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The effect of different levels of phosphate fertilization on three varieties of alfalfa
introduced in three phenological stages in the agronomic behavior was determined. The
trial was carried out at the Tunshi Experimental Station, located in the canton of
Riobamba, Province of Chimborazo, Ecuador. The treatments that were used were the
varieties of alfalfa as factor A (abundant green, cuf-101 and sw-8210) and as factor B
the fertilization doses (0, 50, 100 and 150 kg / P / ha). The experimental plots were
distributed under a completely randomized block design according to split plots and
three repetitions; analysis of variance was performed, comparison of means according
to Tukey and regression analysis. The experimental results did not register significant
differences (p> 0.05) for the ineraction A xB. When analyzing the main factors in factor
A, it was observed that the leaf / stem ratio for the green abundant variety was 1.23
leaves / stem, differing significantly (p <0.05) from the variety sw8210 that registered
1.12 leaves / stem. When analyzing factor B, air coverage reached 84.29% when 150 kg
/ P/ ha was applied, which differed significantly (p <0.01) from control treatment
(76.60%). In addition, the use of 150 kg / P / ha recorded a baseline coverage of 29.41%,
which differed statistically (p <0.01) from the control treatment (25.74%). The leaves /
stem ratio was 1.26 significantly different (p <0.01) from the control treatment (1.11).
Regarding dry matter production, no significant differences were found between alfalfa
varieties and levels of phosphate fertilization (P> 0.05), making the harvest time at 110
days when the plants presented more than five sprouts since there were no induction to
flowering. The economic analysis determined a benefit / cost of $ 1.38 when 150 kg / P
/ ha was used, a value that differed from the control treatment (P <0.01) with a benefit /
cost of $ 1.23.
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Resumen

Se determino el efecto de diferentes niveles de fertilizacion fosfatada en tres variedades
de alfalfas introducidas en tres etapas fenoldgicas en el comportamiento agronémico. El
ensayo se realizé en la Estacion Experimental Tunshi, ubicada en el canton Riobamba,
Provincia de Chimborazo, Ecuador. Los tratamientos que se utilizaron fueron las
variedades de alfalfa como factor A (abunda verde, cuf-101 y sw-8210) y como factor B
las dosis de fertilizacion (0, 50, 100 y 150 kg/P/ha). Las parcelas experimentales se
distribuyeron bajo un disefio de bloques completamente al azar con arreglo en parcelas
divididas y tres repeticiones; se realizo el analisis de varianza, comparacion de medias
segun Tukey y el analisis de la regresion. Los resultados experimentales no registraron
diferencias significativas (p>0.05) para la interaccion A x . Al analizar los factores
principales en el factor A se observo que la relacion hojas/tallo para la variedad abunda
verde fue de 1.23 hojas/tallo, difiriendo significativamente (p < 0.05) de la variedad
sw8210 que registré 1.12 hojas/tallo. Al analizar el factor B, la cobertura aérea alcanzo
el 84.29% cuando se aplicd 150 kg/P/ha que difirid significativamente (p< 0.01) del
tratamiento control (76.60%). Ademas la utilizacion de 150 kg/P/ha registré una
cobertura basal de 29.41% que difirio estadisticamente (p< 0.01) del tratamiento control
(25.74%). La relacion hojas/tallo fue de 1.26 diferencidndose significativamente
(p<0.01) del tratamiento testigo (1.11). En relacion a la produccion de materia seca no
se evidencio diferencias significativas entre variedades de alfalfa y los niveles de
fertilizacion fosfatada (P>0.05), realizando la época de cosecha a los 110 dias cuando
las plantas presentaron mas de cinco rebrotes ya que no hubo induccion a la floracion.
El analisis econdmico determind un benéfico/costo de $ 1.38 cuando se utilizd 150
kg/P/ha valor que difirié del tratamiento control (P<0.01) con un beneficio/costo de $
1.23.

Palabras clave: Analisis Econdmico, Variedades De Alfalfa, Fertilizacion Fosfatada

Introduccion

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una leguminosa forrajera perenne cultivada en todas las
regiones del mundo en climas subtropical, templado y seco (Liu et al., 2015); la importancia
de la alfalfa se debe a su potencial de produccion y valor nutritivo, y a su utilizacion como
forraje verde, heno, ensilado, pellets y otros (Milic et al., 2014; Rojas et al., 2017); por lo que
se han realizado muchos esfuerzos en investigaciones para su mejora genética (Marijana et al.
2011). La alfalfa tiene una alta calidad nutricional y producciéon de biomasa (Rogers et al.,
2014), se adapta ampliamente a diversos climas ( Avci et al., 2013 ) y es mas efectiva que los
cultivos anuales para reducir la escorrentia y la erosion del suelo (Fan et al., 2014). Sin embargo
el rendimiento y los contenidos de nutrientes de la alfalfa pueden verse afectados
principalmente en suelos salinos (Ensiye et al., 2018). En la actualidad los programas de
mejoramiento de alfalfa se han centrado en el rendimiento y la calidad del forraje, la resistencia
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a los factores estresantes bioticos y abidticos y la falta de agua (Hawkins, 2018). El agua es un
factor limitante para la produccion de cultivos en muchas partes del mundo (Raza, 2014).

