ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Evaluacion del contenido nutricional de dos variedades de alfalfa (Medicago sativa L.) en un sistema de cultivo
semi- hidropdnico tratadas con dos soluciones nutritivas en sustrato de pomina durante dos tiempos de corte

Carrasco Paredes, Jefferson Alexander

Departamento de Ciencias de la Vida y de la Agricultura

Carrera Agropecuaria

Trabajo de integracion curricular, previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Agropecuario

Ing. Tigrero Salas, Juan Oswaldo

23 de febrero del 2023

- - - : ‘E’q-'\. i S.
N v W'.' s, . e —————
- E;- = - / ' , -’ - _ .“ ‘
il ;‘lf- = . 0 -



INTRODUCCION
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JUSTIFICACION

= n mm h mm o mm R Em s mm s Em R Em s mm R Em s mm R mm o omm s La ganaderia en el Ecuador depende del pastoreo y los pastos constituyen el
alimento mas barato disponible para la alimentacién animales monogastricos

l i y poligastricos.
I - La fertilizacidon es poco comun en pastos y forrajes
I Produccion forrajera
: +  Manejo adecuado
I . ¢ o Pasto pueda expresar su
. Condiciones climaticas ol
. | . Especie potencia
| . Epoca del afio
| - Los predios ganaderos son abonados con el estiércol de animales usados en el pastoreo.
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OBJETIVOS

GENERAL

e Evaluar el contenido nutricional de dos variedades de alfalfa, CUF-101 y Abunda
verde, en un sistema de cultivo semi- hidropodnico tratadas con dos soluciones
nutritivas en sustrato de pomina, durante el primer y segundo corte.

ESPECIFICOS

e Realizar un analisis bromatoldgico de las dos variedades de alfalfa, CUF-101 y
Abunda verde tratadas con dos soluciones nutritivas en el primer y segundo corte.

e Determinar el contenido de clorofila y carotenoides de las dos variedades de alfalfa;
CUF-101 y Abunda verde tratadas con dos soluciones nutritivas en el primer vy
segundo corte.

e Establecer la solucion nutritiva mas adecuada para el cultivo de alfalfa, mediante un
analisis de savia.
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HIPOTESIS

HO: Las plantas de alfalfa de las variedades CUF-101 y Abunda verde, tratadas con dos
soluciones nutritivas y cortadas en el establecimiento y rebrote presentan similares

contenidos nutricionales.

H1: Las plantas de alfalfa de las variedades CUF-101 y Abunda verde, tratadas con dos
soluciones nutritivas y cortadas en el establecimiento y rebrote no presentan similares

contenidos nutricionales.
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METODOLOGIA

Parametros ambientales del invernadero

Temperatura minima (°C)
Humedad relativa (%)

Temperatura maxima (°C)
Luminosidad (Lux)

Temperatura media (°C)
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METODOLOGIA _

* Material Vegetal * Soluciones nutritivas empleadas

CUF-101 Soluciones _ Aniones

e Variedad de gran vigor empleadas
. i : - ca* [ Mg | Kk [ re [MnZ| N | P | s
.| ® Desarrollada principalmente para pastoreo continuo y
corte

Solucion 1 53.25 | 8.18 | 4847 | 616 |6.25 |6/5 |698 |215

e Dormancia de 9

Solucion 2 120 24 35,75 | 5 0 103.8 | 11.8 | 31.67
Abunda verde

Diferencia (%) | 55.62 | 65.92 | 26.24 | 91.88 | 100 | 34.97 | 40.85 | 32.11

e Variedad muy precoz
| * Desarrollada principalmente para pastoreo
-+| » Dormancia de 8

Método del tanteo; sencillo (equilibrio C.E. y pH del
medio

e Sustrato

Sustrato inorgdanico
de origen volcanico
Buena retencién de

humedad Lograr concentraciones adecuadas y agrondmicamente

pH vy C.E. adecuada
para cultivar

factibles
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* Variables del bromatolagico, clorofila y carotenoides

METODOLOGIA

Disefio Experimental: Se utilizé una estructura de tratamientos de disefio completamente al azar (DCA) y una estructura de parcela subdividida (2x2x2) con
3 repeticiones

Cédigo | Descripcién * Croquis experimental
51ViT1 Solucidn 1, variedad CUF -101 y primer corte. 51 5
S1viT2 Solucidn 1, variedad CUF -101 y segundo corte. 1 1 V2 11 [v2 Vi
51V2T1 Solucion 1, variedad Abunda verde y primer corte.
S1V2T2 Solucidn 1, variedad Abunda verde y segundo corte. T2l V2 T2 | v2 Vi
52viT1 Solucidn 2, variedad CUF -101 y primer corte.
S2ViT2 Solucidn 2, variedad CUF -101 y segundo corte. S1 S1
52V2T1 Solucidn 2, variedad Abunda verde y primer corte. 1| V2 Vi Tl V2
52V2T2 Solucidn 2, variedad Abunda verde y segundo corte. T2 | V2 V1 T2 | V1 V2
* Variables de acumulacion de nutrientes, pHy C.E.

