nodulos en las leguminosas varia de unas especies a otras entre 0,2
milimetros y 4 milimetros (Garcia, 2011), mientras que el nimero de noédulos por planta en el

cultivo de alfalfa tiene un rango entre 7 — 21 (Gili, et al. 1997).

2.9.2 Estado del nodulo

Los nddulos que estan activos y que fijan N, contienen una proteina pigmentada llamada
leghemoglobina. Su presencia da como resultado una coloracion rojiza en el interior de los
nodulos, lo que indica que las bacterias estan vivas y activas. Figura 2, a. Los nédulos que han
muerto, 0 que estan inactivos, o senescentes, suelen tener en el interior una coloracion verde
grisacea o marrén. Figura 2, b. Los nddulos aparecen de 4 a 6 semanas posterior a la siembra,

y alcanzan una actividad maxima alrededor de la floracion (Pommeresche y Hansen, 2017).
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Figura 2. a)Nodulo en estado activo de color rojizo. b)Nodulo en estado inactivo de color gris.

2.11 Cantidad de nitrdégeno fijado asimilado por la planta

Las cantidades de N fijadas en el proceso simbiotico son muy diversas, con valores de 20 a
1000 kg de N/ha en un ciclo de produccion. La forma de asimilacion del nitrogeno por parte de
las plantas, ya sea en forma nitrica o amoniacal, depende de la edad de la planta y de la especie
por lo que en el caso del cultivo de alfalfa toma lo necesario para su 6ptimo desarrollo
aproximadamente 60kg de N/ha y el exceso lo deja el suelo donde puede ser aprovechado por

otros cultivos (Paredes, 2013).

2.12 Fuentes de carbono

Las fuentes de carbono son muy importantes ya que estas seran asimiladas por las leguminosas
forrajeras y asi traspasadas a las bacterias fijadoras de nitrégeno por medio de la simbiosis.
Entonces una de las estrategias utilizadas como fuentes nutricionales es el glicerol, melaza,

glutamato, extracto de levadura y sales (Rojas, et al. 2009).
La sacarosa es el sustrato inicial y principal utilizado por el nédulo, y es rapidamente
metabolizada a acidos organicos como malato y succinato que son compuestos carbonados

esenciales para la fijacion de N2 (Pliego, Ocafia y Lluch, 2015).
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2.13 La sacarosa en la simbiosis

En las simbiosis de leguminosa-rizobios, la energia para la fijacion de nitrégeno se deriva de
fotosintatos transportados al citosol del nddulo como la sacarosa en el floema. Después de entrar
en las células del nédulo que no se encuentran infectadas, la sacarosa sintasa lo convierte en
monosacaridos, algunos de estos se someten a la glucdlisis para producir fosfoenolpiruvato
(PEP), que es carboxilado en oxaloacetato por la PEP carboxilasa seguido de la reduccion al

acido dicarboxilico malato (C4) por malato deshidrogenasa (Cooper y Heinrich, 2009).

El malato junto a otros &cidos dicarboxilicos como succinato y fumarato son transportados al
citosol de las células infectadas através del simbiosoma por un sistema de transporte acido
dicarboxilico donde estos estos acidos son la fuente de carbono suministrado por la planta a las

bacterias (Cooper y Heinrich, 2009).

En los bacteroides, la oxidacion en el ciclo de TCA (Ciclo de Krebs), genera los equivalentes
reductores y ATP necesarios para la funcion de la nitrogenasa por la via metabolismo fuera del
bacteroide y donde el malato también proporciona esqueletos de carbono necesarios para la
asimilacion de N fijado en el citosol de nddulos (Cooper y Heinrich, 2009).

2.14 Melaza

Segln el ICONTEC (1994), la melaza de cafia de azUcar se define como un jarabe o liquido
denso y viscoso, gque se separa de la masa cocida final y del cual no se puede cristalizar méas
azlcar por los métodos usuales. La melaza es una mezcla compleja que contiene sacarosa,
azUcar, sales y otros compuestos solubles que cominmente estan presentes en el jugo de cafia.
Son residuos de la cristalizacion final del azlcar realizados por métodos fisicos hasta no poder

obtener mas azucar.
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2.14.1 Composicion de la melaza

Tabla 1.
Composicidon nutricional de la melaza.
Componentes Constituyentes Contenido
Materia seca 78% *
Proteinas 3%
Sacarosa 60 - 63 %
Componentes mayores p/p
AzUcares reductores 3-5 % p/p
Sustancias Disueltas 4-8 % plp
Agua 16%
Grasas 0.40%
Cenizas 9%
Calcio 0.74%
Contenido de Magnesio 0.35%
minerales Fosforo 0.08%
Potasio 3.67%
Glicina 0.10%
Contenido de Leucina 0.01%
aminoacidos Lisina 0.01%
Treonina 0.06%
Valina 0.02%
Colina 600 ppm
Niacina 48.86 ppm
Contenido de Acido Pantotéico 42.90 ppm
Vitaminas Piridoxina 44 ppm
Riboflavina 4.40 ppm
Tiamina 0.88 ppm

Fuente: Fajardo y Sarmiento (2007)

* % p/p = porcentaje peso peso
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2.15 Marco legal

La investigacion se encuentra dentro de las leyes establecidas que rigen el estado ecuatoriano,
por ejemplo, la Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria (LORSA), en el articulo
14. Fomento de la produccion agroecoldgica y organica, asi también conservando la
agrobiodiversidad, protegiendo los ecosistemas y promoviendo la recuperacion de los suelos
por el mal uso de los agroquimicos como estipula el articulo 7. Proteccion de la
agrobiodiversidad (LORSA, 2011).
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracterizacion del area en estudio

3.1.1 Area de estudio

La investigacion se la realizo en la parroquia de Cumbaya, en un area de 1461.76 m? en el sector
de Lumbisi donde se evalud la adiccion de melaza en diferentes dosis para incrementar la

simbiosis entre el cultivo de alfalfa y las bacterias fijadoras de nitrogeno. (Figura 3)
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Figura 3. Mapa de ubicacién del proyecto de investigacion.

En la tabla 2 se presenta las caracteristicas del area de estudio

Tabla 2.

Caracteristicas del area de estudio

Ubicacién geogréafica

Provincia: Pichincha

Canton: Quito

Parroquia: Cumbayé

Lugar: Comuna de Lumbisi
Latitud: 00° 12° 5” Sur
Longitud: 78° 25’ 0’ Oeste
Altitud 2400 msnm

Fuente: INAMHI (2017).
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3.1.2 Materiales

Los materiales que se utilizaron se detallan a continuacion.

Tabla 3.
Materiales, equipos, insumos y herramientas.
Materiales Equipos Insumos Herramientas
Libreta de campo Computadora Alfalfa Estacas
Esfero Camara Suelo Piola
Hojas Medidor de &rea foliar Melaza Pulverizador
Medidor de clorofila Pomina Fundas de polietileno
Estufa Turba Bandejas de semillas
Balanza de precisién Fertilizantes
3.2 Metodos

El proyecto se llevo a cabo en condiciones de campo abierto, en donde se utilizaron fundas de
polietileno con sustrato en donde se colocé la planta de alfalfa (variedad cuf 101). De acuerdo
a los tratamientos las plantas recibieron diferentes niveles de melaza via foliar, evaluando el
incremento en la actividad de las bacterias fijadoras de nitrégeno en la nodulacion y el

rendimiento de la alfalfa.

3.2.1 Factores de Estudio

Para la investigacion los factores en estudio utilizados fueron diferentes dosis de melaza.

Factor 1: Niveles de melaza

M1: 0.00 % P/V (testigo)

M2: 0.08 % P/V

M3: 0.16 % P/V

M4: 0.32 % P/V

M5: 0.64 % P/V

M®6: con fertilizacion quimica

Factor 2: NUmero de cortes

e Primer Corte
e Segundo Corte
e Tercer Corte
e Cuarto Corte
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3.2.2 Tratamientos

Como resultado de la interaccion del factor se encuentran los siguientes tratamientos.

Tabla 4.
Tratamientos y dosificacion de melaza
Tratamientos Codificacion  Descripcion
T1 (testigo) M1 Alfalfa + dosis 1
T2 M2 Alfalfa + dosis 2
T3 M3 Alfalfa + dosis 3
T4 M4 Alfalfa + dosis 4
T5 M5 Alfalfa + dosis 5
T6 (FQ) M6 Alfalfa + fertilizacion quimica

3.2.3 Disefio Experimental

Para la investigacion se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con medidas

repetidas en tiempo, los bloques fueron ubicados considerando la principal fuente de variacion,

homogeneidad dentro del bloque y heterogeneidad entre blogues.
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OO OO | AAD|OOD | DO | OO
OOO0 OO0 | 0OO|0COHO OO | 0O
s | OOOO|I0OO0 |[OOOOIOOOO|OOOO|OOOO
OOOO | OO | OOOO| OO0 |[OOOO| OO0
OOOO 0000 |OOOO|OOOO[OOOO| OO0
OO OO | OOOO|OOOO[OOOO|OOOO
5 A1
OO0 0O | OTOO|OSOO |OSOO| OO0
B3 [OOOO OO0 [ OOOD| OO |OOOO| DO
OOOO|OOOO | OOOO|OOOO |OOOO|OOOO
OOOO|OODO | OOOO|OOOO |OOOO|OOOO
OOOO OO0 | OOOO|OOOO |OOOO|OOOO

Figura 4. Disefio en bloques completos al azar con parcelas divididas. M1=0 % P/V M2=0.08 % P/V M3=0.16%
P/V M4=0.32 % P/V M5=0.64 % P/V M6= fertilizacion quimica.
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3.2.4 Caracteristicas del experimento

*Tratamientos: 6
*Bloques: 3
*Numero de unidades experimentales: 18

+Area total del ensayo: 1461.76 m? (28.55 m x 51.20 m)

3.2.5 Caracteristicas de la unidad experimental

Tabla 5.

Caracteristicas de la unidad experimental
Datos Dimensiones
Area de unidad experimental 42.67 m?(6.85 m x 6.20 m)
Numero de fundas por unidad experimental 20
Numero de fundas por parcela neta 16
Distancia entre fundas 40 cm
Didmetro de funda 25¢cm
Altura de funda 35cm
Distancia entre unidad experimental 2m
Distancia entre bloques: 2m
Cantidad de plantas por funda: 1 planta/funda
Cantidad de sustrato por funda 8 kg

3.2.6 Andlisis estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza (ADEVA) y separacion de medias con el método de

Diferencia Minima Significativa (DMS), con una probabilidad al 5%, para todas las variables

medidas. Estos analisis se realizaron con ayuda del paquete estadistico Infostat.

Tabla 6.
Esquema de la ADEVA en el disefio completamente al azar con parcelas divididas.
Fuentes de Variacion GL
Total 17
Bloques 2
Tratamiento 5
Error 10
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3.2.7 Variables

» Contenido total de nitrogeno en el suelo al inicio y al final (% N)

Para obtener los datos de contenido de nitrogeno en nuestra investigacion se establecio un
analisis de la composicion fisico-quimica de tres suelos en diferentes localidades con cultivos
de alfalfa, donde para el andlisis inicial se utilizaron muestras simples de 0.5 kg de suelo mismas
que fueron transportadas en bolsas herméticas a los laboratorios de Agrocalidad-Tumbaco. El
resultado proporciond la informacion necesaria para elegir un suelo que fue deficiente en

nitrégeno como también para realizar la fertilizacion necesaria.

Por otra parte, se realizé un analisis al final de la investigacion del contenido de nitrégeno total
del sustrato en el ultimo corte, tomando muestras simples de 0.5 kg de cada unidad experimental
y transportadas en bolsas herméticas a los laboratorios de Agrocalidad-Tumbaco para

posteriormente compararlos con los datos proporcionados al inicio de la investigacion.

» Altura de la planta (cm)

La altura de la planta se determin6 con una cinta en centimetros y se la midi6 desde la base del
tallo hasta el final del apice méas alto. Esta medida se la tomd a cuatro plantas de las fundas
consideradas para muestras destructivas de cada unidad experimental en cada corte, cuando
estas presentaron un 10% de floracién.

Figura 5. Toma de datos de altura de la planta con cinta métrica a las muestras destructivas de alfalfa Cuf-101

bajo diferentes niveles de melaza.
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> Area foliar (cm?)

Para la medicion de area foliar se tomaron, cuatro plantas consideradas para muestras
destructivas de cada unidad experimental. Con la ayuda de un medidor de area foliar modelo

L1-3100C se cuantifico el area foliar de cada planta, con resultados en cm?. Este procedimiento

se lo realiz6 en cada corte.

Figura 6. Medicidn de area foliar de una muestra destructiva de alfalfa (Cuf-101), cultivada bajo diferentes niveles

de melaza.

> Contenido de clorofila

Para medir el contenido de clorofila, antes de cada corte, se tomaron tres foliolos al azar de la
zona intermedia de las plantas consideradas para muestras destructivas de cada unidad

experimental, con la ayuda de un medidor de clorofila modelo MC-100 Apogge instruments.

