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“EVALUACION DE LA ADAPTABILIDAD DE VARIEDADES DE ALFALFA
(Medicago sativa L..), IBARRA”.

Autor: Jiménez Rivera Francisco Xavier
Universidad Técnica del Norte
Correo: fxjimenezr@utn.edu.ec

RESUMEN

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una leguminosa forrajera de importancia por sus
caracteristicas agrondmicas, productivas y nutricionales. Dichas caracteristicas definen el éxito
en una explotacion pecuaria, por lo que el objetivo de esta investigacion fue evaluar la
adaptabilidad de tres variedades de alfalfa (CUF-101, Altiva y Siriver) en Ibarra, mediante la
determinacion de caracteristicas agronémicas y productivas; ademas de la susceptibilidad a
plagas y enfermedades mas representativas y contenido nutricional. Esto mediante 11 variables
de las cuales destacan: altura de planta, tallos por planta, rendimiento e incidencia. Para el
establecimiento del experimento, se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar, con tres
blogues y variedades. Durante la investigacion la mayor altura alcanzada por la variedad CUF-
101 fue de 63.87 cm, siendo superior en un 13.82% a la mejor altura de la variedad Altiva que
alcanzd los 55.04 cm, mientras que la variedad Siriver obtuvo 58.39 c¢cm, siendo un 8.57%
menor que la variedad CUF-101 pero un 5.74% mayor a la variedad Altiva, por otro lado, la
variedad Altiva presentd el mejor valor para la variable tallos por planta con 10, no existiendo
diferencias estadisticas en rendimiento de materia verde y materia seca. Todas las variedades
presentaron un 100% de incidencia Uromyces striatus J. Schrot en los cortes 2, 3, 4,5y 6. Por
lo contrario, presentaron resultados bajo el umbral econémico en poblacion de Acyrthosiphon
pisum Harris., Loxostege sticticalis L. y Hypera postica Gyll. Finalmente, los niveles de
proteina tampoco obtuvieron diferencias significativas, con promedio de 21%.

Palabras clave: leguminosas forrajeras, nutricion animal, resiliencia, contenido

nutricional, mielga.
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ABSTRACT

Alfalfa (Medicago sativa L.) is an important forage legume due to its agronomic, productive
and nutritional characteristics. These characteristics define success in a livestock farm, so the
objective of this research was to evaluate the adaptability of three varieties of alfalfa (CUF-
101, Altiva and Siriver) in Ibarra, by determining agronomic and productive characteristics; in
addition to the most representative pest and disease susceptibility and nutritional content. This
through 11 variables of which stand out: plant height, stems per plant, yield and incidence. For
the establishment of the experiment, a randomized complete block design was used, with three
blocks and varieties. During the investigation, the highest height reached by the CUF-101
variety was 63.87 cm, being 13.82% higher than the best height of the Altiva variety, which
reached 55.04 cm, while the Siriver variety obtained 58.39 cm, being 8.57 % lower than the
CUF-101 variety but 5.74% higher than the Altiva variety, on the other hand, the Altiva variety
presented the best value for the variable stems per plant with 10, with no statistical differences
in yield of green matter and dry matter. All the varieties presented a 100% incidence of
Uromyces striatus J. Schrot in cuts 2, 3, 4, 5 and 6. On the contrary, they presented results
below the economic threshold in the population of Acyrthosiphon pisum Harris., Loxostege
sticticalis L. and Hypera postica Gyll. Finally, protein levels did not show significant
differences either, with an average of 21%.

Keywords: forage legumes, animal nutrition, resilience, nutritional content, mielga.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

De acuerdo con el Sistema de Informacion Publica Agropecuaria (SIPA, 2020), se
puede observar la importancia del sector agropecuario en el Ecuador, debido a que durante ese

afio represent6 un 8.26% del Producto Interno Bruto (PIB) del pais.

Dentro del sector agropecuario se encuentra la produccion de pastos para la
alimentacion de ganado con fines comerciales, la cual fue de 2 067 795 ha (SIPA, 2020), siendo
esta actividad econdmica de gran importancia, tanto por la generacién de empleos como

soporte a la soberania alimentaria del Ecuador.

Durante el mismo afio, la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua
(ESPAC, 2020) determind que, el Ecuador posee una superficie de 920 000 hectareas de pastos
naturales y 1.99 millones de hectéareas de pastos cultivados, en lo que respecta a Imbabura se
sembraron unas 24 557 ha de pastos durante el afio 2019.

Una alternativa viable y econdmica es el aprovechamiento de leguminosas como fuente
nutricional para ganado, ya sean estas especies silvestres o cultivables ambas tienen como
objetivo mejorar la dieta del animal y aumentar la oferta forrajera para la produccién bovina,

mismas que pueden ser establecidas en cercas vivas, bancos de proteina o pasto de corte.

Por otra parte, las leguminosas almacenan un alto contenido de nitrégeno a lo largo de
su estructura ya sea en hojas, tallos, flores y frutos el que a la vez es aprovechable por la
naturaleza digestiva de los rumiantes, de igual manera contribuye en el mejoramiento de la
fertilidad del suelo aumentando la sostenibilidad del sistema productivo, por ser plantas

fijadoras de nitrégeno atmosférico (Cordon, 2014).

De todo esto surge la necesidad de generar y propagar sistemas productivos que
incentiven la alta produccion de biomasa, la fotosintesis, la capacidad de almacenar el carbono
del aire y la acumulacion de materia organica del suelo. Siendo estas alternativas préacticas de

regulacion ambiental (Yarfiez, 2004).

Dentro de las leguminosas forrajeras, la de mayor importancia es la alfalfa (Medicago
sativa L.) siendo la méas difundida en el Ecuador y poseedora de caracteristicas como:

resistencia al pisoteo, alto porcentaje de proteina y fijacién de nitrdgeno para enriquecer los
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suelos. Esta puede estar a disposicion de los animales en verde (corte 0 pastoreo directo) y en

seco (henolaje o ensilaje) (Dammer, 2004).

Ademas, esta leguminosa de gran valor nutritivo (24% de proteina en las hojas en
Materia Seca (MS), 10% de proteina en los tallos), tiene una raiz principal profunda y es
fijadora de Nitrégeno (N) por la simbiosis con la bacteria Rhizobium sp., se considera como un
cultivo que ayuda a mejorar la calidad y conservacion de suelos (Dammer, 2004).

Las bondades de esta planta también permiten un equilibrio en el ecosistema y la
posibilidad de regenerar suelos que hayan perdido su fertilidad con el paso de los afios o por el
abuso de insecticidas y plaguicidas, asi como los monocultivos y por otra parte el sobrepastoreo
(Palacio et al., 2014).

A ello se afiade el concepto de adaptabilidad y estabilidad agricola generalmente
utilizados en los programas de mejoramiento genético de las plantas. Adaptabilidad se define
como el comportamiento de un genotipo con respecto a los factores ambientales que cambian
a través de las localidades y estabilidad se define como el comportamiento del genotipo con
respecto a los factores ambientales que cambian a través del tiempo, dentro de una localidad
dada.

1.2 Problema

En los ultimos afios, se ha dirigido los esfuerzos a mejorar la calidad de la alfalfa,

conocer su ciclo y demas caracteristicas para su adecuado cultivo.

En la actualidad existen pocas investigaciones e informacion sobre el cultivo de alfalfa
en el Ecuador, ademas de no tener alternativas de variedades comerciales, por lo cual se
propuso el estudio de dos variedades de procedencia espafiola por sus 6ptimas caracteristicas

tanto agrondmicas como productivas y de adaptabilidad.

Por lo antes mencionado se realizo el cultivo de tres variedades de alfalfa (CUF-101,
SIRIVER y ALTIVA) sin el uso de pesticidas, de esta manera se pudo determinar sus
caracteristicas productivas, resistencia a plagas y enfermedades y porcentaje de proteina,

evaluando de esta manera si es 0 no adaptable al medio.
1.3 Justificacion

La alfalfa por sus cualidades como palatabilidad, cantidad y calidad de proteinas,

vitaminas y minerales que la constituyen, es parte esencial de los procesos vitales en el
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metabolismo de los rumiantes, es una planta excelente como pastura para alimentar toda clase
de ganado, incluyendo bovinos, porcinos y aves, debido a que produce mas proteinas que las

demaés leguminosas (Toapanta, 2016).

Asi esta planta se convierte en un eje de impulso productivo que va mas alla del simple
hecho de alimentar, pues se convierte en un ingreso de vitaminas y minerales esenciales para
el crecimiento y reproduccion de especies, haciendo referencia a los animales e inclusive el ser
humano que puede utilizarla como un estimulante generador de energia y reparador de perdidas

proteinicas (Diaz et al., 2014).

Las variedades a evaluar poseen caracteristicas Optimas de adaptabilidad y
productividad. Por lo tanto, fueron consideradas como la mejor opcion para el estudio, de esta
manera las personas del sector agricola y ganadero podran conocer el cultivo de mejor manera
y asi maximizar su produccién y calidad, ademas de obtener informacion sobre la alfalfa y de

esta manera poder analizar la introduccién de nuevas variedades.

En este caso las variedades seleccionadas para el estudio son: Alfalfa Siriver de origen,
australiano, con crecimiento activo en invierno, sin parada invernal en climas calidos; con un
rebrote tras corte muy rapido y muy grande, produccion por hectarea de forraje con excelente

calidad y elevado contenido en proteina.

Otra variedad de preferencia es: Alfalfa Altiva, una leguminosa forrajera importante
debido a su elevada productividad y calidad bromatoldgica, elevado contenido proteico con
alta capacidad de rebrote, de gran adaptabilidad en todo tipo de suelos y condiciones fisicas,
pero prefiere los suelos basicos, profundos y bien drenados; su aprovechamiento principal es

para siega debido a que presenta una baja resistencia al pastoreo.

Existen investigaciones como la realizada por Lloveras (2007), donde se pudieron
determinar caracteristicas productivas, genéticas, calidad de forraje y rebrote de las variedades
Siriver y Altiva. Por otro lado, el mismo autor realizé una investigacién en la cual pudo
determinar el comportamiento y la variabilidad anual y estacional de la variedad Altiva en

relacion a otras tradicionales.
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1.4.2

1.4.3

Objetivos

Objetivo general.

Evaluar la adaptabilidad de variedades de alfalfa (Medicago sativa L.) en Ibarra.
Objetivos especificos.

Determinar las caracteristicas agrondmicas y productivas de las variedades en estudio.
Evaluar la susceptibilidad a plagas y enfermedades mas representativas de la alfalfa.
Valorar el contenido nutricional de las variedades de alfalfa mediante analisis de

laboratorio.
Formulacion de hipdtesis

Ho: Las variedades de alfalfa en estudio no se adaptan a las condiciones de estudio.

Ha: Al menos una variedad de alfalfa se adapta a las condiciones de estudio.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Pastos en el Ecuador

La superficie agropecuaria del Ecuador segun la ESPAC (2020) fue de 5.20 millones
de hectéreas, de las cuales el 39.73% estuvo destinado para pastos cultivados y el 16.74 para

pastos naturales (Figura 1), de los cuales Imbabura tiene una participacion del 2%.

Figura 1

Superficie con labor agropecuaria 2020.

Superficie con labor agropecuaria

Porcentaje de participacién
[ <1%

B 1% - 2%

B 2% - 5%

B 5% - 10%

B 10% - 20%

Hl >20%

® Pastos Cultivados ® Cultivos Permanentes
» Cultivos Transitorios y Barbecho m Pastos Naturales

Fuente: Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (2020).

Por otra parte, la ganaderia en el Ecuador contribuye con un 8% del PIB. Sin embargo,
existen limitaciones fisicas en los suelos provocando un inadecuado manejo y producciones
bajas, los pastos y forrajes constituyen el mejor alimento para animales, tanto para especies
mayores como menores, esto debido a su gran adaptabilidad, composicién nutritiva y variedad
de especies, por este motivo son producidos por todo el mundo en grandes extensiones.

2.2 Alfalfa

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una de las pocas alternativas forrajeras para zonas
con sequias largas y fuentes de agua de riego escasas. Pertenece a la familia de las leguminosas
y es de gran valor nutritivo (24% de proteina), tiene una raiz principal profunda y es fijadora
de nitrogeno (N) por la simbiosis con bacterias del género Rhizobium, por lo antes mencionado

se la considera como un cultivo que ayuda a mejorar la calidad y conservacion de suelos. Su
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uso no esta restringido a forraje en verde para consumo directo, sino que se puede utilizar
también las pacas (materia seca) de alfalfa en: ganado vacuno, ovino o de pequefias especies,
de esta manera se mantiene su valor nutritivo, se pueden almacenar y son facilmente

comerciables (Dammer, 2004).

