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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto se realizo en el barrio Simon Bolivar, parroquia Picaihua, cantdn
Ambato, provincia de Tungurahua. El terreno se encuentra a una altitud de 2.650 msnm
y en las siguientes coordenadas geograficas: 1°16°27.31’Latitud Sur, y 78°34°32.42”’
Longitud Oeste. Con el propésito de determinar la densidad de siembra (S1 1,5g/m?, S2
2,09/m?, S3 2,5g/m?) e inoculacién de rhizobium (Rhizobium meliloti) (D1 0,083g, D2
0,119, D3 0,149) en semillas de alfalfa (Medicago sativa, L.) variedad morada nacional

en semilleros, con la finalidad de obtener plantulas de mejor calidad.

Se utilizé el disefio de bloques completos al azar en arreglo factorial 3x3+3, con
cuatro repeticiones. Se efectuo el analisis de varianza ADEVA, pruebas de Tukey al 5%
para determinar el mejor tratamiento y el andlisis grupal para establecer la dosis de

inoculante adecuada para cada una de las densidades de semilla.
Los objetivos del presente trabajo fueron:
- Determinar la densidad de semilla por metro cuadrado de semillero, para la
produccién de plantulas de alfalfa (Medicago sativa, L.).
- Definir la dosis de inoculante adecuada (Rhizobium meliloti) en las semillas de
alfalfa (Medicago sativa, L.) para la produccidon de plantulas.

Del andlisis de los datos obtenidos se concluyé que:

- Ladensidad con 0,15 gramos de semilla por metro cuadrado de semillero fue la

adecuada para la produccion de plantulas de alfalfa (Medicago sativa, L.).

- La dosis 0,14 gramos de inoculante (Rhizobium meliloti) fue la adecuada en las
semillas de alfalfa (Medicago sativa, L.) para la produccion de plantulas.

- En la variable largo de raiz, el mejor tratamiento fue S1D3 (1,59/m? y 0,14g de

inoculante) con un valor medio de 0,36 metros.



El mejor tratamiento para la variable didmetro de raiz fue S1D3 (1,5g/m*y 0,14g

de inoculante) con un valor medio de 0,68 centimetros.
El tratamiento S1D3 (1,5g/m? y 0,14g de inoculante) para la variable largo de
tallo, mostro el mejor resultado con una media de 0,58 metros.

En la variable didmetro de tallo, el mejor tratamiento fue S1D3 (1,5g/m? y 0,14g

de inoculante) con un valor medio de 0,41 centimetros.

El mejor tratamiento para la variable nimero de macollos fue S1D2 (1.5g/m? y
0,119 de inoculante) con un valor medo de 3,15 macollos.

En la variable érea foliar, el mejor tratamiento fue S1D3 (1,5g/m* y 0,14g de

inoculante) con un valor medio de 4,77 centimetros cuadrados.



CAPITULO 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El escaso conocimiento de los agricultores en la densidad de siembra y la
inoculacion de Rhizobium meliloti en semillas de alfalfa (Medicago sativa, L.), inciden
altamente en las calidad de la plantula y produccion en agricultores del sector Simon

Bolivar, parroquia Picaihua, canton Ambato, provincia de Tungurahua.

Al respecto Rodriguez (2010), menciona que debido a la calidad alimenticia y a
las altas producciones de materia seca de la alfalfa, esta forrajera se constituye en la
base alimenticia de las explotaciones ganaderas tanto lecheras como de carne, conocida
también como la reina de las forrajeras ademas de servir como alimento para el ganado,
también contribuye con la salud del ser humano al poseer propiedades nutritivas y

medicinales como vitamina A, B, E y un alto porcentaje de vitamina K.

Wikipedia (2011), describe que los semilleros permiten un mejor
aprovechamiento y rendimiento en la superficie destinada para este fin; garantizan una
mejor seleccion de la semilla logrando un buen desarrollo en su primer periodo de
vegetacion, pero el primordial objetivo es la de obtener plantulas de calidad en cuanto a
sanidad, tamafio y vigor adecuado, garantizando un buen futuro del mismo en el proceso

productivo.

La sobrevivencia de las plantas, en relacién al namero de las semillas sembradas
es muy variable. Pero se asocia poco a la densidad inicial, ya que la mortalidad de las
plantas durante los primeros meses es directamente proporcional a ella. Los stands
densos pierden mas plantas que los logrados con bajas densidades y llegan al primer afio
con un namero similar de plantas. Smith y colaboradores (1962) citado por Duarte
(2007), determinaron que, si bien las altas densidades de siembra permiten un
aprovechamiento inicial mas rapido, las poblaciones alcanzadas no son superiores una

vez que la pradera esta establecida. La competencia que se establece entre plantas,



primero a nivel radical, y luego por la luz, determinaré la densidad de plantas final al

afio.

Pérez (s.f.), Menciona que el nitrégeno es un elemento esencial para los cultivos.
Sin embargo, la mayoria de los seres vivos son incapaces de aprovecharlo en la forma
en que se encuentra (N2) y solo algunos organismos procariéticos pueden reducirlo a
amonio (NH3), en un proceso conocido como fijacion biologica de nitrogeno. Las
bacterias que les Illamamos fijadoras de nitrogeno pueden hacer la funcién de convertir
el nitrogeno atmosférico en amonio gracias a la accion de una enzima, Illamada
nitrogenasa. Algunas de estas bacterias viven en "vida libre", es decir, en ciertos nichos,
pero no necesariamente asociadas con otro organismo y otro grupo de bacterias que
pueden hacer esta funcion, Gnicamente la realizan cuando se asocian en simbiosis con
alguna planta, por ejemplo, un género de bacterias del suelo fijadoras de nitrégeno,

llamado “Rhizobium”

1.2. ANALISIS CRITICO DEL PROBLEMA

Lacki (2010), manifiesta que al no poseer suficientes conocimientos, muchas
familias rurales, simplemente no pueden desarrollarse: entre otros motivos porque no
logran corregir sus propias ineficiencias, mejorar su desempefio laboral e incrementar su
productividad. Pero esto es apenas la primera parte del gran problema. Adicionalmente,
la inadecuada formacién y capacitacion de los agricultores incide negativamente en la
productividad o rendimiento de los demas factores de produccion, que de por si ya
suelen ser escasos como: la tierra, los animales, las obras de infraestructura, la
maquinaria y los insumos materiales. Esto significa que la ineficiencia del factor de
produccién mas abundante, que es la mano de obra, es una causa adicional de la

insuficiencia de los factores mas escasos.

La obtencion de plantulas de alfalfa en semilleros es uno de los primero pasos y
sin duda importante para el proceso productivo de este forraje que asegurara el 6ptimo
desarrollo en el campo definitivo. Al sembrar con densidades altas resultan perjudiciales
debido a que las semillas van a competir unas con otras por luz, humedad, nutrientes y

espacio para su desarrollo; esto hace que las plantulas de alfalfa disminuyan su calidad

-4-



resultando delgadas y débiles que no son aptos para el trasplante. Por otro lado, al
implementar densidades bajas de siembra no se va a aprovechar dptimamente el espacio

destinado para el semillero.

La falta de interés por parte de profesionales y agricultores en el correcto manejo
y tecnificacion de la obtencion de plantulas de alfalfa, el mismo hecho del
desconocimiento de la cantidad de semilla por los productores y las practicas de
produccién ancestrales o tradicionales utilizados actualmente han sido las causas
primordiales para que las plantas se obtengan de baja calidad y la produccion disminuya
debido a que se obtienen un nimero bajo de plantulas de alfalfa por semillero aptos y

demandados por el mercado local.

1.3. JUSTIFICACION

Segun la Fao (s.f.), con la utilizacion e implementacién de semilleros obtenemos
varias ventajas como: ahorro de semillas, desarrollo uniforme ya que generalmente cada
plantula recibe la misma cantidad de agua, luz y nutrientes; y también permite obtener
una buena calidad de plantulas. Es un sitio donde la calidad de la tierra, el abono y los
cuidados especiales permiten las condiciones para que germine la semilla en mayor
proporcion. También podemos decir que es un lugar donde las plantulas inician su

desarrollo antes de ser trasplantadas al terreno definitivo.

Wikipedia (2011) y Abela (s.f.), concuerdan en que por lo general, el nitrégeno es
el nutriente mas comunmente deficitario en muchos suelos del mundo y el mas
comunmente agregado al suelo. La fertilizacion nitrogenada a través de fertilizantes
tiene fuertes impactos medioambientales. Para Abela (s.f.), cuando la planta tiene
suficiente nitrégeno sus hojas y tallos crecen rapidamente, en cambio la deficiencia del
mismo origina la clorosis en las hojas (amarillamiento) a partir de la base, y la falta de
desarrollo y debilidad de todas las partes de la planta. En los suelos pobres o carentes de

nitroégeno los rendimientos de los cultivos son bajos.

Segun Infoagro (2010), la alfalfa es un cultivo de gran importancia debido a la

fuente natural de proteinas (24%), fibra (16%), vitaminas y minerales que brinda; asi
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como su contribucion paisajistica y su utilidad como cultivo conservacionista de la
fauna. Al mismo tiempo reduce la energia que supone la fijacion simbidtica del
nitrégeno para el propio cultivo y para los siguientes cultivos, en la rotacion de las que
forma parte. Ademas, debido a que es una especie pratense y perenne, su cultivo aporta

elementos de interés como limitador y reductor de la erosion.

Ademas la alfalfa contribuye a la salud debido a que presenta un alto contenido en
vitaminas A, B, E, K y minerales. Tiene un alto contenido en proteinas (hasta un 55%),
aminoacidos utilizados por el organismo para la sintesis de sus proteinas, vitaminas,
minerales (calcio) y oligoelementos (hierro, fésforo, zinc, cobre, selenio y silice).
Contiene enzimas basicas para el correcto funcionamiento de nuestro cuerpo, como por
ejemplo proteasa, invertasa, y lipasa, que le confieren actividad reductora de las grasas
en sangre, de ahi que sea Util para la arteriosclerosis, también repara el tejido
conjuntivo, remineraliza, es muy rica en silice, contiene més vitamina que los aceites de

pescado y un gran nimero de oligoelementos.

Siendo estas las justificaciones que realzan la importancia de este cultivo es
necesario conocer la densidad de semilla que se requiere en un semillero, como su
respectivo manejo técnico y apropiado para poder obtener las plantulas de calidad para
el trasplante al campo definitivo y por consiguiente tener una mejor produccion de
plantulas de alfalfa. Ademas el agricultor también se vera beneficiado econémicamente
ya que habrd menor pérdida de plantulas y desperdicio de semillas.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. General

Establecer la técnica adecuada para el manejo de semillero en densidad de
siembra e inoculacién de rhizobium en la produccion de plantulas de alfalfa (Medicago

sativa, L.) en el sector de Simén Bolivar, parroquia Picaihua, canton Ambato, provincia
de Tungurahua.



1.4.2. Especificos

Determinar la densidad de semilla por metro cuadrado de semillero, para la

produccién de plantulas de alfalfa (Medicago sativa, L.).