Figura 7. Medidor de clorofila. a) Se puede apreciar el medidor de clorofila. b) Podemos observar la toma de los

datos en el foliolo de una hoja de alfalfa.
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» Numero de macollos por corte

Se contaron los tallos formados de las cuatro plantas consideradas muestras destructivas de cada

una de las unidades experimentales en cada corte.

Figura 8. Numero de macollos presentes en una muestra destructiva de alfalfa Cuf-101 cultivada bajo diferentes

niveles de melaza.

» Numero de nodulos por planta

Esta cuantificacion se realizd en cada corte, evaluando cuatro plantas de cada unidad
experimental consideradas muestras destructivas. Extrayendo cada planta con mucho cuidado,
rompiendo las fundas y posteriormente realizando un lavando de las raices sobre un tamiz, para

contar la cantidad de nédulos formados en la raiz de las plantas de alfalfa.

Figura 9. Namero de nédulos. a) Se observa los nédulos presentes en la raiz de alfalfa Cuf 101. b) Cantidad de

nédulos que posee la muestra del tratamiento con nivel de melaza de 0.08g/L (B3M2).
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» Materia seca (kg)

Para determinar la materia seca se utilizé el horno del laboratorio de la carrera de Ingenieria
Agropecuaria a 105 °C por 24 horas como se recomienda para este proceso (Silva, P. et al,
2015).
Este procedimiento se lo realizé en cada corte y las muestras fueron divididas en:
e Peso parte aérea (hojas y tallos): Las muestras se las obtuvo de las cuatro plantas
consideradas muestras destructivas.
e Peso radicular (raiz): se pesaron las raices de las plantas tomadas de las cuatro muestras
destructivas.
e Peso nddulos (g): Posteriormente al conteo de los nddulos formados en las plantas, se
determind el peso de los nodulos por planta recolectados de cada unidad experimental

con la ayuda de una balanza miligramera y esto se lo realiz6 en cada corte.

Figura 10. Toma de datos de peso de los nédulos de una planta de alfalfa (Cuf-101) bajo diferentes niveles de

melaza con la ayuda de una balanza miligramera.

3.2.8 Manejo del Experimento

» Seleccion del sitio
Debido a que se llevo a cabo a campo abierto se tomd en cuenta que el espacio se encuentre en
un lugar plano sin sombra de arboles y que haya disponibilidad de agua permitiendo que todas

las unidades experimentales tengan las mismas condiciones para la investigacion.
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Figura 11. Espacio destinado para el proyecto de investigacion.

» Adecuacion del sitio

Para la delimitacién del sitio primero se realiz6 una poda y limpieza del lugar. Posteriormente
con la ayuda de estacas, piola y una cinta métrica se delimit6 cada una de las unidades
experimentales. Una vez concluido con la delimitacién se instald las unidades experimentales

segun el disefio experimental planteado.

Figura 11. Delimitacidn del terreno con ayuda de estacas y piola.
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Figura 12. Instalacién del proyecto. a) Unidad experimental destinada a la dosis de melaza 0.08 g/l (B2M2). b)
Todas las unidades experimentales del proyecto de investigacion.

» Seleccion del suelo

Se utiliz6 un suelo con bajo contenido de nitrdgeno procedente de un cultivo de alfalfa sin
ningun tipo de fertilizacion. Pero para esto se realiz6 un previo andlisis de nitrogeno total a tres
muestras de suelo tomadas a 20 cm de profundidad de diferentes predios Cayambe, Guira y
Lumbisi, con los resultados obtenidos en el analisis de Agrocalidad se seleccioné el suelo que

se utilizar en la investigacion (Anexo 1).

Figura 13. Toma de la muestra del suelo de un cultivo de alfalfa en la parroquia de Cayambe a 20 cm de

profundidad para la seleccion de suelo a utilizar en la investigacion.
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» Preparacion del sustrato

El sustrato fue una combinacion entre suelo y pomina para dar aireacion con una concentracion
de 70% y 30% respectivamente. El suelo que se utilizo fue el seleccionado previamente

Las fundas que se utilizaron fueron de una capacidad de 8 kg de sustrato para lo cual se necesito

6.20 kg de suelo himedo y 1.80 kg de pomina en cada funda.

Figura 14. Preparacion del sustrato con una combinacion de 70% suelo y 30% pomina.

> Llenado de fundas

Para este procedimiento se utilizaron fundas de polietileno de un didmetro de 25 cm y 35 cm
de alto, mismas que se llenaron con el sustrato previamente preparado. Una vez completamente
Ilenas fueron distribuidas a una distancia de 40 cm de separacion entre fundas y formando cada

unidad experimental compuesta de 20 fundas.

> Fertilizacion

Previo al célculo de fertilizacion se tomé tres muestras de 500 g de suelo y pomina que se iban
a utilizar en el sustrato para saber el porcentaje de suelo seco y pomina seca. Utilizando el horno
a 105° C por 24 hasta alcanzar un peso constante. Con esta informacion se realizo los célculos
de disponibilidad de nutrientes que tenia el sustrato con a los resultados del analisis de suelo

que se envio al laboratorio (Anexo 1).

La dosis se calculo tomando en cuenta la recomendacion del INIAP para el cultivo de alfalfa,

aplicando roca fosforica y sulfato de potasio a todas las unidades experimentales y urea
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solamente al nivel de fertilizacién quimica (M6), realizando tres aplicaciones para evitar la

pérdida de este por lixiviacion o volatilizacion.

Tabla 7.

Recomendacion de fertilizacion para el cultivo de alfalfa.

Interpretacion del analisis de suelos kg/ha
N* P20s K20
Bajo 50 120 70
Medio 30 80 50
Alto 20 40 30

Fuente: (INIAP, 1979) *= Total

De acuerdo a las recomendaciones se realiz0 la siguiente fertilizacion para la investigacion.

Célculo de fertilizacion:

19.6 mg de N ----- 1 kg de suelo

X mmmmmmmmmmmeeeeee 5.08 kg de suelo =99.56 mg de N / 6.72 kg funda = 14.81 ppm N.
(Bajo)

6.8 mg de P------- 1 kg de suelo

X mmmmmmmmm e 5.08 kg de suelo = 34.54 mg de P / 6.72 kg funda = 5.13 ppm de P.
(Bajo)

0.18 cmol de K --- 1 kg de suelo

D 5.08 kg de suelo =0.91 cmol de K/ 6.72 kg funda = 0.013 ppm de K.
(Bajo)

108.70 kg de Urea ---------===-==------- 10 000 m?

X e 0.37 m?=0.0066859 kg = 6.69 g de Urea.

666.67 kg de Roca fosforica ----------- 10 000 m?

X mmmm e 0.37 m? = 0.0246 kg = 24.66 g de Roca fosforica

116.67 kg de Muriato de potasio ------ 10 000 m?

X oo - 0.37 m? = 0.004292 kg = 4.29 g de Muriato de

potasio.
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Tabla 8.

Fertilizacion del experimento, fuente de nutrientes

Fuente de Nutrientes g/funda kg/ha
Urea 6.69 108.7
Roca fosforica 24.66 666.67
Muriato de potasio 4.29 116.67

La aplicacion de los fertilizantes se lo realizé con la ayuda de una balanza gramera pesando por
separado cada uno de los nutrientes y colocados a una profundidad de 20 cm en la funda de
polietileno y recubriendo con el sustrato completamente cada funda antes de realizar el

trasplante de las plantas de alfalfa.

» Germinacion de semillay trasplante

Este proceso se lo realiz6 en bandejas de germinacion usando turba negra como sustrato. Se
utilizé semillas de alfalfa de la variedad Cuf-101 debido a sus buenas caracteristicas de
emergencia, resistencia a plagas, enfermedades y sequias. El periodo de emergencia se dio entre
8-10 dias, donde ya se encontraba la mayor parte de las semillas germinadas. El trasplante se lo

realiz6 posterior a la emergencia colocando una planta por funda en cada una de las unidades

experimentales.

Figura 15. Germinacién y transplante: a) Siembra de semillas de alfalfa. b) Germinacion de semillas. c) Trasplante

de plantulas.
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» Analisis de melaza

Se envio una muestra de 500 ml de melaza a analizar en un laboratorio de bromatologia, donde
los resultados mostraron que contenia un 41.23% de sacarosa presente (Anexo 2), con lo que

posteriormente se prepard la solucion.

» Preparacion de la solucion de melaza

Para la preparacion de la solucion se tomo en cuenta que la melaza contiene 53% de azUcares
totales. Donde solamente un 60-63% corresponde a sacarosa en peso. Tomando en cuenta el
estudio realizado por Eichert y Fernandez, (1991). Se menciona que utilizaron una aplicacion
foliar de urea (1%) en combinacion con un 0.1% de tensoactivo (mono- sacarosa y diéster de

acidos grasos de cadena larga).

Esta solucidon del tensoactivo al 0.1% contenia [monoéster de sacarosa (70%) y diéster (30%)
de &cido estearico (70%) y solucion de acido palmitico (30%)]. Obteniendo como resultado un
incremento significativo de la produccion de materia seca y contenido de nitrogeno en el cultivo
de soja nodulada. De acuerdo a todo esto, Eichert y Fernandez, (1991) utilizaron un 0.07 g de

sacarosa en su solucién.

Por lo que para la preparacion de solucion de esta investigacion se utilizo el dato referencial de
0.16 g/l (% P/V) de melaza, debido a que 100 g de melaza contiene 42 g de sacarosa en
promedio. Al necesitar 0.07 g de sacarosa se obtuvo como resultado una solucion de 0.16 g/l.
Con este valor se prob6 dosis menores y mayores para los tratamientos evaluados, obteniendo
los niveles de melaza que se aplicaron (0.00% P/V, 0.08% P/V, 0.16% P/V, 0.32% P/V, 0.64%
PIV;y, FQ).

» Aplicacion de melaza
La aplicacion de melaza se la realizé de manera foliar cada semana a partir del trasplante a

todas las unidades experimentales con las dosis establecidas (0.08% P/V —0.16% P/V — 0.32%
P/V — 0.64% P/V) y la ayuda de un pulverizador de 2 | con boquilla ajustable, gatillo con
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mecanismo de bloqueo y regulador de flujo de agua para pulverizacion automética de niebla

fina de agua.

Figura 16. Aplicacion de melaza via foliar en el cultivo de alfalfa (Cuf) bajo diferentes dosis.

> Labores culturales

Se realizaron deshierbas cada semana de forma manual previniendo la competencia por
nutrientes con plantas invasoras. También se realizé un control de plagas, donde se pudo
identificar gorgojo (Tychius sp.) y pulgon negro (Aphis craccivora) o la enfermedad
(Peronospora trifolli) mildiu velloso de la alfalfa. Estas plagas estuvieron presentes en minimas
cantidades durante el desarrollo de la investigacion. Por lo que no super6 el umbral de tolerancia
ya que para prevencion se utilizd una variedad resistente (cuf 101), se realiz6 monitoreos

semanales y deshoje de las hojas afectadas.

Figura 17. Presencia minimas de plagas identificadas en el cultivo de alfalfa bajo diferentes

dosis de melaza como el caso de gorgojo (Tychius sp.) y pulgon (Aphis craccivora).
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» Riego

Se realizd una prueba llenando las fundas con distintas cantidades de agua en un tiempo de 24
horas para determinar la cantidad de agua que se necesitard aplicar a cada planta. Como
resultado se obtuvo que el mejor fue cuando la funda alcanz6 12 kg de peso (capacidad de
campo). De acuerdo a esto el riego se proporciond a diario utilizando una regadera manual y
previniendo el exceso de agua hasta alcanzar la capacidad de campo en el suelo, observando
que las fundas queden completamente humedecidas llegando a un punto en que el drenaje sea
tan pequefio que el contenido de agua del sustrato se estabilice llegando a un peso de 12 kg por

funda.

» Cosecha o corte

La cosecha se la realizé de forma manual con la ayuda de una tijera de podar. Este proceso se
lo hizo en los cuatro cortes a todas las unidades experimentales durante el desarrollo de la
investigacion. Este procedimiento se lo realizé cuando el cultivo present6 un 10 % de floracion
debido a que la planta realiza un gasto energético alto de sus reservas para llevar a cabo este
proceso y se necesitaba esa energia para la formacién de nédulos. También tomando en cuenta
que el periodo de la alfalfa para corte o pastoreo en verde tiene una duracion entre 56 y 80 dias,
dependiendo del 10 a 20% de floracion y que el corte se lo realiza 5 a 10 cm de la base del tallo.
(Benitez, 1980).

Figura 18. a) Corte de la planta de alfalfa (Cuf-101)en la base del tallo . b) el corte de las unidades experimentales

con un 10% de floracion.
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CAPITULO IV
4, RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos para cada variable fueron analizados con el paquete estadistico de Infostat,

para su interpretacion.

4.1 Altura de la planta

Los resultados estadisticos para la variable altura de planta muestran que no existe una
interaccion entre los factores, corte y nivel con (F=0.62; gl=15, 262; p=0.8554) relacionados
con la altura de la planta. Pero, sefiala una diferencia significativa en el factor nivel con (F=4.68;
gl=5, 262; p=0.0004) y en el factor corte (F=27.24; gl=3, 262; p<0.0001) como muestra la tabla
9.