Ramirez (2015) caracteriza a la alfalfa de calidad con una composicion de fibra muy
equilibrada, incluye un 8% de pectinas, un 10% de hemicelulosas, un 25% de celulosa y entre
un 7 a 8% de lignina. Por ello, asegura un rapido transito digestivo, un aporte significativo de

fibra soluble y una alta capacidad tampon.

Esto unido a su elevada palatabilidad, hace de la alfalfa un ingrediente de eleccién en
piensos de vacas de alta produccion y de conejos. En ganado porcino su uso practico se limita
a cerdas gestantes, donde contribuye a reducir problemas de estrefiimiento. El valor energético

digestible de la alfalfa es superior (hasta en un 20%) en animales adultos que en jovenes.

La alfalfa es una buena fuente de macrominerales, especialmente de calcio, cloro y
potasio, lo que a veces puede ser un inconveniente. Sus niveles de fosforo y magnesio son
aceptables. Ademas, el fosforo de la alfalfa no se encuentra en forma de fitatos por lo que su
disponibilidad en monogastricos es muy elevada.

El contenido en microminerales (manganeso, zinc, cobre, hierro), vitaminas
(especialmente vitamina E, vitamina D, biotina, colina y provitamina A) y pigmentos es
elevado. El contenido de hierro depende del grado de contaminacién con tierra, y el de potasio

de la fertilizacion del terreno.
2.2.1 Taxonomia

A continuacion, en la Tabla 1, encontramos la clasificacién taxondmica la alfalfa, la

mas importante leguminosa como parte de la alimentacion animal.
Tabla 1

Clasificacion taxondémica de la alfalfa (Medicago sativa L.).

Clasificacion Taxonomia
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
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Familia: Fabaceae

Género: Medicago
Especie: M. sativa

Nombre Cientifico: Medicago sativa L.
Nombre Comuan:  Alfalfa

Fuente: Pombosa (2016).

2.2.2 Descripcién botanica

En una investigacion realizada por Pombosa (2016), se describe la alfalfa de la siguiente

manera.
e Raices

Son abundantes y profundas. Tiene una raiz principal, robusta y pivotante con numerosas

raices secundarias como se puede observar a continuacion (Figura 2).

Figura 2

Raiz de la alfalfa.

Fuente: Martin (2012).
e Corona

Es caracteristica en esta forrajera como en otras leguminosas trifoliadas, esta constituye
la zona terminal de la parte superior de la raiz principal, es una superficie que esta a
continuacion de la raiz y su funcion es la de emitir nuevas yemas que originaran los nuevos
tallos, en esta estructura se van almacenando los nutrientes necesarios para que la planta pueda

emitir nuevos brotes después del corte (Figura 3).
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Figura 3

Corona de la alfalfa

Fuente: Martin (2012).

e Tallos

Son delgados, cilindricos de color verde y erecto para soportar el peso de las hojas y de
las inflorescencias, ademéas son muy consistentes, por tanto, es una planta muy adecuada para
la siega. La parte superior de la raiz principal contiene todas las yemas vegetativas de las cuales
nacen todos los tallos del primer corte, sin embargo, en los rebrotes subsiguientes, los tallos
pueden desarrollarse también a partir de yemas axilares, ubicadas en los nudos basales de los
tallos cortados (Figura 4).

Figura 4

Tallo de alfalfa.

Fuente: Martin (2012).
e Hojas

Hojas compuestas que constan de estipulas, peciolo, raquis y foliolos. Las estipulas son
una pareja de apéndices, que en el caso del género Medicago se encuentran soldadas a lo largo
de uno de sus bordes, formando una sola pieza. El peciolo es a modo de un pequefio tallo que
une el raquis al resto de la planta. Se prolonga este peciolo en el raquis o eje mediano de la
hoja, donde se insertan los distintos foliolos, estos foliolos como conjunto, forman la hoja

propiamente dicha (Figura 5).

21



Figura 5

Hojas de la alfalfa

Fuente: Martin (2012).
e Inflorescencia

Nacen en racimos oblongos multifloros (8-10 flores por racimo) sobre pedinculo no

aristado, con colores vistosos que suele variar del amarillo al violeta (Figura 6).

Figura 6

Inflorescencia de la alfalfa.

Fuente: Rapoport et al. (2011).
e Flores

En la base de cada flor, el receptaculo esta encerrado por el tubo del caliz consistiendo
de 5 sépalos finalizados por 5 I6bulos. El receptaculo sirve como la base de la corola, pistilo,
estdmen y nectario. La alfalfa tiene una corola papilioneacea que consiste de cinco pétalos: un
estandarte largo, dos pétalos alados laterales, y dos pétalos fusionados o quillas. Los 10
estamenes forman un tubo en los cuales 9 estan fusionados y el décimo esté cerca del estandarte

y es libre (Figura 7).
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Figura7

Flor de la alfalfa.

Fuente: Martin (2012).

e Fruto

Es una legumbre, mismo que da el nombre a la familia de las leguminosas. Este es un
fruto seco, alargado y comprimido, aunque adopta diversas formas, dehiscente, con las semillas
en una fila correspondiendo con la posicion de los 6vulos en el ovario (Figura 8). Usualmente

contiene de una a ocho semillas.

Figura 1

Fruto de la alfalfa.

Fuente: Rapoport et al. (2011).

e Semillas

Son de 1.5 por 2.5 mm y pesan en promedio 0.8 mg, cada fruto contiene un nimero
variable de semillas arrifionadas (Figura 9).

Figura 9

Semilla de alfalfa

Fuente: Rapoport et al. (2011).
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2.2.3 Caracteristicas agronomicas

Mora (2005) describe ciertas caracteristicas para el cultivo de alfalfa como podemos

observar a continuacion:
Figura 2

Caracteristicas agrondmicas de la alfalfa.

Clima: se adapta desde un clima calido seco hasta el templado y frio, es decir, desde el nivel

del mar hasta 3 000 msnm. La mejor altura esta entre los 1 500 y 2 500 msnm.

Pluviometria: de 900 a 1500 mm anuales de Iluvia bien repartida para un buen desarrollo

del cultivo. Es sensible al exceso de humedad.

Temperatura: la temperatura Optima de la alfalfa es de 18°C a 28°C. Temperaturas

superiores a 38°C resultan letales para las plantulas.

Suelo: tiene una notable adaptabilidad a diversas clases de suelos, sin embargo, para un buen
desarrollo de la planta es indispensable suelos profundos, con subsuelos permeables y bien

drenados.

pH: el ideal es neutro o ligeramente alcalino 6.2 — 7.8.

Fuente: Mora (2005).
2.2.4 Contenido nutricional

La alfalfa cumple con las caracteristicas adecuadas para ser considerada un pasto de
gran calidad, como principal factor presenta un alto contenido de proteina con un promedio de
24%, mismo que disminuye segun el estado de madures de la planta. A continuacion, se puede

observar la tabla comparativa de estos valores en tres variedades de alfalfa (Tabla 3).

Tabla 3

Contenido nutricional de algunas variedades de alfalfa.

o Cultivares
Analisis _
Génesis  Sceptre  Swl-8210
Proteina (%) 27.15 25.67 25.17
Fibra (%) 22.73 25.84 25.19
Ca (%) 1.45 1.36 1.36
P (%) 0.28 0.28 0.27
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Mg (%) 0.15 0.14 0.15

K (%) 2.85 3.12 3.06
Na (%) 0.05 0.05 0.06
Cu (ppm) 9 8 7
Fe (ppm) 182 148 152
Mn (ppm) 88 89 79
Zn (ppm) 31 37 32

Fuente: (Mora, 2005).

2.2.5 Variedades mas comunes en el Ecuador y sus principales caracteristicas:

Existen algunas variedades de alfalfa en el mercado ecuatoriano; a continuacion, se

presentan las variedades mas comunes segun Mora (2005):
2.2.5.1 Abunda verde

e Adaptabilidad: 1500-3500 msnm.
e Uso: en verde, heno y ensilaje.
e Rendimiento: 12.6 Tn/ha de materia fresca y 3.2 Tn/ha de materia seca.

e Caracteristicas: 25% de proteina, buen crecimiento y resistente al frio.

2.2.5.2 California

Adaptacién: alturas de 2 200 a 3 000 m.s.n.m.

e Uso: excelente calidad en verde, heno y ensilaje.

e Rendimiento: 8.81 Tn/ha

e Caracteristicas: crecimiento erecto, rapida recuperacion. Resistente a Fusarium sp.,

Phythopthora sp. y Colletotrichum trifolii Bain and Essary.
2.2.5.3 CUF-101

e Adaptacion: alturas de 2 200 a 3 000 m.s.n.m.
e Uso: corte, pastoreo, heno, silo y henolaje.
e Rendimiento: 150 — 180 Tn/ha.

e Caracteristicas: se caracteriza por tener plantas con un buen macollaje, pH de 5.6 a 7.
2.2.5.4 Génesis

e Adaptabilidad: 2 300 a 3 000 msnm.
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e Uso: apta para corte, henificacion y pastoreo.

e Rendimiento: alto rendimiento.

e Caracteristicas: excelente adaptacion a la altura y a temperaturas bajas (heladas), se
adapta a varios tipos de suelo, gran cantidad de hojas, rebrote acelerado, rotacion corta,

establecimiento rapido, excelente macollamiento.
2.2.5.5 Moapa mejorada

e Adaptacion: alturas de 2 000 a 3 100 m.s.n.m.
e Uso: corte, pastoreo, heno, silo y henolaje.
¢ Rendimiento: alto rendimiento.

e Caracteristicas: tiene un gran desarrollo inicial que le permite competir con las malezas

durante su periodo de establecimiento. Su recuperacion después del corte es rapido.
2.2.5.6 Sceptre

e Adaptacion: alturas de 2 000 a 3 100 m.s.n.m.

e Uso: corte, pastoreo, heno, silo y henolaje.

e Rendimiento: 160 a 200 Tn/ha.

e Caracteristicas: de crecimiento erecto, con rapida recuperacion después del corte corona

amplia, soporta el pisoteo, muy relacién hoja tallo y excelente vigor de rebrote.
2.2.5.7 SWL-8210

e Adaptacion: de 2400 - 3200 m.s.n.m.
e Uso: corte 0 pastoreo.
e Rendimiento: 6 a 12 cortes por afio.

e Caracteristicas: De crecimiento erecto, con rapida recuperacion después del corte,

corona amplia, soporta el pisoteo, 27 % de proteina y 3.54 kilocalorias/kilo.

2.2.5.8 WL 528HQ

e Adaptacion: alturas de 2200 a 3400 m.s.n.m.

e Uso: Corte, pastoreo, heno, silo y henolaje.

e Rendimiento: 180 a 200 Tn/ha.

e Caracteristicas: crecimiento erecto, con rapida recuperacion después del corte corona

amplia, soporta el pisoteo, muy buena relacion hoja tallo y excelente vigor de rebrote.
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2.2.6 Variedades en estudio
2.2.6.1 Alfalfa Siriver

Descripcion segun la empresa FOREROAGRO (2019):

e Origen: Australia

e Perennidad: Muy elevada

e Dormancia: 9, con crecimiento activo en invierno, sin parada invernal en climas calidos.

e Rebrote tras corte: Muy répido

e Altura de planta: Alta, muy erecto, bien adaptada a la siega.

e Precocidad a floracion: Media

e Produccidn potencial: Muy grande, produccion por hectarea de forraje es aumentada,
proporciona un forraje de excelente calidad y elevado contenido en proteina.

e Contenido en proteina: >22%

e Tolerancia al frio: Baja

e Enfermedades foliares: Buena tolerancia, resistencia a distintas especies de pulgén

e Dosis de siembra: 25-40 kg/ha
2.2.6.2 Alfalfa Altiva
Segun la empresa Fitoagricola (2021) se encuentra la siguiente descripcion:

e Leguminosa forrajera mas importante debido a su elevada productividad y calidad
bromatoldgica, elevado contenido proteico

e Esuna planta perenne, vivaz y de porte erecto.

e Presenta una raiz pivotante muy profunda lo que le permite resistir a la sequia en
periodos desfavorables.

e Alta capacidad de rebrote.

e Gran adaptabilidad en todo tipo de suelos y condiciones fisicas, pero prefiere los suelos
béasicos, profundos y bien drenados. La alfalfa tolera cierta salinidad, pero no la acidez.

e Su aprovechamiento principal es para siega debido a que presenta una baja resistencia
al pastoreo, de gran calidad y palatabilidad. Su pastoreo debe ser controlado debido a
que causa problemas de meteorizacion en el ganado.

e Elevada resistencia a enfermedades y plagas.

e Dosis de siembra 25 - 30 kg / ha.
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2.2.7 Plagas

Son individuos o grupos de estos que se alimentan y cumplen sus ciclos en los cultivos,
siendo considerados plaga cuando provocan dafios a los mismos. Seguidamente se enumerd las

principales plagas del cultivo de alfalfa.
2.2.7.1 Pulgones (Acyrthosiphon pisum Harris)

Son insectos hemipteros, chupadores de cuerpo globoso y su tamafio es de 1-2 mm,
estos insectos extraen la savia, depositando toxinas que necrosan los tejidos circundantes.
Ademas, segregan un jugo azucarado que se impregna a la planta, siendo este un caldo de
cultivo para los hongos, pudiendo modificar el sabor del forraje y haciéndolo poco apetecible

para el ganado (Figura 10).
Figura 10

Pulgones de alfalfa (Acyrthosiphon pisum Harris.).