En la dltima encuesta de superficie y produccion agropecuaria realizada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2009) reporta que en la provincia de Chimborazo de
las 523.340 ha de uso de suelo, 79.951 ha (15,22%) se utilizan para pastos cultivados y se ellas
5250 hectareas se destinan al cultivo de la alfalfa, lo que constituye el 6, 57%. Grijalva (1995),
manifiesta que el cultivo de alfalfa en el Ecuador en las explotaciones medianas y pequefias se
lo viene realizando de manera relativa empirica, en donde el uso de fertilizantes, variedades
mejoradas, riegos y manejos adecuados de cortes no son tareas cotidianas, lo que han conducido
a obtener bajos rendimientos productivos. En el Ecuador, lamentablemente los ganaderos se
dedican Unicamente a la produccion de forraje verde utilizando semillas importadas de otros
paises ya que es conocido que la mayoria de las variedades que se ofrecen provienen
principalmente de Estados Unidos y Nueva Zelanda (Alaska, 2015) debido a que el pais no
dispone de un programa oficial de semillas de pastos y forrajes que provea una continua
produccién y un suministro oportuno de semilla de calidad y de variedades adaptadas a los
diferentes tipos de suelos para mejorar la productividad de estos cultivos. Entre los afios 2000
y 2013 el Ecuador import6 mas de 1.700 toneladas métricas de semillas de alfalfa, de las cuales
el 93% provinieron de Estados Unidos (Banco Central del Ecuador, 2014).

Sanz et al. (2017), indicaron que el nitrégeno, junto con el fésforo son los macronutrientes
principales de las plantas que limitan el crecimiento de la alfalfa. Aunque el P es abundante
en muchos suelos, su disponibilidad para las plantas es baja. El cultivo de alfalfa requiere de
suelos con pH neutro, textura media a liviana, buen drenaje y profundidad, con alta
disponibilidad de fosforo, donde puede expresar todo su potencial productivo. En este sentido
la deficiencia de fosfato es un factor nutricional importante que limita la produccion de las
leguminosas, particularmente en suelos acidos y calcareos (Martins et al., 2017). Por ello, el
analisis quimico de la capa arable es imprescindible para conocer la situacion particular y
orientar los programas de fertilizacion. Los beneficios de la fertilizacion fosfatada inicial de la
alfalfa se perciben, entre otros, en la mayor formacién de nédulos, en el estimulo del crecimiento
inicial, mayor desarrollo de las raices, mejor competencia con las arvenses y en el anticipo del
primer aprovechamiento.

Por otra parte la fenologia de la alfalfa estudia y describe los diferentes eventos fenolégicos que
se dan en las especies vegetales dentro de ecosistemas naturales o agricolas en su interaccion
con el medio ambiente. Numerosos trabajos han demostrado que a medida que la alfalfa avanza
en su estado de madurez su calidad disminuye (Soto y Jahn, 1993; Ruiz et al., 1994). Esta
variacion en el estado de madurez, de acuerdo al estado fenologico de la planta, determina el
aporte de nutrientes que satisfacen los distintos requerimientos de vacas de diferente potencial
productivo (Jagush et al., 1976), con estos antecedentes el objetivo de la presente investigacion
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es determinar el efecto de la fertilizacion fosfatada en diferentes variedades de alfalfas
introducidas en tres etapas fenoldgicas en el comportamiento agronémico.

Materiales y Métodos

El presente estudio se realizd en la Estacion Experimental Tunshi, perteneciente a la Facultad
de Ciencias Pecuarias, de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), ubicada
en el kilometro 12 via a Licto, Provincia de Chimborazo, con una longitud de 79° 40" oeste y
latitud 01° 65"sur, y a una altitud de 2754 msnm, la temperatura esta entre 10 a 22°C con una
media de 13.5°C, la precipitacion anual varia entre 550 a 800 mm, con una humedad relativa
entre 48 a 96% con una media del 80% (INAMHI, 2017). El ensayo se realizd durante la
campana agricola diciembre 2016 a marzo 2017 (tablal).