Tabla 9.
Analisis de varianza de la altura de la planta de alfalfa (Medicago sativa L.), en estado de

floracion con aplicacion foliar de diferentes dosis de melaza durante cuatro cortes.

Fuentes de variacion  Grados Grados de Coeficiente Valor F Valor P
(FV) libertad libertad de variacion
(G (Error) (CV) (F) (P)
Corte 3 262 27.24 <0.0001
Nivel 5 262 19.93 4.68 0.0004
Corte: Nivel 15 262 0.62 0.8554

En la figura 19, se puede apreciar el efecto que tiene la aplicacion de melaza con las diferentes
dosis en la altura de la planta. Muestra que el nivel M5 es mayor con un 6.43% a M4 y con
17.21% a M1 (testigo). Adicionalmente, M5 supera por 10.06% a M2, M3 y FQ, que son

similares entre si, con una media de 51.37cm.

El nivel M4 es similar a M2, M3y FQ, pero a su vez superior a M1 con un 10.45%. También
se puede observar que el nivel M3 es mayor que el nivel M1 por 8.59%, pero también a su vez
es similar a los niveles M2, M4 y FQ. El nivel M2, es similar a los niveles M3, M4 y FQ, este
a su vez mayor a M1 con un 6.39%. Por otra parte el nivel FQ mantiene similitud estadistica
con los niveles M1, M2, M3y M4.
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Figura 19. La altura de la planta en el estado de floracion del cultivo de alfalfa variedad Cuf-101 bajo diferentes

aplicaciones de melaza durante cuatro cortes.

La aplicacion de melaza del nivel M5 fue superior a los demas niveles probablemente debido a
que este derivado de cafia contiene compuestos como vitaminas y minerales que ayudan al
desarrollo de la planta como es el caso de la sacarosa, como lo muestran Fajardo y Sarmiento
(2007), en la tabla de composicion de la melaza. Sanclemente (2012), comparte la importancia
de utilizar a melaza como fertilizante, ya que ayuda a las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas, brindando un desarrollo adecuado para la planta.

También existe una tendencia a incrementar la altura de la planta a mayor nivel de melaza
comparandolo a no aplicar esta solucion. Villagran (2020), en su investigacion aplicaron
tratamientos de fertilizacion con Nitrogeno y melaza més la combinacion de los mismos en tres
niveles, adémas de un testigo absoluto. El autor menciona que se obtuvo mayor altura en la
planta con la combinacion N+melaza con la dosis mayor (3 1+ 9 1), pero también a su vez en

dosis solas la melaza presento mayor altura que la aplicacion de nitrogeno.

Contrarrestando a esto, Arjona, et al (2004), menciona en sus resultados que al aplicar una

solucion foliar de melaza en comparacién a la aplicacion de urea y aminoacidos existio un
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efecto reductor en el crecimiento de la planta, repercutiendo en el rendimiento del cultivo con
un decrecimiento de 11,6% (5 t/ha) frente a cuando no se aplica melaza, lo que pudo deberse a
la dosis de melaza que aplicaron en el ensayo, puesta a que esta era 2% (P/V), la cual es superior

a la de esta investigacion.

Por otra parte, la adiccion de nitrogeno (urea 6.69 g) al nivel M6 ayudé a alcanzar una mayor
altura de la planta frente al testigo, como lo demostraron Fimbres & Navarrete, (2010),
aplicando diferentes dosis de nitrégeno (urea) de 0, 100 y 200 kg/ha. Por lo que a mayor dosis
incrementa la altura de la planta alcanzando una medida de 61.14 cm, corroborando que la
fertilizacion nitrogenada ayuda al crecimiento del cultivo de alfalfa.

En los datos analizados para cada corte podemos apreciar que se mantiene un crecimiento
ascendente en la altura de la planta. Teniendo una altura mayor en el Gltimo corte debido a la
madurez fisioldgica del cultivo, incrementandose gradualmente 3cm en el segundo y tercer
corte. En donde el segundo corte tenemos un incremento de 6% en altura y para el tercer corte
un 12% con referencia al primero, como se muestra en la figura 20.
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Figura 20. Altura de la planta en el estado de floracién del cultivo de alfalfa variedad Cuf-101 para cada corte.

Vega (2017), menciona que en la fisiologia del cultivo de alfalfa existe un aumento de tamafio
de la planta debido a su estado de madurez presentandose alturas que varian desde los 60 a los
90 cm que son mayores a los datos en esta investigacion, por lo que probablemente también se

debe a los factores climaticos de la localidad para su desarrollo. Aunque por otra parte Camacho
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y Garcia (2003), especificamente mencionan que en la variedad Cuf-101 antes del corte o
pastoreo se tiene un promedio de 41.7 cm de altura.

4.2 Concentracion de clorofila

Para la variable de concentracion de clorofila, los resultados estadisticos muestran que existe
una interaccion entre los factores, corte y nivel con (F=2.59; gl=15, 262; p=0.0012). También,
sefiala una diferencia significativa en el factor corte con (F=43.73; gl=3, 262; p=0.0001) como

muestra la tabla 10.

Tabla 10.
Analisis de varianza de la concentracion de clorofila del cultivo de alfalfa (Medicago sativa

L.), aplicando diferentes niveles de melaza durante cuatro cortes.

Fuentes de Grados Gradosde  Coeficiente Valor F Valor P
variacion libertad libertad de
(FV) (GD) (Error) variacion (P P)
(CV)
Corte 3 262 43.73 <0.0001
Nivel 5 262 32.81 2.97 0.0126
Corte: Nivel 15 262 2.59 0.0012

Al comparar los distintos niveles de fertilizacién dentro de cada corte, se puede observar que
en el primer corte las plantas tratadas con fertilizacion quimica (FQ), muestra un mayor
contenido de clorofila que el resto de niveles, siendo superior a M4 por 71.13%.
Adicionalmente, FQ supera por 45.68% a M1, M2, M3 y M5, mismos que son similares entre

si, con una media de 428.59 pmol/m?. Ademas, M5 es superior a M4 por 10.16%.

En el segundo corte se observa que las plantas tratadas con FQ, M2 y M3 presentan mayor
concentracion de clorofila, con una media entre si de 522.32 umol / m2. También se muestra
que el nivel FQ supera a M1 por 15.42% mas de contenido de clorofila, como también con un
35.70% a M4 y M5, que son similares entre si, con una media de 416.16 umol / m2. A su vez el
nivel M1 tiene mayor concentracion de clorofila que estos Gltimos niveles superandolos con un
17.56%, pero siendo similar a M2 y M3. Ademas, el contenido de clorofila de las plantas
evaluadas en los niveles M3, M4 y M5 mantienen similitud con un contenido promedio de
439.46 umol / m2,
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En el tercer corte, el contenido de clorofila de las plantas del nivel M5 fue mayor a M1 por
29.41%. Adicionalmente M5 es superior por 10.16% a los niveles M2, M3, M4 y FQ, que son
similares entre si, con una media de 345.28 umol / m2. A su vez, los niveles M2, M3, M4 y FQ

también superan a M1 con un 17.47%.

En el cuarto corte, las plantas provenientes de M4 presentaron mayor contenido de clorofila
que las plantas M1, por 23.56%. Las plantas provenientes de los niveles M3, M4, M5y FQ son
similares entre si y muestran un promedio de 497.93 umol / m2. A su vez, el contenido de
clorofila de los niveles M1y M2 es similar, por lo que estos son un 19.13 % menor a los demas

niveles, con una media de 417.96 umol / m2.

Al comparar la concentracion de clorofila de cada nivel en distinto corte, se observa que M1
mantiene valores similares en los cortes 1, 2 y 4, con un promedio de 451.30 umol / m2. En el
tercer corte, este valor disminuye 53.35%. En el caso de M2, se observa que el contenido de
clorofila en el segundo corte fue superior al obtenido en el 1, 3 y 4 corte, con un 52.42% con
respecto al tercer y a su vez por 27.53% a los cortes 1y 4 que son similares entre si, con una
media de 404.72 umol / m2. Adicionalmente los cortes 1, 2 y 4 fueron mayores al tercer por
19.51 con respecto al corte 1 y 4, mientras que para el corte 2 un 52.42%.

En el nivel M3, se observo una tendencia similar entre si en los cortes 1, 2 y 4, con un promedio
de 481.12 umol / m? y superiores al observado en el corte 3 por 40.71%. Para M4, el contenido
de clorofila fue similar para los cortes 1, 2 y 3, con un promedio de 373.34 umol / m2. En el
corte 4, este valor tuvo un incremento del 41.86%. Con respecto a M5, el contenido de clorofila
del corte 4 fue superior que el medido en el corte 3 por 30.18%. Los contenidos de clorofila de
los cortes 1y 2 fueron similares entre si, mostrando un promedio de 416.6 pmol / m2. A su vez,

estos contenidos fueron similares a los encontrados en los cortes 3 y 4.

Por otro lado, FQ mostro el contenido de clorofila mas bajo fue en el corte 3, siendo superado
por 80.24%, 63.03% y 39.60%, por los cortes 1, 2 y 4, respectivamente. Adicionalmente, el
contenido de clorofila del corte 1 fue superior al observado en el cuarto corte por 29.03%. La
concentracion de clorofila del corte 2 fue similar a los observados en el corte 1y 4, como se

puede observar en la figura. 21.
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Figura 21. Interaccion en la concentracién de clorofila de la planta durante cuatro cortes bajo diferentes niveles

de melaza en el cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.), variedad Cuf-101.

En cuanto a la concentracion de clorofila, los resultados en el primer y segundo corte muestran
al nivel de FQ superior a los demas tratamientos con diferentes niveles de melaza
probablemente debido a la disposicion de nitrogeno (N) que se aplicé inicialmente. Lo que es
entendible, porque el nitrégeno es un elemento estructural de las moléculas de clorofila y
proteina, y por lo tanto afecta la formacion de cloroplastos y la acumulacion de clorofila en
ellos (Tucker, 2004). Por otra parte, un estudio realizado por Prsa, et al (2007), mencionan que
existe un incremento de concentracion de clorofila en las hojas al aplicar fertilizacion
nitrogenada obteniendo mejores resultados al aplicar dosis mayores de N (80 y 250 kg / ha), en

comparacion a no aplicar fertilizacion nitrogenada.

Para el tercer y cuarto corte baja notablemente lo que puede ser provocado por la lixiviacion o
volatilizacion del N, llegando a un nivel similar frente a los demés tratamientos. Existe la
posibilidad que al realizar aplicacion de Urea en granulos distribuidos en las funda, haya
producido un efecto de volatilizacion debido al cambio del pH que se da en el medio. Ayudando
la basicidad a la transformacion en amoniaco. Bajo estas circunstancias, el simple hecho de
permanecer separados unos de otros o0 que exista diferencia de area entre ellos permite un

impacto sobre el pH y por consiguiente que el amoniaco sea inferior (Gonzéles, et al., 2015).
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Por otra parte, la concentracion de clorofila posiblemente podria tener una relacién con la
nodulacion ya que segn Tang (1986), el peso de los nddulos y el tiempo de nodulacion se ven
afectados por la variacion de la intensidad de la luz y la duracion del dia, se observa que el
sombreado de las plantas puede reducir el nimero y el peso de los nodulos. La luz ejerce un
gran efecto sobre la fijacion simbiotica de nitrogeno debido a su relacion con la fotosintesis, ya
que en presencia de esta las plantas van a formar las sustancias necesarias para desarrollar

eficientemente dicho proceso.

4.4 Area foliar

El andlisis de los resultados estadisticos, muestran que no existe una interaccion entre los
factores, corte y nivel con (F=1.52; gl=15, 262; p=0.0971) relacionados con el area foliar de la
planta. Sin embargo, sefiala una diferencia significativa en el factor corte (F=217.61; gl=3, 262,
p<0.0001). Mientras que para el factor nivel tampoco existe diferencias significativas con
(F=0.96; gl=5, 262; p<0.4446), como muestra la tabla 11.

Tabla 11.
Analisis de varianza del area foliar de la planta de alfalfa (Medicago sativa L.), aplicando

diferentes niveles de melaza durante cuatro cortes.

Fuentes de variacion  Grados Grados de Coeficiente Valor F Valor P
(FV) libertad libertad de variacion
(GD) (Error) (CV) (F) (P)
Corte 3 262 217.61 <0.0001
Nivel 5 262 53.79 0.96 0.4446
Corte: Nivel 15 262 1.52 0.0971

De acuerdo a los datos evaluados de los diferentes niveles, en los cuatro cortes, podemos
observar que existio un incremento en cada corte para las plantas evaluadas. Por lo cual el cuarto
corte posee una mayor cantidad de area foliar, llegando a un promedio de 1354 cm? con una
diferencia de 70.6% al primer corte realizado. También que en cada corte existié un incremento
en relaciéon al primero con 15%, 27% y 29% para el segundo, tercer y cuarto corte,

respectivamente como se muestra en la figura 22.
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Figura 22. Area foliar de las plantas de alfalfa (Medicago sativa L.), variedad Cuf-101, durante cuatro cortes, bajo

diferentes niveles de melaza.