Ciclo bioldgico:

« Ninfa recién nacida: Son amarillentas, con una coloracion uniforme y se destacan
SUS 0jOS 0SCUros.

o Ninfa aptera: La ninfa recién nacida pasa por cuatro fases en las que efectia la
correspondiente muda del exoesqueleto, originando la tltima fase, la adulta aptera.
Son de diversos colores como verdes, amarillas, rosadas, entre otros, ademas, su
cuerpo puede presentar algunas manchas oscuras.

o Adulto aptero: Normalmente son de forma ovalada, su cuerpo es de color verde,
amarillo, negro, blanco o rojo, con manchas longitudinales oscuras, poseen antenas
largas en su base, no tienen térax y abdomen separados, y poseen un aparato bucal
succionador-picador.
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2.2.7.2 Palomillas (Loxostege sticticalis L.).

Las mariposas tienen las alas (su envergadura llega a medir de 2-3 cm) de color pardo
0 marrén con tintes de color verde oscuro. Las larvas son de color gris verde, con bandas mas

oscuras a lo largo del dorso. Atacan a las yemas y a las hojas (Figura 11).
Figura 11

Palomilla de la alfalfa (Loxostege sticticalis L.).

Ciclo biolodgico: Las larvas (hasta 2,5 cm) son verde claras o verde amarillentas y
brillantes, con un par de manchas triangulares o semicirculares en el dorso de cada segmento,
son activas y al molestarlas caminan hacia atras. Se ha observado una mayor densidad de
individuos en diciembres secos y con altas temperaturas. Pasa el invierno como pupa enterrada

a varios centimetros de profundidad.
2.2.7.3 Gorgojo o picudo de la alfalfa (Hypera postica Gyll.).

Las larvas son redondas, sin patas, con bordes desarrollados en la parte inferior del
cuerpo que parecen patas, de color verde con una raya media dorsal de color blanco. Se
alimenta del interior del tallo y emergen en la punta de la planta. Los adultos son de color café
grisaceo o casi negro, con pelos grises cortos que dan la apariencia manchada. Miden de 3 a 6
mm de largo, con un pico que mide mas o menos la mitad de largo del torax, proyectandose
hacia abajo desde la frente de la cabeza.
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Figura 12

Gorgojo o picudo de la alfalfa (Hypera postica Gyll.).

- -

Ciclo bioldgico.

Los huevos poseen un color amarillo palido y son depositados por la hembra dentro del

tallo de la planta. Coloca unos 22 huevos aproximadamente.

La larva se caracteriza por su color verde, su cuerpo en segmentos y por tener la capsula
cefélica de color castafio oscuro con la linea dorsal blanca. Estas emergen al exterior por el

orificio de puesta.

Atraviesan 4 fases: Las de la primera fase alcanzan una longitud de 1,45 mmy su color
es blanco 6palo. Su cuerpo esta dividido en 12 segmentos con pelos. La larva de la segunda
fase aumenta de tamarfio hasta los 2.55mm de longitud, pero mantiene el color. En esta fase
aumenta el namero de pelos en todos los segmentos. La larva de la tercera fase presenta un
cambio de color, pasa del blanco 6palo a verde claro y aumenta su tamafio hasta los 6,8 mm. La
larva de la cuarta fase mantiene el color de la anterior, lo que cambia es su longitud que alcanza
los 9 m, ademas posee una banda blanca que recupera el cuerpo por el medio en longitud. En
la Gltima fase las larvas pupan en el interior de un capullo que construyen a partir de las hojas.

El capullo es muy caracteristico de la especie por su color blanco y el aspecto de encaje

que muestra. Transcurren aproximadamente 27 dias desde que emerge la larva.

La pupa cuando se forma tiene un color palido, es una pupa amarilla muy caracteristica

ya que posee la forma del futuro adulto.

El adulto tiene un tamafio de aproximadamente 10 mm de longitud y su forma es
ovalada- alargada. Las piezas bucales se localizan al final de la trompa. Una forma de

diferenciar la hembra del macho es observar los segmentos del abdomen. Tienen un color
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marron oscuro los ejemplares viejos y su cuerpo esta cubierto de escamas y pelos con destellos

metélicos. Los ejemplares mas jovenes poseen tonos marrones mas claros.
2.2.7.4 Gusano verde (Phytonomus variabilis H.)

Es un coledptero de 10 mm de longitud, cuya larva de color verde con una linea blanca
ataca a los brotes jovenes para terminar alimentandose de tejidos méas adultos.

2.2.7.5 Trips (Frankliniella sp.)

Son insectos muy pequefios que se alimentan de las células de las plantas, y al romper

los tejidos aparecen manchas blanquecinas en las hojas, peciolos y yemas.
2.2.7.6 Acaros (Tetranynchus sp.)

Se trata de un pequefio aracnido, que se concentra en la parte inferior de las hojas, de
las que se alimenta y en las que pone sus huevos. Los sintomas se manifiestan con puntos

translucidos que se tornan marrones o negros con el tiempo.

2.2.7.7 Neméatodos (Ditylenchus dispaci Kuhn, Pratylenchus penetrans Cobb, Meloidogine
sp.)

Son organismos de pequefio tamafio (inferior a 1 mm.). Considerada una de las plagas
que afecta a la produccién de alfalfa, ya que todo el ciclo de vida lo realiza en sus tejidos,
aunque es considerado como una plaga de suelo por sobrevivir en el mismo junto a los restos

de cosecha.

De la misma manera la alfalfa generalmente se ve afectada por numerosas
enfermedades que atacan las hojas, tallos, corona y raices. Las cuales provocan una baja

productividad y calidad de forraje.
2.2.8 Enfermedades

A continuacion, se hace referencia a las enfermedades mas comunes de las variedades

de alfalfa presentes en el Ecuador.
2.2.8.1 Antracnosis (Colletotrichum trifolii Bain and Essary.)

Es una enfermedad que afecta a las partes aéreas de la planta sobre todo en los tallos,
llegando hasta el cuello. La planta se marchita, estrechandose los foliolos que se amarillan,
hasta terminar marchitandose. En los tallos aparecen unas manchas fusiformes de color pardo,

impidiendo el movimiento de agua y nutrientes, dando lugar a la muerte de las partes aéreas
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superiores. Esta enfermedad es mas comun en alfalfares ya establecidos que en los recién

sembrados, y especialmente en los ultimos cortes.
2.2.8.2 Roya de la alfalfa (Uromyces striatus J. Schrot)

Es una enfermedad tipica de zonas célidas. No suele llegar a producir la muerte de la
planta, esta enfermedad afecta a la produccion y calidad del forraje. Los sintomas son
fundamentalmente en la hoja, aparecen unas postulas de color marron o pardo de hasta medio
milimetro de didmetro, las hojas amarillan y paulatinamente caen. Para combatir se produce un

corte precoz (Figura 13).
Figura 13

Roya de la alfalfa (Uromyces striatus J. Schrot).

2.2.8.3 Peca (Pseudopeziza medicaginis Lib.)

Ocasiona manchas redondeadas de color café en las hojas de alfalfa, con la posterior

defoliacion de la planta.

Esta enfermedad es similar a la roya, especialmente ataca las plantas jovenes y las partes
donde se encuentran densamente distribuidas (las hojas inferiores). Sus sintomas son unas
manchas redondas y de color pardo en las hojas. En los cultivos establecidos se debera adelantar

el corte y su regado debera ser muy bajo (Figura 14).
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Figura 14

Peca de la alfalfa (Pseudopeziza medicaginis Lib.).

2.2.8.4 Mildiu de la alfalfa (Peronospora trifoliorum de Bary)

El ataque es peligroso en cultivos establecidos, en cambio en alfalfa adulta solo una
parte resulta afectada. El ataque se localiza en los tallos, los foliolos se amarillan con aspecto
variegado, llegando al envés tomando un aspecto aterciopelado con un color grisaceo. Esta

enfermedad se produce en temperaturas humedas (Figura 15).
Figura 15

Mildiu de la alfalfa (Peronospora trifoliorum de Bary).
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2.3  Marco legal

Esta investigacion esta basada en las leyes que rigen al estado ecuatoriano, segun la
Constitucion Politica (2008), donde:

Art. 71.- Establece los derechos de la naturaleza.

Art. 13.- Acceso seguro y permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos. El

Estado ecuatoriano promovera la soberania alimentaria. Constitucion Politica (2008).

Art. 15.- Uso de tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no

contaminantes y de bajo impacto.

Adicionalmente la Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria (LORSA,

2011), en el Capitulo I, estipula:

Articulo 9.- “El Estado asegurara y desarrollara la investigacion cientifica y tecnologica
en materia agroalimentaria, que tendra por objeto mejorar la calidad nutricional de los
alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi como proteger y enriquecer la

agrobiodiversidad”.

Ademas, se asegurara la transferencia de la tecnologia generada en la investigacion,
para facilitar una asistencia técnica, sustentada en un dialogo e intercambio de conocimientos

con los productores, valorando asi el conocimiento de mujeres y hombres.
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CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracterizacion del area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en un lote de terreno ubicado en la provincia de

Imbabura, canton Ibarra, Parroquia Sagrario, Barrio Huertos Familiares Centro.
3.1.1 Ubicacion politica y geogréafica del area de estudio

La informacion sobre el area de estudio donde se realizd el experimento de

adaptabilidad de variedades de alfalfa se presenta a continuacion (Tabla 4).
Tabla 4

Ubicacion politica y geogréafica del area de estudio.

Area de estudio Huertos Familiares
Provincia Imbabura

Canton Ibarra

Parroquia Sagrario

Sector Huertos Familiares Centro
Altitud 2210 msnm
Latitud* 00° 37" 48.20” N
Longitud* 78°12°03.25” 0O
Temperatura promedio anual 16.3°C

Humedad Relativa 40%

Precipitacion 623 mm al afio

A continuacidn, encontramos el mapa de ubicacién tanto del area en donde se realizo

el estudio, como su ubicacion nacional y provincial (Figura 16).
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Figura 16

Mapa de ubicacion del experimento.
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3.2  Materiales, equipos, insumos y herramientas

En la siguiente tabla se mencionan los materiales, equipos e insumos que fueron

utilizados durante la investigacion (Tabla 5).
Tabla5

Materiales, insumos y equipos.

Equipos Herramientas Insumos
Horno eléctrico - Azadon Semillas de alfalfa CUF-101
Balanza gramara - Rastrillo Semillas de alfalfa SIRIVER
Flexémetro Semillas de alfalfa ALTIVA
Cuadrante
Piola
Estacas
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Fundas pléasticas perforadas

Sobres manila

Rétulos de identificacion

3.3  Métodos
3.3.1 Variedades

Las variedades evaluadas y su cddigo para el estudio se mencionan en la Tabla 6.
Tabla 6

Variedades en estudio.

Cadigo Descripcion
T Alfalfa CUF-101
Vi Alfalfa Altiva
V2 Alfalfa Siriver

3.3.2 Disefio experimental

Para la presente investigacion se utiliz6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) (Figura 17).