Tabla 1. Temperatura, precipitacion y humedad relativa de la Estacién Experimental Tunshi.

Variable Diciembre 2016 Enero 2017 Febrero 2017 Marzo 2017
Temperatura °C 13.90 13.40 13.40 13.10
Precipitacion mm 49.70 88.10 1240 150.20
Humedad Relativa 75.80 79.30 79.50 84.60

%

Caracterizacion del suelo

En la tabla 2, se indica el andlisis de caracterizacion de suelos de la Estacion Experimental
Tunshi. El suelo de este sitio posee un pH neutro (7,4) y con un bajo nivel de P (7,5 ppm) en
la capa arable, la topografia es plana (1,5% de pendiente) y la estructura del suelo es franco
arenoso con un buen drenaje.

Tabla 2. Caracterizacion de suelos de la Estacion Experimental Tunshi

Parametros pH MO (%) N (%) P (ppm) K (c mol/kg)
74+0010 253+0.020 0.33+0.013 7.8+0,011 0.86+0.012

Ca (c mol/kg) Mg (c mol/kg)  Fe (ppm) Mn (ppm) Cu (ppm)

9.52+0.008 3.55+0,007 65.1+0.005 7.16+0.001 9.610.004

Fuente: Laboratorio de Analisis de suelos y fertilizantes de Agrocalidad (2016).

Disefio Experimental
Los tratamientos que se utilizaron fueron las variedades de alfalfa, como factor A (abunda verde,
cuf-101 y sw8210) y como factor B las dosis de fertilizacion (0, 50, 100 y 150 kg/ha) con tres
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repeticiones; los cuales se analizaron bajo un disefio de bloques completamente al azar con
arreglo en parcelas divididas que se ajusto al siguiente modelo lineal aditivo:

Yijk=p + Ri + Aj + AiRj + Bk + AjBk + Eijk.
donde:

Yijk: Valor estimado de la variable

M Media general

Ri:  Efecto de los bloques (R)

Aj:  Efecto de las variedades de alfalfas (A)

AiRj: Efecto de la interaccion entre las repeticiones y las variedades (AR)

Bk: Efecto de los niveles de fertilizacion fosfatada (B)

AjBk: Efecto de la interaccién variedades de alfalfa y fertilizacion fosfatada (AB)
Eijk: Efecto residual.

Una vez seleccionado el sitio se comenz6 con la preparacion del suelo donde se estableci6 el
cultivo de alfalfa, el mismo que consistié en 3 pasos: arado, rastrado y nivelacion del terreno,
luego se limitaron las parcelas con areas de 5 x 4 m (20 m?) que fue la unidad experimental,
con una separacion entre bloques de 1 m? de distancia, las mismas que se delimitaron con
estacas, para el estudio se contd con tres bloques conformadas por 12 parcelas cada una,
sumado un area total de 720 m? con 36 parcelas. Se parti6 con una muestra de suelo para realizar
el andlisis quimico y fisico del suelo antes de la siembra.

La siembra se realizé al voleo con semilla certificada de alfalfa de tres variedades de origen de
los Estados Unidos (abunda verde, cuf101 y sw8210), con una densidad de siembra de 50 Ib/ha;
la fertilizacion quimica (0, 50, 100 y 150 kg/ha) se realiz6 al momento de la siembra utilizando
el superfosfato triple (SFT) como fuente de fésforo, la siembra se realizé en el mes de diciembre
de 2016. Antes de la siembra cada variedad de alfalfa se sorte aleatoriamente en cada blogque
(parcela principal) y en cada variedad de alfalfa de cada bloque (subparcela) se sorte6
aleatoriamente los niveles de fosforo.

Las labores culturales fueron homogéneas para todas las unidades experiméntales
principalmente el control de malezas y el riego de agua fue acorde a las condiciones ambientales
imperantes en la Estacion Experimental Tunshi. Las evaluaciones se realizaron en tres etapas
fenoldgicas: primera etapa de emergencia, segunda de desarrollo y la tercera de cosecha,
teniendo las siguientes variables: Longitud de raiz, altura de la planta, porcentaje de cobertura
aérea y basal, nimero de tallos por planta, nimero de plantas m?, nimero y altura de rebrotes,
porcentaje composicion botanica, relacion tallo/hojas, produccién de forraje verde y materia
seca (t/corte), dias a la cosecha y el beneficio/costo.
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Marco metodoldgico
Analisis de suelo. Las muestras obtenidas de suelo se analizaron en el Laboratorio de
Agrocalidad del Ministerio de Agricultura (Agrocalidad, 2016).