Zaragoza (2009), indica que el cultivo de alfalfa con una correcta fertilizacion en el verano
permite obtener un area foliar de 1200 cm?/planta, al realizar los cortes a las 4 semanas a lo
largo del ciclo del cultivo, pero se puede conseguir mayor area foliar realizando cortes a las 6-
8 semanas, llegando a una media de 1300 cm?/pl. Este dato es similar a lo obtenido en el cuarto
corte, lo que quiza con la aplicacion de melaza a lo largo del ciclo del cultivo se obtenga un

area foliar superior a la planteada en la produccion convencional.

En la mayoria de los cultivos la aplicacion de Nitrdgeno ayuda a incrementar la cantidad de
namero de hojas, como también el tamafio de ellas provocando un aumento del area foliar
(McCullough et al., 1994). Corroborando con lo mencionado Escalante (1999), sefiala que la
fertilizacion nitrogenada incrementa el area foliar debido a la expansién de hojas y mayor

duracion de las mismas.
4.5 Namero de macollos
Los resultados estadisticos muestran que existe una interaccion entre los factores, corte y nivel

con (F=2.83; gl=15, 262; p=0.0004), relacionados con el nimero de tallos presentes por planta,

como se muestra en la tabla 12.

39



Tabla 12.
Anélisis de varianza del nimero de macollos en el cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.),

bajo la aplicacion de diferentes niveles de melaza durante cuatro cortes.

Fuentes de Grados Grados de Coeficiente Valor F Valor P
variacion libertad libertad de variacion
(FV) (G (Error) (CV) (F) (P)
Corte 3 262 278.39 <0.0001
Nivel 5 262 64.30 1.49 0.1949
Corte: Nivel 15 262 2.83 0.0004

Al comparar los diferentes niveles de fertilizacion en los cuatro cortes se observa que para el
primer corte todos son estadisticamente similares por lo que no existen diferencias marcadas
entre los niveles M2, M3, M4, M5 y FQ, llegando a un promedio de 4.65 tallos/planta. Los
niveles M2, M4, M5 y FQ son mayores a M1 por 12.70%, siendo similares entre si, con una

media de 4.70 tallos/planta. A su vez existiendo una similitud entre M1y M3.

Para el segundo corte el nivel M2, es el que posee la mayor cantidad de tallos por planta
superando a los demés niveles M1, M3, M4, M5y FQ. El nivel M1 fue superior a M4 y M5 por
26.29%, con una media de 5.21 tallos/planta. Por otra parte, el nivel M3 supera a M4 con un
21.13%. A su vez que los niveles M3, M4, M5 y FQ son similares entre si, con un promedio de
5.85 tallos/planta.

En el tercer corte, el nivel M1 supero por 19.72% a M2 y FQ que son similares entre si, con
una media de 10.29 tallos/planta. Mientras que los niveles M1, M3, M4 y M5 mostraron
similitud con un promedio de 12.37 tallos/planta. En el cuarto corte, presentd una similitud
estadistica entre los tratamientos evaluados con un promedio de 19.40 tallos, pero a su vez, el
nivel M2 y M3 fueron superior a M4, M5y FQ por 19.73% y 21.12% respectivamente, tomando

en cuenta una media de 17.89 tallos/planta.

Al comparar el nimero de macollos por planta de cada nivel en los distintos cortes, se observa
gue M1 mantiene una tendencia a aumentar entre cada corte con un 63.37%, 48.45% y 52.14%
parael corte 2, 3y 4 respectivamente. En el caso de M2, se observa que se mantiene aumentando

con un 28.13%, 73.14% y 52.14% para el corte 2, 3 y 4 respectivamente.
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En el nivel M3, se observa que incrementa en cada corte un 68%, 53.06% y 56.52% para el
corte 2, 3y 4 respectivamente. En cuanto a M4, muestra similitud en los dos primeros cortes
con una media de 4.87 tallos /planta, mientras que aumenta 41.27% al tercero y un 50.38% al

cuarto corte.

El nivel M5, mostro un incremento para cada corte aumentando un 22.22% al corte 2, un
16.72% al corte 3 y un 49.58% al ultimo. En el nivel M6, se observa que incrementa en cada

corte un 36.84%, 44.92% y 92.88% para el corte 2, 3 y 4 respectivamente, como se muestra en
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Figura 23. Interaccion del nimero de macollos por planta en el estado de floracion de cada corte del cultivo alfalfa

variedad Cuf-101 bajo diferentes niveles de melaza.

Los niveles de fertilizacion que se evaluaron a lo largo de la investigacién para el nimero de
macollos por planta, muestran que no existe una diferencia marcada para un nivel especifico
frente a los demas, manteniendo similitud en la mayoria de ellos, mientras que en cada corte
mantienen una tendencia a incrementar el nimero de tallos por planta. Esto quiza esté
relacionado maés al rebrote que se obtiene en cada corte aumentando el macollamiento a lo largo

del ciclo del cultivo.

En el estudio realizado por Timana (2015), menciona un promedio estadistico de tallos por
planta, en el segundo corte del cultivo de alfalfa fue de 3,7 tallos por planta, mientras que esta
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investigacion lo supera por 58.10%, con una media de 5.85 tallos por planta en el corte 2.
También Garcia (2014), menciona que el indice de tallos por planta es de 2,71,
consecuentemente también ha superado al mismo. Cabe mencionar que en el cuarto corte existe
un promedio en los niveles similares de 19.40 tallos/planta, el cual bordea la media de 22.5

tallos/planta que mencionan Camacho y Garcia (2003), para la variedad Cuf 101.

Lo que probablemente nos lleva a que este aumento no solamente depende del corte sino
también de la fertilizacion foliar que logra aportar a la planta nutrientes esenciales, para hacer
més eficiente el movimiento y utilizacién de reservas para el rebrote (Macias, 2013).
Corroborando con esto Gallarino (2008), menciona que los nutrientes de mas dificultosa
utilizacion (fibra cruda y lignina) se vuelven importantes hacia la madurez por el incremento
en la proporcidn de tallos al avanzar el ciclo vegetativo. Vega et al (2007), recalca que la melaza
como subproducto de la cafia, esta constituido principalmente por celulosa, hemicelulosa y
lignina, como también un 0.2 % de fibra cruda. Por lo que el aporte de la melaza fue

fundamental para el desarrollo de tallos brindando estos dos nutrientes.

4.6 Nimero de nddulos por planta

Para esta variable los resultados estadisticos muestran que no existe una interaccion entre los
factores, corte y nivel con (F=0.96; gl=15, 262; p=0.4963) relacionados al nimero de nédulos
presentes en la planta, pero, sefiala una diferencia significativa para el factor nivel con
(F=162.94; gl=5, 262; p<0.0001) y para el factor corte (F=23.32; gl=3, 262; p<0.0001), como

se expresa en la tabla 13.

Tabla 13.
Analisis de varianza del nimero de nédulos por planta de alfalfa (Medicago sativa L.), bajo

diferentes niveles de melaza durante cuatro cortes.

Fuentes de Grados Grados de Coeficiente  Valor F Valor P
variacion libertad libertad de variacién
(FV) (GI) (Error) (CV) (F) (P)
Corte 3 262 23.32 <0.0001
Nivel 5 262 62.94 162.94 <0.0001
Corte: Nivel 15 262 0.96 0.4963
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Con los datos adquiridos en los cuatro cortes podemos observar que existe una tendencia a
incrementar la cantidad de nimero de nddulos por planta a lo largo de la investigacion, pero, el
3y 4 corte son similares entre si, con una media de 39.61 nddulos por planta, superando por
38.49% a los cortes 1 y 2 que también presentaron similitud entre si, con una media de 28.60

nddulos por planta, como se lo representa en la figura 24.
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Figura 24. Numero de nodulos por planta en cada corte del cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.), variedad Cuf-

101 bajo distintas dosis de melaza durante cuatro cortes.

El incremento del niamero de nddulos tiene una tendencia ascendente lo que podria deberse a
que existe una influencia de la melaza en la simbiosis que presenta el Rhizobium meliloti con
la planta como menciona Vega (1997), la nodulacion a lo largo del desarrollo de la planta va
incrementando en numero y peso. Asi mismo, CIAT (1991) sefiala que la los niveles maximos
de nimero y masa de nddulos se presentan en la etapa de floracion, como en esta investigacion

al realizar los cortes durante este proceso.

Por otra parte, en cuanto a los niveles de melaza evaluados en la investigacién observamos en
la figura 25, El nivel M5 supera por 29.11% a los demas los niveles M1, M2, M3 y M4, que
son similares entre si, con una media de 36.75 nddulos por planta. Adicionalmente M5 supera
al nivel FQ con un 90.19%.
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Figura 25. Numero de nddulos por planta de alfalfa (Medicago sativa L.), bajo la aplicacion foliar de diferentes

niveles de melaza durante cuatro cortes.

En el nivel de FQ, existen escasos nddulos desarrollados en las plantas evaluadas quizé pudo
deberse a la aplicacion de fertilizacion quimica de nitrégeno (urea), ya que al cubrir las
necesidades del cultivo la planta no realiza la simbiosis con el Rhizobium meliloti y ya no existe
presencia de nddulos formados en las raices. Ramirez, et al (1994), consideran gue el nitrogeno
puede ser beneficioso para el establecimiento de Kudzu (Pueraria phaseoloides), una
leguminosa forrajera, pero después del primer corte es perjudicial ya que reduce la nodulacién.
Asi mismo, en el estudio de Tang (1994) se observé disminucion de nddulos con la aplicacion
de nitrogeno a diferencia de no aplicar este elemento. Lo que concuerda con varias
investigaciones que sefialan que al afiadir a este proceso nitrégeno ocurre un efecto negativo en

la nodulacién (Cookley, 1974, Tang, 1988, Gunawardena y Senanayaka, 1989).

Por otra parte, Gili, et al. (1997), menciona que existen un rango de 7-21 nddulos/planta por lo
que existe influencia de la melaza en el desarrollo de nddulos al superar esta cifra y tener una
tendencia ha aumentar el niamero de nddulos a mayor concentracion. Por lo tanto, presenciamos
un efecto positivo en la simbiosis por parte de la aplicacién foliar. Lo que indica que existe un
intercambi6 de compuestos carbonados (sacarosa) de la planta hacia el Rhizobium produciendo
mayor nodulacion en la raiz de la planta y actividad en la fijacién de N.. Corroborando con esto
Pliego, Ocafa y Lluch (2015), menciona que la sacarosa es el sustrato inicial y principal ya
que es rapidamente metabolizada a acidos organicos como malato y succinato que son
compuestos carbonados que sirven como alimento de las bacterias fijadoras de nitrégeno, por

consecuencia el desarrollo de nddulos.
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4.7 Materia seca

4.7.1 Materia seca hojas

Para esta variable los resultados estadisticos muestran que existe una interaccion entre los
factores, corte y nivel con (F=3.11; gl=15, 262; p=0.0001) relacionados a la materia seca de las

hojas presentes en la planta, pero, como se expresa en la tabla 14.

Tabla 14.
Analisis de varianza de la materia seca de las hojas de alfalfa (Medicago sativa L.), bajo

diferentes niveles de melaza durante cuatro cortes.

Fuentes de Grados Grados de Valor F Valor P
variacion libertad libertad
(FV) (GD) (Error) (F) (P)
Corte 3 262 189.20 <0.0001
Nivel 5 262 3.03 <0.0113
Corte: Nivel 15 262 3.11 0.0001

Al comparar los niveles de fertilizacion evaluados durante los cuatro cortes se puede observar
que, en el primer corte, el nivel FQ supera M1, M2, M3, M4y M5 por 31.53%, que son similares

entre si, con una media de 2.41 g.

En el segundo corte, el nivel M2 fue superior a los demas niveles, superando por 34.64% a M1
y FQ que son similares entre si, con una media de 2.54 g. Por otra parte, el nivel M3 y M5 son

similares con un promedio de 1.75g superan al nivel M4 con un 4% de materia seca.

En el tercer corte, el nivel M2, M3, M4 y M5 son similares entre si, con un promedio de 5.45
g. A su vez el nivel M3y M5 son similares con una media de 5.70 g superan por 26.66% a M1

y FQ que también son similares entre si, con una media de 4.50 g.

En el cuarto corte, el nivel M5 fue superior por 20.77% a los niveles M1y M2 que son similares
entre si, con una media de 6.21 g. Adicionalmente, el nivel FQ, M1, M2 mantienen similitud,
con un promedio de 6.41 g. En cuanto al nivel M3 supera a M1y M2 por 19.48%. M4 a su
vez, fue superior a M1 por 17.50%.
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Por otra parte, al compararlos niveles en los diferentes cortes observamos que M1, fue similar
enel corte 1y 2 con una media de 2.66 g. En el tercer corte este valor fue mayor con un 69.17%,
mientras que para el cuarto corte incremento 37.11% superior al corte 3. Para el nivel M2,
existié una tendencia ascendente con incrementos de 32.55% al segundo corte, mientras que

para el tercer corte un 53.50% y finalmente un 19% en el cuarto corte.