Caracteristicas del experimento

e Variedades: 3
e Bloques: 3
e Total, de unidades experimentales: 9

e Area total del experimento: 100 m?

Caracteristicas de la unidad experimental

o Area total de la unidad experimental: 4 m?(2m x 2m)

e Separacion entre bloques: 1 m

e Espacios entre plantas: 20 cm.

e Trasplante: 30 dias (hileras)

e Cantidad plantas: 100 plantas por UE, 300 por variedad, 900 en total.
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Figura 17

Disefio de blogues completamente al azar
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3.3.3 Anadlisis estadistico

Para el andlisis de datos, se realizaron los respectivos andlisis de varianza (ANOVA)
para identificar diferencias entre las variables en estudio se utilizaron con pruebas de medias

LSD Fisher (0=0.05) a través del programa InfoStat version 2020.

Finalmente se realizo los analisis de comparacién de Test: LSD Fisher al 5% de los

datos paramétricos y la prueba de Friedman's test de los datos no paramétricos.

Las caracteristicas del analisis estadistico o andlisis de varianza (ANOVA) se

encuentran en la tabla 7.

Tabla7

Andlisis de varianza (ANOVA) para adaptacién de variedades de alfalfa.

Fuentes de variacion Grados de libertad
(GL)

Total 8

Variedades de alfalfa 2

Bloques 2

E. exp. 4

3.4 Variables

Para determinar la adaptabilidad de variedades de alfalfa (Medicago sativa L.) en el

barrio Huertos Familiares Centro del canton Ibarra se tomaron las siguientes variables.
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3.4.1 Porcentaje de germinacion (%G).

Para la variable porcentaje de germinacion se seleccionaron 400 semillas de cada
variedad, las cuales colocaron en bandejas de germinacion con la finalidad de comprobar la

calidad de las semillas, el resultado se expresé en porcentaje (%) (Figura 18).

Semillas germinadas

% de G , oo 100
% de Germinacion N?@ de semillas sembradasx

Figura 18

Germinacion de variedades de alfalfa.

3.4.2 Porcentaje de prendimiento

Treinta dias posteriores a la siembra se realizo el trasplante de las variedades de alfalfa
al sitio definitivo, para lo cual, se tom6 con cuidado cada plantula de alfalfa y se las sembro
procurando de gque la corona quede apenas cubierta por el suelo, posteriormente se procedié a
sacar el aire del suelo apretdndolo con las manos desde la parte inferior hasta la superior.
Finalmente, 30 dias luego del trasplante se procedid al conteo del total de plantulas que
prendieron y se las comparé con las plantulas sembradas, el resultado se presenta en porcentaje

como lo podemos observar en la siguiente formula (Figura 19).

L. plantulas prendidas
% de Prendimiento = ~ x100
N¢ de plantulas trasplantadas

Figura 19

Plantas de alfalfa luego del trasplante.
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3.4.3 Alturade planta (AP).

Se registrd la altura de todas las ramas de 5 plantas seleccionadas al azar de las hileras
centrales de la parcela neta. La altura se midié con la ayuda de un flexémetro desde el suelo
hasta el punto més alto de la rama; sin estirarla y sin cortar la inflorescencia, la medida se
represent6 en cm (Murillo, 2000) (Figura 20).

Figura 20

Medicion de plantas seleccionadas para toma de datos.

3.4.4 Tallos por planta.

Los tallos por planta se midieron antes de cada corte, su medicidn se realizd mediante
la seleccion de 5 plantas al azar de la parcela neta las cuales representaron 0.20 m2y se procedio
a contar los tallos/planta (Murillo, 2000) (Figura 21).

Cobertura = tallos/planta
Figura 21

Conteo de tallos de cada planta seleccionada para evaluacion.

3.4.5 Incidencia de enfermedades y plagas (IE-IP).

Para el presente estudio se evaluaran las principales enfermedades y plagas presentes
en el cultivo de alfalfa.
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e Enfermedades.
Incidencia de roya en la alfalfa (Uromyces striatus J. Schrot). -

Para el andlisis de esta variable se procedi6 a seleccionar 5 plantas al azar y de igual
manera una rama de cada una de ellas, se clasificé las hojas sin afectacion y las que presentaban
sintomas de roya (Uromyces striatus J. Schrot) (pustulas con masas de color café rojizo o
pardas y cuando son abundantes las hojas se vuelven cloréticas, se marchitan y se caen), para
posteriormente hacer un calculo para determinar el porcentaje de incidencia. A continuacion,

también se puede observar rangos de incidencia (Mora, 2005) (Figura 22).
Rangos de incidencia:

(1) Sin afectacion: 0%
(2) Bajo: 1%-30%
(3) Medio: 31%-60%
(4) Alto: mayor a 61%
hojas con roya

Incidencia de roya (%) = total hojas x100

Figura 22

Incidencia de roya (Uromyces striatus J. Schroét) en el cultivo de alfalfa.

e Plagas
Pulgén (Acyrthosiphon pisum Harris.):

Para la evaluacién de la incidencia del pulgén verde en la alfalfa se tomaron 5 plantas
al azar en cada etapa de crecimiento, de cada planta se tomé una rama de las méas desarrolladas
y se procedio a contar el namero de pulgones (Acyrthosiphon pisum Harris.) presentes en el
enves de las hojas y en las yemas tiernas de la planta, pudiendo también compararlo con el

umbral econémico descrito por Imwinkelried et al. (2013) (Tabla 8) (Figura 23).

41



Tabla 8

Umbral econémico pulgoén verde en alfalfa (Acyrthosiphon pisum Harris.).

Estado del cultivo ~ NUmero de pulgones/tallo

Plantula 2-5
<30cm 20-25
>30 cm 30-40

Fuente: Imwinkelried et al. (2013).

A continuacién, en la figura 23 se puede observar una poblacion de pulgones

(Acyrthosiphon pisum Harris.) presentes en las hojas de alfalfa.

Figura 23

Incidencia de pulgon (Acyrthosiphon pisum Harris.) en el cultivo.

Palomilla (Loxostege sticticalis L.). —

El mayor dafio de la palomilla (Loxostege sticticalis L.) en alfalfa fue en las yemas y
hojas por lo que se revisaron de manera cuidadosa 5 plantas en cada corte, esto debido a que
es un insecto volador. Ademas, segun Mora (2005) se puede determinar la presencia o ausencia

del insecto en los siguientes rangos.

(1) Sin afectacion = Ausencia del insecto
(2) Bajo = De 1 - 5 larvas por planta
(3) Alto => 5 larvas por planta
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Picudo (Hypera postica Gyll.). -

Segun el método utilizado por Zufiiga et al. (2008), se realizd una revision de 5 plantas
en cada corte buscando adultos de picudo (Hypera postica Gyll.) de la alfalfa, los cuales se
ubicaron en los rebrotes y zonas tiernas de la planta (Figura 24). Los resultados se expresaron
en individuos por planta, valores que posteriormente fueron comparados con el umbral

economico de esta plaga, bajo los siguientes rangos:

(1) Sin presencia = 0 individuos
(2) Bajo=1-7
(3) Media=8-14
(4) Alta=15-20
Figura 24

Incidencia de picudo (Hypera postica Gyll.) de la alfalfa.

3.4.6 Rendimiento (Materia Verde).

Se arrojo 4 veces el cuadrante de 0.25m? (50cm x 50cm) dentro de la parcela neta,
cuando el cultivo alcanz6 un 10% de floracion, posteriormente se procedié a cortar con una
hoz el material vegetal dentro del cuadrante, 5 cm por encima de la corona de la alfalfa, la
muestra fue colocada en bolsas de papel y posteriormente se tomé su peso con la ayuda de una
balanza gramara. Los resultados fueron expresados en gr/m?/corte y multiplicados por el factor

10 para ser transformados finalmente en kg/ha/corte.

Rendimiento (MV) = peso en gr/m?/corte

Rendimiento kg/ha/corte = peso en gr/m2/corte x 10

3.4.7 Rendimiento (Materia seca).

Se tom0 una muestra representativa de 500g de la materia verde obtenida en cada corte,

misma que se llevd a un horno de induccién con ventilacion a una temperatura de 100°C por
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90 minutos, removiendo el material cada 30 minutos para un secado uniforme, este proceso
aseguro la deshidratacion del material, pero evitd que se altere la composicion nutricional del

forraje.

La expresion de este parametro se lo realizé grMS, para posteriormente ser convertido

en %MS y rendimiento de materia seca como lo observamos a continuacion.

% MS = Peso seco (peso finalizado proceso de deshidratacién) x 100
Peso verde (500gr)
Rendimiento (MS)= Peso verde (MV obtenida en campo) x % MS
100

3.4.8 Valor nutritivo de la alfalfa.

Se determinO el contenido nutricional de cada variedad mediante un anélisis de
laboratorio, para lo cual se procedi6 a pesar 133.33 gr de cada bloque dando un total de 400 gr
por variedad, la cual fue colocada en una funda pléstica con perforaciones y luego en una bolsa
de papel tipo manilla, etiquetada y enviada al laboratorio. Con lo cual se determiné el
porcentaje de proteina, indicador fundamental en cuanto a contenido nutricional para consumo

de ganado.
3.5  Manejo especifico del experimento
3.5.1 Siembra

La siembra se realiz6 en bandejas de germinacion para obtener plantas individuales, las
cuales nos sirvieron para ser trasplantadas al sitio definitivo de los tratamientos a evaluar. El
namero de semillas cultivadas fueron 400 por variedad, con lo que contamos con las plantas
necesarias para los tratamientos (Mora, 2005). En la siembra también se realiz6 una

fertilizacion béasica con lo que ayudar con los nutrientes necesarios para el desarrollo inicial.
3.5.2 Analisis de suelo del &rea definitiva

Se tomaron 20 sub muestras de suelo con un barreno mediante el método de zigzag,
posteriormente se procedié a mezclar bien y se tomé un peso representativo total de 1 kg, el
cual fue enviado al laboratorio, con lo que se determino la cantidad de nutrientes presentes en

el area de estudio (tabla 9).
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Tabla 9

Contenido de nutrientes en el suelo y requerimientos del cultivo.

Niveles
Nutriente Unidad Optimos Resultado Requerimiento
(NO3+NH4)-N mg/kg **15-25 3,6 21,4
Fosforo (P) mag/kg 20-35 23,3 11,7
Potasio (K) mg/kg 125 - 320 31 289

3.5.3 Preparacion del suelo

Se realizé 1 pase de arado y 2 pases de rastra, con lo que el suelo quedo suelto y

favorable para el trasplante.
3.5.4 Delimitacion de parcelas

Una vez preparado el area de estudio se delimito los bloques y las unidades

experimentales (Figura 25).
Figura 25

Delimitacion y distribucion de las unidades experimentales.

3.5.5 Fertilizacion

Se aplicd mediante el estudio de los datos obtenidos en el andlisis de suelo y los
requerimientos nutricionales del cultivo (Tabla 9), el resultado fue de 1359.17 kg/ha, valor que

se fracciono por unidad experimental y a su vez por corte dando un valor de 90.61 gr/UE/corte.

A continuacion, podemos observar las cantidades de cada fertilizante y su respectivo
calculo (Tabla 10).
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Tabla 10

Cantidad de cada fertilizante para el cultivo.

Fertilizante kg/ha gr/im2 gr/dm2  Fraccionamiento (6 cortes)
Urea(46%N) 91,41 9,14 36,57 6,09 gr/UE/corte
Fosfato Diamonico (18-
46-0) 63,59 6,36 25,43 4,24 gr/UE/corte
Muriato de Potasio
(46%K) 1204,17 120,42 481,67 80,28 gr/UE/corte
Total 1359,17 135,92 543,67 90,61 gr/UE/corte

3.5.6 Trasplante

Las variedades de alfalfa tuvieron un periodo de emergencia desde los 10 a 15 dias, el

trasplante a campo se lo realiz6 a los 30 dias de germinado el material, cuando la mayor parte

de las plantulas alcanzaron la altura de 30cm. Al momento del trasplante el terreno estuvo

previamente regado, las plantulas se las coloc6 mediante siembra en hileras o sistema marco

real a raiz pelada con una distancia entre planta de 20 cm y entre surco 20 cm, dando como

resultado 100 plantas de alfalfa por cada unidad experimental (Mora, 2005) (Figura 26).

Figura 26

Trasplante de plantulas de alfalfa.