Porcentaje de germinacion. Se evaluo el porcentaje de plantas que han prendido y/o germinado
a los 21 dias después de la siembra (Gillén, et. al. 2010).

Longitud de la raiz. Se midié con una regla graduada a los 21 dias, es decir cuando se calculo
el porcentaje de germinacion.

Altura de planta (cm). La altura de la planta se tom6 como la distancia media comprendida entre
la parte basal del tallo hasta el apice de la hoja (altura de la canopia).

Cobertura basal (%). La cobertura basal se evalué con el método de la transecta permanente
de Parker (Parker 1954).

Ndmero de tallos por planta. Se determiné con el conteo manual de cada uno de los tallos de 10
plantas al azar, este pardmetro se realizd por cada tratamiento y se calculd los promedios
(Toledo 1982).

NGmero plantas m?. Se utilizé un cuadrante de 0,5 m?, para lo cual se realizé el conteo manual
del nimero de plantas en cada cuadrante y luego se expresd en plantas por m?,

Ndmero y altura de nuevos rebrotes. Cuando por razones climaticas no hay induccién de la
floracién (Harris, 1978) indica que la utilizacion del cultivo es en base al conteo manual de los
nuevos rebrotes de la corona y cuando alcancen entre 5-7 cm de altura.

Composicién botanica. Se calculd la composicion floristica sobre la base de cobertura vegetal
en porcentaje (%).

Relacion hojas/tallos. Se utilizaron submuestras de las muestras obtenidas para rendimiento de
forraje. Se separaron en los componentes morfoldgicos (hojas y tallos), se secaron y se pesaran
para posteriormente estimar el porcentaje de hoja y tallo en la muestra. La relacién hoja/tallo se
determind al dividir el rendimiento de hoja entre el de tallo cuando la planta emitio 4 a 5 brotes
nuevos (Leon, 2003) ya que no hubo induccidn de la floracion.

Produccion de materia seca (t/ha/corte). La produccion de cada variedad de forraje verde se
expreso en (t/ha/corte), para ello se tomo el peso de la muestra verde en un metro cuadrado; y
este valor se llevo a su equivalencia en produccion de materia seca por hectarea (Hoyos et
al.1996).
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Frecuencia de corte. Se determiné individualmente para cada cultivar tomando en cuenta el
cuéndo la planta emiti6 4 a 5 brotes nuevos (Le6n 2003) ya que no hubo induccién de la
floracion. La alfalfa se debe cortar entre los 5 a 7 cm sobre la superficie del suelo, ya que a esa
altura no se dafia la corona de la planta ni los rebrotes, los cuales seran el forraje del siguiente
corte (Infoagro, 2005).

Analisis Beneficio/costo. Se realiz6 comparando entre los ingresos totales que esta en base a la
produccién de forraje verde de la alfalfa de cada uno de los tratamientos sobre los egresos totales
del cultivo.

Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos en la investigacion fueron tabulados en una hoja electronica Excel de
Office 2016, posteriormente se realizo el procesamiento estadistico para lo cual se utilizé el
paquete estadistico (Infostat, 2017). Los resultados obtenidos fueron sometidos a los siguientes
analisis: Analisis de Variancia (ADEVA), Separacion de medias segin Tukey P < 0.05 vy
Analisis de regresion y correlacion.

Anélisis de Resultados y Discusion

Los resultados experimentales no registraron diferencias significativas (P>0.05) para la
interaccion (A x B) variedades de alfalfa introducidas abunda verde, cuf-101 y Sw-8210 con los
niveles de fertilizacion fosfatada 0, 50, 100 y 150 kg/P/ha, por lo que se analiz6 los efectos de
los factores principales.

Comportamiento agronémico y fenoldgico de las variedades de alfalfa (factor a)

Etapa de emergencia

En la tabla 2 se indica la etapa de emergencia donde se observa que el porcentaje de
germinacién, la longitud de la raiz y los dias a la germinacidon no presentaron diferencias
estadisticas significativas (p> 0.05) para las variedades de alfalfa abunda verde, cufl01 y
sw8210. Lo que indica que el comportamiento agronémico fue similar en esta etapa.