El nivel M3, presento valores similares en los cortes 1 y 2, con un promedio de 2g. Para el tercer
corte este valor aumenta un 79% a diferencia del corte 1 y 2, mientras que el cuarto corte
aumenta un 32.97%. En M4 muestra que el valor disminuye un 55% en el segundo corte,
mientras que para el corte 3y 4, incrementa 24.17% y 40.23% respectivamente.

En M5, se observa que el valor disminuye un 38% en el segundo corte, mientras que para el
corte 3 y 4 existe un aumento de 33.14% y 28.64% respectivamente. En cuanto al nivel de FQ
también disminuye el valor en el segundo corte por 36.05%, mientras que se incrementa un

51.77% y 65.88% en el corte 3 y 4 respectivamente, como se muestra en la figura 26.
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Figura 26. Materia seca de las hojas de alfalfa (Medicago sativa L.), bajo diferentes niveles de melaza durante

cuatro cortes.

Taiz y Zieger (1998), sefialan que el nitrogeno es un factor limitante para el crecimiento y
eficiencia fotosintética en las plantas y que bajo a condiciones de déficit de nitrogeno disminuye
el nimero, peso seco Yy area foliar. Contrastando a lo mencionado Olalde., et al (2000) en su

46



estudio mostraron cambios significativos en el nimero de hojas y el indice de area foliar por
efecto del nitrégeno con dosis de 0, 10 y 20 de N / m?, alcanzando la mayor cantidad de hojas
con el mayor tratamiento. Lo que explica porque el nivel FQ tuvo mayor cantidad de MS en
hojas en el primer corte debido a la disponibilidad de nitrogeno que se aplicé inicialmente,
mientras que en el corte 2 y 3, va obteniendo una cantidad similar al resto de niveles

exceptuando el cuarto corte en el cual el nivel M5 lo supera.

Dicho lo anterior quiza la planta en los demas niveles podria haber realizado simbiosis con las
BFN para suplir esta deficiencia y aumentar la cantidad de N en los demas cortes. Esto a su vez
tiene relacién a lo mencionado anteriormente en cuanto al nimero de nédulos que es mayor a
mas concentracion de melaza y siendo el de mayor nodulacion M5, lo que demuestra que se
cumple con el proceso de Fijacion biologica de N2en leguminosas (Paredes, 2013), permitiendo

que los niveles alcancen una cantidad similar e inclusive a mayor dosis superar a la FQ.

4.7.2 Materia seca tallos

Para esta variable los resultados estadisticos muestran que existe una interaccion entre los
factores, corte y nivel con (F=1.84; gl=15, 262; p=0.05) relacionados a la materia seca de tallos

presentes en la planta, pero, como se expresa en la tabla 15.

Tabla 15.
Analisis de varianza de la materia seca presentes de tallos de alfalfa (Medicago sativa L.),

bajo diferentes niveles de melaza durante cuatro cortes.

Fuentes de variacion Grados Grados de Valor F  Valor P
(FV) libertad libertad
(GD) (Error) (F) (P)
Corte 3 262 344.00 <0.0001
Nivel 5 262 1.64 0.1503
Corte: Nivel 15 262 1.84 0.0299

Al comparar los distintos niveles de fertilizacion dentro de cada corte, se puede observar que
en el primer corte todos los niveles son similares entre si, con un promedio de 3.41 g. Enel
segundo corte se observa que M2 es superior a los demas niveles, con un 48.72% a M5 y por

25.64% a M1, M3, M4 y FQ, que son similares entre si, con una media de 4.64g.
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En el tercer corte, se observa que el nivel M5 es similar a M2 y M4, con un promedio de 11.5g.
M5 a su vez, supera por 24.37% a M1, M3 y FQ, que son similares entre si, con una media de
10.05 g. También que los niveles M1, M2, M3, M4 y FQ mantienen similitud con un promedio

de 10.43 g.

En el cuarto corte, se observa que el nivel M2 supera por 24.96% a todos los demaés niveles M1,
M3, M4y FQ, que son similares entre si, con una media de 16.54 g. Adicionalmente, M2 supera

a M5 por 37.80%, que a su vez tiene similitud con el nivel de FQ.

Al comparar la materia seca de tallos de cada nivel en distinto corte, se observa que M1
mantiene una tendencia a incrementar en cada corte, con valores de 42.64%, 12.21% y 68.65%
respectivamente para el corte 2, 3 y 4. El nivel M2, también mostr6 una tendencia ascendente

con valores de 70.46%, 90.05% y 86.55%, respectivamente para el corte 2, 3y 4.

En el nivel M3, se observa aumento en los valores para los cortes 2, 3 y 4, con un 44.47%,
16.59% y 76.41% respectivamente. En M4, se observa también aumento en los cortes con un
27.93%, 38.42 % y 47.25%, respectivamente en los cortes 2, 3 y 4. En cuanto a M5, se observa
que el corte 1y 2 son similares entre si, con una media de 3.67 g. Para el corte 3 y 4, aumenta

este valor en un 40.59% y 24.46% respectivamente.

Finalmente, el nivel M6 presenta un aumento ascendente durante los cuatro cortes, con un

30.44%, 45.91% y 53.19%, como se observa en la figura 27.
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Figura 27. Materia seca de tallo de alfalfa (Medicago sativa L.), bajo diferentes niveles de melaza durante cuatro

cortes.
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De acuerdo a los datos mencionados todos los niveles de fertilizacion presentan una tendencia
a aumentar la cantidad de MS de tallo a lo largo de la investigacién durante los cortes. Esta
cantidad de MS de tallo concuerda con la presentado en el nimero de macollos por planta, pero
en cuanto a niveles de fertilizacion existe una constante del nivel M2 que se mantiene como el
de mayor cantidad de materia seca por tallo en cada uno de los cortes excepto en el segundo
corte donde comparte similar cantidad con M5. Esta variacion del nivel M2 podria deberse a
que las plantas evaluadas estuvieron siempre entre las cantidades mayores de numero de tallos
en cada corte, pero también quiza con mayor didmetro que las demas repercutiendo en la
cantidad de MS de tallo.

4.7.3 Materia seca parte aérea

Los resultados estadisticos muestran que existe una interaccion entre los factores, corte y nivel
con (F=2.25; gl=15, 262; p=0.0054) relacionados con la parte aérea de la planta, como se

muestra en la tabla 16.

Tabla 16.
Analisis de varianza de la materia seca de la parte aérea de la planta de alfalfa (Medicago

sativa L.), bajo diferentes dosis de melaza durante cuatro cortes.

Fuentes de Grados Gradosde Coeficiente Valor F Valor P
variacion libertad libertad de
(FV) (G (Error) variacion () P)
(CV)
Corte 3 262 386.79 <0.0001
Nivel 5 262 61.56 3.07 0.0103
Corte: Nivel 15 262 2.25 0.0054

De acuerdo a los niveles de fertilizacidn evaluados durante los cuatro cortes se puede observar
que en el primer corte el nivel FQ presenta mas cantidad de materia seca en la parte aérea de la
planta, siendo un 16.98% mayor a los niveles M2, M3, M4 y M5 que comparten similitud entre
si, con una media de 5.77 g. También FQ es similar al nivel M1 con un promedio de 6.33 g. A

su vez, el nivel M1 es similar a M2, M3, M4 y M5, con un promedio de 5.8 g.

En el segundo corte el nivel M2 es superior a los demaés niveles. M2 supera a M1 por 23.33%
y por 49.19% a los demaés niveles M3, M4, M5 y FQ, que son similares entre si, con una media
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de 6.20 g. Por otra parte, el nivel M1 supera por 26.26% a M3, M4 y M5, con una media entre
si de 5.94 g. A su vez, M1 presenta similitud con FQ, obteniendo un promedio de 7.25 g.

Para el tercer corte el nivel M5 supera por 22.93% a M1, M3 y FQ, que son similares entre si,
con una media de 14.91 g. M5 a su vez, es similar al nivel M2 y M4. Mientras que también los
niveles M1, M2, M3, M4 y FQ comparten rangos similares con un promedio de 15.43 g.

En el cuarto corte, M2 supera por 17.81% a M1, M4, M5 y FQ, que son similares entre si, con
una media de 22.85 g. M2 a su vez, presenta similitud con el nivel M3, con un promedio de
25.92 g. Adicionalmente, M3 supera por 10.75% a M5. Finalmente, los niveles M3, M4, M5 y

FQ, mantienen rangos similares con un promedio de 23.29 g.

Al compararlos niveles en los diferentes cortes observamos que M1, mantienen un incremento
ascendente aumentando en el corte 2, 3 y 4, un valor de 26.68%, 51.44%, 58.91%
respectivamente para cada corte. El caso de M2 incrementa 54.16% para el segundo corte,
76.54% en el tercero y 64.84% en el cuarto corte. En cuanto a M3 los cortes 1 y 2 muestran
similitud con una media de 5.87g, mientras que para el corte 3 y 4 el valor aumenta un 44.86%
y 45.08% respectivamente.

Para el tratamiento M4 durante el primer y segundo corte se mantuvo constante la cantidad de
MS de la parte aérea con un 5.83 g/planta. Para el tercer corte existié un aumento de 75.81%,
mientras que en el cuarto corte se obtuvo un incremento de 22.74%. En cuanto a M5, el corte 1
y 2 fueron similares entre si, con una media de 5.75g. En el corte 3 y 4 aumento el valor a
23.28% y 22.74% respectivamente. Finalmente, en FQ se observa que el corte 1 y 2 fueron
similares, con un promedio de 6.87 g, mientras que para el corte 3 y 4 aumento el valor en un

47.71% y 52.82%, como se lo presenta en la figura 28.
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Figura 28. Interaccién de la Materia seca de la parte aérea en la planta de alfalfa (Medicago sativa L.), bajo

aplicaciones foliares de melaza durante cuatro cortes.

La materia seca de la parte aérea se encuentra constituida por MS de hojas y MS de tallos. Se
observa una tendencia a aumentar la cantidad de MS evidentemente por los datos mostrados en

las variables MS de hojas y tallos en los diferentes cortes.

En cada corte existié un nivel que destacaba mientras que los deméas niveles se mostraban
similares, pero el nivel que se destacaba fue cambiante en cada corte, como el caso del primer
corte donde el nivel FQ fue superior mientras que en el segundo corte fue M2, para el tercer
corte fue M5 y finalmente en ultimo corte nuevamente se presenté6 M2 como el de mayor
cantidad. Esta variacion probablemente fue debido en primera instancia por la aplicacion de
nitrégeno en el nivel FQ donde a mayor concentracion de N incrementa el desarrollo de la

planta en tallos y hojas (Sanclemente y Pefia, 2008).

En los demas cortes probablemente se dio una asimilacion de los componentes de la melaza en
los diferentes niveles y a su vez la actividad de los nddulos en la planta, ya que existen nodulos
gue se encuentran activos e inactivos debido a una proteina llamada leghemoglobina que se
presenta en los nddulos de color rojiza para los vivos y activos y gris para los inactivos o

senescentes (Pommeresche y Hansen, 2017).
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Por otra parte la MS seca de la parte aérea constituye el forraje usado para alimentacién de
diferentes especies de animales. Moreno y Talbot (2010), sefialan que la acumulacion de forraje
es una respuesta del genotipo al medio ambiente, mientras que la radiacion solar através de la
fotosintesis es la fuerza primaria que determina el limite de desarrollo, la temperatura y lluvias
cumplen un rol modulador del potencial productivo lo cual podria ser el causante de la variacion

en cada una de las unidades experimentales.

Pero también se puede observar que en el Gltimo corte existié un promedio de 23.29 g/planta
de MS en la parte aérea. Podemos tomar la referencia de Camacho y Garcia (2003), donde en
1 m? existe una media de 635 plantas en la variedad Cuf-101, llegando probablemente en la
investigacion a tener en MS de la parte aérea 14.78 kg/m? = 147 800 kg/ha = 14.78 T/ha en un

cultivo llevado a campo.

En la investigacion de Rojas et al (2017), la variedad de alfalfa Cuf-101 presenta una media de
4888 kg/ha en verano y 1508 kg/ha de MS anual. Mientras que Dammer (2004), tuvo resultados
390 134.25 kg/hal/corte, en el cual esta invetigacion presenta superior cantidad de MS. Otro
estudio realizado por Lépez (2011), menciona un rango de variacién de 8.86 y 9.32 T/ha/corte,

por lo que corroboraria nuevamente que se supero ese rango.

AGROLAB (2005), menciona que de acuerdo a una fertilizacion éptima se debe obtener una
produccion de 25 t/ha. Donde la presente investigacion es de 14.78 T/ha, el cual no alcanza la
produccion requerida con una fertilizacién adecuada, pero, cabe recalcar que la cantidad de MS

de la parte aérea en la investigacion tiende incrementar en cada corte.