Definir la dosis de inoculante adecuada (Rhizobium meliloti) en las semillas de

alfalfa (Medicago sativa, L.) para la produccion de plantulas.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO E HIPOTESIS

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Hycka (1983), en su ensayo realizado sobre Alfalfa en el secano respecto a la
densidad de siembra, en la Estacion Experimental de Zaragoza, utilizando 5, 10, 15, 20
kg/ha de semilla determind, en cuanto a nimero de plantas por m? y porcentaje con
respecto a las semillas viables sembradas, una fluctuacion entre 76, 77, y 80.14% sin
que se haya notado diferencias relacionadas con la densidad de siembra. Pero se observo

una fuerte competitividad entre las plantas jovenes por humedad, nutrientes y luz.

Soto y Lépez (1986), en el ensayo realizado sobre Dosis de siembra en variedades
de alfalfa en La Estacion Experimental La Platina, Santiago de Chile, determin6 que
hubo un aumento lineal significativo del nimero de plantassm? a medida que se
aument0 la dosis de siembra pero independientemente de la variedad la mayor
competencia entre las plantas origin6 una mayor mortalidad de plantas con dosis
mayores. Las dosis utilizadas fueron 10, 20 y 30 kg/ha.

Sevilla, Pasinato y Garcia (2002), en el trabajo sobre Produccion de forraje y
densidad de plantas de alfalfa irrigada comparando distintas densidades de siembra,
realizada en la Estacion Experimental Agropecuaria Ascasubi del INTA Buenos Aires,
Argentina; determind que la eficiencia de siembra tuvo una relacién inversa con la
densidad de semilla, indicando que con densidades de siembra crecientes se establecio
una competencia de plantulas mas temprana. Los valores observados fueron 77% en d1
(6kg/ha), 57% en d2 (12 kg/ha), 43% en d3 (18 kg/ha) y 42% en d4 (24 kg/ha). La
muerte de plantas fue mayor con densidades de semilla crecientes.

Tovar (2006), en el ensayo sobre Incremento en invernadero de la calidad y
cantidad del follaje de la alfalfa (Medicago sativa, L.) variedad florida 77 causado por la
combinacion de fertilizacion bioldgica y quimica en un suelo de la serie bermeo de La
Sabana de Bogota, determin6 que la inoculacion dual en la variedad Florida 77 con

Rhizobium (Sinorhizobium) meliloti, cepa GR - 4 y con el in6culo con hongo MA
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(Archaeospora leptoticha), demostré la eficacia de la fertilizacion bioldgica,
aumentando el rendimiento y al mejorar en el follaje el contenido de nitrégeno y
fosforo. La inoculacién dual también estimuld la fijacion simbidtica de nitrogeno
porque incremento los efectos de la inoculacion rizobial al aumentar el rendimiento y el

contenido de nitrogeno del follaje.

2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.2.1. Cultivo de la alfalfa (Medicago sativa, L.) en el semillero

2.2.1.1. Generalidades

Segun Hanson (1972), citado por Altamirano (2009), la alfalfa es una de las
especies forrajeras de gran importancia a nivel mundial, debido a sus usos y al sistema
radicular que posee. Al ser una leguminosa ésta especie es capaz de aprovechar altos
contenidos de nitrogeno del suelo ya que cuenta con la relacion simbidtica entre la raiz
y los rizobios. También al tener un sistema radicular profundo le permite utilizar la
humedad del suelo de hasta seis metros 0 més, es por esto que la planta puede resistir

sequias prolongadas.

2.2.1.2. Botéanica de la alfalfa

Clementeviven (2010), menciona que su raiz principal es pivotante, robusta y
muy desarrollada que alcanza hasta cinco metros de longitud con numerosas raices
secundarias. Los tallos segin Del Pozo (1983), menciona que es erecta, y el primer tallo
nace entre los cotiledones. En las axilas de los cotiledones, o cuando éstos desaparecen
de las hojas inferiores, se producen yemas que posteriormente dan origen a nuevos

tallos.

Del Pozo (1983) y Clementeviven (2010) coinciden en que las primeras hojas
verdaderas son unifoliadas, posteriormente son trifoliadas. Los margenes son lisos y con
los bordes superiores ligeramente dentados, menciona. Los foliolos adoptan formas

oblongas y anchas; a lo largo del tallo varian de tamafio y forma.
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Segun Clementeviven (2010), las flores presentan una coloracion azul o
parpura, con inflorescencias en racimos que nacen en las axilas de las hojas. Del Pozo
(1983) manifiesta que la legumbre de M. sativa es larga, enrollada en espiral de tres a
cinco vueltas e indehiscente; la misma que alberga variable numero de semillas

arrifionadas de un color que va del amarillo al color marrén oscuro.

2.2.1.3. Requerimiento del cultivo en el semillero

2.2.1.3.1. Suelo

Picasso (2010), expresa que el cultivo necesita idealmente suelo profundo,
bien drenado y franco arenoso. Si las condiciones son distintas a las mencionadas la
persistencia de las plantas comienza a resentirse, especialmente en suelos pesados y

muy himedos o que tienden a encharcarse.

Clementeviven (2010), manifiesta que el pH déptimo del cultivo es de 7,2
siendo la acidez un factor limitante para su cultivo. Si el pH baja de 6,8 es necesario
realizar el encalado. Ademas, existe una relacion directa entre la formacién de nodulos
y el efecto del pH sobre la Alfalfa. La bacteria nodulante de la Alfalfa (Rhizobium

meliloti), deja de reproducirse por debajo de pH 5.

2.2.1.32. Agua

Vaca (1987), citado por Altamirano (2009), menciona que la alfalfa es
resistente a la sequia, pero aln con esta caracteristica el cultivo necesita el suministro de
agua necesaria para su produccion y desarrollo. El sistema radicular profundo permite
cultivar en secano con pluviometrias de 500mm al afio. Necesita riegos de 600 metros

cubicos por hectarea cada mes.
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2.2.1.3.3. Clima

Segun Infoagro (2010) y Del Pozo (1983), la temperatura media anual para
la produccion forrajera esta en torno a los 15°C siendo el rango 6ptimo de temperaturas,
segun las variedades de 18 a 28°C, acota que la alfalfa tolera sin dificultad temperaturas
tan bajas como los 10 ° y 15 °C bajo cero.

2.2.1.4. Manejo del semillero de alfalfa

2.2.1.4.1. Preparacion de terreno

Infoagro (2010), menciona que es necesario conocer las caracteristicas del
terreno, contenido de macro nutrientes como fdsforo y potasio, condiciones de drenaje y
pH. Las labores de preparacion del terreno se inician con un subsolado para remover las
capas profundas que mejorara las condiciones de drenaje y aumentara la capacidad de
almacenamiento de agua del suelo. Esta labor es necesaria en el cultivo de la alfalfa,

pues las raices son muy profundas y favorece que estas penetren con facilidad.

El mismo autor manifiesta que para nivelar el terreno, disminuir el
encharcamiento y eliminar las malezas existentes se realizan sucesivas remociones del
suelo y al mismo tiempo intercalar las labores con aplicaciones de abonos y enmiendas,
para mezclar los fertilizantes con la tierra y homogeneizar su distribucion. Conviene
aplicar el abonado de fondo y el encalado dos meses antes de la siembra para permitir su

descomposicion y estar a disposicion de la planta.

2.2.1.4.2. Cama de siembra

Duarte (2007), dice que la condicion oOptima de la cama de siembra es
aquella que permite depositar la semilla en la profundidad adecuada y en un intimo
contacto con el suelo, generando un ambiente de desarrollo sin limitantes. Para esto
ultimo se requiere que esté libre de malezas, sin impedancias fisicas subsuperficiales,

con dptima condicion de humedad, con bajo nivel de cobertura de rastrojo y con una
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superficie firme. El barbecho debe dejar al suelo libre de las malezas que consumen el

agua y los nutrientes.

2.2.1.4.3. Eleccion de semilla

Para realizar la siembra Del Pozo (1983), explica que se debe elegir una
semilla adecuada que proporcione altos rendimientos y que la semilla garantice
limpieza, sanidad, calidad y viabilidad adecuadas. También es preciso elegir cultivares

bien adaptados que soporten las condiciones de la zona.

2.2.1.4.4. Inoculacion de rhizobium

Forganismos.chubut (2007), menciona que horas antes de sembrar, volcar la
semilla de alfalfa sobre una lona, en un lugar poco iluminado como puede ser el interior
de un galdn. Distribuir uniformemente las semillas sobre la lona y pulverizarlas con
algun liquido pegajoso, como agua con azUcar, leche, etc. Todas las semillas deben
quedar humedecidas y las podremos observar brillosas. Entonces se procede a
espolvorear sobre las semillas al contenido de la bolsita de inoculante que no pesa mas
de 250 gramos (rizobium con turba). Mezclar suavemente con pala playa o ancha, o
bien rastrillo y luego comprobar que el inoculante quede adherido a las semillas. Dejar
secar unas pocas horas, de manera que las semillas fluyan libremente en la sembradora
y comenzar la siembra. No inocular mas semillas que las que se van a sembrar, ya que

pasado algunos dias, el inoculante pierde efectividad.

Rocabado (2008), manifiesta que para inocular las semillas de alfalfa se
debe preparar una solucién adherente (10 cucharadas de azucar diluidas en media taza
de agua tibia). Mezclar la solucién con la semilla. Vaciar todo el contenido de un sobre
de inoculante. Luego se orea la semilla durante 30 minutos, a la sombra, en una capa de

1 cm y por ultimo, embolsar y sembrar antes de las 24 horas.
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2.2.1.45. Siembra

Duarte (2007), expresa que la profundidad de siembra de alfalfa es el gran
problema para resolver a campo, porque desde que la semilla germina decrecen sus
reservas hasta que la planta forma hojas verdes y se independiza de ellas. Eso hace que
en todas las plantulas exista un periodo critico en el cual las reservas son bajas y el area
fotosintetizante no es suficiente. Cualquier adversidad puede provocar pérdidas
importantes. Por eso es necesario acortar al maximo esa etapa. Y como el tamafio de la
semilla y el tipo de suelo interactian con la profundidad, la mejor eficacia de la

implantacion se logra en los suelos livianos y con semillas grandes.

Segun Clementeviven (2010), la profundidad de siembra depende del tipo
de suelo, en terrenos pesados se realizard entre 1 a 1,25 centimetros, pudiendo llegar

hasta los 2,5 centimetros en terrenos ligeros o arenosos.

2.2.1.4.6. Control de malezas

Para Del Pozo (1983), uno de los limitantes de la productividad de los
alfalfares son las malas hierbas, ésta vegetacion compite con la alfalfa para conseguir
humedad y elementos fertilizantes que le son necesarios. Esto hace que el cultivo se

debilite, disminuya su densidad y obviamente la calidad del mismo.