Tabla 1. Respuesta agrondmica de tres variedades de Medicago sativa (alfalfa) en la etapa de

emergencia
Variedades
Variables Abunda Verde Cuf101 Sw8210 E.E. Prob.
Germinacion (%) 93.75 a 9517 a 94.50 a 034 0.10
Longitud raiz 30 dias (cm.) 5.25 a 5.25 a 4.92 a 0.35 0.75
Dias germinacién 19.75 a 2017 a 19.92 a 0.23 0.49

Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P < 0.05).
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Etapa de desarrollo

En la tabla 3, se indica el nimero de dias para la formacion de los tres foliolos, dias al primer
macollo, altura macollos 40, 60 y 90 dias de edad y nimero macollos 60 y 90 dias de edad, en
la cual se observa que no existen diferencias significativas (p > 0.05) para las variedades de
alfalfa abunda verde, cuf101 y esto se debe a que las condiciones climéticas y edéaficas fueron
homogéneas, ademas el genotipo de las tres variedades de alfalfa respondieron de la misma
manera.

Tabla 2. Respuesta agronomica de tres variedades de Medicago sativa (alfalfa) en la etapa de

desarrollo.
Variedades
Abunda
Variables Verde Cuf101 Sw 8210 E.E.  Prob.
Dias tres foliolos 24.58 a 2508 a 2550 a 020 0.08
Dias primer macollo 33.25 a 3333 a 3358 a 054 0.9
Altura macollos 40 dias (cm.) 11.91 a 1237 a 1252 a 029 040
Ndmero macollos 60 dias (cm.) 3.42 a 3.17 a 3.17 a 043 090
Altura macollos 60 dias (cm.) 23.79 a 2343 a 2346 a 045 083
NUmero tallos 90 dias (No.) 8.08 a 7.44 a 8.22 a 027 021
Altura planta 90 dias (cm.) 45.37 a 4419 a 4630 a 105 044

Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P < 0.05).

Etapa cosecha (110 dias)

En la tabla 4 se reporta la altura de la planta, nimero de plantas por m?, nimero vy altura de los
rebrotes (cm), cobertura aérea y basal (%), composicion botanica (%), longitud de la raiz y
beneficio/costo; variables que no presentan diferencias significativas (p> 0.05) para las
variedades de alfalfa abunda verde, cuf101.

Tabla 3. Respuesta agronémica de tres variedades de Medicago sativa (alfalfa) en la etapa de

cosecha.
Variedades
Abunda
Variables Verde Cuf101 Sw8210 E.E. Prob.
Altura planta (cm.) 53.59 a 5306 a 5542 a 089 0.26
Nimero plantas m? 20.92 a 1800 a 1858 a 094 0.18
NUmero rebrotes (cm.) 5.08 a 492 a 467 a 010 0.09
Altura rebrotes (cm.) 6.33 a 7.00 a 6.92 a 049 061
Cobertura aérea (%) 80.44 a 7719 a 8319 a 193 021
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Cobertura basal (%) 28.14 a 2739 a 2713 a 0.0
Composicion botéanica (%) 93.89 a 9483 a 9450 a 054
Relacion hoja/tallo 1.23 a 120 b 112 ¢ 0.02
Produccion forraje verde (t/ha.) 8.44 a 997 a 991 a 083
Produccion materia seca (t/ha.) 2.15 a 243 a 2.43 a 0.18
Longitud raiz (cm.) 18.50 a 1858 a 1717 a 109
Beneficio / Costo ($) 1.21 a 154 b 121 a 0.02

0.41
0.52
0.03
0.42
0.51
0.62
0.01

Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P < 0.05).

Relacion Hoja/Tallo

La variedad abunda verde registré una relacion hojas / tallo de 1.23, valor que difirio
significativamente (p < 0.05) de las variedades cuf101 y sw8210, con 1.20 y 1.12 hojas por
tallo respectivamente. Esto posiblemente se deba a la genética de cada una de las variedades ya
que las hojas de alfalfa son los componentes de la planta que presentan el mayor valor nutritivo
y potencial de consumo en el momento del corte (10 % floracién o 5 cm. de rebrote basal), por
lo tanto la calidad de esta especie forrajera puede ser mejorada con cultivares que presenten una
mayor cantidad de hojas. Romero, (2002) en un experimento para evaluar la evolucion de la
produccion de materia seca y la relacion hojas/tallo como un estimador de la calidad de
cultivares de alfalfa trifoliadas y multifoliadas con distinto grado de reposo, encontré una
relacién hojas/tallo, en los momentos de corte temprano, medio y tardio cuyos valores fueron
1.43, 1.20 y 0.60 respectivamente, las mismas que son valores extremos a los alcanzados en el
presente estudio.

Produccion forraje verde y materia seca (t/ha.)