4.7.4 Materia seca raiz

Segun los datos tomados en esta variable, los resultados estadisticos muestran que no existe una
interaccidn entre los factores, corte y nivel con (F=1.39; gl=15, 262; p=0.1475) con respecto a
la cantidad de materia seca de la raiz de la planta. Pero, sefiala una diferencia significativa en
el factor corte (F=385.21; gl=3, 262; p<0.0001). Mientras que para el factor nivel no existe
diferencias significativas (F=0.94; gl=5, 262; p= 0.4562), como se muestra en la tabla 17.

52



Tabla 17.
Analisis de varianza de la raiz de la planta de alfalfa (Medicago sativa L.), bajo diferentes

niveles melaza durante cuatro cortes.

Fuentes de Grados Gradosde  Coeficiente Valor F Valor P
variacion libertad libertad de
(FV) (GI) (Error) variacion (F) P)
(CV)
Corte 3 262 385.21 <0.0001
Nivel 5 262 59.56 0.94 0.4562
Corte: Nivel 15 262 1.39 0.1495

Tomando en cuenta los cuatro cortes podemos observar que en el primer corte se obtuvo un
promedio una cantidad de 4,9 g de materia seca en raiz por planta y posteriormente aumenta
para el segundo corte un 45.88 % con respecto al corte 1. En el tercer corte se observa un
aumento de 51.54 % mas que el corte 2, obteniendo 20.7 g de promedio y para el cuarto corte

un aumento de 18.96 % con respecto al tercer corte, como se muestra en la figura 29.
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Figura 29. Materia seca de la raiz en la planta de alfalfa (Medicago sativa L.), bajo aplicaciones foliares de

diferentes niveles de melaza durante cuatro cortes.

Los datos que se observan muestran que los cuatro cortes mencionados mantuvieron un
incremento ascendente en la cantidad de materia seca de la raiz, que quiza fue debido a la
madurez fisioldgica que va teniendo la raiz en el desarrollo de la planta. Como Formoso (2000),
sefiala que el peso de la raiz depende del contenido de carbohidratos almacenados y que llega
a su punto maximo en la etapa de floracién donde se puede realizar el corte o pastoreo. Posterior
a esto se utiliza las reservas disponibles de la raiz para la produccién de follaje y rebrotes
disminuyendo su peso hasta que la planta alcance una altura de 15-20 cm y a partir de ese
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momento las reservas de la raiz se recuperan rapidamente continuando con su desarrollo en

peso y tamafio a lo largo de su fase vegetativa de cada corte (Rebuffo, 2005).

Por otra parte, posiblemente la aplicacion de melaza facilito significativamente en el tamafio de
la raiz y peso, como lo ocurrido en el estudio de Llerena et al (2018), donde el tratamiento con
aplicacion de sacarosa ayudo al desarrollo fisico- quimico del suelo facilitando el desarrollo de

la raiz en comparacion a no aplicar sacarosa al suelo.

4.7.3 Materia seca de nodulos

De acuerdo a los resultados estadisticos muestran que existe una interaccién entre los factores,
corte y nivel con (F=3.22; gl=15, 262; p=0.001) relacionados con la materia seca de los nédulos
de la planta. Como también, sefiala una diferencia significativa en el factor nivel con (F=86.11,;
gl=5, 262; p<0.0001) y en el factor corte (F=21.44; gl=3, 262; p<0.0001), como se muestra en
la tabla 18.

Tabla 18.

Analisis de varianza de la materia seca de los nddulos de la planta en los diferentes cortes.
Fuentes de Grados Gradosde Coeficiente Valor F Valor P
variacion libertad libertad de

(FV) (GD) (Error) variacion () P)
(CV)
Corte 3 262 21.44 <0.0001
Nivel 5 262 86.85 86.11 <0.0001
Corte: Nivel 15 262 3.22 0.0001

De acuerdo a los niveles de fertilizacion evaluados durante los cuatro cortes se puede observar
en la figura 30, que en el primer corte el nivel M5 obtuvo un 11.53% mas cantidad de MS de
nodulos por planta frente a los niveles M1 y M3, que son similares entre si, con una media de
0.26 g. M5, a su vez comparte similitud estadistica con los niveles M2 y M4, con un promedio
de 0.43g. Por otra parte, el nivel M2, M3 y M4, similares entre si, con un promedio de 0.33 g,

superan a FQ. Adicionalmente, M1 también fue superior a FQ.

Para el segundo corte el nivel M5y M2, son similares entre si con un promedio de 0.77g. M5,
a su vez supera por 51.85% a M1, M3y M4, que son similares entre si, con una media de 0.42g.
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El nivel M2 supera por 49.31% a M1, M3, similares entre si, con una media de 0.36g. En cuanto
a FQ se observa que es la de menor cantidad de MS en nddulos frente a los demas niveles.

En el tercer corte, los niveles M5y M3 son similares entre si, con una media de 1.14 g superando
a los demas niveles. M5 y M3 superan por 67.64% a M1y M2, siendo similares entre si, con
una media de 0.68g. También se observa que el nivel M4 supera por 37.09% y 16.47% a M1y
FQ respectivamente. Mientras que FQ se mantiene constante como el de menor cantidad de MS
de nddulos por planta. Para el cuarto corte se observo que el tratamiento M5 fue superior a
todos los demas niveles M2, M3'Y M4, que son similares entre si, con una media de g. Pero, a
su vez M1, M2 y M4, muestran similitud con un promedio de g. Finalmente, todos los niveles
en comparacion a FQ fueron superiores dejando nuevamente a este nivel como el de menor

cantidad de MS de nddulos por planta.

Al comparar la MS de los nédulos de cada nivel en los distintos cortes, se observa que el nivel
M1 mantiene valores ascendentes en el corte 1y 2, con un aumento de 5%. En el corte 3y 4 se
observa una similitud de rangos, con una media de 0.65 g. El nivel M2, el corte 2, 3 y 4, son
similares entre si, con un promedio de 0.77 g. mientras que el corte 1 es menor a los demas
cortes por 28.33%.

El nivel M3 fue similar en el corte 1 y 2, con una media de 0.30 g. para el corte 3 y 4, se observa
un aumento de 28.57%, tomando en cuenta que también fueron similares, con una media de
1.05 g. El nivel M4, el corte 1 y 2, son similares entre si, con una media de 0.46 g. para el corte
3y 4, se observa un aumento de 55.42%, tomando en cuenta que también fueron similares, con

una media de 0.83 g.

El nivel M5 mantiene un aumento en los cortes 1 y 2 con un incremento de 47.27%, mientras
que en el corte 3 y 4 se mantiene similar, con una media de 1.3 g, aumentando 60.49% frente
el segundo corte. En el nivel FQ durante los cuatro cortes, se observa que en el primer corte no
existe MS en nodulos debido a que no presento nodulacion, pero entre el corte 2 y 3, tiene un
aumento de 28.57%. Finalmente mostrando que en el corte 3 y 4 fueron similares, con un

promedio de 0.13 g.
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cortes del cultivo de alfalfa variedad Cuf-101.

El nivel M5 prevalece como mejor tratamiento en los cuatro cortes debido a que genero mayor
namero de nédulos por planta y por ende una MS mayor a los demas tratamientos. El
tratamiento FQ tuvo la menor cantidad de materia seca, debido a su bajo nimero de nodulos

por planta que presentaron durante la investigacion.

La variacion que existe de las cantidades de materia seca de nddulos en los diferentes niveles
podria deberse al tamafio de los nddulos ya que esto lleva a tener mayor peso y la cantidad de
materia seca va aumentar independientemente al nimero de nddulos presentes en la planta. Lo
que concuerda con Mayz et al, (2010) que, pese a tener un nimero de nddulos similar en sus

tratamientos existen diferentes tamafios, por ende variacion de peso.

4.8 Materia seca total

Los resultados estadisticos muestran que no existe una interaccion entre los factores, corte y
nivel con (F=1.09; gl=15, 262; p=0.3650) relacionados con MS total de la planta. También,

sefiala que no hay una diferencia significativa en el factor nivel con (F=2.29; gl=5, 262,
p=0.0562) y en el factor corte (F=496.76; gl=3, 262; p<0.0001) como muestra la tabla 19.
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Tabla 19.

Analisis de varianza de la materia seca total por planta de alfalfa (Medicago sativa L.), bajo

la aplicacion foliar de diferentes niveles de melaza durante cuatro cortes.

Fuentes de Grados Gradosde Coeficiente Valor F Valor P
variacion libertad libertad de
(FV) (GI) (Error) variacion (F) P)
(CV)
Corte 3 262 496.76 <0.0001
Nivel 5 262 57.76 2.29 0.0562
Corte: Nivel 15 262 1.09 0.3650

De acuerdo a los datos podemos apreciar en la figura 31, que existe un crecimiento ascendente
en los cortes durante la investigacion, con valores de 61.72%, 48.32% y 31.88%
respectivamente entre cada corte. Dejando al cuarto corte como el de mayor cantidad de materia
seca total llegando a 49,34 g/planta, como se muestra a continuacion.
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Figura 31. Materia seca total de la planta del cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.), bajo la aplicacion foliar de
diferentes niveles de melaza durante cuatro cortes en la variedad Cuf-101.

Este incremento de MS total, estd dado por la sumatoria de peso seco de la parte aérea, raiz y
nodulos durante los cuatro cortes. En la cual los datos obtenidos para la parte aérea de la planta
nos mostrd en todos los cortes similares rangos entre niveles, pero teniendo un aumento para
cada corte. Esto concuerda con lo ocurrido en MS de raiz, donde los niveles de melaza fueron
similares y mantiene la tendencia a aumentar cada corte, como lo visto también en la parte

aérea. Mientras que la materia seca de nddulos se mantuvo aumentando en cada corte, pero con
diferencias entre los tratamientos.
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La madurez que va adquiriendo el cultivo a lo largo de la investigacion, donde sus 6rganos
incrementan en tamafio y peso llegando a tener entre 300 a 460 g/m?en el cultivo de alfalfa
como lo detallan (Bolafios et al, 2005). Por otra parte, la mayor diferencia se mostré en las
variables de tallos y nodulos lo que concuerda con Méndez (2002), donde los caracteres que
mas influyeron sobre el peso seco de las plantas fueron el nimero de nddulos/planta y el
didmetro del tallo, ya que un incremento de estos dos caracteres conlleva a un aumento de peso

seco de las plantas.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Al aplicar diferentes niveles de melaza existe una mayor cantidad de nddulos desarrollados por
planta en el tratamiento M5 (0.64 g/l), que permite a las bacterias fijadoras de nitrégeno tomar
las fuentes carbonadas provenientes de la planta y realizar el proceso de nodulacién para
beneficio de la misma. En cuanto a los niveles de melaza M2, M3 y M4 presentan similares
cantidades de nodulos por planta, mientras que el tratamiento M6 al ser con fertilizacion
quimica presenta escasos nddulos desarrollados en la planta.

Los niveles de melaza aportan notables caracteristicas al cultivo de alfalfa aumentando su
tamafio, como también siendo similar a la agricultura convencional con fertilizantes en cuanto
a nimero de macollos y area foliar. Por lo que la aplicacion de melaza es una gran alternativa
para sustituir fertilizantes quimicos, siendo amigable con el ambiente y ayudando a
las leguminosas en la formacion de nddulos y por ende a fijar N2, mejorando su simbiosis

y disponibilidad de Nitrogeno para la planta y futuros cultivos.

5.2 Recomendaciones

Se puede realizar pruebas con aplicaciones mayores a las estudiadas debido a que a mayor
dosificacion se mostraron efectos positivos en las plantas evaluadas en la investigacion y

evaluar variables considerables como tamafio, didmetro y actividad de los nddulos.

También realizar analisis bromatoldgicos de la melaza a utilizar para saber que sustancias
aporta a diferencia de las fuentes carbonadas (sacarosa) como los nutrientes presente en

este desecho industrial.

Se puede realizar nuevas investigaciones donde se profundice en cuanto a la calidad nutricional
final del cultivo de alfalfa al aplicar melaza via foliar para la alimentacién de animales en

especies mayores y menores.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de suelo de la muestra tomada en el sector de Cayambe de un cultivo de

alfalfa sin fertilizacion.




Anexo 2. Andlisis de sacarosa correspondiente a la muestra de melaza utilizada en la

investigacion.

LAEI=]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo N° 194518
Hoja | de 1
NOMBRE DEL CLIENTE: Ginés Felipe Valladares Granda
DIRECCION: El Limonar, Lumbisi
FECHA DE RECEPCION: 11 de junio del 2019
MUESTRA: Melaza
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Viscoso color café obscuro
FECHA DE TOMA DE LA MUESTRA: 11 de junio del 2019
FECHA DE VENCIMIENTO: -
LOTE: 1
ENVASE: Botella de vidrio
TOMA DE MUESTRA: Por cliente
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 11-17de junio del 2019
FECHA DE EMISION DEL ANNALISIS: 17 de junio del 2019
CONDICIONES AMBIENTALES: 24.3°C 52% HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Aziicares totales (%): HPLC 49.03
Fructosa (%) HPLC 4.05
Glucosa (%) HPLC 3.71
Sacarosa (%) HPLC 41.27
Lactosa (%) HPLC 0.00

El presente informe es valido sélo para la muestra analizada.