3.5.7 Deshierbas

La deshierba se realizO manualmente en los primeros estadios de la planta y

posteriormente con la ayuda de un azaddn después de cada corte. Esta practica fue

indispensable para todos los tratamientos en estudio con el fin de evitar la competencia de agua

y nutrientes con el cultivo.
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3.5.8 Riego

El primer riego se realizd un dia antes de la siembra, el cual permitio que la semilla
tenga suficiente humedad para su proceso de germinacion (Figura 27). En los siguientes meses

se realizo riegos segun la necesidad del cultivo y en relacién a las precipitaciones (Tabla 11).

Tabla 11

Necesidades hidricas cultivo de alfalfa.

Valores ] .
o Unidades Fase de cultivo
caracteristicos
Siembra,
- Boton . y
germinacion Floracibn Maduracion
) floral
y plantula
Etc mm/dia 3.89-7.44 543-7.44 123-543 1.23-2.22

El riego se lo hizo manual con baldes de 20 litros, para lo cual se realizé el siguiente calculo:
Necesidad de la planta (mm/dia=Itrs/m?/dia) x area unidad experimental (4m?)
Riego = 7.5 Itrs/m?/dia x 4m?
Riego = 30 Itrs/UE/dia (1.5 baldes)

Figura 27

Riego de las unidades experimentales.

3.5.9 Toma de muestras

El primer corte se lo realiz6 manualmente con una hoz cuando las variedades alcanzaron

un 10% de floracion, este corte fue sobre los 5 centimetros de la superficie del suelo, ya que a
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esa altura no se dafio la corona de la planta ni los rebrotes, los cuales fueron el forraje del
siguiente corte (Bazan et al., 2017) (Figura 28).

Dependiendo del promedio de tiempo para alcanzar el 10% de la floracion de las
variedades (dos meses) y como no existieron investigaciones similares previas en la zona, se
procedié a realizar un nimero de 6 cortes para la investigacion, que van en relacion a un afio
de produccion.

Figura 28

Corte una vez alcanzado el 10% de floracion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Porcentaje de germinacion

De acuerdo con el andlisis de resultados obtenidos en la presente investigacion se pudo
identificar a CUF-101 como la variedad con un mayor porcentaje de germinacion con un 95%,
siendo Siriver y Altiva menores en un 5% y 12% respectivamente (Tabla 12).

Tabla 12

Resultados de porcentaje de germinacion.

Germinacion
Variedad (%)
CUF-101 95
Siriver 90
Altiva 83

Lloveras et al. (2020) mencionan que un porcentaje Gptimo de germinacion para
variedades certificadas del cultivo de alfalfa supera el 80%. Por lo tanto, se podria decir que
son adecuadas para las condiciones del presente estudio debido a que las tres variedades
superan este porcentaje. Sin embargo, la variedad CUF-101 obtuvo los mejores resultados
(95%) aproximandose a los datos obtenidos por Ofiate (2019) donde obtuvieron un 96% de

germinacion para esta variedad.

La germinacién de la semilla de alfalfa que viene reportada en las etiquetas de los sacos
es la obtenida en condiciones 6ptimas de humedad y temperatura, normalmente va del 80 al 95
% (Cadena, 2016).

4.2  Porcentaje de prendimiento.

Una vez realizado el anélisis de varianza se identificdé que no existen diferencias
significativas para la variable porcentaje de prendimiento (F= 1.86; gl= 2.4; p=0.2689) (Tabla
13).
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Tabla 13

Anélisis de varianza de porcentaje de prendimiento en la adaptabilidad de variedades de alfalfa
(Medicago sativa L.) durante seis cortes.

Grados de Grados de
Fuentes de variacion libertad libertad Valor F Valor p
FV Ex
Variedad 2 4 1.86 0.2689

Sobre el porcentaje de prendimiento, la variedad Altiva supero a la variedad CUF-101
y Siriver en 1.67 % y 2.33% respectivamente. Estos resultados distan de los obtenidos en la
germinacion donde la variedad CUF-101 fue superior a la Altiva en un 12%. Por lo tanto, a
pesar de que la variedad Altiva obtuvo mejores resultados en el prendimiento, estos no fueron

significativos en relacion a las otras variedades (Tabla 14).

Los promedios generales del porcentaje de prendimiento de la alfalfa fueron de 97.69
y 97.14%, respectivamente, con coeficientes de variacion de 2.36 y 2.35%, coeficientes

adecuados para este tipo de variable (Mora, 2005).
Tabla 14

Porcentaje de prendimiento variedades de alfalfa.

Variedad Variable Media S.E.
Altiva Porc prendimiento 99.00 0.00
Cuf-101 Porc prendimiento 97.33 1.67
Siriver Porc prendimiento 96.67 0.33

De acuerdo con Mora (2005) en el cantén Sangolqui se alcanzd un porcentaje de
prendimiento en alfalfa variedad CUF-101 de 93.75% a los 30 dias después del trasplante, sin
embargo, en la presente investigacion dicha variedad alcanzd un 97% de prendimiento en el
mismo periodo de tiempo. Tomando como referencia lo mencionado anteriormente, todas las
variedades en estudio se encontrarian con optimas caracteristicas en lo que a esta variable se

refiere.
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4.3  Altura de planta

En el presente estudio se determind que para la variable altura de la planta existe
interaccion entre las variables variedad y corte de acuerdo con analisis de varianza (F= 4.60;
gl=10.1713; p<0.001) (Tabla 15).

Tabla 15

Analisis de varianza para altura de planta en la adaptabilidad de variedades de alfalfa (Medicago
sativa L.) durante seis cortes.

Grados de Grados de
Fuentes de variacion libertad libertad Valor F Valor p
FV Ex
Corte 5 1713 251.82 <0.0001
Variedad 2 1713 75.48 <0.0001
Corte: Variedad 10 1713 4.60 <0.0001

Como se puede observar en la Figura 29 la variedad CUF-101 obtuvo los mejores
resultados en la variable altura de planta en los cortes 2, 3, 4 y 5 donde fue significativamente
diferente a Altiva y Siriver. Mientras que las variedades Altiva y Siriver no mostraron
diferencia estadistica en los cortes 2, 4 y 5. Ademas, durante el sexto corte las variedades CUF-

101 y Siriver presentaron diferencias con respecto a la Altiva.

Las variedades en su primer corte no presentaron diferencias significativas, mientras
que en el segundo corte la variedad CUF-101 obtuvo una mayor altura con 50cm sobre las
variedades Altiva y Siriver que alcanzaron los 46¢cm de altura. Sin embargo, en el tercer corte
la variedad CUF-101 fue mayor a la variedad Altiva y Siriver en 10 cm. Por otra parte, en el
cuarto corte las variedades Altiva y Siriver con valor promedio de 54.44 cm fueron menores a
Cuf-101 que obtuvo un valor de 63.87 cm, de la misma manera en el corte 5 estas dos
variedades fueron menores a la variedad CUF-101 en un 10.5%. Finalmente, la variedad CUF-

101 en el sexto corte fue menor a Siriver y Altiva en 4 cm aproximadamente.

Reportaron en 7 variedades de alfalfa, en dos afios de produccion y en dos localidades,
en promedio alturas de 66 cm y una produccion de 21710 kg MS ha-1, siendo la variedad Verko
la que obtuvo la mayor altura con 77.2 cm, mayor rendimiento y tasa de crecimiento, en el

segundo afio de produccién (Rojas et al., 2016).
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Figura 29

Anélisis de varianza para la variable altura de la planta.
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Segun Vega (2017), en la fisiologia del cultivo de alfalfa existe un aumento de tamafio
a partir del segundo corte, presentandose alturas que varian desde los 60 a los 90 cm, ya que la
variedad CUF-101 fue la Gnica que se encontrd dentro de este rango en los cortes 4 (63.87 cm)
y 5(61.69 cm).

Sin embargo, Camacho y Garcia (2003) especifican que en la variedad Cuf-101 antes
del corte o pastoreo presenta un promedio de altura de 41.7 cm, similar al mejor resultado
obtenido por Mostacero (2020) con 43.8 cm. Finalmente Gaytan et al. (2019) sefialan en su
investigacion que se alcanzo6 un valor maximo de 37 cm de altura siendo un 42.07% menor al

mejor valor logrado en el presente trabajo.
4.4  Tallos por planta

Como se observa en la Tabla 16 una vez realizado el andlisis de varianza se determin6
que para la variable tallos por planta, no existe interaccion entre variedades y cortes (F
=1.33; gl = 10.250; p =0.2171). De igual manera no existid diferencia significativa para la
variedad (F = 0.19; gl = 2.250; p = 0.8230). Por lo contrario, si existe diferencia significativa

para corte (F =223.03; gl = 5.250; p = <0.0001) independientemente de la variedad.
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Tabla 16

Analisis de varianza para tallos por planta en la adaptabilidad de variedades de alfalfa (Medicago
sativa L.) durante seis cortes.

Grados de Grados de
Fuentes de ) )
o libertad libertad Valor F Valor p
variacion
FvV Ex
Corte 5 250 223.03 <0.0001
Variedad 2 250 0.19 0.8230
Corte: variedad 10 250 1.33 0.2171

Los resultados de la variable tallos por planta presentaron una tendencia creciente
durante toda la investigacion, no obstante, los cortes 5 y 6 fueron similares entre si con una
media de 8.79 tallos/planta siendo superiores en un 17.91% a los cortes 3 y 4 que también
fueros similares con una media de 7.46 tallos/panta, estos a su vez fueron superiores al corte 2

en un 73.78% vy el ultimo en mencion superior al corte 1 en un 143.75% (Figura 30).

Figura 30

Analisis de varianza para la variable tallos por planta.
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En esta variable se observa que los valores que aumentan segun los cortes, esto podria
deberse a lo expuesto por Dammer (2004), que existe un desarrollo tanto de la corona como de

la raiz, aumentando asi los rebrotes.

Con respecto al numero de tallos por planta Dammer (2004) obtuvo resultados de 678
tallos/m?en el segundo corte de la variedad CUF-101, mientras que en la presente investigacion
y en el mismo corte se obtuvo un 85.73% menos con un valor de 96.75 tallos/m?. Cabe
mencionar que en la actual investigacion se utilizé 0,23 gr de semilla/m2 un 97.69% menos
que en la investigacion realizada por dicha investigadora que fue de 3,63 gr de semilla/m?, por

ende, el nimero de plantas/m? es menor.

Ademas, Valladares (2021) obtuvo un valor de 5.85 tallos/planta en el segundo corte en
la variedad CUF-101, al igual que Timana (2015) que obtuvo 4.1 tallos/planta, un 33.84% y
5.6% maés respectivamente, esto en relacién al valor obtenido en esta investigacion que fue de
3.87 tallos/planta. No obstante, el mejor valor para esta variable se alcanzo en el quinto y sexto

corte con un promedio de 8.79 tallos/m?.
45  Roya (Uromyces striatus J. Schrot).
4.5.1 Incidencia de roya (Uromyces striatus J. Schrot).

Segun el anélisis de varianza para la variable incidencia de roya (Uromyces striatus J.
Schrot) se determind que existen diferencias significativas entre corte y variedad (F =10; gl =
34.6.91; p <0.0001) (Tabla 17).

Tabla 17

Analisis de varianza para incidencia de roya (Uromyces striatus J. Schrot) en la adaptabilidad de
variedades de alfalfa (Medicago sativa L.) durante seis cortes.

Grados de Grados de
Fuentes de ) )
o libertad libertad Valor F Valor p
variacion
FVv Ex
Corte 5 34 544.00 <0.0001
Variedad 2 34 6.91 0.0030
Corte: variedad 10 34 6.91 <0.0001

En la figura 31 podemos observar que no existe diferencia significativa en la incidencia

de roya (Uromyces striatus J. Schrot) entre las variedades Altiva y Siriver, sin embargo, CUF-
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101 si presenta una diferencia estadistica con respecto a las demas en el primer corte, siendo
esta menor en un 20% para Altiva y 26% para Siriver. Ademas, a partir del segundo corte no

existe diferencia entre las variedades, ya que todas presentaron la enfermedad.

Figura 31

Anélisis de varianza para variable incidencia de roya (Uromyces striatus J. Schrot).
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4.5.2 Severidad de roya (Uromyces striatus J. Schrot).