La produccidn de forraje verde y materia seca en las variedades de alfalfa abunda verde, cuf101
y sw8210 se observé que no existen diferencias significativas (p > 0.05) en las tres variedades
de alfalfa, reportandose producciones entre 8.44 - 9.97 (t/ha/fvicorte) y de 2.15 - 2.43
(t/ha/ms/corte) lo que indicaria que el manejo agrondmico fue homogéneo y la expresion
genética de las tres variedades fueron similares. La produccion forrajera esta definida en gran
medida, por las caracteristicas genéticas del cultivar, y aungque esto determine un rendimiento
potencial elevado, es necesario que se den las condiciones necesarias para que éste pueda
expresarse. En este aspecto, el ambiente y el manejo, juegan un rol de fundamental importancia
en la definicion del rendimiento logrado.

Beneficio/costo ($)

El beneficio/costo de la variedad de alfalfa cufl0l1 fue de 1.54 ddlares, valor que difirio
significativamente (p < 0.05) de las variedades abunda verde y sw8210 ya que estas especies
registraron un beneficio/costo de 1.21 ddlares; lo que quiere decir que por cada ddlar invertido
se obtendria una ganancia entre $ 0.54 y/o $ 0.21. La inversion en fertilizantes representa una
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parte importante de los costos de produccién de este cultivo forrajero; por esto, una fertilizacion
lo més proxima a las necesidades reales de las plantas, contribuira por una parte a que éstas no
se vean restringidas en su crecimiento por limitaciones de nutrientes, y por otra, que la inversion
en fertilizantes sea s6lo la necesaria para obtener un retorno adecuado.

Comportamiento de la Alfalfa con tres Dosis de Fertilizacion Fosfatada (factor B)

3.2.1. Etapa de Emergencia

En latabla 5 se indica que el porcentaje de germinacion, longitud de raiz y dias a la germinacion
no presentaron diferencias significativas (P > 0.05) en los tres niveles de fertilizacion fosfatada
y en el tratamiento control (0, 50,100 y 150 kg/P) en las variedades de alfalfas introducidas.

Tabla 4. Comportamiento agronémico de la alfalfa bajo el efecto de tres niveles
de fertilizacién fosfatada en la etapa de emergencia

Niveles de Fosforo

Variables 0 50 100 150 E.E. Probh.

Germinacion (%) 9478 a 9444 a 9500 a 93.67 a 0.58
Longitud raiz 30 dias (cm.) 467 a 467 a 556 a 567 a 0.37
Dias germinacién 1944 a 19.67 a 2056 a 20.11 a 0.27

Letras iguales no difieren significativamente seguin Tukey (P < 0.05).

Esto se debe a la la calidad fisica y genética de las semillas de las variedades de alfalfa fueron
similares ya que existe una estrecha asociacion entre la eficiencia de la implantacion y genética
de los alfalfares.

Etapa de desarrollo

En la tabla 6 se indica que el numero de dias para la formacion de los tres foliolos, altura
macollos 40, 60 y 90 dias, namero macollo 60 y 90 dias de edad, estas variables no presentan
diferencias significativas (p> 0.05) para los niveles del fosforo en las variedades de alfalfa, esto
se debe a que las condiciones climéticas y edéaficas fueron homogéneas.

Tabla 5. Comportamiento agronémico de la alfalfa bajo el efecto de tres niveles
de fertilizacion fosfatada en la etapa de desarrollo

Variables Niveles de Fosforo E.E. Prob.
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0 50 100 150
Dias tres foliolos 25.00 a 2456 a 2556 a 2511 a 049 0.56
Dias primer macollo 3344 a 3344 a 3344 a 3322 a 038 0.97
Altura macollos 40 dias (cm.) 1214 a 1240 a 1226 a 1226 a 0.33 0.96
Altura macollos 60 dias (cm.) 2350 a 2357 a 2317 a 2400 a 044 0.62
NUmero macollos 60 dias (cm.) 344 a 311 a 289 a 35 a 029 0.38
Numero macollos 90 dias 681 a 843 a 836 a 806 a 049 0.11
Altura planta 90 dias (cm.) 4651 a 4518 a 4283 a 4662 a 136 0.21

Letras iguales no difieren significativamente segun Tukey (P < 0.05).

Etapa cosecha (110 dias)

En la tabla 7, se indica que la altura de la planta, nimero de plantas m?, nimero Yy altura de
rebrotes (cm), composicion botanica (%), longitud raiz (cm) y beneficio/ costo, en la cual se
observo que no existen diferencias significativas (p> 0.05) para los niveles de fertilizacién
fosfatada (0, 50,100 y 150 kg/P).