2.2.1.4.7. Aspectos Nutricionales

Infoagro (2011), manifiesta que la alfalfa requiere de los siguientes

elementos:

- Nitrégeno: En condiciones éptimas de cultivo; cuando el pH no es muy
acido y no existe déficit de ningin elemento esencial, la alfalfa obtiene el nitrégeno por
las bacterias de sus nddulos. Pero durante el estado vegetativo de las plantulas, éstas
requieren nitrégeno del suelo, hasta que se formen los nodulos y comience la fijacion.
Por tanto se debe abonar 20 kg/ha de nitrégeno, pues cantidades mayores produciran un

efecto negativo al inhibir la formacion de nédulos.
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- Fosforo: La fertilizacion fosférica es muy importante en el afio de
establecimiento del cultivo, pues asegura el desarrollo radicular. Como el fosforo se
desplaza muy lentamente en el suelo se recomienda aplicarlo en profundidad incluso en
el momento de la siembra con la semilla. En alfalfares de regadio con suelos arcillosos y

profundos la dosis de P,0s de fondo para todo el ciclo de cultivo es de 150-200 kg/ha.

- Potasio: La alfalfa requiere grandes cantidades de este elemento, pues de €l
depende la resistencia al frio, sequia y almacenamiento de reservas. Se recomienda
aplicar abonado potasico de fondo antes de la siembra junto con el fosforo. EI abonado
potésico de mantenimiento se realizard anualmente a la salida del invierno. En suelos
pobres se recomienda un abonado potasico de fondo de 200-300 kg/ha y restituciones
anuales de 100-200 kg/ha.

2.2.1.4.8. Riego

Avalos y Moschetti (s.f.) mencionan que el primer riego se debe aplicar lo
antes posible a la siembra, y los posteriores de acuerdo al estado de desarrollo del
cultivo. Con ello se logra proveer suficiente humedad a las pequefias plantas en el
sistema radicular, y asi favorecer un rapido desarrollo.
2.2.1.49. Plagas y enfermedades
2.2.1.4.9.1. Plagas

- Pulgones
Del Pozo (1983), manifiesta que los pulgones (Aphis medicaginis), son

hemipteros chupadores de cuerpo globoso, que cuentan con un largo pico con el que

succionan los jugos del parénquima de las plantas. Estos insectos depositan toxinas en

el vegetal que conlleva a una necrosis de los tejidos circundantes.
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- Trips

Infoagro (2010), explica que los 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.

- Acaros

Para Clementeviven (2010), los acaros (Tetranynchus sp.) son parasitos
que se concentra en la parte inferior de las hojas, de las que se alimenta y en las que
pone sus huevos. Y los sintomas que se presentan son puntos translicidos que se tornan

con el tiempo de color marrén o negros.
- Moscas de la Alfalfa
Del Pozo (1983), menciona que Contarinia medicaginis es un diptero que
deposita los huevos en la flor, éstos al convertirse en larvas se alimentan de la flor que
rapidamente se deforman e hinchan y no producen ya frutos.

- Gorgojo

Del Pozo (1983), expresa que es un pequefio curculionido gris cuya larva

devora las semillas en el interior de las vainas, dandole la apariencia de estar vacias.

- Nematodos

Infoagro (2010), considera que los nematodos es una de las plagas que
afecta a la produccion de alfalfa, debido a que todo el ciclo de vida lo realiza en el tejido
de la alfalfa. Ditylenchus dispaci ataca a los brotes de la corona, que da lugar a tallos
cortos, fragiles con nudos anchos y entrenudos cortos. Las hojas jovenes son mas

pequerias, de color verde claro, llegando a ser casi blancas.
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2.2.1.49.2. Enfermedades

- Mal Vinoso

Rhizoctonia violacea, aparece con forma regularmente circulares, se
produce una amarillez y depresion de la planta que va acentuandose hasta provocar la
muerte de la alfalfa. EI sintoma aparece en el cuello de la raiz de una zona de aspecto

gelatinoso y de color rosa al violeta. (Del Pozo, 1983).

Segun Infoagro (2010), El sintoma clésico es la aparicién en el cuello de
una podredumbre que inicialmente afecta a la zona més externa, pero profundizando
hasta la raiz principal. Esta enfermedad puede permanecer en el terreno hasta veinte

afios, y resulta dificil el saneamiento.

- Antracnosis

Del Pozo (1983), enuncia que la antracnosis es causada por Colletotrichum
trifolii, afecta a la parte aérea de la planta marchitandola, estrechando los foliolos que
amarillean para terminar secandose. En los tallos se forma unas manchas de color pardo
en donde aparecen los cuerpos fructiferos del hongo; cuando ataca a la corona de la

planta produce la muerte.

Para Infoagro (2010), este hongo ataca a las partes aéreas de la planta,
sobre todo a los tallos, llegando incluso hasta el cuello. Presentan manchas fusiformes
de color oscuro y negras en el centro, impidiendo el movimiento de agua y nutrientes,
dando lugar a la muerte de las partes aéreas superiores. Generalmente es mas comdn en
alfalfares ya establecidos que en los recién sembrados, y especialmente en los ultimos

cortes.
- Viruela de la Hoja
Es como describe Del Pozo (1983), a Pseudopeziza medicaginis (lib.),

Sacc., una enfermedad que se presenta en forma de rodales aparentemente cloréticos.
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Especialmente atacan a plantas mas jovenes y partes densas de la planta, afectando

primero a las hojas inferiores que terminan por caer al suelo.

- Roya

Infoagro (2010), manifiesta que Uromyces striatus, Schroet., aunque no
produce la muerte de la planta, afecta a la produccion y a la calidad del forraje. Esta
enfermedad se manifiesta fundamentalmente en las hojas, apareciendo pustulas
marrones o pardas, de hasta medio milimetro de didmetro, en cuyo interior se

encuentran las esporas.

- Mildiu

Infoagro (2010), sefiala que no es una enfermedad muy frecuente pero su
ataque resulta especialmente peligroso en el establecimiento. Los foliolos amarillean
con aspecto variegado, llegando el envés a tomar un color grisaceo si las condiciones

ambientales son himedas.

2.2.2. Densidad de siembra

Para Duarte (2007), los principales factores que influyen en la densidad de
semilla para la siembra dependen de la distribucion y cantidad de las precipitaciones, la
época de siembra, la calidad de la semilla y, fundamentalmente, la eficacia en la

siembra, son los principales factores que influyen en la densidad de siembra.

2.2.2.1. Factores incidentes en la densidad de semilla a emplearse

2.2.2.1.1. Calidad de semilla

Duarte (2007), manifiesta que la siembra de la alfalfa debe realizarse con
semillas de alta calidad fisica y geneética. El primer atributo esta asociado con el tamafio,
con el poder germinativo, con el grado de contaminacién con las malezas y con los

cuerpos extrafos, ademas del grado de dureza.
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El mismo autor menciona que la presencia de semillas duras implica una
alta resistencia de los tegumentos a la penetracion del agua. Asi, se genera una
germinacion mas lenta y, en consecuencia, tardia. De todos modos, seria necesario no
utilizar la semilla recientemente cosechada o, si no, escarificarla para reducir las

pérdidas.

2.2.2.1.2. Edad de la semilla

Del Pozo (1983), menciona que la semilla misma puede presentar
caracteristicas que favorezcan o perjudiquen la germinacion. Si la semilla es joven o
recién producida por la planta, suele presentar un bajisimo poder germinativo. Las
semillas maduradas en las plantas, deben pasar una posterior maduracion en condiciones

secas con el fin de alcanzar su 6ptimo de germinacion.

El mismo autor expresa que el envejecimiento de la semilla reduce la
proporcion de semillas duras, el mismo que es otro factor poco deseable ya que puede

llegar a ser la causa de una mala germinacion.

2.2.2.1.3. Cantidad de semilla

Del Pozo (1983), menciona que una densidad alta de siembra haria que la
planta no pueda encontrar suficientes elementos nutritivos en el suelo para su
crecimiento, y su produccién forrajera resultaria insignificante. Por lo contrario un
numero bajo de plantas es equivalente a un mal aprovechamiento de la fertilidad del

suelo.

2.2.2.1.4. Temperatura

Del Pozo (1983), manifiesta que la temperatura es un factor determinante de
las condiciones y velocidad de germinacion. Este parametro regula la rapidez de
absorcion de agua a traves del endospermo, aumentandose cuando la temperatura
también lo hace. La semilla germina en rangos que van desde 1° C hasta los 37° C, con
un 6ptimo de 30° C.
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Segun Duarte (2007), la alfalfa germina en el rango de temperaturas que se
encuentra entre los 5° y los 35° C. El éptimo se ubica entre los 19° y los 25°, y en los 10°
C esta el minimo requerido para su normal crecimiento inicial; es sensible al frio en la

etapa de cotiledon y de la primera hoja unifoliada.

2.2.3. Inoculacion de Rhizobium.

Perticari (s.f.), expresa que los rizobios son bacterias Gram negativas y estas son
habitantes comunes del suelo donde estan presentes las leguminosas. Sin embargo no
todos los rizobios pueden formar nddulos y/o fijar nitrgeno con todas las leguminosas.
Por ejemplo Sinorhizobium meliloti es la bacteria especifica para alfalfa. Esto permite
diferenciar a los rizobios por su infectividad o capacidad de nodulacion. Ocurre la
misma situacion con el proceso de FBN, no siempre las cepas altamente infectivas

poseen alta efectividad o alta capacidad de fijacion de N.

El mismo autor menciona que hay especificidad en la asociacion o par
simbidtico, en otras palabras determinadas especies de leguminosas combinan mejor
con determinadas especies de rizobios e inclusive hay situaciones donde la especificidad
es tal que variedades de una leguminosas combina en forma especifica con
determinadas cepas de rizobios. Cuando en los suelos donde se cultiva la leguminosa

los rizobios requeridos estan ausentes o no son eficientes se procede a la inoculacion.

2.2.4. Calidad de plantulas.

Guzman (2002), menciona que una plantula de buena calidad presenta
pardmetros notables como: la altura de plantula, didmetro de tallo que es determinante
para mantener un equilibrio entre la parte inferior y superior de la planta, se busca que
sea el mayor para asegurar la estabilidad de la planta una vez en campo. ElI nimero y
tamafio de hojas deben estar sin deformaciones ni dafios y de apariencia sana; una
deficiencia o exceso de ellas tendra un gran efecto en la sobrevivencia postrasplante y
desarrollo posterior. Cuando se tienen pocas hojas disminuye la transpiracion pero
igualmente puede significar un manejo inadecuado previo a su venta. Las caracteristicas

del sistema radicular deben guardar relacion con la parte aérea. Es importante tanto el
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volumen como su longitud que asegure la adaptabilidad al suelo y la absorcién de

nutrientes

Los agricultores dedicados a la produccion de forrajes, ganaderos tanto de carne
y de leche como también productores de especies menores exigen cada dia plantulas de
calidad, por lo que el productor debe cubrir esta demanda. El hecho de utilizar una dosis
de semilla adecuada por metro cuadrado proveera al agricultor una produccién eficiente
de plantulas. Lo que no pasaria si el mismo utilizase dosis en las que a densidades altas
perjudica a la calidad y obtenga plantas débiles no aptas para el mercado y también
llegue a perjudicar la economia del productor.