,

Dra. Ccc1ha L
GE

Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autonzaclon escri
Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de adtbMiISIS DR AJMENTOS, AGUAS YAFNES
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Anexo 3. Tablas de medias y errores estandar de altura de la planta.

CORTE Medias E.E.

4 57.68 1.19 A

3 5450 1.19 B

1 51.14 119 C

2 44.74 119 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

CORTE Variable n Media E.E.

1.00 Altura 72 51.14 1.20
2.00 Altura 12 44,74 1.11
3.00 Altura 72 5450 0.94
4.00 Altura 12 57.68 1.09
Tratamiento MediasE.E.

5 56.54 141 A

4 53.23 141 A B

3 52.33 1.41 B

2 51.27 1.41 B C

6 50.52 1.41 B C

1 48.19 141 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tratamiento Variable n Media E.E.

1.00 Altura 48 48.19 1.46
2.00 Altura 48 51.27 1.25
3.00 Altura 48 52.33 1.41
4.00 Altura 48 53.23 1.43
5.00 Altura 48 56.54 1.86
6.00 Altura 48 50.52 1.29

Anexo 4. Tablas de medias y errores estandar de concentracion de clorofila.

]

Tratamientn  Mediss BEE.
S2437 3007 ¢
36476 2603 A
52083 3301 A
516.14 3603 A
49520 3301
48027 3603
486.06 24.03
48387 3101
42304 2301
474228 3017
436.01 3017
431.30 24.03
42584 3301
407.2% 2301
402.17 3017
40120 5017
401.03 24.03
32038 1687

=

[y e e e e e e e
aoOoOoaaannn
gooooooooooog
b e
b e Mo B B B B e B B e e ey |
PR R RaRaRaR R R aRa]

344.83 3017
354.18 16.87
3446.40 16.87
34192 14.87
338.63 14.87
293.92 16.87
Mdegdicer coo wun letra comiln o son sigjficamivanene diferentes (v = 0.05)

el H= e el < e =l e e Y = e e

L T R A T R T A
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CORTE Tratamiento  Variable n Media EE.

1.00 1.00 clorofila 12 436.01 36.35
1.00 200 clorofila 12 402.17 3839
1.00 3.00 clorofila 12 474.28 56.30
1.00 4.00 clorofila 12 364.83 46.80
1.00 5.00 clorofila 12 401.90 47.80
1.00 6.00 clorofila 12 62437 6829
2.00 1.00 clorofila 12 48927 2429
2.00 200 clorofila 12 5316.16 27.05
2.00 3.00 clorofila 12 486.06 39.15
2.00 4.00 clorofila 12 401.03 47.70
2.00 5.00 clorofila 12 431.30 22.12
2.00 6.00 clorofila 12 364.76 46.60
3.00 1.00 clorofila 12 29392 23.84
3.00 200 clorofila 12 33863 1829
3.00 3.00 clorofila 12 34192 1553
3.00 4.00 clorofila 12 354.18 1236
3.00 5.00 clorofila 12 38038 1343
3.00 6.00 clorofila 12 34640 15.16
4.00 1.00 clorofila 12 428.64 38.92
4.00 200 clorofila 12 407.28 4023
4.00 3.00 clorofila 12 483.04 31.79
4.00 4.00 clorofila 12 529.63 30.10|
4.00 5.00 clorofila 12 49520 27.77
4.00 6.00 clorofila 12 483.87 26.74

Anexo 5. Tablas de medias y errores estandar de area foliar.

CORTE Medias E.E.

4 1354.07 43.79 A

3 960.11 30.68 B

2 600.92 23.97 C

1 397.92 13.19 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
CORTE Variable n Media E.E.

1.00 Area foliar 72 397.92 13.26
2.00 Area foliar 72 600.92 25.60
3.00 Area foliar 72 960.11 29.68
4.00 Areafoliar 72 1354.07 44.20

Anexo 6. Tablas de medias y errores estandar de nimero de macollos.



CORTE

Tratamiento

MediasE.E.

21.67
21.42
19.67
18.17
17.83
17.67
13.58
12.25
11.92
11.75
11.17
9.42
8.17
6.58
6.50
5.50
5.17
4.92
4.83
4.75
4.75
4.50
4.42
4.17
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151
1.51
151
1.51
151
1.51
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.51
0.51
0.51
0.51
0.51
0.51
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

>>>>>>
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4
4
4
4
4
3
3
3
3
3
3
2
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
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Anexo 7. Tablas de medias y errores estandar de nimero de nédulos.

B
B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

CORTE Medias E.E.

4 40.97 190 A
3 38.26 190 A
2 29.43 1.90

1 27.78 1.90
CORTE Variable Media E.E.
1.00 nddulos 27.78 2.20
2.00 nddulos 29.43 2.10
3.00 nddulos 38.26 2.38
4.00 nédulos  40.97 3.03

edias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 8. Tablas de medias y errores estandar de MS de nédulos.

CORTE Tratamiento Medias EE.
4 5 145 015 A
3 5 115 015 A B
3 3 113 014 A B
4 3 097 0.14 B C
3 4 0.85 0.11 B C D
4 2 0.84 0.09 B C D
4 4 0.82 011 B C D E
2 5 081 015 B C D E
3 2 0.75 0.09 C D E
2 2 0.73 0.09 C D E
4 1 0.69 008 C D E
3 1 0.62 0.08 D E F
1 5 0.55 0.15 D E F G
2 4 0534 011 E F G
2 1 039 0.08 F G H
1 4 038 011 F G H
1 2 036 009 F G H
2 3 034 0.14 F G H I
1 3 027 0.14 G H I I
1 1 026 008 G H I I
3 6 0.14 0.03 I I
4 6 012 003 I I
2 6 0.04 0.03 I
1 6 0.00 0.03 I
Medias con una lefra comim no sen significativamente diferentes (p = 0.03)
Anexo 9. Tablas de medias y errores estandar de MS de hojas.
CORTE Tratamiento  Medias EE.
4 5 7.50 048 A
4 3 742 048 A B
4 4 725 048 A B
4 6 683 048 A B C
4 2 625 048 A B C D
4 1 6.17 048 B C D
3 5 583 052 C D E
3 3 358 052 C D E
3 2 525 052 D E
3 4 517 0.52 D E
3 6 450 052 E F
3 1 450 0.52 E F
2 2 342 029 F G
1 6 317 022 G H
2 1 275 029 G H I
1 1 258 022 H I
1 2 258 022 H I
1 5 242 022 I I
2 6 233 029 I I
1 4 225 022 I T
1 3 225 022 I I
2 3 1.75 029 I K
2 5 1.75 029 I K
2 4 1.25 0.29 K

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p = 0.05)
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CORTE Tratamiento Variable Media E.E.
1.00 1.00 Msecahojas 2.58 0.26
1.00 2.00 Msecahojas 2.58 0.23
1.00 3.00 Msecahojas 2.25 0.28
1.00 4.00 Msecahojas 2.25 0.18
1.00 5.00 Msecahojas 2.42 0.15
1.00 6.00 Msecahojas 3.17 0.21
2.00 1.00 Msecahojas 2.75 0.33
2.00 2.00 Msecahojas 3.42 0.31
2.00 3.00 Msecahojas 1.75 0.25
2.00 4.00 Msecahojas 1.25 0.13
2.00 5.00 Msecahojas 1.75 0.18
2.00 6.00 Msecahojas 2.33 0.43
3.00 1.00 Msecahojas 4.50 0.45
3.00 2.00 Msecahojas 5.25 0.37
3.00 3.00 Msecahojas 5.58 0.42
3.00 4.00 Msecahojas 5.17 0.60
3.00 5.00 Msecahojas 5.83 0.72
3.00 6.00 Msecahojas  4.50 0.50
4.00 1.00 Msecahojas  6.17 0.41
4.00 2.00 Msecahojas  6.25 0.54
4.00 3.00 Msecahojas 7.42 0.42
4.00 4.00 Msecahojas 7.25 0.52
4.00 5.00 Msecahojas  7.50 0.40
4.00 6.00 Msecahojas ~ 6.83 0.55

Anexo 10. Tablas de medias y errores estandar de MS de tallos.

CORTE

Tratamiento

MediasE.E.

P RNNNNNMNNNDNOOWWWWRREARADEDMD

2

PO wWPrroORPMNMNMNWOWRFRORRNOIOIORAPEP, W

20.67 1.17 A
1750 1.17 A

17.00 1.17
16.08 1.17
15.58 1.17
15.00 1.17
12.50 0.94
11.08 0.94
10.92 0.94
10.17 0.94
10.08 0.94
9.92 0.94
5.83 0.37
4.75 0.37
4.67 0.37
458 0.37
458 0.37
3.92 0.37
3.58 0.28

WWwWwWww

(UAURURURURW)

M T T T T
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1 6 3.58 0.28
1 5 3.42 0.28
1 2 3.42 0.28
1 1 3.33 0.28
1 3 3.17 0.28

OOOO

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

CORTE Tratamiento Variable Media E.E.

1.00 1.00 Ms tallo 3.33 0.33
1.00 2.00 Ms tallo 3.42 0.29
1.00 3.00 Ms tallo 3.17 0.30
1.00 4.00 Ms tallo 3.58 0.23
1.00 5.00 Ms tallo 3.42 0.26
1.00 6.00 Ms tallo 3.58 0.29
2.00 1.00 Ms tallo 475 0.25
2.00 2.00 Ms tallo 5.83 0.32
2.00 3.00 Ms tallo 458 0.38
2.00 4.00 Ms tallo 458 0.34
2.00 5.00 Ms tallo 3.92 043
2.00 6.00 Ms tallo 4.67 0.47
3.00 1.00 Ms tallo 10.08 0.51
3.00 2.00 Ms tallo 11.08 0.95
3.00 3.00 Ms tallo 9.92 1.11
3.00 4.00 Ms tallo 10.92 0.72
3.00 5.00 Ms tallo 12.50 1.22
3.00 6.00 Ms tallo 10.17 0.93
4.00 1.00 Ms tallo 17.00 0.99
4.00 2.00 Ms tallo 20.67 1.71
4.00 3.00 Ms tallo 17.50 0.68
4.00 4.00 Ms tallo 16.08 1.10
4.00 5.00 Ms tallo 15.00 0.69
4.00 6.00 Ms tallo 15.58 1.48

Anexo 11. Tablas de medias y errores estandar de MS de la raiz.
CORTE Medias E.E.

4 2465 070 A

3 20.72 0.71 B

2 10.68 0.34 C

1 490 0.27 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

CORTE Variable Media E.E.

1.00 Msecaraiz 4.90 0.23
2.00 Msecaraiz 10.68 0.29
3.00 Msecaraiz 20.72 0.70

4.00 Msecaraiz 24.65 0.73




Anexo 12. Tablas de medias y errores estandar de MS de la parte aérea de la planta.

ORTE Tratamiento  Medias E.E.

2692 147
2492 147
2333 147
2317 147
2250 147
2242 147
18.33 1.14
16.33 1.14
16.08 1.14
15.50 1.14
1467 1.14
1458 1.14
9.25 035 E
750 055
7.00 035
6.75 041
633 035
6.00 041
592 041
583 035
583 041
383 041
567 035
542 041

o g e
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Medias con una letra comin no som significativamente diferentes (p = 0.03)

CORTE Tratamiento Variable Media E.E.

1.00 1.00 msaerea 592 0.53
1.00 2.00 msaerea 6.00 0.35
1.00 3.00 msaerea 542 0.50
1.00 4.00 msaerea 5.83 0.30
1.00 5.00 msaerea 583 0.34
1.00 6.00 msaerea 6.75 0.37
2.00 1.00 msaerea 750 0.48
2.00 2.00 msaerea 9.25 0.45
2.00 3.00 msaerea 6.33 0.56
2.00 4.00 msaerea 5.83 0.37
2.00 5.00 msaerea 567 0.51
2.00 6.00 msaerea 7.00 0.83
3.00 1.00 msaerea 14,58 0.90
3.00 2.00 msaerea 16.33 1.00
3.00 3.00 msaerea 1550 1.28
3.00 4.00 msaerea 16.08 1.10
3.00 5.00 msaerea 18.33 1.20
3.00 6.00 msaerea 14.67 1.29
4.00 1.00 msaerea 23.17 1.14
4.00 2.00 msaerea 26.92 2.14
4.00 3.00 msaerea 24.92 0.99
4.00 4.00 msaerea 23.33 1.34
4.00 5.00 msaerea 22.50 0.87

4.00 6.00 msaerea 22.42 1.88




Anexo 13. Tablas de medias y errores estandar de MS Total.
CORTE  Medias E.E.

4 4934 111 A

3 3741 1.06 B

2 18.08 0.43 C

1 1116 0.36 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

CORTE Variable Media E.E.
1.00 mstotal 11.16 0.35
2.00 mstotal 18.08 0.44
3.00 mstotal 37.41 1.04
4.00 mstotal 49.34 1.17




Anexo 13. Analisis de sustrato final de las unidades experimentales.