Cobertura aérea (%)

La utilizacion de 150 kg/P/ha registr6 una cobertura aérea de 84,29 %, valor que difirio
significativamente (P < 0.01) de los diferentes niveles de fertilizacion fosfatada, puesto que al
utilizar 100, 50 y 0 kg/P/ha, registraron valores de 82.17, 78.04 y 76.60 % respectivamente.

Debiendo manifestarse que, a medida que se incremento los niveles de fertilizacion fosfatada,
la cobertura aérea tuvo un comportamiento directamente proporcional, de esta manera se
observd una tendencia de primer orden, en donde por cada nivel de fosforo aplicado al cultivo
de alfalfa, la cobertura aérea se increment6 en 0.054 %. Lo que permite mencionar que la
disponibilidad de fésforo (P) es uno de los factores determinantes del resultado productivo de
las pasturas de alfalfa, afectando particularmente el crecimiento Christian, (1977); (Jones, 1993)
la calidad (a través de la concentracién de fosforo en planta (Petit, et al. 1992) y la capacidad de
fijaciéon de nitrogeno (Racca, et al. 2001). Lemache, (2015) al aplicar té de estiércol en la
produccién de alfalfa report6 de 94.26 %, valores superiores a la presente investigacion, eso
probablemente se deba a que el abono en base de fosforo es lenta hasta alcanzar las vellosidades
de las raices; Aragadvay, (2010) al evaluar la cobertura aérea de la alfalfa empleando niveles de
bacterias Rhizobium meliloti y de estiércol de cuy; méas vinaza, registraron respuestas entre 33.83
y 38.79 %; en el primer corte y de 24.50 a 29.37 %, en el otro, valores inferiores a los de la
presente investigacion.
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Tabla 6. Comportamiento agronomico de la alfalfa bajo el efecto de tres niveles de
fertilizacion fosfatada en la etapa de cosecha

Niveles de Fosforo

Variables 0 50 100 150 E.E. Prob.
Altura planta (cm) 5399 a 5419 a 5228 a 5563 a 135 0.40
NUmero plantas m? 1778 a 1844 a 1867 a 21.78 a 103 0.06
NUmero rebrotes 489 a 489 a 533 a 444 a 027 0.18
Altura de rebrotes (cm) 611 a 678 a 711 a 700 a 038 0.29
Cobertura aérea (%) 76.60 d 7804 ¢ 8217 b 8429 a 136 0.00
Cobertura basal (%) 25.74 d 2742 ¢ 2764 b 2941 a 0.68 0.01
Composicion botanica (%) 94.02 a 9371 a 9544 a 9444 a 0.64 0.28
Relacion hoja/tallo 111 ¢ 118 b 118 b 126 a 0.02 0.00
Produccidn forraje verde (t/ha) 800 a 946 a 10.04 a 1025 a 0.77 0.20
Produccién materia seca (t/ha) 202 a 246 a 228 a 258 a 018 0.18
Longitud raiz (cm) 16.89 a 1767 a 1900 a 18,78 a 0,85 0.89
Beneficio / Costo ($) 123 b 132 a 13 a 138 a 001 0.02

Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P < 0.05).

Cobertura basal (%0)

Cuando se aplico 150 kg/P/ha se alcanzd una cobertura basal de 29,41 %, valor que difirid
significativamente (P<0.05) de los niveles de fertilizacion fosfatada 100, 50 y 0 kg/P/ha, puesto
que registraron valores de 27.64, 27.42 y 25.74 % respectivamente; de esta manera se puede
indicar que a medida que se incrementd los niveles de fertilizacion fosfatada, la cobertura basal
se incremento proporcional, determinandose una tendencia lineal, en donde por cada nivel de
fosforo aplicado al cultivo de alfalfa, la cobertura basal se incremento en 0,022%.

Lo que permite mencionar que el fosforo es imprescindible en el cultivo de alfalfa, de esta
manera se corrobora a lo sefialado por (Gutiérrez, 2007) quien indica que la fertilizacion
fosforica es muy importante en el periodo de establecimiento del cultivo, de esta manera se
asegura el desarrollo radicular y el incremento de la cobertura basal, debido a que el fosforo se
desplaza lentamente en el suelo, por lo que se recomienda aplicar en el momento de la siembra.

Relacion hojas/tallo a los 110 dias de edad

La relacién hojas/tallo cuando se utiliz6 150 kg/P/ ha report6 una relacion de 1.26 hojas/tallo,
valor que difirié significativamente (P < 0.01) del resto de tratamientos, puesto que al utilizar
100,50y 0 kg/P/ha, alcanzé valores de 1.18, 1.18 y 1.11 hojas/tallo respectivamente, debiendo
sefialar que a medida que se incrementd los niveles de fertilizacion fosfatada, la relacion
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hojas/tallo tiene un comportamiento lineal, en donde por cada nivel de fésforo aplicado al
cultivo de alfalfa, la relacion hojas tallo se increment6 en 0.001, ver figura 1.