Para la variable severidad de roya (Uromyces striatus J. Schrot), los resultados
estadisticos muestran que existe una interaccion entre variedad y corte con (F =10; gl =
250.2.31; p =0.0129) como muestra la tabla 18.

Tabla 18

Analisis de varianza para severidad de roya (Uromyces striatus J. Schrot) en la adaptabilidad de
variedades de alfalfa (Medicago sativa L.) durante seis cortes.

Grados de Grados de
Fuentes de ) )
o libertad libertad Valor F Valor p
variacion
FVv Ex
Corte 5 250 92.63 <0.0001
Variedad 2 250 151 0.2226
Corte: variedad 10 250 2.31 0.0129

Una vez realizada la prueba de LSD Fisher al 5% se determind que no existieron
diferencias entre variedades en los cortes 1, 2, 4, y 6. No obstante, se observé una diferencia

de 11% en el tercer corte entre la variedad CUF-101 con un 41.33% de severidad en
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comparacion con las variedades Altiva y Siriver que se encontraron por debajo del 30%. En
relacion al quinto corte la variedad Altiva presentd un 30% de severidad, un 10% mayor

aproximadamente con respecto a CUF-101 y Siriver que se encontraron por debajo del 20%.

De manera que la variedad con mayor severidad de roya (Uromyces striatus J. Schrot)
fue la CUF-101 en el tercer corte (41.33%), donde Siriver también se vio més afectada por la
enfermedad (29%). Por lo que se refiere a la variedad Altiva present6 su mayor porcentaje de
severidad en el quinto corte (28.67%) (Figura 32).

Figura 32

Analisis de varianza para variable severidad de roya (Uromyces striatus J. Schrot).
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Segun los rangos de incidencia encontrados en la investigacion de Mora (2005), se
puede determinar que en el primer corte existio una incidencia baja de roya (Uromyces
striatus J. Schrot) en la variedad CUF-101 (13.33%). A su vez, las variedades Altiva (33.33%)
y Siriver (40%) presentaron una incidencia media. Por lo contrario, los cortes 2, 3, 4,5y 6
presentaron una incidencia alta del 100% para todas las variedades, de esta manera, aunque
esta enfermedad no produce la muerte de la planta, afecta a la produccién y a la calidad del

forraje.

En cuanto a severidad se refiere la roya (Uromyces striatus J. Schrét) alcanzd su
méaxima afectacion en el tercer corte siendo la variedad CUF-101 (41.33%) la que presenta el
valor més elevado, probablemente a que se encontraba en época de desarrollo y en verano,
condiciones adecuadas para la infeccion de esta enfermedad, ya que este hongo tolera un

amplio rango de temperatura que van de los 15 a 25 °C (Alarcén et al., 2008), precisamente la
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temperatura promedio de la ciudad de Ibarra es de 16.3 °C y una Humedad relativa de 40%

(Tabla 3), por lo que se encontraria en este rango.
4.6  Pulgon (Acyrthosiphon pisum Harris.).
4.6.1 Incidencia de pulgén (Acyrthosiphon pisum Harris.)

Los resultados estadisticos muestran que para esta variable no existe una interaccion
entre corte y variedad con (F=10; gl=34.0.49; p=0.8845). Asi mismo, la variedad con (F=2;
gl=34.1.39; p=0.2639). En cuanto a la variable corte existe una diferencia significativa (F=5;
gl=34.25.16; p<0.0001) como se expresa en la tabla 19.

Tabla 19

Analisis de varianza para incidencia de pulgon (Acyrthosiphon pisum Harris.) en la adaptabilidad de
variedades de alfalfa (Medicago sativa L.) durante seis cortes.

Grados de Grados de
Fuentes de ) )
o libertad libertad Valor F Valor p
variacién
FV Ex
Corte 5 34 25.16 <0.0001
Variedad 2 34 1.39 0.2639
Corte: variedad 10 34 0.49 0.8845

Mediante el anélisis de varianza se pudo determinar que las variedades en estudio no
tienen diferencias significativas entre si, por lo que tienen una resistencia similar al pulgon
(Acyrthosiphon pisum Harris.). Por otro lado, los valores de incidencia se encuentran
determinados por el nimero de corte siendo el 1 y 2 los que presentan un 100%, seguidos del
4y 5 con un 85% aproximadamente y finalmente el 3 y 6 con valores inferiores al 50% de

incidencia.
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Figura 33

Anélisis de varianza para variable incidencia de pulgén (Acyrthosiphon pisum Harris.).
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4.6.2 Poblacion de pulgon (Acyrthosiphon pisum Harris.).

Para la variable poblacién de pulgon (Acyrthosiphon pisum Harris.), los resultados
estadisticos muestran que existe una interaccion entre corte y variedad con (F =10; gl =
250.1.80; p =0.0412) como muestra la tabla 20.

Tabla 20

Analisis de varianza para poblacion de pulgdn (Acyrthosiphon pisum Harris.) variedades de alfalfa
(Medicago sativa L.) durante seis cortes.

Grados de Grados de

Fuentes de ) )

L libertad libertad Valor F Valor p
variacion
FV Ex

Corte 5 250 60.73 <0.0001
Variedad 2 250 0.57 0.5690
Corte: variedad 10 250 1.80 0.0412

Mediante los datos obtenidos, se determind que en el segundo corte existe diferencia
entre las variedades CUF-101 y Siriver con valores promedio cercanos a los 23 pulgones, lo
cual difiere de la variedad Altiva con 12 pulgones aproximadamente. Por el contrario, no existe

diferencia en los cortes 1, 3, 4,5y 6.
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Figura 34

Anélisis de varianza para variable poblacion de pulgdn (Acyrthosiphon pisum Harris.).
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Mediante el umbral econémico descrito por Mora (2005), en el cual el valor para plantas
mayores a 30 cm es de 30-40 individuos por tallo, se pudo determinar que todos los cortes y

variedades se encontraron por debajo de este valor.
4.7  Palomilla (Loxostege sticticalis L.).
4.7.1 Incidencia de palomilla (Loxostege sticticalis L.).

El analisis de datos no paramétricos de la prueba de Friedman’s test indica que existe
una interaccién entre corte y variedad (p= 0.0001), resultados que se muestran a continuacion
en la tabla 21.

Tabla 21

Analisis de varianza de datos no paramétricos de la prueba de Friedman’s test para incidencia de
palomilla (Loxostege sticticalis L.) en la adaptabilidad de variedades de alfalfa
(Medicago sativa L.) durante seis cortes.

Valor T? Valor p
4.38 0.0001

Mediante el analisis de Friedman al 5% para incidencia de palomilla (Loxostege
sticticalis L.) se pudo determinar resultados nulos en los cortes 1, 2, 3, 4 para todas las

variedades, es decir que en estos cortes no existio palomilla. En cambio, en el corte 5 ya se
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observo un incremento del 6.67% en variedad Altiva. Con respecto al corte 6, la variedad CUF-
101 (40%) present6 el mayor valor de incidencia seguido de la variedad Altiva (33.33%) y
Siriver (13.33%) que fue la de menor incidencia.

Figura 35

Anélisis de varianza para variable incidencia de palomilla (Loxostege sticticalis L.).
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4.7.2 Poblacién de palomilla (Loxostege sticticalis L.).

A través de la prueba de Friedman’s test podemos determinar una interaccion entre

corte y variedad (p= 0.0001), resultados que se muestran en la tabla 22.
Tabla 22

Analisis de varianza de datos no paramétricos de la prueba de Friedman’s test para poblacion de
palomilla (Loxostege sticticalis L.) en la adaptabilidad de variedades de alfalfa
(Medicago sativa L.) durante seis cortes.

Valor T2 Valor p
5.52 <0.0001

Una vez realizada la prueba de Friedman al 5% se obtuvieron valores nulos para la
variable severidad de palomilla (Loxostege sticticalis L.) en los cuatro primeros cortes. En lo
que se refiere al corte 5 la variedad Altiva presentdé una media de 0.13 individuos. Por otro
lado, la variedad CUF-101 y Altiva mostraron una media similar de 0.53 individuos de
palomilla (Loxostege sticticalis L.) en el sexto corte, mismo en el que la variedad Siriver
presentd una media de 0.20 individuos. En otras palabras, la mayor severidad se presento en el

sexto corte, en todas las variedades.
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Figura 36

Anélisis de varianza para variable poblacion de palomilla (Loxostege sticticalis L.).
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Segun el nivel de poblacién descrita por Mora (2005) existiria una ausencia del insecto
en los cortes 1, 2, 3y 4. Por lo contrario, el corte 5y 6 aunque tuvieron presencia del insecto
presentan un rango bajo con un ndmero menor a los 5 individuos por planta, en todas las

variedades.

Ademas, debemos mencionar que el sitio de cultivo se encontraba en un descanso de
dos afios, tiempo en el cual se cortan los ciclos de las plagas, entendiendo por descanso o

barbecho a un periodo de tiempo en el cual el lote estara sin ninguna siembra (Escobar, 2014).

4.8  Picudo (Hypera postica Gyll.).
4.8.1 Incidencia de picudo (Hypera postica Gyll.).

Segun la prueba de Friedman’s test se puede observar una interaccion entre corte y
variedad (p=0.0136) (Tabla 23).

Tabla 23

Analisis de varianza de datos no paramétricos de la prueba de Friedman’s test para incidencia de
picudo (Hypera postica Gyll.) en la adaptabilidad de variedades de alfalfa (Medicago
sativa L.) durante seis cortes.

Valor T? Valor p
2.43 0.0136
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Como se puede observar en la figura 37 las tres variedades presentaron resultados nulos

para incidencia de picudo (Hypera postica Gyll.) en el primer corte. Por lo contrario, a partir

del segundo corte se observo porcentajes diferentes en cada variedad.

De esta manera, la variedad Siriver presentd valores nulos en el corte 1 y 5, mostrando

aumentos de incidencia en los cortes 2, 3 'y 6. Por lo que el corte 2 aumenta un 20% en relacion

al corte 1, del mismo modo en el corte 3 donde aument6 un 6,67% con respecto al corte 2.

Finalmente, en un 20% en el corte 6 de esta variable.

Asi mismo, la variedad Altiva aumentd su porcentaje de incidencia de picudo (Hypera

postica Gyll.) en el corte 2 con un 6.67% en relacion al corte 1. Por lo contrario, en los cortes

3, 4, y 5 laincidencia se mantuvo (6.67%). Para terminar, en el corte 6 esta variedad obtuvo su

mayor aumento, con un valor de 26.66% con relacién al corte 5.

Por otra parte, la variedad CUF-101 no presentd incidencia en los cortes 1, 2, 3, 4 y 5.

De tal forma, el unico aumento de incidencia se presenté en el corte 6 con un valor de 40%.

Figura 37

Analisis de varianza para variable incidencia de picudo (Hypera postica Gyll.).
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4.8.2 Poblacién de picudo (Hypera postica Gyll.).

Los datos observados con la prueba de Friedman’s test mostraron una interaccion entre

corte y variedad (p= 0.0001), resultados que se muestran en la tabla 24.
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Tabla 24

Analisis de varianza de datos no paramétricos de la prueba de Friedman’s test para poblacion de
picudo (Hypera postica Gyll.) en la adaptabilidad de variedades de alfalfa (Medicago
sativa L.) durante seis cortes.

Valor T2 Valor p
3.26 <0.0001

Segun el analisis de la figura 38, podemos observar que existe diferencia entre la
variedad Siriver con una media de 0.27 individuos con relacion a las variedades Altiva (0.07)

y CUF-101(0), todo esto en el tercer corte.

En lo que respecta a la mayor severidad, las variedades CUF-101 y Altiva obtuvieron
valores similares con una media de 0.53 individuos/planta en el corte 6, corte en el que la
variedad Siriver también present6 su mayor severidad con una media de 0.47 individuos/planta.

Cabe sefalar que, la variedad CUF-101 no presenté incidencia en los cortes 1, 2, 3, 4,

y 5; de igual forma, la variedad Siriver en los cortes 1y 5 y la variedad Altiva en el corte 1.

Figura 38

Anélisis de varianza para variable incidencia de picudo (Hypera postica Gyll.).
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Se pudo observar que existio diferencias significativas en el tercer corte donde, la
variedad Siriver tuvo una mayor incidencia de picudo de la alfalfa en relacion a las
variedades Altiva y CUF-101.
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De acuerdo a los rangos establecidos por Zdfiiga et al. (2008) se pudo determinar que
las variedades en estudio presentaron un rango bajo de severidad durante toda la

investigacion, es decir, menos de 1-7 individuos de picudo (Hypera postica Gyll.) por planta.
4.9  Rendimiento materia verde.