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del PGT/SFA/09-FO01
N0 Ty S b Rev. 5
3 CORTROLTIO ¥ A0S Teléf.: 023828860 Ext. 2080
N INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde1
Informe N':  LN-SFA-E20-0235
Fecha emisién Informe:  13/02/2020
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante®: Felipe Valladares
Teléfono*: 0999381662
Direccion': Lumbisi - El Limonar Correo Electrénico®:

felipevalladares660@gmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-20-CGLS-0194

1 i A
Provincia': Pichincha Cantén’: Quito N° Factura/Documento: 0260016042
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra®: Suelo Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo®: Alfalfa
Provincia': Pichincha =
Cantoén': Cayambe Coordenadas!: | Y: -—-
Parroquia’: Cayambe Altitud: -
Muestreado por?: Felipe Valladares
Fecha de muestreo*: 28-01-2020 | Fecha de inicio de analisis: 30-01-2020
Fecha de recepcion de la muestra: 30-01-2020 Fecha de finalizacién de andlisis: 13-02-2020

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGODE | IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Dumas
~20- i 3 ,09
SFA-20-0257 81 M3 Nitrégeno PEE/SFA/SO % 0
Dumas
~20- % 0,08
SFA-20-0258 B1 M2 Nitrégeno PEE/SFA/SO %
Dumas
SFA-20-0259 81 M1 Nitrégeno PEE/SFA/SO % 0,09

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas

Observaciones:
e El laboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

PARAMETRO | BAI0 | MEDIO | ALTO 20
N
<0,15 |[0,15-0,30| >0.30
%)
FUENTE: INIAP. EESC. 2002
AGROCALINAD
MNuAce BEGULALION .
CONTROL F1I1O ¥ 2, m)»A AlAlio
LABORATORIO DE SUELOS,
Q. A. Luis Cacuango FOLIARES Y AGUAS
Responsable de Laboratorio TUMBACO - ECUADOR

Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe. 3 ' 3
1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacion.
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PGT/SFA/09-FO01

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
AGROCALIDAD MAGAP, Tumbaco - Quito

: 6 Rev. 5
O e e Teléfi:023828860 Ext;2080. A T
‘—‘ INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde1
> Vln'ormc N*: LN-SFA-E;—;)MS
Fecha emisién Informe:  31/01/2020
DATOS DEL CLIE!

Persona o Empresa solicitante®: Felipe Valladares
Teléfono': 0999381662
Direccion’: Lumbisi — El Limonar Correo Electrénico®:
felipevalladares660@gmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-20-CGLS-0101

1. pichi A
Provincia®: Pichincha Cantén’: Quito N° Factura/Documento: 026-001-5954
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra®: Suelo | Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo': Alfalfa
Provincia: Pichincha ' | % —
Cantén': Cayambe ] Coordenadas®: | Y: ---- }
Parroquia’: Cayambe L 7 | Altitud: ----
Muestreado por’: Felipe Valladares
_Fecha de muestreo®: 15-01-2020 _ Fecha de inicio de analisis: 17-01-2020
Fecha de recepci6n de la muestra: 17-01-2020 | Fecha de finalizacién de analisis: 31-01-2020

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPODE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA'
Dumas
~20-00! 0,10
SFA-2 91 81Mm4 Nitrégeno PEE/SFA/59 %
" Dumas
SFA-20-0092 B1 MS Nitrégeno PEE/SFA/SS % 0,10
3 Dumas
SFA-20-0093 81 M6 Nitrégeno PEE/SFA/S9 % 0,10

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas

Observaciones:

e Ellaboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

PARAMETRO BAJO MEDIO ALTO

N
_ )

<0,15 (0,15-030| >0,30

FUENTE: INIAP. EESC. 2002

AGRQCAL RAD
@) o
Moo TeOM A1

: LABORATORXO DE SUELOS,

QA LulsCacuango 3  FOLIARES Y AGUAS

TUMBACO - ECUADOR
Responsable de Laboratorio e
Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe. %
1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FOO1

Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
AGROCALIDAD MAGAP, Tumbaco - Quito

AGENCIA DE REGUIACION Y Teléf.: 023828860 Ext, 2080

‘ng‘ CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO |-
INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Rev. 5

Hojalde 1l

Informe N*:  LN-5FA-E20-0076
Fecha emlisién Informe:  31/01/2020

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante’: Felipe Valladares
Teléfono!: 0999381662
Direccién®: Lumbisi — El Limonar Correo Electrénico®:
felipevalladares660@gmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-20-CGLS-0101

Provincia®: Pichincha Cantén!: Qui
Quito No pactura/Documento: 026-001-5954
DATOS DE LA MUESTRA: 3L - ) .
Tipode mue_stra‘: Suelo | Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco
_Cultivo®: Alfalfa :
Provincia®: Pichincha ‘ | Xz -e-
Cantén’: Cayambe | Coordenadas:  Y:----
Parroquia’: Cayambe ] Altitud: ----
_Muestreado por’: Felipe Valladares e p :
Fecha de muestreo’: 15-01-2020 _ | Fecha de inicio de andlisis: 17-01-2020
Fecha de recepcion de la muestra: 17-01-2020 | Fecha de finalizacién de andlisis: 31-01-2020
RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA®
SFA-20-0094 B2 M2 Nitrégeno PE‘E);‘S'::;S 5 % 0,11
SFA-20-0095 82 M3 Nitrogeno - Eg/"s'::; o % 0,10
SFA-20-0096 B2 M4 Nitrégeno 5 5275'::;5 . % 011

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas

Observaciones:
« Ellaboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

PARAMETRO BAIO MEDIO ALTO

N
[0 )

FUENTE: INIAP. EESC. 2002

<0,15 0,15-0,30 >0,30

=\ ACROSALIDAD
o = ey

w'?‘::';mnr; :’f’;‘si:?mlo

S
: SUELOS
| LABORATORIO DE SU LOS,

Q. A. Luis Cacuango . FOLIARES Y AG gg‘;
Responsable de Laboratoria= — TUMBACO - ECUA

Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esté prohibida la reproduccion parcial de este informe. ’
! Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacion.
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i aeiriealin iy oy s e | CSTA/ 05001
i 3 4 , Granja e S
AGROCAL'%AD MAGAP, Tumbaco - Quito Rev. 5
) s, Tl 023828860 x, 208 '
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojaldel
Informe N*:  LN-SFA-E20-0236
Fecha emlsién Informe:  13/02/2020
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante!: Felipe Valladares

Teléfono': 0999381662

Correo Electrénico®:
felipevalladares660@gmail.com

N° Orden de Trabajo: SFA-20-CGLS-0194
N° Factura/Documento: 026-001-6042

Direccion®: Lumbisi — El Limonar

Provincia®: Pichincha Canton!: Quito

DATOS DE LA MUESTRA:

| Tipo de muestra®: Suelo
| Cultivo®: Alfalfa
Provincial: Puchmcha
Cantén’: Cayambe
Parroquia’: Cayambe
| Muestreado por: Felipe Valladares
Fecha de muestreo’: 28-01-2020
Fecha de recepcion de la muestra: 30-01-2020

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

=

1 Coordenadas®; V: -

Altitud: -—-

: Fecha de inicio de andlisis: 30-01-2020
| Fecha de finalizacién de andlisis: 13-02-2020

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA®
Dumas
FA- 2 B2 M Ni
SFA-20-0260 6 itrogeno PEE/SFA/S59 % 0,09
S Dumas
SFA-20-0261 B2 M5 Nitrogeno PEE/SFA/5S % 0,09
2 Dumas
-20- M1 Ni
SFA-20-0262 B2 itrégeno PEE/SFA/59 % 0,08

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas

Observaciones:

* Ellaboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

PARAMETRO BAIO MEDIO ALTO

N
<015 |0,15-030| >0,30
(%)
FUENTE: INIAP. EESC. 2002
AGRo(;ALm;_\g
AGENLIA Ot KLGULATION Y
CQNI’IDL FITO ¥ 2U0SAITARIO
LABORATORIO DE SUELOS,
X FOLIARES ¥ AGUAS
Q. A. Luis Cacuango TUMBACO - ECUADOR

Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

Nota; El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
* Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacion.
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| LABORATORIO DE SUELOS, FOLIMKES ¥ AGUAS  yur rag 4 1009 4800

Via \meroceanicas Km, 187 i Ehary filat, G anm gs
! (2 W—A—Q | VARGHY, Turntyacsy - Cs ey,
| % 3’ CONTASH 10 Y 10GAATANG | el Q7238400 1. 2940 ,
! INFORME DE ANALISIS DF SUELG Hopa 1 de 1

Wl by AR YIE]
Bushin bompdin, Welspsnn VUL 1414

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante’; Felipe Valladares
Teléfono’, (9997941667
Direccién®: Lumbisi — El Limonar Correo Electronico’;

felipevalladaresb0@ yrna corn
N* Orden de Trabajo: 5 /- 20 COLS G154

Provinda®: Pichi ntén': Qui _
Yt 2 QU0 po EacturafDocumento: 026-001 6447
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra’; Suelo Conservacion de la muestra: Lugar frescs y sect
Cultivo®: Alfalfa
Provincia'; Pichincha y
Cantén’; Cayambe Coordenadas’: Y. -
Parroquia’; Cayambe Altitud:
Muestreado por’; Felipe Valladares
Fecha de muestreo’: 22-01-2020 Fecha de inicio de anélisis: 20012070
Fecha de recepcién de la muestra: 30-01-2020 Fecha de finalizacién de andlisis: 12072070
RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGO DE | IDERTIFICACION
MUESTRA | DECAMPODELS | PARAMETRO ANALIZADO METODO USHOAD HEAATAOO
| LABORATORIO | SAUESTRA' .
FRICGIE? 2901 Sactypns = :}”;"; o % o4
ATV 22947 Sincbgpecs “z“;”:;' s % o1z
SR IBLI 222 Sarkgpes 4?/’::; S % s

Anslizado por: Dzrael Bedoys, Katty Pasiss

Observaciones:
o £l Bboratorio no es responsanie del mueres por 1o gue los resuitados se aphican 3 1z muestez ot # (el

INTERPRETACKON DF RESULTADOS - REGHOM SIERRA

PASAIAETRO | BAO | MEDNO | ATO

035 (030 930 N

"
2 ‘
FUENTE WP FES 1)

@ £OROCALIDAD
L r.u :'/ 7 ,,‘, ";;,

O A. Lusis Cactiango LARGR KT RO 108 $L55455,

de FPOLSARES ¥ AGUAS
Responnatie de Laboratorio VUMELL - ECLLI I

Mot £ 1ot ates COrsants e aenains 4 15 (e s SOty pls iy € Oatte o 4 fechiy

$58% pr PIa 13 (4 AL R A e WAl AN
B s 5 K W et A LA KA 15 e SIS A A A il
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LAB'ORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09 F001
Via Interoceanica Km. 14 y Eloy Alfaro, Granja del =) T4 B

" AGROCALIDAD MAGAP, Tumbaco - Quito Rev. 5
ni RASECIADERBUIACIONY. | Teléf.: 023828860 Ext. 2080 il R R
\/ INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde1l

Informe N*:  LN-SFA-E20-0077
Fecha emisién Informe:  31/01/2020

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante®: Felipe Valladares
Teléfono': 0999381662 '

Direccion®; Lumbisi —El Limonar Correo Electrénico’:
felipevalladares660@gmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-20-CGLS-0101

Provincia': Pichincha on': Qui
e Canton; Quito N° Factura/Documento: 026-001-5954
DATOS DE LA MUESTRA: _ =B . =
Tipo de muestra': Suelo | Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: Alfalfa r
Provincia': Pichincha ‘ X: -
Canton*: Cayambe Coordenadas*:  Y: —
Parroquia’: Cayambe ‘ Altitud: -— r |
Muestreado por': Felipe Valladares !
Fecha de muestreo’: 15-01-2020 i \ Fecha de inicio de anahsns 17-01- 2020 |
Fecha de recepci6n de la muestra: 17-01-2020 [ Fecha de finalnzac:on de andlisis: 31-01- 2020
RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGODE | IDENTIFICACION
MUESTRA | DECAMPODELA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA'
SFA-20-0097 B3 M4 Nitrégeno = s[e)/usr::;s 4 % 0,09
SFA-20-0098 B3MS Nitrégeno PEE;S?:;SB % 0,10
SFA-20-0098 B3I M6 Nitrégeno A 5275?:;59 % 0,10

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas

Observaciones:
e El laboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

PARAMETRO BAJIO MEDIO ALTO

N
%)

<0,15 0,15-0,30 >0,30

FUENTE: INIAP. EESC. 2002
(=i '-'Tf =2

£ ] Gv\‘.clo“ Y

Céﬂ‘:ﬂrl:l?f; :IIOQSAﬂ"l“O

. LABORATORIO DE SUELOS,

_ FOLIARES Y AGUAS
Q. A. Luis Cacuango . TUMBACO - ECURDOR

Responsahle de Laboratori
Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha,

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacidn.
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