Cédigo _cEn * Croquis experimental
S1V1P1 Solucion 1, variedad CUF -101 y savia de las hojas + peciolos. 51 52
S1V1P2 Solucion 1, variedad CUF -101 y savia de los tallos.

— - - , ; P1 V1 V2 P2 | V2 V1
S1V2P1 Solucion 1, variedad Abunda verde y savia de las hojas + peciolos.
51V2P2 Solucidn 1, variedad Abunda verde y savia de los tallos. P2 | V1 V2 P1| V2 Vi
S2V1P1 Solucion 2, variedad CUF -101 y savia de las hojas + peciolos.
52V1P2 Solucidn 2, variedad CUF -101 y savia de los tallos. 51 51
S2V2P1 Solucidn 2, variedad Abunda verde y savia de las hojas + peciolos. P1 V2 Vi P2 Vi V2
S2V2P2 Solucidn 2, variedad Abunda verde y savia de los tallos. P2 | V2 V1 P1| V1 V2

* Analisis estadistico.
Las variables se analizaron mediante un ANAVA (andlisis de varianza) usando modelos matematicos lineales y andlisis no paramétricos de Kruskal Wallis.
Las variables y sus respectivas interacciones se analizaron aplicando pruebas de comparacion de medias en el software estadistico InfoStat, mediante el

test de Tukey y pruebas de comparacidon de rangos con un nivel de significancia de (p< 0.05).

T1
T2

T1
T2

P1
P2

P2
P1

52
V2 Vi
V2 V1
52
V1 V2
V1 V2
52
V2 V1
V2 V1
52
V1 V2
V1 V2

e Variables a medir

% Proteina cruda, % Fibra
cruda, %E.E., % Ceniza, %
Cont. Organico, %Humedad,
°Brix (%), clorofila A, clorofila
B, Clorofila Total y
carotenoides.

e Variables a medir

Contenido de NO3, Ca?*, Kty
Na*, pH y conductividad
eléctrica en savia.
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TODOLOGIA

M

m

Representacion de la implementacion del proyecto

* Sistema de plantacion

Marco real o cuadrdtico con una distancia entre plantas
de 0.15 m y entre hileras de 0.15 m, de acuerdo al rango
recomendado de 15 a 20 cm. Chavez & Cuba (2012).

* Numero de plantas
Para este calculo se utilizd la ecuacién de; Carbo &
Orencio (1978).

S s 2,7 m?
m?2 0,152 m?2

n = ~ 120 plantas/cama

Por tanto se manejo un total de 1440 plantas.

* Recoleccion y nimero de muestras

Para la recoleccidon de la alfalfa se realizé en el estadio 3
(Botdn floral temprano) con un sistema de muestreo en
zig-zag, obteniendo muestras como minimo del 10%.

Es decir del total de nimero de plantas por cama se
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Proteina cruda (%PC) — Método Kjeldahl

100 gr

Toma de
muestras

|\

J

A

Laboratorio de
bromatologia de
Agrocalidad -
Tumbaco

A4

Obtiene el valor

de nitrégeno

4

Multiplica por el
factor 6.25

A

Cdlculo del %
proteina

|\

\

J

AGROCALIDAD

AGENCIA DE REGULACION Y
CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO

METODOLOGIA

* E. etéreo (%E.E) — Método de Soxhlet

3gr

Balanza analitica

Muestra seca

A

Pesar el balén de
destilacién y amar el
equipo de Soxhlet

A

Colocar la muestra en un
dedal (filtiro) y dentro del
sifén

4

Acetona 100% pura
20 ml

Agregar el solvente

(Acetona) en el sifén

250°C

80°C
24 horas

4

Prender la plancha de
calentamiento y abrir el
agua para refrigerar

A4

Realizar 4 sifonadas y en
la ultima recuperar el
solvente

v

Evaporar la muestra en
una estufa y cuando enfrié
pesar el balén

\4

Cdlculo del %

_grasa bruta

\

J

* Fibra cruda (%FC) — Método de Kendee

3gr

e Muestra seca
Balanza analitica L

A
Colocar en un matraz y

100 mli adicionar dcido
clorhidrico
A
2 horas Colocar en .una placa
. de calentamiento hasta
Agitar s
ebullicién
4
Realizar la primera
filtracién en papel filtro
A4
100 ml Adicionar Hidréxido de
2 horas sodio 1N y poner en la
Agitar plancha (ebullicién)
A
Realizar la segunda
filtracién en papel filtro
A
Secar el papel filtro
80°C | o pep
(fibra) en una estufa y
24 horas pesar

|

[ Célculo del % J

grasa fibra cruda
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METODOLOGIA