2.3. HIPOTESIS

Las densidades de semilla de alfalfa (Medicago sativa, L.) y de inoculante

(Rhizobium meliloti) en semilleros incide en la calidad y produccion de plantula.

2.4. VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.4.1. Variables independientes.

Densidad de semillas.
Dosis de inoculante.

2.4.2. Variable dependiente.

Calidad de plantulas.

-20 -



2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR INDICE
Variable Dependiente
] Longitud m
- 7 RaIZ -7
Calidad de Plantula Diametro cm
Esté dada por pardametros y Longitud m
atributos que presentan las Tallo Diametro cm
plantulas. Macollos NUmero
Foliolo Avrea foliar cm?
Variable Independiente
Densidad de semilla
Es el namero de kilos de . Densidad de | )
Semillas _ ) ndmero/m
semilla por hectarea que se semilla por m
necesitan y se van a utilizar
para sembrar.
Dosis de Inoculante Dosis de
Es el i I principi . .
s ¢l contenido del principio Rhizobium inoculante en )
activo, expresado en cantidad o ] g/g semilla
_ meliloti semillas de
por unidad de peso, que se
alfalfa.

suministrara de una sola vez.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE, MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. Enfoque

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, pues determind la cantidad de

semilla por metro cuadrado asi como la calidad de plantula.

3.1.2. Modalidad

Es de tipo mixto debido a que se realizaron tanto bibliografica documental como
la ejecucion del proyecto en el campo.

3.1.3. Tipo de investigacion

Fue de tipo experimental de campo, ya que se manejé variables como densidades

de semilla de alfalfa como del in6culo empleados.

3.2. UBICACION DEL ENSAYO

Este proyecto se efectud en la propiedad de Maria Criollo Palate, localizado en
el barrio Simén Bolivar, parroquia Picaihua, al oriente del cantdon Ambato, provincia de
Tungurahua. Segun el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) se encuentra a una
altitud de 2.650 msnm y en las siguientes coordenadas geograficas: 1°16°27.31”’ Latitud
Sur,y 78°34°32.42°’ Longitud Oeste.
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3.3. CARACTERIZACION DEL LUGAR

3.3.1. Clima

Segun la Estacion Meteorologica de primer orden “Querochaca” (2005 —
2009), el clima de esta zona es templado, con una temperatura media de 12.5 °C, una
precipitacion anual de 600 mm, la humedad relativa del 77% y con una velocidad de

viento de 4.2 m/s.

3.3.2. Suelo

La caracteristica del suelo de la zona es franco — arenoso. Con pendiente del 2%

y un relieve plano ondulado. (Paredes, 2009)

3.3.3. Agua

La propiedad cuenta con agua de riego del Sistema Ambato — Huachi — Pelileo
maodulo 26. Con un caudal de 28 litros por segundo con un pH de 7.9.

3.3.4. Cultivos

Los cultivos predominantes de los agricultores del sector Simon Bolivar son:
maiz blanco, arveja, papa de variedades Cecilia y semi chola, fréjol de enrame asociado

con maiz y alfalfa de las variedades morada y blanca.

3.4. FACTORES DE ESTUDIO

3.4.1. Densidad (S)

(S1) 1.5g/m?
(S2) 2 g/m?
(S3) 2.5g/m?
(Variedad Nacional)
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3.4.2.

Dosis de inoculante por cantidad de semilla utilizada (D)

D1 (0,083 g)
D2 (0,11 g)
D3 (0,14 g)

3.5.

DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo el disefio de bloques completos al azar, en arreglo factorial 3 x 3 + 3

que equivale a 12 tratamientos con cuatro repeticiones.

3.6.

TRATAMIENTOS.

CUADRO 1. TRATAMIENTOS

N° | Formula Descripcion

1.5 g de semillas de alfalfa con inoculacion de Rhizobium meliloti
1 S1D1 |de0.083 g por metro cuadrado.

1.5 g de semillas de alfalfa con inoculacion de Rhizobium meliloti
2 S1D2 |de0.11 g por metro cuadrado.

1.5 g de semillas de alfalfa con inoculacién de Rhizobium meliloti
3 S1D3 |de0.14 g por metro cuadrado.

2 g de semillas de alfalfa con inoculacion de Rhizobium meliloti de
4 S2 D1 |0.083 g por metro cuadrado.

2 g de semillas de alfalfa con inoculacion de Rhizobium meliloti de
5 S2 D2 |0.11 g por metro cuadrado.

2 g de semillas de alfalfa con inoculacion de Rhizobium meliloti de
6 S2 D3 |0.14 g por metro cuadrado.

2.5 g de semillas de alfalfa con inoculacion de Rhizobium meliloti
7 S3 D1 |de 0.083 g por metro cuadrado.

2.5 g de semillas de alfalfa con inoculacion de Rhizobium meliloti
8 S3D2 |de0.11 g por metro cuadrado.

2.5 g de semillas de alfalfa con inoculacion de Rhizobium meliloti
9 S3 D3 |de 0.14 g por metro cuadrado.
10 | Testigo 1 | 1.5 g de semillas por metro cuadrado.
11 | Testigo 2 |2 g de semillas por metro cuadrado.
12 | Testigo 3 |2.5 g de semillas por metro cuadrado.
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3.7. DISENO O ESQUEMA DE CAMPO

3.7.1.

3.7.2.

3.8.

3.8.1.

Esquema del ensayo

El esquema del ensayo de campo se presenta en el anexo 1.

Memoria

NUmero total de tratamientos:
Numero total de semilleros:
Area total de ensayo:

Area neta del ensayo:

Largo de la parcela:

Ancho de la parcela:

Distancia entre semilleros:

Distancia entre semillero — borde:

Método de siembra en semillero:

DATOS TOMADOS

Longitud de raiz principal

12
48

157.21 m?
48 m?
199 m
79m
0.50 m
1.20 m

Voleo

Es la distancia comprendida entre el cuello y la cofia, se midio6 al final de la

investigacion para determinar su longitud con la utilizacion de una cinta métrica.

3.8.2.

Diametro de raiz principal

La medicion se realizd6 a 4 cm del cuello de la plantula al final de la

investigacion utilizando un calibrador vernier.

-25-



3.8.3. Longitud de tallo principal

Distancia comprendida entre el cuello y el apice de la plantula, la medicion se

hizo utilizando una cinta métrica.

3.8.4. Diametro del tallo principal

Se efectud la medicién a 4 cm del cuello de la plantula utilizando el calibrador

vernier al final de la investigacion.

3.8.5.  Numero de macollos

Se contabilizd el nimero de macollos generados al final de la investigacion.

3.8.6. Areafoliar

Se determind con malla de puntos. De los tres foliolos que comprenden la hoja,

a la altura de 15cm.

3.9. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Se realizo el Analisis de varianza (ADEVA), para las fuentes de variacién que

resultaron significantes se realizé la prueba de Tukey al 5%.

Fuente de Variacion. G.L.
Repeticiones 3
Tratamientos 11
Entre grupos 5
Grupo 1 (S1) 2
Grupo 2 (S2) 2
Grupo 3 (S3) 2
Error Experimental 33
TOTAL 47
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3.10. MANEJO DE LA INVESTIGACION

3.10.1. Adquisicion de semilla

La semilla a utilizarse fue de la variedad nacional morada y se obtuvo la
cantidad requerida en el mercado local.

3.10.2. Pruebas de germinacion

Se realizd las pruebas para determinar el porcentaje de germinacion de las
semillas de alfalfa. Se coloco cien semillas en tres cajas petri, luego en la incubadora y
posteriormente se contabilizdé el nimero de semillas germinadas para determinar el

porcentaje.

3.10.3. Preparacién de terreno

El suelo se removi6 a una profundidad de 50 cm, para obtener aireacion y que
la raiz se pueda desarrollar sin problemas de compactacion.

3.10.4. Limpieza de terreno

Se procedio a dejar el terreno libre de malezas, restos de cultivos anteriores y

demas objetos que pudieran perjudicar el desarrollo de la investigacion.

3.10.5. Emparejado del terreno

Se realizd para poder realizar las unidades experimentales lo més nivelado

posible.

3.10.6. Trazado de las unidades experimentales

El trazado se realizé utilizando herramientas manuales y se procedié a disefiar

cada una de las unidades experimentales con sus respectivos caminos y bordes.
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3.10.7. Cercado

Se efectuo utilizando zaran y se cubrid alrededor de todo el lote de ensayo a

una altura de 1.40 m. para evitar la entrada de animales y aves que afecten al ensayo.

3.10.8. Abonadura

Se realiz6 una enmienda organica con Abono Organico Inoculado Bio CG, una

cantidad de 2kg en cada una de las unidades experimentales.

3.10.9. Inoculacién de Rhizobium

En los tratamientos indicados anteriormente se procedid a inocular ésta bacteria
(Rhizobium meliloti) en las dosis de semilla a utilizarse en cada una de las unidades
experimentales, las semillas se introdujeron en una solucion azucarada (15 cucharadas
de azucar en Y taza de agua tibia) para luego colocar el inoculante que recubrié la

semilla y se dejo secar a la sombra, obviando los testigos.
3.10.10. Siembra

La siembra de las semillas inoculadas se procedié a hacerlas dentro de las 2
horas de inocular la semilla, para garantizar la sobrevivencia de las bacterias. Se hizo a
una profundidad de 2cm aproximadamente en horas de la mafiana.

3.10.11. Riegos

Se realizd de acuerdo a las condiciones climaticas que se presentaron,

utilizando regaderas en etapas iniciales y luego riego por gravedad en melgas pequefias.

3.10.12. Toma de datos

Se realiz6 de acuerdo con las especificaciones indicadas anteriormente en el

numeral 3.8, datos tomados.
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CAPITULO 4
RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION

4.1. LARGO DE RAIZ

En el cuadro 2 de Andlisis de Varianza para la variable largo de raiz, se muestra
una alta significacion estadistica al 1% para los tratamientos y no significacion para
repeticiones. En el analisis grupal se observa que existe una alta significacion estadistica
entre grupos, en cambio para cada uno de los grupos no hay significacion. El coeficiente
de variacion fue de 11,36%, segun Ferreirra (2000), manifiesta que el coeficiente de
variacion con valores entre 10 a 15% el experimento presenta una buena precision

experimental, la media del largo de raiz es de 0,27 metros (Anexo 2).

CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE LARGO DE RAIZ

F.V. SC Gl CM F
REPETICIONES 0,0054 3 0,0018 1,92 NS
TRATAMIENTO 0,1221 11 0,0111 11,79 **
ENTRE GRUPQOS 0,1149 5 0,0230 24 47 **
GRUPO S1 0,0027 2 0,0014 1,49 NS
GRUPO S2 0,0027 2 0,0014 1,49 NS
GRUPO S3 0,0017 2 0,0008 0,85 NS
Error 0,0311 33 0,00094

Total 0,1586 47

Coeficiente de variacion: 11,36%
**= Altamente significativo

NS= No significativo
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CUADRO 3. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE LARGO DE RAIZ

TRATAMIENTO Media Rangos

(m)
S1D3 0,36 a
S1D2 0,35 a b
S1D1 0,33 a b ¢
T1 0,28 b ¢ d
S2D1 0,28 c d
T2 0,27 c d e
S2 D3 0,29 c d e
S3 D3 0,24 d e
S2 D2 0,24 d e
S3D1 0,23 d e
S3 D2 0,21 d e
T3 0,20 e

Realizada la prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable largo
de raiz (Cuadro 3), se observa cinco rangos de significacion en el cual el tratamiento S1D3
presenta el mejor resultado, con una media de 0,36 metros de longitud de raiz debido a
gue a densidades bajas de plantas existe menor competencia entre ellas para la toma de
nutrientes como sostiene Romero (s.f.) en su articulo Alfalfa: la importancia de la

densidad de siembra.