En la tabla 25 se puede visualizar el anlisis de varianza para rendimiento de materia
verde, en el cual no se encontro interaccion entre variedad y corte (F =1.23; gl = 10.34; p
=0.3097), de la misma manera no existe diferencia significativa para la variedad (F =
0.12; gl = 2.34; p =0.8910). Por lo contrario, hay una diferencia significativa para corte (F
=65.79; gl = 5.34; p = <0.0001) como se puede observar a continuacion.

Tabla 25

Analisis de varianza para rendimiento de materia verde en la adaptabilidad de variedades de alfalfa
(Medicago sativa L.) durante seis cortes.

Grados de Grados de

Fuentes de ) )
o libertad libertad Valor F Valor p
variacion
FV Ex
Corte 5 34 65.79 <0.0001
Variedad 2 34 0.12 0.8910
Corte:
) 10 34 1.23 0.3097
variedad

A través del analisis de varianza se pudo determinar que el mejor rendimiento se
encontro en el corte 6 con una media de 13.15 Ton/ha, de la misma manera, este valor fue
superior en un 74.93% en relacion con el promedio de los cortes 1, 2, 3, 4 y 5 que fue de 3.29
Ton/ha. Sin embargo, el corte 2 y 3 presentaron rendimientos similares con una media de 4.95
Ton/ha, algo semejante ocurre con los cortes 3, 4 y 5 con una media de 3.32 Ton/ha. Por el
contrario, el corte 1 fue menor al corte 6 en un 94.68% (Figura 39).
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Figura 39

Anélisis de varianza para la variable materia verde (kg ha-1)
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En una investigacion realizada en el sector de Pailones por Mora (2005) se obtuvo el
valor de 4.19 Ton/ha de materia verde en la variedad CUF-101(segundo corte), en la presente
investigacion, en el mismo corte y variedad se obtuvo 6.04 Ton/ha, un 30% mas que dicha
investigacion. El mejor valor obtenido fue de 15 Ton/ha en el sexto corte, siendo un 33.33%
mayor al obtenido por Murillo (2000) con un rendimiento de forraje verde de 10 Ton/ha, de la
misma manera un 38% superior a lo obtenido por Mora (2005) con 9.3 Ton/ha y menor en un

21% al promedio de lo establecido por Bedrifiana et al. (2019) con un valor de 26 Ton/ha.
4.10 Rendimiento materia seca.

Una vez realizado el analisis de varianza para la variable rendimiento de materia seca
se pudo observar que no existe interaccién entre corte y variedad (F = 1.77; gl =10.34; p =
0.1057), de la misma forma, no presenta diferencias la variedad (F = 0.18;9l=2.34; p
=0.8329). En cambio, si existe diferencia para corte (F =70.63; gl = 5.34; p = <0.0001) (Tabla
26).

Tabla 26

Anélisis de varianza para rendimiento de materia seca en la adaptabilidad de variedades de alfalfa
(Medicago sativa L.) durante seis cortes.

Grados de Grados de
libertad libertad Valor F Valor p
FV Ex

Fuentes de

variacion
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Corte 5 34 70.63 <0.0001

Variedad 2 34 0.18 0.8329
Corte: 10 34 1.77 0.1057
variedad

Mediante los resultados del analisis de varianza para la variable rendimiento de materia
seca se pudo observar que el corte 2 (1.44 Ton/ha) es superior al corte 1 (0.15 Ton/ha) en un
89%. Luego de lo cual se presentd una disminucion de peso en los cortes 3y 4 en un 32% y
61.03% respectivamente, en relacion al segundo corte. No obstante, el corte 5 aumenta su valor
llegando a ser superior en un 26.01% sobre el corte 4. Finalmente, el corte 6 (3.23 Ton/ha)

presento un valor de 75.88% mayor al promedio de los otros cortes (0.88 Ton/ha).

La produccion de materia seca en otra investigacion mostro diferencias altamente
significativas (p < 0,01) en tres variedades introducidas con las diferentes dosis de fertilizacion
fosfatada; donde obtuvieron 4.52 t/ha por corte para la alfalfa flor morada y entre 2.12 y 2.79
t/ha (Onate, 2019).

Figura 40

Anélisis de varianza para la variable materia seca (kg ha-1)
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En cuanto a la variable rendimiento de materia seca se refiere, encontramos que la mejor
produccién se encontré en el corte 6 independientemente de la variedad, valores que se

encuentran sobre las 2.5 Ton/ha.

Dammer (2004) obtuvo un rendimiento maximo de materia seca de la variedad CUF-
101 de 3.32 Ton/ha en el segundo corte (210 dias). Sin embargo, en el presente estudio dicha

variedad alcanz6 un rendimiento similar al sexto corte (365 dias) con una media de 3.72
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Ton/ha. No obstante Mora (2005) obtuvo un rendimiento de 2.73 Ton/ha a los 183 dias, un

26.61% menos que el valor anteriormente mencionado.
411 Valor nutritivo.

A continuacidn, en la tabla 27 encontramos los resultados del analisis de laboratorio de
las tres variedades en estudio.

Tabla 27

Analisis foliar por variedad en adaptabilidad de variedades de alfalfa (Medicago sativa L.).

) * Niveles
Unidad . ) ) )
o considerados como Variedad Variedad Variedad
Analisis de . .
. "Normal® para Altiva  CUF-101 Siriver
medida .
Hojas de Alfalfa
Proteina % - 21,3 21,2 22,1
Nitrogeno Total
% 4,50 - 5,00 3,4 3,39 3,54
(N)

Fosforo (P) % 0,26 - 0,70 0,35 0,4 0,32
Potasio (K) % 2,00 - 3,50 1,96 2,34 2,24
Magnesio (Mg) % 0,30 -1,00 0,41 0,31 0,41
Calcio (Ca) % 1,80 - 3,00 1,16 0,96 1,53
Azufre (S) % 0,26 - 0,50 0,22 0,22 0,24
Sodio (Na) % 0,02 - 0,20 0,09 0,14 0,22
Hierro (Fe) ppm 30 - 250 125 149 149
Manganeso (Mn)  ppm 30-100 226 210 238
Cobre (Cu) ppm 7-30 6,8 59 6,2
Zinc (Zn) ppm 20-70 18,7 15 15,7
Boro (B) ppm 30-80 68,8 47 70,4

A través de los resultados obtenidos se pudo determinar que no existe una diferencia
marcada entre las variedades respeto a la proteina, la cual presenta un valor promedio de
21.53%. Sin embargo, Ldépez (2011) encontrd un porcentaje de 17.24% a 18.10% de proteina
empleando la vinaza como fertilizante, siendo un 3.86% menor. No obstante, Jhan et al. (2000)
manifiestan que, con un corte temprano en la alfalfa, se pueden obtener porcentajes superiores
al 25 % de proteina, es decir un 3.5 méas que lo obtenido. De la misma manera, Dammer (2004)

indica que la alfalfa presenta un 24% de proteina, un 2.5% mas que la presente investigacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

Las caracteristicas agronomicas y productivas de las variedades en estudio fueron
satisfactorias, de esta manera se pudo determinar que son una alternativa para los
productores, por su elevado porcentaje de germinacion (>80%), altura de planta (63.87cm),
tallos por planta (10), rendimiento de materia verde (15 Ton/ha) y materia seca (3.72
Ton/ha). Datos que ayudaran al conocimiento sobre la planificacion de siembra y posterior

cultivo.

En relacion a la susceptibilidad a plagas y enfermedades, se debe tener muy en cuenta a la
roya (Uromyces striatus J. Schrét) como una enfermedad de interés y monitoreo debido a
que presentd una incidencia alta (100%) en todas las variedades. Por lo contrario, todas las
plagas se encontraron bajo el lumbral econémico, es decir, estas variedades tendrian

aparente resistencia a las mismas.

Finalmente, se determind un adecuado contenido de proteina (21%), factor fundamental
para el establecimiento de este forraje como alimento de interés para especies menores y

mayores.
5.2 Recomendaciones

Realizar investigaciones en localidades con diferentes caracteristicas altitudinales y
edafoclimaticas, poniendo énfasis en la susceptibilidad a plagas y enfermedades para poder

realizar discusiones con los datos obtenidos, debido a la poca o nula informacion existente.

Se recomienda tener en cuenta los datos climaticos, para determinar ciclos tanto del

cultivo como de plagas y enfermedades.

Probar la produccion con repelentes o bioles para una mejor produccion y acortar los

ciclos.
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CAPITULO VI

ANEXOS

Anexo 1.

Tabla de medias y error estandar para porcentaje de prendimiento

Variedad  Medias E.E.
Altiva 99.00 0.98 A
Cuf-101 97.33 0.98 A
Siriver 96.67 0.98 A

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

Anexo 2.

LSD Fisher 5% para altura de planta (corte*variedad)

Corte Variedad Medias E.E.
4  Cuf-101 63.87 1.30

>

5 Cuf-101 6169 126 A

6 Cuf-101 59.43 1.28 B C

6 Siriver  58.39 1.28 C D

5 Siriver  56.08 1.23 D E

4 Altiva 55.04 1.34 E

6 Altiva 54.78 1.23 E

5 Altiva 5429 1.24 E

4 Siriver  53.84 1.30 E

2 Cuf-101 50.03 1.59 F

3 Cuf-101 48.03 1.33 F G
2 Altiva  46.20 1.55 G
2 Siriver 4549 1.47 G
3 Altiva 39.88 1.26 H
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3
1
1

1

Siriver
Cuf-101
Altiva

Siriver

37.44 1.30 H

27.22 212
26.86 2.15
26.63 2.15

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

Anexo 3.

LSD Fisher 5% para namero de tallos (corte) (corte*variedad).

Corte Medias E.E.

5
6
3
4
2

1

9.00
8.58
7.67
7.24
4.29
1.76

040 A

036 A B

0.44 B C

0.34 C

0.22 D
0.12 E

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

Corte Variedad Medias E.E.

6

5
5
5
3
6
6
4
3
4
3
4
2
2
2

Altiva
Siriver
Altiva
Cuf-101
Altiva
Siriver
Cuf-101
Siriver
Siriver
Cuf-101
Cuf-101
Altiva
Siriver
Altiva
Cuf-101

960 061 A

947 068 A B

907 068 A B C

847 068 A B C D

847 074 A B C D E

807 061 A B C D E

8or 061 A B C D E

753 0.57 B C D E

753 0.74 B C D E

747 057 C D E

7.00 0.74 D E

6.73 0.57 E

487 0.35 F
413 0.35 F G
3.87 035 G

74



1 Cuf-101 180 0.16 H
1 Siriver 1.73 0.16 H
1 Altiva 1.73 0.16 H

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

Anexo 4.

LSD Fisher 5% para incidencia de roya (Uromyces striatus J. Schrot) (corte*variedad).

Corte Variedad Medias E.E.
2 Siriver  100.00 2.22
Cuf-101 100.00 2.22
Cuf-101 100.00 2.22
Altiva 100.00 2.22
Cuf-101 100.00 2.22
Altiva 100.00 2.22
Cuf-101 100.00 2.22
Siriver 100.00 2.22
Siriver 100.00 2.22
Altiva 100.00 2.22
Altiva  100.00 2.22
Cuf-101 100.00 2.22
Siriver 100.00 2.22
Siriver 100.00 2.22
Altiva  100.00 2.22
Siriver  40.00 2.22 B
Altiva  33.33 222 C
1 Cuf-101 1333 222 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Anexo 5.

LSD Fisher 5% para severidad de roya (Uromyces striatus J. Schrét) (corte*variedad).

Corte Variedad Medias E.E.




3 Cuf101 4133 396 A

3 Siriver  29.00 3.96 B

5 Altiva  28.67 3.20 B

6 Siriver  25.80 4.64 B C

6 Altiva 2513 4.64 B C D

3 Altiva 23.67 3.96 B C D

6 Cuf-101 2147 464 B C D

4 Altiva 20.80 3.1 B C D

5 Siriver  18.33  3.20 C D

4 Cuf-101 16.27 3.51 C D E

5 Cuf-101 16.00 3.20 C D E

4 Siriver 14,13 351 D E F

2 Altiva 847 2.04 E G

2 Siriver  6.53 2.04 F G

2 Cuf-101 480 2.04 G H
1 Siriver  0.80 0.23 H |
1 Altiva  0.67 0.23 I
1 Cuf-101 0.27 0.23 I

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

AnNexo 6.