0 . . s .
* Humedad (%H) * Ceniza (%C) y Contenido organico (%CO) *  °Brix (%)
Tomade ) f | . 200gr ( Tomade
200 gr ; 3gr Muestra seca (Hojas, peciolos o t
L muestras ) L ) tallos) muestras )
A A A
Lavado de la . Se coloca en un Se corta en
Balanza analitica . =
muestras crisol y se pesa trozos pequenos
A A ) A
Pesaje de la 200°C Plancha de ' Machucar en un
muestra fresca Sinhumo | calentamiento mortero
y y
95°C Secado en la 500°C Desecador
24 Horas estufa 4 horas (muffla) Uso de prensa

y
Pesaje de la

muestra seca

y
( Calculo del % de )

L humedad )

y
Retirar el crisol y

dejar enfriar

Tomar la savia

2ml

con un gotero

|

A4
Retirar el crisol y

dejar enfriar

Balanza analitica

Agua destilada

l Calibracidn
: - L
%H Peso muestra fresca — Peso muestra seca 100 CaICUIO del A) Depositar en el prisma
= * .
0 Peso de la muestra fresca ceniza y % C.O. del refractémetro
o, _ Peso final — Peso del crisol p r \
A)C - Peso de la muestra *100 Observar InCllnandO

hacia la luz

%CO0 = 100 — %Ceniza
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Clorofila (A, B y Total) & Carotenoides

Separacién de
hojas y pesaje

Toma de
muestras )

A\ 4

200 gr

|\

Etanol al 99.5%

Macerar con un mortero

con 2.5 ml de Etanol

A

Colocar la muestra

9°C
24 horas y guardar en —
refrigeracién
Agua destilada «— ]

Calibracién
espectrofotémetro

|

Celda de
espectrofotémetro

Tomar 0.5 ml del
sobrenadante

Lavado de la
muestra

Ajustar cada
tubo con 4 ml de
Etanol

A

Centrifugar los
tubos

Clha: Clorofila a = (13.36 * Aggs) — (5.19 * Agao)

Clhb: Clorofila b= (274‘3 * A649) - (812 * A664)

ChiT: Clorofila Total = Chla + Chlb

Poner muestra en el
espectrofotémetro

Cdlculos de
Lichtenthaler
(1987).

(1000 * Ay7) — (1,90 = Chla) — (63,14 * Chlb)

Carotenoides =

214

METODOLOGIA

Balanza analitica
0.5gr

Etanol al 99.5%

200 rpm
10 minutos

Longitudes de
onda:
649, 664y 470 nm

e Analisis de savia

200 gr Toma de
(Hojas, peciolos o
muestras
tallos) l
Soluciones buffer
de calibracion Calibracién

|

Enjugar con agua
destilada y secar el lente

v

Se corta en
trozos pequenos

}

Prensar la
muestra

|

1gota Tomar la savia

v
Depositar en el
lente del kit

A
( Cerrar la tapa y
observar

.
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* Proteina cruda (%PC)

F.V. F p
Solucion | 2.65 0.1789
Variedad | 1.34 0.3110
SxV 0.83 0.4144
Tiempo 27.19 | 0.0008 *
SxT 0.91 0.3686
VxT 1.36 0.2770
SxVxT | 0.21 0.6564
Media | D.E.

T2 28.86 | +1.10 |a
T1 2735 | +1.01 b

I Las plantas de alfalfa que se corté en el primer rebrote (2° corte)
. presentd mayor porcentaje de proteina cruda que las plantas
| cortadas en el establecimiento (1° corte) una media de 28.86 %

%Proteina

29,281

28,701

28,121

27,541

RESULTADOS Y DISCUSION

T

Tiempo

T2

! Como menciona Dammer (2006), en su estudio, destaca que la
 alfalfa es una leguminosa de gran valor nutritivo con un 24% de
- proteina.

" Capacho et al. (2018), seiiala una media de 20,02 %
_ de proteina cruda en el estadio de boton floral.

- De acuerdo a Guevara (2000), el contenido de
I proteina es mayor en la porcién de hojas.