Con respecto a la dosis de inoculante de rhizobium se necesita una fuerte
inoculacion de la bacteria a fin de conseguir el éxito en la fijacion de nitrégeno en forma
simbiotica especialmente en los géneros de las leguminosas, debido a que es especifico

para este género, segun lo manifiesta Bidwell (1979).
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Mientras que el testigo (T3), presento el peor resultado con una media de
0,20 metros de longitud de raiz puesto que existid6 mayor nimero de plantas lo que se

produce una alta competencia entre ellas.

CUADRO 4. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
ANALISIS ENTRE GRUPOS EN LA VARIABLE LARGO DE RAIzZ

GRUPOS Medias Rangos
(m)
S1 (1.5g/m* con inoculante) 0,35 a
T1 (1.5g/m? sin inoculante) 0,28 b
T2 (2.0g/m? sin inoculante) 0,27 b ¢
S2 (2.0g/m? con inoculante) 0,26 b ¢
S3 (2.5g/m? con inoculante) 0,23 c d
T3 (2.5g/m? sin inoculante) 0,20 d

En el cuadro 4 de la Prueba Tukey al 5%, andlisis entre grupos, en la
variable largo de raiz se observa cuatro rangos de significacion en donde el grupo S1
(1,5g de semilla/m? con inoculante) presenta un mejor resultado con una media de 0,35
metros, debido a la densidad baja de semilla que permitié un mejor desarrollo en cuanto
al largo de raiz y no existid6 competencia por nutrientes entre ellas segin manifiesta

Romero (s.f.).

En cuanto a las dosis de inoculante utilizadas resultaron ser
suficientemente altas para el éxito de la nodulacion del rhizobium en ésta leguminosa
segun Bidwell (1979). Ademas con la inoculacién y posterior nodulacion se asume que
existié un mayor desarrollo radicular debido a una mejor asimilacion de fosforo, debido
a que el rhizobium hidroliza los compuestos fosfatados para dejar al fésforo en su forma

inorganica (ién), Rodas (2006).

El grupo con resultados no deseados es el T3 (2,59 de semilla/m? sin

inoculante) con una media de 0,20 metros ya que presentd un numero alto de plantas
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por metro cuadrado de semillero y tuvieron competencia entre ellas por la toma de

nutrientes y desarrollo.

4.2. DIAMETRO DE RAIZ

En el cuadro 5 de Anélisis de Varianza para la variable didmetro de raiz, se
observa que entre tratamientos existe alta significacion estadistica al 1%, y significativo
entre repeticiones. El andlisis grupal muestra una alta significacion estadistica entre
grupos y no significacion para cada uno de los grupos. El coeficiente de variacién es de
9.40 %, dicho resultado segun Ferreira (2000), presentan una Optima precision

experimental, con una media de 0,45 centimetros (Anexo 3).

CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE

RAIZ

F.V. SC Gl CM F
REPETICIONES 0,0173 3 0,0058 321 *
TRATAMIENTO 0,6592 11 0,0599 33,28 **
ENTRE GRUPQOS 0,6315 5 0,1263 70,17 **
GRUPO S1 0,0134 2 0,0067 3,72 NS
GRUPO S2 0,0138 2 0,0069 3,83 NS
GRUPO S3 0,0005 2 0,0003 0,17 NS
Error 0,0594 33 0,0018
Total 0,7359 47

Coeficiente de variacion: 9,40%
**= Altamente significativo
*= Significativo

NS= No significativo
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CUADRO 6. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE DIAMETRO DE RAIZ

TRATAMIENTO Medias Rangos
(cm)

S1D3 0,68 a

S1D2 0,64 a

S1D1 0,60 a

S2D1 0,46 b

T1 0,45 b C

T2 0,43 b C

S2D3 0,41 b c

S2 D2 0,38 b c d

S3D1 0,36 b c d

S3D3 0,36 b c d

S3 D2 0,35 c d

T3 0,30 d

Efectuada la prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable
didmetro de raiz (Cuadro 6), se observa cuatro rangos de significacion, donde el
tratamiento S1D3 present6 el mejor resultado, con una media de 0,68 centimetros, ya
que a densidades bajas de plantas existe menor competencia entre ellas por la toma de
nutrientes como manifiesta Romero (s.f.), en su articulo Alfalfa: la importancia de la

densidad de siembra.

En referencia a la dosis de inoculante de rhizobium, Bidwell (1979),
dice que una alta inoculacion consigue el éxito en la fijacion de nitrégeno, debido a que
la bacteria es especifica para esta leguminosa, ademas greentown (2012), menciona que
las raices de las plantas con carencia de nitrogeno suelen tener pocas ramificaciones. Si

la falta de nitrégeno ya aparece en una fase inicial, toda la planta queda afectada. En el
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testigo (T3), se obtuvo el resultado menor con una media de 0,30 centimetros ya que
present6 una alta densidad que generé mayor competencia entre ellas.

CUADRO 7. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
ANALISIS ENTRE GRUPOS EN LA VARIABLE DIAMETRO DE

RAIZ
GRUPOS Medias Rangos
(cm)
S1 (1.5g/m* con inoculante) 0,64 a
T1 (1.5g/m? sin inoculante) 0,45 b
T2 (2.0g/m? sin inoculante) 0,43 b c
S2 (2.0g/m? con inoculante) 0,42 b ¢
S3 (2.5g/m? con inoculante) 0,36 c d
T3 (2.5g/m? sin inoculante) 0,30 d

El cuadro 7 de la Prueba Tukey al 5% para analisis entre grupos, muestra
que existe cuatro rangos de significacion en donde el grupo que presentd mejor
resultado fue el S1 (1,59 de semilla/m? con inoculante), con una media de 0,64
centimetros, por el mismo hecho de tener una densidad de siembra baja que se
manifestd con un mejor desarrollo radicular y no existi6 competencia por nutrientes

entre ellas, segin manifiesta Romero (s.f.).

Parker (2000), indica que el fésforo estimula el desarrollo de la raiz; la bacteria
inoculada (rhizobium) provocd una mejor asimilacion de fosforo, debido a que esta
bacteria cambia el pH del entorno e hidroliza los compuestos fosfatados para dejar al
fésforo en su forma inorganica asimilable (i6n) para la planta, mencionado por Rodas
(2006). En lo que respecta a dosis de inoculante utilizadas resultaron ser
suficientemente altas para el éxito de la nodulacion del rhizobium y la posterior fijacion
de nitrogeno en esta leguminosa segun Bidwell (1979). El grupo que no presenta buenos
resultados es el T3 (2,59 de semilla/m? sin inoculante) con una media de 0,30

centimetros debido a la alta densidad y por su puesto a la competencia entre ellas.
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43. LARGODE TALLO

En el cuadro 8 de Analisis de Varianza para la variable largo de tallo, se observa
una alta significacion estadistica al 1% entre tratamientos y presenta significacion entre
repeticiones. El andlisis entre los grupos presenta alta significacion estadistica, en
cambio el andlisis realizado dentro de cada uno de los grupos muestra una no
significacion; observandose un coeficiente de variacion de 9,36% lo que para Ferreira

(2000), significa que el experimento presenta una éptima precision experimental, ya que

el valor obtenido es inferior al 10%. El promedio es de 0,44 metros (Anexo 4).

CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE LARGO DE

TALLO.

F.V. e gl CM F
REPETICIONES 0,0202 30,0067 4,00 *
TRATAMIENTO 0,2558 11 0,0233 13,88 **
ENTRE GRUPOS 0,2334 5 0,0467 2747 **
GRUPO S1 0,0084 2 0.0042 2,47 NS
GRUPO S2 0,0100 2 0,0050 2,49 NS
GRUPO S3 0,0041 2 0,0020 1,18 NS
Error 0,0553 33 0,0017
Total 0,3313 47

Coeficiente de variacion: 9,36%
**= Altamente significativo
*= Significativo

NS= No significativo
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CUADRO 9. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE LARGO DE TALLO

TRATAMIENTO Medias Rangos
(m)

S1D3 0,58 a

S1D2 0,56 a

S1D1 0,52 a b

T2 0,45 b ¢

S2D1 0,43 b ¢

T1 0,43 b ¢

S3D3 0,41 c

S2D3 0,41 c

S3D1 0,38 c

S3D2 0,36 c

S2D2 0,36 c

T3 0,36 c

En la prueba de significacion Tukey al 5% para la variable largo de
tallo (Cuadro 9), se observan tres rangos de significacién. Los que reportaron los
mejores resultados fueron el tratamiento S1 D3 y el tratamiento S1 D2, sobresaliendo el
tratamiento S1 D3 con una media de 0,58 metros de largo de tallo. Connor y Loomis
(2002), indican que las plantas con altas densidades interrelacionan entre ellos de varias
maneras. Evidentemente, las plantas interfieren por luz. La demanda evaporativa que
conduce a la transpiracion de cada planta es menor en cultivos densos que en aquellos
ralos, pero al mismo tiempo el area para la recepcion de CO2 y lluvia y el volumen de

suelo que suministra la humedad almacenada y los nutrientes son también menores.

Mientras que el que presento el resultado no deseado fue el testigo (T3)

con una media de 0,36 metros, que podemos concordar con Parker (2000), quien
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manifiesta que las plantas con deficiencia de nutrientes (nitrégeno) presentan un

crecimiento lento presentando tallos débiles y cortos.

CUADRO 10. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
ANALISIS ENTRE GRUPOS EN LA VARIABLE LARGO DE

TALLO
GRUPOS Medias Rangos
(m)
S1 (1.5g/m* con inoculante) 0,55 a
T2 (2.0g/m? sin inoculante) 0,45 b
T1 (1.5g/m? sin inoculante) 0,43 b ¢
S2 (2.0g/m? con inoculante) 0,40 b ¢
S3 (2.5g/m? con inoculante) 0,38 c
T3 (2.5g/m? sin inoculante) 0,36 c

En el cuadro 10 de la Prueba Tukey al 5% para analisis entre grupos, se
observa tres rangos de significacion, el grupo que sobresale es el S1 (1,5g de semilla/m?
con inoculante), con una media de 0,55 metros de longitud. Y el grupo que no presento
buenos resultados es el T3 (2,59 de semilla/m? sin inoculante) con una media de 0,36

metros.

Las densidades utilizadas para cada tratamiento muestran claramente el
efecto mismo de la densidad de semillas por metro cuadrado de semillero, debido a que
a mayor numero de plantas, existe competencia entre ellas por factores tales como luz,

nutrientes y CO2 como manifiesta Connor y Loomis (2002).