LSD Fisher 5% para incidencia de pulgén (Acyrthosiphon pisum Harris.) (corte)

(corte*variedad).

Corte  Medias E.E.
1 100.00 7.02 A
2 100.00 7.02 A
5 88.89 7.02 A
4 84.44 7.02 A
3 46.67 7.02 B
6 35.56 7.02 B

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

Corte Variedad Medias

E.E.

1 Altiva 100.00 1054 A
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Siriver 100.00 10.54
Cuf-101 100.00 10.54
Altiva 100.00 10.54
Cuf-101 100.00 10.54
Siriver 100.00 10.54
Altiva  93.33 10.54

1
1
2
2
2
5
S  Siriver 93.33 10.54
4 Siriver 93.33 10.54
5 Cuf-101 80.00 10.54
4 Altiva 80.00 10.54
4 cuf-101 80.00 10.54
3 Siriver 5333 10.54
3  Cuf-101 46.67 10.54
6 Siriver 46.67 10.54
3  Altiva 40.00 10.54
6 cuf-101 40.00 10.54

Altiva  20.00 10.54 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Anexo 7.
LSD Fisher 5% para poblacién de pulgdn (Acyrthosiphon pisum Harris.) (corte*variedad).
Corte Variedad Medias E.E.

2 Siriver 2353 2.17

A
2 Cuf-101 2207 217 A
5 Altiva 1667 303 A B
5 Cuf-101 1420 3.03 B C
2 Altiva 13.27 2.17 B C
5 Siriver  11.33 3.03 B C D
1 Siriver 9.67 1.46 C D
1 Cuf-101 9.60 1.46 C D
4 Altiva 8.20 1.76 C D
1 Altiva 7.93 1.46 C D
4 Cuf-101 7.27 176 D
4 Siriver 6.73 1.76 D E
6 Siriver 2.87 0.93 E F
6 Cuf-101 180 0.93 F
3 Altiva 1.73 0.66 F



3 Cuf-101 127 0.66 F
3 Siriver  1.20 0.66 F
6 Altiva  0.73  0.93 F
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Anexo 8.
Friedman’s test para incidencia palomilla (Loxostege sticticalis L.).

Corte  Variedad Variable Medias E.E.

1 Altiva inc 0.00 0.00
1 Cuf-101 inc 0.00 0.00
1 Siriver inc 0.00 0.00
2 Altiva inc 0.00 0.00
2 Cuf-101 inc 0.00 0.00
2 Siriver inc 0.00 0.00
3 Altiva inc 0.00 0.00
3 Cuf-101 inc 0.00 0.00
3 Siriver inc 0.00 0.00
4 Altiva inc 0.00 0.00
4 Cuf-101 inc 0.00 0.00
4 Siriver inc 0.00 0.00
5 Altiva inc 6.67 6.67
5 Cuf-101 inc 0.00 0.00
5 Siriver inc 0.00 0.00
6 Altiva inc 33.33 17.64
6 Cuf-101 inc 40.00 11.55
6 Siriver inc 13.33 13.33
Anexo 9.

Friedman’s test para poblacion de palomilla (Loxostege sticticalis L.).
Corte  Variedad Variable Medias E.E.
1 Altiva  palomilla  0.00 0.00
1 Cuf-101 palomilla  0.00 0.00




1 Siriver  palomilla  0.00 0.00
2 Altiva  palomilla  0.00 0.00
2 Cuf-101 palomilla  0.00 0.00
2 Siriver  palomilla  0.00 0.00
3 Altiva  palomilla  0.00 0.00
3 Cuf-101 palomilla  0.00 0.00
3 Siriver  palomilla  0.00 0.00
4 Altiva  palomilla  0.00 0.00
4 Cuf-101 palomilla  0.00 0.00
4 Siriver  palomilla  0.00 0.00
5 Altiva  palomilla  0.13 0.13
5 Cuf-101 palomilla  0.00 0.00
5 Siriver  palomilla  0.00 0.00
6 Altiva  palomilla  0.53 0.22
6 Cuf-101 palomilla  0.53 0.22
6 Siriver  palomilla  0.20 0.14
Anexo 10.

Friedman’s test para incidencia de picudo (Hypera postica Gyll.).

Corte  Variedad Variable Medias E.E.
1 Altiva inc 0.00 0.00
1 Cuf-101 inc 0.00 0.00
1 Siriver inc 0.00 0.00
2 Altiva inc 6.67 6.67
2 Cuf-101 inc 0.00 0.00
2 Siriver inc 20.00 11.55
3 Altiva inc 6.67 6.67
3 Cuf-101 inc 0.00 0.00
3 Siriver inc 26.67 13.33
4 Altiva inc 6.67 6.67
4 Cuf-101 inc 0.00 0.00
4 Siriver inc 20.00 11.55
5 Altiva inc 6.67 6.67
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5 Cuf-101 inc 0.00 0.00
5 Siriver inc 0.00 0.00
6 Altiva inc 33.33 17.64
6 Cuf-101 inc 40.00 11.55
6 Siriver inc 20.00 11.55

Anexo 11.
Friedman’s test para poblacion de picudo (Hypera postica Gyll.).

Corte  Variedad Variable Medias E.E.

1 Altiva picudo 0.00 0.00
1 Cuf-101  picudo 0.00 0.00
1 Siriver  picudo 0.00 0.00
2 Altiva picudo 0.07 0.07
2 Cuf-101  picudo 0.00 0.00
2 Siriver picudo 0.20 0.11
3 Altiva picudo 0.07 0.07
3 Cuf-101  picudo 0.00 0.00
3 Siriver picudo 0.27 0.12
4 Altiva picudo 0.07 0.07
4 Cuf-101  picudo 0.00 0.00
4 Siriver picudo 0.20 0.11
5 Altiva picudo 0.13 0.13
5 Cuf-101  picudo 0.00 0.00
5 Siriver picudo 0.00 0.00
6 Altiva picudo 0.53 0.22
6 Cuf-101  picudo 0.53 0.22
6 Siriver picudo 0.47 0.29
Anexo 12.

LSD Fisher 5% para rendimiento de materia verde (corte) (corte*variedad).
Corte  Medias E.E.
6 13150.00 104540 A




2 5827.16 634.77 B

3 4079.26 893.21 B C

5 3469.14  322.55 C

4 2404.32  287.42 C

1 700.52 38.42 D

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

Corte Variedad Medias E.E.

6 Cuf-101 15000.00 1810.13 A

6 Altiva 13350.00 1810.13 A

6 Siriver 11100.00 1810.13 A

2 Siriver  6287.04 1098.55 B

2 Cuf-101 6037.04 1098.55 B

3 Altiva  5305.56 1546.43 B C

2 Altiva  5157.41 1098.55 B C

3 Siriver  4287.04 1546.43 B C D

5 Cuf-101 4138.89 556.86 B C D

5 Siriver  3703.71 556.86 B C D

4  Cuf-101 3120.37 495.80 B C D

3 Cuf-101 2645.19 1546.43 B C D E
5 Altiva  2564.82 556.86 C D E
4 Siriver  2166.67 495.80 C D E
4 Altiva  1925.92 495.80 D E
1 Altiva 722.20 49.16 E
1 Siriver  694.43  49.16 E

1 Cuf-101 684.93 49.16 E
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
Anexo 13.

LSD Fisher 5% para rendimiento de materia seca (corte) (corte*variedad).

Corte  Medias E.E.
6 3236.12  252.83 A
2 144347 161.94 B
3 981.89 152.57 C




5 760.26  66.01 C
4 562.51  64.28 D
1 154.74 9.79 E

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

Corte Variedad Medias E.E.

6 Cuf-101 372449 43792 A

6 Altiva 3376.57 43792 A

6 Siriver  2607.31 43792 A

2 Siriver  1610.60 280.48 C

2 Cuf-101 1410.41 280.48 C D

2 Altiva  1309.39 280.48 C D

3 Altiva 1228.82 264.26 C D

3 Cuf-101 1001.90 264.26 C D E

5 Cuf-101 915.63 114.34 D E

4  Cuf-101 794.02 111.33 D E

5 Siriver  785.17 114.34 D E

3 Siriver 71495 264.26 D E

5 Altiva  579.97 114.34 E

4 Siriver  457.04 111.33 E

4 Altiva  436.46 111.33 E

1 Siriver  166.66 16.96 F
1 Altiva 15721 16.96 F
1 Cuf-101 140.33 16.96 F

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



Anexo 14.

Andlisis inicial de suelo

* i i -

P Materia Orgénica % - 3-12 2,5
:g % Conductividad (CE) mS/cm vol. 1:2 0,2-0,4 0,18
% g pH (en Hz20) - Val. 1:2 - 8,7
3 pH (en KCl) - val. 1:2 62-75 7.5
Nitrato (NO3-N) mg/kg Extracto Agua - 2,9
Amonio (NHa-N) me/kg NaCl0.05 M - 0,7

£ |[(NOs+NHa)-N mg/kg - **15-25 3,6
_% Fésforo (P) me/ kg NaHCOs 0.5M 20-35 23,3
§ Potasio (K) me/keg NaCl0.05 M 125 -320 31,0
5 |Magnesio (Mg) mg/kg NaCl0.05 M 45-130 131
Calcio (Ca) mg/kg NaCl0.05 M 500 - 1200 381

Azufre (S0,-5) mg/kg Extracto Agua 10- 20 43

" Hierro (Fe) me/kg DTPA/SCaClz 20-50 15,3
% Manganeso | Mn) mg/kg DTPA/CaClz 6-30 11,2
‘; Cobre (Cu) mg/kg DTPA/CaClz 1,0-4,0 1,8
Eg Zinc (Zn) me/ke DTPA/CaClz 1,2-6,0 2,0
Boro (B) me/keg Extracto Agua 0,15-0,60 0,38
33 Sodio (Na) me/kg Extracto Agua <140 21,5
5 E Cloruro (CI7) mg/kg Extracto Agua <210 5,5
£ Sales Totales mgkg Extracto Agua < 2000 146

Anexo 15.

Analisis foliar por variedad.
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Informacion Proporcionada por el Cliente: Variedad Altiva Variedad CUF-101 Variedad Siriver
Contenido de macro- y microelementos en Materia Seca (macroelementos en %, microelementos en ppm equivalente a mg/kg o um/g)
* Niveles considerados
Anilisis Unidades| como "Normal” para Resultado Resultado Resultado
Hojas de Alfalfa
Proteina % - 213 21,2 22,1
Nitrégeno Total (N) % 4,50 - 5,00 3,40 3,39 3,54
Fosfora (P) % 0,26- 0,70 0,35 0,40 0,32
Potasio (K) % 2,00 - 3,50 1,96 2,34 2,24
Magnesio (Mg) % 0,30- 1,00 0,41 0,31 0,41
Calcio (Ca) % 1,80 - 3,00 1,16 0,96 1,53
Azufre (S) % 0,26 - 0,50 0,22 0,22 0,24
Sodio (Na) % 0,02-0,20 0,09 0,14 0,22
Hierro (Fe) ppm 30 - 250 125 149 149
Manganeso (Mn) ppm 30- 100 226 210 238
Cobre (Cu) ppm 7-30 6,8 5,9 6,2
Zinc (Zn) ppm 20-70 18,7 15,0 15,7
Boro (B) ppm 30-80 68,8 47,0 70,4
Anexo 16.
Actividades realizadas en la investigacion.
Epoca Afio Mes Actividad Dias d_e spués de Dlgs_entre Solsticio
la siembra actividades
Invierno Abril 04/04/2020 Siembra 0 0
04/05/2020 Trasplante
Invierno Mayo (30 dias) y 19/05/2020 45 45
prendimiento (15 dias)
. Solsticio de
Verano Junio .
08/07/2020 primer corte 95 50 verano
Verano 2020 Julio
Verano Agosto 30/08/2020 segundo 148 53
corte
Verano Septiembre
25/10/2020 tercer corte 204 56
Verano Octubre
Verano Noviembre
. . 19/12/2020 cuarto corte 259 55 Solsticio de
Invierno Diciembre -
invierno
Invierno Enero ]
. 07/02/2021 quinto corte 309 50
Invierno Febrero
) 2021
Invierno Marzo
) ] 04/04/2021 sexto corte 365 56
Invierno Abril
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