14

1,35
o *
= 13 '
8125
g 12 ‘
S 1,15 ‘ y =0.001x + 1.912
S 11 Rz =0.3504
g 1 65 P = 0.0001

’ . r=0.5919
CI) 2IO 4IO 6IO 8IO 1CI)O 1I20 1;10 1é0

Niveles de fertilizacion fosfatada (kg/ha)

Figura 1. Relacion hojas/tallo de la alfalfa a los 110 dias de edad.

Romero (2002) observo que a medida que avanzo el estado de madurez del cultivo, hay un
aumento en la produccién (kg/ms/ha.), mientras que la calidad de la alfalfa representada por la
relacién hojas/tallo disminuyo como consecuencia de una menor proporcion de hojas con
respecto a los tallos. También se indican diferencias en produccion y para la relacion hoja/tallo
entre épocas climaticas.

3.2.3.4. Produccién forraje verde y materia seca (t/ha.)

La produccién de forraje verde y materia seca en los tres niveles de fertilizacion fosfatada y en
el tratamiento control (0, 50,100 y 150 kg/P) no registraron diferencias significativas (P > 0.05)
reportandose producciones de 8 a 10 (t/ha/fv/corte) y de 2,02 a 2,58 (t/ha/ms/corte) lo que
indicaria que el manejo agronémico fue homogéneo. Horrocks y Vallentine, (1999) mencionan
que la capacidad que posee una pradera para producir materia seca (MS), dependen de la
disponibilidad de nutrientes, agua y, principalmente, del grado de intercepcion de la radiacion
solar por las hojas. Con el aumento en la cantidad de hojas, se tiene una mayor intercepcion de
luz, pero las hojas en los estratos inferiores reciben menor intensidad y calidad de luz, por lo
que provocan la reduccién del crecimiento o de la tasa de asimilacién neta; por ello, el mayor
rendimiento de los forrajes, coincide con el mayor indice de area foliar y la mayor masa foliar
verde (Morales et al., 2006).

3.2.3.5. Beneficio/costo ($)

Cuando se utiliz6 50, 100 y 150 kg/P/ha se obtuvo un benéfico/costo de 1.32, 1.35y 1.38 ddlares
respectivamente, valores que difirieron significativamente (P < 0,05) del tratamiento control,
puesto que al no utilizar fosforo se obtuvo un beneficio/costo de 1.23 ddlares; por lo que se
puede indicar que a medida que se incremento los niveles de fertilizacion fosfatada, el beneficio
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costo tuvo un comportamiento lineal en donde por cada nivel de fdésforo aplicado el
beneficio/costo fue incrementandose. Por otra parte, es importante reflexionar sobre la magnitud
del beneficio econdmico que se determind en cada uno de los niveles de fertilizacion fosfatada,
respecto a la ventaja que podria representar una alternativa de invertir en la produccion de forraje
de alfalfa en el canton Riobamba.

4. CONCLUSIONES

e Laduracion de las tres etapas fenoldgicas en el primer corte fue de 110 dias en las tres
variedades de alfalfas (abunda verde, cuf101 y sw8210), con una duracion de 21 dias
en la etapa inicial y 89 dias en la etapa de desarrollo. No se observd la etapa del
preboton floral, por lo tanto no existié floracion en los cultivos y la época de cosecha
se determind por el nimero y altura de los nuevos rebrotes.

e Lavariedad que mejor comportamiento agronémico alcanzé es la abunda verde puesto
que registré una relacion hojas/tallo de 1.23, lo que garantiza mayor calidad de forraje,
puesto que en las hojas se dispone de mayor aporte de proteina y digestibilidad de la
materia seca. La utilizacion de 150 kg de fertilizacion fosfatada permitid registrar una
cobertura aérea de 84.29 %, la cobertura basal fue de 29.41 %, con una relacion
hojas/tallo de 1.26 y un beneficio/costo de $ 1.38.

e La época de cosecha de las variedades de alfalfa se hizo cuando aparecen los nuevos
rebrotes ya que estas especies no presentaron induccion a la floracion, por lo tanto los
estudios deben basarse en el tiempo que aparecen los nuevos rebrotes ya que la edad al
corte influye de manera directa sobre el comportamiento vegetativo y reproductivo de la
alfalfa.
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