El inoculante utilizado y las dosis empleadas fueron suficientes para
que exista la nodulacion, fijacion y asimilacion de nitrégeno por la planta, por lo que los
tallos presentaron mayor longitud ya que happyflower (2012), menciona que el
nitrégeno es indispensable para promover el crecimiento de tallos y hojas en pastos,

arboles, arbustos y plantas en general.
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4.4. DIAMETRO DE TALLO

Se realizo el andlisis de varianza (Cuadro 11) para la variable didmetro de tallos,
en el que se observa una alta significacion estadistica al 1% para repeticiones y también
una alta significacion entre tratamientos. El analisis entre grupos muestra una alta
significacion estadistica, en cambio el analisis dentro de cada uno de los grupos presenta
una no significacion. El coeficiente de variacion es de 9,33 % mostrando que el ensayo
presenta una éptima precision experimental segun Ferreira (2000), ya que el valor es

inferior a 10%. Con un promedio de 0,30 centimetros (Anexo 5).

CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE

TALLO
F.V. SC al CM F
REPETICIONES 0,0117 3 0,0039 492 **
TRATAMIENTO 0,1592 11 0,0145 18,21 **
ENTRE GRUPOS 0,1469 5 0,0294 36,75 **
GRUPO S1 0,0020 2 0,0010 1,25 NS
GRUPO S2 0,0097 2 0,0048 6,0 **
GRUPO S3 0,0007 2 0,0003 0,38 NS
Error 0,0262 33 0,0008
Total 0,1972 47

Coeficiente de variacion: 9,33%
**= Altamente significativo

NS= No significativo
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CUADRO 12. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE DIAMETRO DE TALLO

TRATAMIENTO Medias Rangos
(cm)

S1D3 0,41 a

S1D2 0,39 a

S1D1 0,38 a b

T1 0,31 b ¢

S2D1 0,31 b c

T2 0,29 c d

S2D3 0,29 c d

S3D3 0,26 c d

S3D1 0,25 c d

T3 0,25 c d

S2D2 0,24 c d

S3D2 0,24 d

En la prueba de significacion Tukey al 5% para la variable diametro
del tallo (Cuadro 12), se observan cuatro rangos de significacién. Los tratamientos que
presentaron mayor diametro de tallo fueron el S1ID3 y el S1D2, siendo el primero el que
presento relevancia con una media de 0,41 centimetros, y el que mostro el resultado no

esperado fue el tratamiento S3D2 con una media de 0,24 centimetros.

La densidad de semilla utilizada influyé significativamente, ya que
existio la competencia por factores como agua, luz, nutrientes, aspectos que es
ratificado por Connor y Loomis (2002), y hace que la planta se manifieste con un bajo

desarrollo.
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CUADRO 13. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
ANALISIS ENTRE GRUPOS EN LA VARIABLE DIAMETRO DE

TALLO
GRUPOS Medias Rangos
(cm)
S1 (1.5g/m* con inoculante) 0,39 a
T1 (1.5g/m? sin inoculante) 0,32 b
T2 (2.0g/m? sin inoculante) 0,29 b ¢
S2 (2.0g/m? con inoculante) 0,28 b ¢ d
S3 (2.5g/m? con inoculante) 0,25 c d
T3 (2.5g/m? sin inoculante) 0,25 d

La prueba Tukey al 5% para analisis entre grupos (Cuadro 13), muestra
que existe cuatro rangos de significacion en donde el grupo que presentd el mejor
resultado fue el S1 (1,59 de semilla/m? con inoculante), con una media de 0,39
centimetros. Y el grupo que no presenta buenos resultados es el T3 (2,59 de semilla/m?

sin inoculante) con una media de 0,25 centimetros.

CUADRO 14. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
ANALISIS DENTRO DEL GRUPO S2 EN LA VARIABLE
DIAMETRO DE TALLO

TRATAMIENTO Medias Rangos
(cm?)

S2 D1 (0.083g) 0,31 a

S2 D3 (0.11g) 0,29 a b

S2 D2 (0.14g) 0,25 b

En la prueba de significacion Tukey al 5% (Cuadro 14) para el analisis
dentro del grupo S2 en la variable didmetro de tallo, se muestran dos rangos de

significacion, siendo el tratamiento S2 D1 (0.083g) el que presenté mejor resultado para
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ésta variable con una media de 0,31 centimetros y el que mostré el resultado no deseado
fue el D2 (0.149) con una media de 0,25 centimetros.

45. NUMERO DE MACOLLOS

En el cuadro 15 de Analisis de Varianza para la variable nimero de macollos, se
observa una alta significacion estadistica al 1% entre tratamientos y también una alta
significacion entre repeticiones. Realizado el analisis entre grupos muestra una alta
significacion estadistica, el anlisis dentro del grupo S1y el grupo S2 muestran una no
significacion y el grupo S3 se observa que existe significacion. El coeficiente de
variacion fue de 11,09 %, lo que muestra que el experimento presenté una buena
precision experimental segun Ferreira (2000). Con un promedio de 2,08 macollos
(Anexo 6).

CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE

MACOLLOS

F.V. SC gl CM F
REPETICIONES 0,9158 3 0,3053 574 **
TRATAMIENTO 18,43 11 1,6754 31,52 **
ENTRE GRUPOS 16,76 5 3,3512 63,00 **
GRUPO S1 0,2867 2 0,1433 2,69 NS
GRUPO S2 0,2600 2 0,1300 2,44 NS
GRUPO S3 1,1267 2 0,5633 10,59 *
Error 1,7542 33 0,0532
Total 21,10 47

Coeficiente de variacion: 11,09%
**= Altamente significativo

*= Significativo

NS= No significativo
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CUADRO 16. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE NUMERO DE MACOLLOS

TRATAMIENTO Medias Rango
(ndmero)

S1D2 3,15 a

S1D3 3,10 a

S1D1 2,80 a

S2 D3 2,10 b

T1 2,10 b

T2 2,05 b

S2 D1 2,00 b

S3D1 1,90 b

S2 D2 1,75 b C

S3 D3 1,55 b C d

T3 1,30 C d

S3 D2 1,15 d

En la prueba de significacion Tukey al 5% para la variable nimero de
macollos (Cuadro 16), se observan cuatro rangos de significacién, los tratamientos que
mostraron mayor numero de macollos fueron el S1D2, el S1D3 y el S1D1, siendo el
primero el que presentd notabilidad frente a las demas con una media de 3,15 macollos
y el que present6 el resultado no deseado fue el tratamiento S3D2 con una media de
1,15 macollos.
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CUADRO 17. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
ANALISIS ENTRE GRUPOS DE LA VARIABLE NUMERO DE

MACOLLOS
GRUPOS Medias Rangos
(ndmero)
S1 (1.5g/m* con inoculante) 3,02 a
T1 (1.5g/m? sin inoculante) 2,10 b
T2 (2.0g/m? sin inoculante) 2,05 b
S2 (2.0g/m? con inoculante) 1,95 b
S3 (2.5g/m? con inoculante) 1,53 c
T3 (2.5g/m? sin inoculante) 1,30 c

Realizado la prueba Tukey al 5% para analisis entre los grupos (Cuadro
17), notamos que existe tres rangos de significacion, en donde que el grupo que
presenté mejor resultado fue el S1 (1,5g de semilla/m? con inoculante), con una media
de 3,02 macollos. Y el grupo que no presenta los resultados esperados es el T3 (2,5g de

semilla/m?sin inoculante) con una media de 1,30 macollos.

CUADRO 18. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
ANALISIS DENTRO DEL GRUPO S3 EN LA VARIABLE
NUMERO DE MACOLLOS

TRATAMIENTO Medias Rangos
(numero)

S3 D1 (0.083g) 1,90 a

S3 D3 (0.11g) 1,55 a b

S3 D2 (0.149) 1,15 b

El cuadro 18 de la prueba de significacion Tukey al 5% para el
analisis dentro del grupo S3 en la variable nimero de macollos, muestra dos rangos de
significacion, siendo el tratamiento S3 D1 el que presentd mejor resultado para esta
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variable con una media de 1,90 macollos y el que no mostré lo resultados deseados fue

el S3 D2 con una media de 1,15 macollos.

Debido a la alta densidad de siembra utilizada, Bustillo (2012),
menciona que la demanda de las plantas de la misma especie aparece en el mismo lugar,
al mismo tiempo y con igual intensidad, por encima y por debajo el suelo; y cuando la
alfalfa no recibe la luz necesaria, la nodulacion disminuye o se inhibe y asi mismo las

yemas de la corona no se desarrollan en forma vigorosa.

4.6. AREAFOLIAR

En el cuadro 19 de Analisis de Varianza para la variable area foliar, se puede
observar una alta significacion estadistica al 1% entre tratamientos y la no significacion
entre repeticiones. En el andlisis realizado entre los grupos presenta alta significacion
estadistica y no significacion dentro de cada uno de los grupos. El coeficiente de

variacion es de 15,26 %. Con un promedio de 2,87 centimetros cuadrados (Anexo 7).

CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE AREA FOLIAR

F.V. SC al CM F
REPETICIONES 1,0933 3 0,3554 1,90 NS
TRATAMIENTO 45,88 11 41711 21,75 **
ENTRE GRUPOS 43,0389 5 8,6078 3,17 **
GRUPO S1 1,9195 2 0,9598 5,01 NS
GRUPO S2 0,4602 2 0,2301 1,20 NS
GRUPO S3 0,4636 2 0,2318 1,21 NS
Error 6,3273 33 0,1917
Total 53,30 47

Coeficiente de variacion: 15,26%
**= Altamente significativo
NS= No significativo

-44 -



CUADRO 20. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE AREA FOLIAR

TRATAMIENTO Medias Rangos
(cm?)

S1D3 4,77 a

S1D2 4,21 a

S1D1 3,79 a b

T1 3,76 a b

S2 D1 2,86 b ¢

T2 2,56 C d

S2 D3 2,51 c d

S2 D2 2,40 c d

S3 D2 2,11 c d

S3D1 2,03 c d

T3 1,76 d

S3 D3 1,66 d

En la prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable area
foliar (Cuadro 20), se observan cuatro rangos de significacion. Los tratamientos que
mostraron mayor area foliar fueron el S1D3 y el S1D2, siendo el primero el que
presentd relevancia con una media de 4,77 centimetros cuadrados, estos resultados
concuerdan con Parker (2000), quien manifiesta que a medida que las plantas van
creciendo, el area de las hojas van aumentando. EIl tratamiento que demostro el peor

resultado fue el S3D3 con una media de 1,66 centimetros cuadrados.

Al respecto Connor y Loomis (2002), dicen que el indice de area
foliar, la intercepcion de luz y la tasa de produccion son caracteristicas de la comunidad
de plantas en su conjunto. Dentro de la comunidad las plantas se aglomeran y entre ellas
se establecen interacciones muy fuertes. A medida que las plantas van creciendo, se

superponen en proporcion creciente tanto en la parte aérea como en la subterranea;
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como resultado la tasa de crecimiento y la morfologia de las plantas individuales
difieren drasticamente con la densidad.

CUADRO 21. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
ANALISIS ENTRE GRUPOS EN LA VARIABLE AREA FOLIAR

GRUPOS Medias Rango
(cm?)

S1 (1.5g/m* con inoculante) 4,26 a

T1 (1.5g/m? sin inoculante) 3,76 a

S2 (2.0g/m? con inoculante) 2,59 b

T2 (2.0g/m? sin inoculante) 2,56 b

S3 (2.5g/m? con inoculante) 1,94 b c
T3 (2.5g/m? sin inoculante) 1,76 c

Realizada la prueba Tukey al 5% para anélisis entre grupos (Cuadro
21), muestra tres rangos de significacion, en donde el grupo que presentd el mejor
resultado fue el S1 (1,59 de semilla/m® con inoculante), con una media de 4,26
centimetros cuadrados. Y el grupo que no presenta los resultados esperados es el T3
(2,59 de semilla/m?sin inoculante) con una media de 1,76 centimetros cuadrados.

4.7. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Los resultados obtenidos en la densidad de siembra e inoculacion de rhizobium
(Rhizobium meliloti) en semillas de alfalfa (Medicago sativa, L.) en semilleros, permite
aceptar la hipétesis por cuanto la densidad de siembra S1 (1,5g/m?) y la dosis de
inoculante empleadas D3 (0,14g/g de semilla) incidieron notablemente para las
variables en estudio, mostrando un mejor desarrollo. Lo cual permite aceptar que la
densidad e inoculacion en la semilla son efectivas para obtener una mejor calidad y

vigor de plantula de alfalfa.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Luego de analizados e interpretados los resultados obtenidos en esta
investigacion “Densidad de siembra e inoculacion de rhizobium (Rhizobium meliloti) en

semillas de alfalfa (Medicago sativa, L.) en semilleros, se concluye que:

A. Ladensidad con 0,15 gramos de semilla por metro cuadrado de semillero
fue el adecuado para la produccién de plantulas de alfalfa (Medicago sativa, L.) en el

sector de Simon Bolivar, parroquia Picaihua, cantdn Ambato, provincia de Tungurahua.

B. Ladosis 0,14 gramos de inoculante (Rhizobium meliloti) fue la adecuada
en las semillas de alfalfa (Medicago sativa, L.) para la produccion de plantulas en el

sector de Simon Bolivar, parroquia Picaihua, cantdn Ambato, provincia de Tungurahua.

C. En la variable largo de raiz, el mejor tratamiento se obtuvo en la

interaccién S1D3 (1,5g/m? y 0,14g de inoculante) con un valor medio de 0,36 metros.

D. El mejor tratamiento para la variable didmetro de raiz se obtuvo en la
interaccion S1D3 (1,5g/m” y 0,14g de inoculante) con un valor medio de 0,68

centimetros.
E. El tratamiento con la interaccién S1D3 (1,5¢g/m? y 0,14g de inoculante)
para la variable largo de tallo, mostré el mejor resultado con una media de 0,58 metros.

F.  En la variable diametro de tallo, el mejor tratamiento se obtuvo en la
interaccion S1D3 (1,5g/m? y 0,14g de inoculante) con un valor medio de 0,41

centimetros.

G. El mejor tratamiento para la variable nimero de macollos se obtuvo en la

interaccion S1D2 (1.5g/m? y 0,11g de inoculante) con un valor medo de 3,15 macollos.
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H. En la variable area foliar, el mejor tratamiento se obtuvo con la
interaccién S1D3 (1,59/m? y 0,14g de inoculante) con un valor medio de 4,77

centimetros cuadrados.

5.2. RECOMENDACIONES

A. Para obtener plantulas de mejor calidad se recomienda utilizar la densidad de
siembra con 1,5 gramos de semilla por metro cuadrado de semillero, con una dosis de
inoculante (Rhizobium meliloti) de 0,14 gramos, por cuanto dichas cantidades
mostraron los mejores resultados, en las condiciones de manejo que se desarrollé el

ensayo.

B. Investigar la inoculacién de Rhizobium meliloti utilizando dosis menores a las
empleadas en el presente ensayo y estudiar la nodulacion de dichas bacterias en las

raices de alfalfa.

C. Realizar investigaciones sobre el efecto de la fertilizacion nitrogenada en la
nodulacion de las bacterias, que permitan desarrollar un paquete tecnolégico para la

produccion adecuada de plantulas de alfalfa.

D. Realizar investigaciones de inoculacién de Rhizobium en semillas de alfalfa en

suelos con Rhizobium y sin Rhizobium.

E. Efectuar investigaciones en las cuales se lleve un seguimiento desde el trasplante
hasta el momento del corte de ésta leguminosa, para determinar el rendimiento de

forraje.
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CAPITULO 6
PROPUESTA

6.1. TITULO

Produccidn de planta de Alfalfa (Medicago sativa, L.) variedad nacional morada,

con inoculacion de Rhizobium meliloti.

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Lacki (2010), menciona que los agricultores al no poseer suficientes
conocimientos, simplemente no pueden desarrollarse debido a que no logran corregir
sus propias ineficiencias, mejorar su desempefio laboral e incrementar su productividad.
Pero esto es apenas la primera parte del gran problema. Ademas, la inadecuada
formacion y capacitacion de los agricultores incide negativamente en la productividad o
rendimiento de los demas factores de produccién, que de por si ya suelen ser escasos
como la tierra, los animales, las obras de infraestructura, la maquinaria y los insumos
materiales. Esto figura que la ineficiencia del factor de produccion més abundante, que
es la mano de obra, es una causa adicional de la insuficiencia de los factores mas

€SCasos.

La produccion de plantulas de alfalfa en semilleros es uno de los primero pasos y
sin duda importante para el proceso productivo de este forraje que asegurara el 6ptimo
desarrollo en el campo definitivo. Al sembrar con densidades altas resultan perjudiciales
debido a que las semillas van a competir unas con otras por luz, humedad, nutrientes y
espacio para su desarrollo; esto hace que las plantulas de alfalfa disminuyan su calidad
en un 70% resultando delgadas y débiles que no son aptos para el trasplante. Por otro
lado, al implementar densidades bajas de siembra no se va a aprovechar éptimamente el

espacio destinado para el semillero.

La falta de interés por parte de profesionales y agricultores en el correcto manejo
y tecnificacion de la obtencion de plantulas de alfalfa, el mismo hecho del

desconocimiento de la cantidad de semilla por los productores y las practicas de
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produccion ancestrales o tradicionales utilizados actualmente han sido las causas
primordiales para que las plantas se obtengan de baja calidad y la produccién disminuya
en un 40% debido a que se obtienen un numero bajo de plantulas de alfalfa por

semillero aptos y demandados por el mercado local.

6.3. JUSTIFICACION

Fao (s.f.), menciona que con la utilizacion e implementacién de semilleros
obtenemos varias ventajas como: ahorro de semillas, desarrollo uniforme ya que
generalmente cada plantula recibe la misma cantidad de agua, luz y nutrientes; y
también permite obtener una buena calidad de plantulas. Es un sitio donde la calidad de
la tierra, el abono y los cuidados especiales permiten las condiciones para que germine
la semilla en mayor proporcién. También podemos decir que es un lugar donde las

plantulas inician su desarrollo antes de ser trasplantadas al terreno definitivo.

Wikipedia (2011) y Abela (s.f.), concuerdan en que por lo general, el nitrégeno es
el nutriente mas comunmente deficitario en muchos suelos del mundo y el mas
comUnmente agregado al suelo. La fertilizacion nitrogenada a través de fertilizantes
tiene fuertes impactos medioambientales. Para Abela (s.f.), cuando la planta tiene
suficiente nitrégeno sus hojas y tallos crecen rapidamente, en cambio la deficiencia del
mismo origina la clorosis en las hojas (amarillamiento) a partir de la base, y la falta de
desarrollo y debilidad de todas las partes de la planta. En los suelos pobres o carentes de

nitrogeno los rendimientos de los cultivos son bajos.

Segun Infoagro (2010), la alfalfa es un cultivo de gran importancia debido a la
fuente natural de proteinas (24%), fibra (16%), vitaminas y minerales que brinda; asi
como su contribucién paisajistica y su utilidad como cultivo conservacionista de la
fauna. Ademas la alfalfa contribuye a la salud debido a que presenta un alto contenido
en vitaminas A, B, E, K y minerales. Tiene un alto contenido en proteinas (hasta un
55%), aminoacidos utilizados por el organismo para la sintesis de sus proteinas,
vitaminas, minerales (calcio) y oligoelementos (hierro, fosforo, zinc, cobre, selenio y
silice). Contiene enzimas bésicas para el correcto funcionamiento de nuestro cuerpo,

como por ejemplo proteasa, invertasa, y lipasa, que le confieren actividad reductora de
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las grasas en sangre, de ahi que sea Util para la arteriosclerosis, también repara el tejido
conjuntivo, remineraliza, es muy rica en silice, contiene més vitamina que los aceites de

pescado y un gran nimero de oligoelementos.

6.4. OBJETIVO

Producir plantula de alfalfa (Medicago sativa, L.) de mejor calidad en semilleros.

6.5. FUNDAMENTACION

6.5.1. Alfalfa

Hanson (1972), citado por Altamirano (2009), sefiala que la alfalfa es una de las
especies forrajeras de gran importancia a nivel mundial, debido a sus usos y al sistema
radicular que posee. Al ser una leguminosa ésta especie es capaz de aprovechar altos
contenidos de nitrogeno del suelo ya que cuenta con la relacién simbiotica entre la raiz
y los rizobios. Los tallos de esta leguminosa segun Del Pozo (1983), menciona que es
erecta, y el primer tallo nace entre los cotiledones, las primeras hojas verdaderas son
unifoliadas, posteriormente son trifoliados. La temperatura media anual para la
produccidn forrajera esta en torno a los 15°C. siendo el rango éptimo de temperaturas,
segun las variedades de 18 a 28°C. acota que la alfalfa tolera sin dificultad temperaturas
tan bajas como los 10 ° y 15 °C bajo cero.

Picasso (2010), expresa que el cultivo necesita idealmente suelo profundo, bien
drenado y franco arenoso. Clementeviven.com (2010), manifiesta que el pH 6ptimo del
cultivo es de 7,2 siendo la acidez un factor limitante para su cultivo. La bacteria
nodulante de la Alfalfa (Rhizobium meliloti), deja de reproducirse por debajo de pH 5.

6.5.2. Densidad de semilla

Del Pozo (1983), menciona gque una densidad alta de siembra haria que la planta
no pueda encontrar suficientes elementos nutritivos en el suelo para su crecimiento, y su

produccidn forrajera resultaria insignificante. Por lo contrario un numero bajo de plantas
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es equivalente a un mal aprovechamiento de la fertilidad del suelo. Es por esto que se
debe implementar la dosis adecuada de semilla de alfalfa.

6.5.3. Inoculacion de Rhizobium

Perticari (s.f.), expresa que los los rizobios son bacterias Gram negativas y estas
son habitantes comunes del suelo donde estan presentes las leguminosas. Sin embargo
no todos los rizobios pueden formar nodulos y/o fijar nitrégeno con todas las
leguminosas. Por ejemplo Sinorhizobium meliloti es la bacteria especifica para alfalfa.
Esto permite diferenciar a los rizobios por su infectividad o capacidad de nodulacion.
Ocurre la misma situacion con el proceso de FBN, no siempre las cepas altamente

infectivas poseen alta efectividad o alta capacidad de fijacion de N.

El mismo autor menciona que hay especificidad en la asociacién o par
simbiotico, en otras palabras determinadas especies de leguminosas combinan mejor
con determinadas especies de rizobios e inclusive hay situaciones donde la especificidad
es tal que variedades de una leguminosas combina en forma especifica con
determinadas cepas de rizobios. Cuando en los suelos donde se cultiva la leguminosa

los rizobios requeridos estan ausentes o no son eficientes se procede a la inoculacion.

6.6. IMPLEMENTACION Y PLAN DE ACCION

6.6.1. Adquisicioén de semilla

La semilla que se utilice debe ser de la variedad nacional morada y se conseguira
en el mercado local, dicha semilla sera obtenida de una zona parecida a la de

implantacion.

6.6.2. Pruebas de germinacién

Se realizara con el fin de conocer el porcentaje de germinacion de las semillas,

se colocara cien semillas en tres cajas petri respectivamente.
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Luego en la incubadora y posteriormente se contabiliza el nimero de semillas

germinadas.

6.6.3. Preparacion de terreno

El suelo se removera a una profundidad de 30 centimetros, para obtener

aireacion y que la raiz se desarrolle sin problemas de compactacion.

6.6.4. Limpieza de terreno

Se realizara de forma manual y se dejara el terreno libre de malezas, restos de
cultivos anteriores y demas materiales que puedan perjudicar el normal desarrollo del

semillero.

6.6.5. Emparejado del terreno

Debido a los desniveles del terreno se realizard esta actividad para poder

elaborar los semilleros lo méas nivelado posibles.

6.6.6. Cercado

Se efectuard el cercado utilizando saran, que servira como proteccion contra

animales domésticos y demas que pudieran causar dafio al semillero.

6.6.7. Abonadura

Se hara una enmienda con abono orgéanico utilizando una cantidad de 2kg por

metro cuadrado de semillero.

6.6.8. Densidad de siembra

Para obtener plantulas de mejor calidad se empleara una cantidad de semilla de

1,5 gramos de alfalfa variedad nacional morada por metro cuadrado de semillero.
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Con esta cantidad se obtendra una densidad de 750 plantas por metro cuadrado

de semillero.

6.6.9. Inoculacion de Rhizobium

La dosis de inoculante (Rhizobium meliloti) que se utilizara es de 0.14g en 1.5g

de semilla, que garantizara la nodulacién y posterior fijacion de nitrogeno.

6.6.9.1. Metodologia para la inoculacion

- Preparar una solucion azucarada, que comprende 15 cucharadas de azUcar en
Y taza de agua tibia.

- Colocar las semillas en una tela (media nylon), sumergir en la solucion
azucarada.

- Sacudir hasta eliminar el exceso de agua.

- Colocar las semillas sobre papel aluminio y poner el inoculante sobre la
semilla.

- Con la ayuda de un palillo proceder a mezclar el inoculante con la semilla.

- Dejar secar a la sombra.

6.6.10. Siembra

Un dia antes se realizara un riego, la siembra de las semillas inoculadas se
procedera a hacerlas dentro de las 2 horas de inoculado la semilla, para garantizar la
sobrevivencia de las bacterias. Se hace a una profundidad de dos centimetros

aproximadamente en horas de la mafana.

6.6.11. Riegos.

Se realiza tomando en cuenta las condiciones climaticas que se presentan, se
utilizaran regaderas en las primeras etapas del semillero, posteriormente se hara riego

gravitacional.
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6.6.12. Deshierba

Se efectuara a los 30 dias luego de la siembra para evitar la dominancia de las

malezas frente a las plantulas y ademas evitar que compitan entre ellas maleza — planta.

6.6.13. Cosecha

Utilizando herramientas manuales se procedera a aflojar el suelo evitando

dafar las raices de las plantulas, luego se separard las raices del suelo.

6.7. ADMINISTRACION

Todas las actividades establecidas para la ejecucion del proyecto serén
debidamente consultadas previas a la ejecucion.

Se registraran todas las actividades que se realicen en el dia haciendo constar:

fecha, actividad, material utilizado y producto aplicado.

Para realizar los riegos deben tomarse en cuenta el comportamiento del climay de
ser necesario se procedera a regar cada una de las unidades experimentales con las
regaderas hasta obtener un suelo con capacidad de campo adecuado.

De igual manera la toma de datos sera registrada de manera detallada, minuciosa y
con letra legible los pardmetros establecidos, capaz de no tener complicacion al
momento de tabular los datos.

6.8. EVALUACION

6.8.1. Econdmica

Se realizara la evaluacion economica del proyecto ejecutado en el que se

analizara el impacto que tuvo en el agricultor al ejecutar dicho proyecto. Se mediran:
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- Indices de rentabilidad.
- Relacién Beneficio-Costo.

6.8.2. Social

En el cual se evaluardn los impactos que tuvieron en la utilizacion de mano de

obra para la ejecucion del proyecto.

6.8.3. Cientifico — Tecnolégico

Se evaluard la calidad del producto obtenido mediante la tecnologia

implementada en el proceso productivo.
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ANEXO 1. Esquema del ensayo.

1 I I v
F 3
+——»
v
12
I S2 D2 S1D2 S1D3 T3 |«
T1 S2 D3 S$3D1 $2D3
S2D3 S1D3 S2D2 S2D2
S3D2 S3D2 T3 S1D2
S1D1 T1 S3D3 S2D1
S$2D1 S3D1 T1 S3D1
1.20m
* Y T2 T3 S2D1 S3D2
<3 D3 S1D1 S1D2 T2
S1D3 S3D3 T2 S1D1
T3 S2D1 S2D3 S3D3
S1D2 T2 S3D2 T1
S3D1 S2D2 S1D1 S1D3
I 120m
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ANEXO 2. Largo de raiz (metros).

TRATAMIENTOS REPETICIONES Total Promedio
| I 11 AV

S1D1 03 037 026 0,33 1,30 0,33
S1D2 041 030 035 0,35 1,41 0,35
S1D3 037 03 036 0,35 1,44 0,36
S2D1 030 025 0,27 0,28 1,10 0,28
S2 D2 020 0,25 0,26 0,24 0,95 0,24
S2 D3 026 030 0,22 0,26 1,04 0,26
S3D1 021 024 0,23 0,23 0,91 0,23
S3D2 021 024 019 0,21 0,85 0,21
S3 D3 024 026 0,22 024 0,97 0,24

T1 026 036 022 0,28 1,13 0,28

T2 026 0,26 028 0,27 1,07 0,27

T3 016 024 0,21 0,18 0,79 0,20

ANEXO 3. Didmetro de raiz (centimetros).
TRATAMIENTOS REPETICIONES Total Promedio
I 1| i v

S1D1 056 0,70 054 0,60 2,39 0,60
S1D2 066 061 064 0,64 2,54 0,64
S1D3 0,65 0,70 0,68 0,70 2,72 0,68
S2D1 047 049 043 0,46 1,84 0,46
S2 D2 028 048 038 0,38 1,51 0,38
S2 D3 044 041 039 042 1,66 0,41
S3D1 042 032 037 034 1,46 0,36
S3D2 030 041 034 0,35 1,40 0,35
S3D3 036 040 0,33 0,36 1,45 0,36

T1 045 055 0,34 045 1,80 0,45

T2 043 043 042 043 1,70 0,43

T3 032 029 031 0,27 1,19 0,30
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ANEXO 4. Largo de tallo (metros).

TRATAMIENTOS REPETICIONES Total Promedio
I 1 i v

S1D1 047 062 046 0,52 2,07 0,52
S1D2 0,62 050 056 0,56 2,24 0,56
S1D3 054 061 058 0,59 2,32 0,58
S2 D1 041 043 045 043 1,73 0,43
S2 D2 0,27 045 036 0,36 1,45 0,36
S2 D3 041 043 038 041 1,63 0,41
S3D1 035 042 039 0,36 1,52 0,38
S3 D2 0,31 043 036 0,37 1,45 0,36
S3D3 039 044 039 041 1,63 0,41

T1 041 053 03 043 1,71 0,43

T2 0,48 045 043 045 1,81 0,45

T3 0,39 036 03 0,32 1,45 0,36

ANEXO 5. Diametro de tallo (centimetros).
TRATAMIENTOS REPETICIONES Total Promedio
I 1 i v

S1D1 0,34 047 032 0,38 1,51 0,38
S1D2 041 036 039 0,40 1,55 0,39
S1D3 0,38 043 041 042 1,64 0,41
S2 D1 029 034 031 031 1,25 0,31
S2 D2 0,21 026 026 0,24 0,98 0,24
S2 D3 029 032 027 0,29 1,17 0,29
S3D1 0,25 026 025 0,25 1,01 0,25
S3 D2 021 026 0,26 0,23 0,96 0,24
S3 D3 0,26 030 0,22 0,26 1,03 0,26

T1 031 038 025 0,32 1,26 0,31

T2 0,30 031 0,27 0,29 1,17 0,29

T3 0,23 022 022 021 0,88 0,22
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ANEXO 6. Nimero de macollos.

TRATAMIENTOS REPETICIONES Total Promedio
| 11 i Vv
S1D1 24 32 28 28 11,2 4,5
S1D2 30 32 34 30 12,6 5,0
S1D3 30 30 32 32 12,4 5,0
S2 D1 20 20 20 20 8,0 3,2
S2 D2 14 20 18 18 7,0 2,8
S2 D3 22 24 16 272 8,4 3,4
S3D1 16 20 20 20 7,6 3,0
S3D2 10 16 10 1,0 4,6 1,8
S3D3 14 20 12 16 6,2 2,5
T1 20 28 16 20 8,4 3,4
T2 22 20 20 20 8,2 33
T3 10 14 14 14 52 2,1
ANEXO 7. Area foliar (centimetros cuadrados).
TRATAMIENTOS REPETICIONES Total Promedio
| 1 i v
S1D1 3,66 4,58 3,14 3,79 15,17 3,79
S1D2 5,16 4,34 3,14 4,21 16,85 4,21
S1D3 477 469 4,73 489 19,08 4,77
S2 D1 268 335 254 286 1143 2,86
S2 D2 1,80 248 291 240 9,59 2,40
S2 D3 251 332 269 251 11,03 2,76
S3D1 168 240 204 201 8,13 2,03
S3 D2 1,90 2,10 2,34 2,11 8,45 2,11
S3D3 145 200 153 1,67 6,65 1,66
T1 321 501 305 376 15,03 3,76
T2 256 256 257 256 10,25 2,56
T3 2,16 155 1,86 1,47 7,04 1,76
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