Lluna (2006), indica que las auxinas promueven la divisidon
celular y conjuntamente con la enzima I|AA, retrasan la
senescencia e inhiben la absicion de hojas

®ESPE
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* Fibra cruda (%FC)

F.V. F p
Solucien | 9.19 0.0387
Variedad | 1.91 0.2396
SxV 1.43 0.2972
Tiempo 1.14 0.3158
SxT 0.82 0.3922
VxT 0.52 0.4924
SxVxT | 6.65 0.0326 *
Solucion | Media | D.E.
S2V2T2 15.10 +0.47 | a
S2V1T1 14.35 +0.23 | ab
S52V1T2 13.79 +1.05 | ab
S1V1T2 13.05 +1.98 | ab
S2V2T1 12.87 +2.13 | ab
S1VIT1 12.19 +0.82 | ab
S1V2T1 11.73 +1.26
S1V2T2 11.02 +0.62 b

%Fibra

RESULTADOS Y DISCUSION

15,30

14,18

13,06

11,94

10,82
SIVIT1 SIVITZ S1V2T1 S1V2T2 S2VIT1 S2viT2 S2vaTYy s2vamz

Tratamiento

Anrique et al.
maduro altamente digestible y altamente proteico al poseer

(2014),

i reportados por McDowell (1974), el cual indica una
- fibra cruda de 19.31%.

la alfalfa esta en un estado no tan

un contenido de fibra menor al 18% y con mas de 20% de

proteina.

| Guevara (2000), menciona que la cantidad de fibra cruda
“ aumenta en estados de floracidn avanzados especialmente en
la porcién de tallos por el aumento de lignina en su pared |
“celular.

Las plantas de alfalfa de la variedad Abunda verde tratadas con la solucién nutritiva 2 vy
cortadas en el primer rebrote (2 corte), presentd mayor porcentaje de fibra cruda que las
plantas de alfalfa de la variedad Abunda Verde que fueron tratadas con la solucion 1y fueron
cortadas en el primer y segundo corte con una media de 15.10%

@ESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

* Ceniza (%C)

10,987

I Guevara (2000), menciona que el contenido de
| cenizas disminuye de acuerdo al estado fisiolégico en
- el que se encuentra la planta.

I

Guevara et al. (2021), menciona que el contenido de cenizas
depende directamente de la presencia de minerales y la
capacidad de la absorcidon de nutrientes por parte de la alfalfa.

F.V. F p
Solucion | 4.04 0.1150
Variedad | 2.74 0.1732 o
SxV 1.41 0.3008
Tiemgn 20.95 | 0.0018 *
SxT 0.47 0.5134 g 9741
VxT 116 |0.3128 | °
SxVxT | 0.24 0.6362

9,111

Media | D.E.
T2 891 |+1.06 |b
T1 10.62 | +0.86 a .
T T2

Tiempo

Las plantas de alfalfa cortadas en el corte de establecimiento
(1° corte), presentd mayor porcentaje de ceniza que las
plantas de cortadas en el primer rebrote (2° corte), con una
media de 10.62 % .

Navarro (2007), indica que el contenido de ceniza no indica
necesariamente la composicion mineral pues algunos
compuestos inorganicos pueden sufrir alteracion por fusion,
descomposicion, volatilizacion o cambios de estructura.

@ESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

* Contenido Organico (%CO)

EV. F p 91,51 Las plantas de alfalfa cortadas en el primer rebrote (2°
Solucién | 4.04 | 0.1150 corte), presentd mayor porcentaje de contenido
Variedad | 2.74 | 0.1732 organico que las plantas cortadas en el establecimiento
90,89
|] SxV 1.41 | 0.3008 (1° corte), con una media de 91.09 %.
Tiempo | 20.95 | 0.0018 *
SxT 047 | 05134 |§ wa
VxT 1.16 03128 | | 1 B ]l 00000 2 mms ommos ommeos ommos ommos mmos ommos o mmos o mmo o mmos ommo ommos —
SxVxT | 024 |0.6362 I Los valores de %ceniza y %contenido organico
Media | D.E. o | inversamente proporcionales .
T2 91.09 | £1.06 a .
T1 89.38 | +0.86 b [
89,02 1 S N EEE O EEE § e § S § B O EEE O B § Eam § EEm § e O Eam O N
T T2
Tiempo

Mayor presencia de compuestos organicos como
proteinas, carbohidratos y lipidos que son aquellos
elementos que se oxidan en el proceso de calcinacion.

B ESPE
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*  °Brix (%)

F.V. F p
Solucion | 0.59 0.4854
Variedad | 0.02 0.8844
SxV 0.53 0.5069
Tiempo | 9.27 0.0159 *
SxT 0.01 0.9357
VxT 0.01 0.9105
SxVxT | 0.30 0.5897
Media | D.E.

T2 1869 [ +1.23 a
T1 1593 | +2.67 b

%Brix

15,38

RESULTADOS Y DISCUSION

™ T2
Tiempo

Las plantas de alfalfa cortadas en el primer rebrote (2°corte),
presentd mayor porcentaje de °Brix que las plantas cortadas
en el establecimiento (1° corte), con una media de 18.69 %

Estos porcentajes de
reportados por Cadena (2006) de 12%.

Cardona et al. (2022) menciona que altos contenidos
de °Brix indican mayor valor nutricional y niveles
adecuados de NO..

= mayor es probabilidad de ataque de insectos u hongos.

| =

Al visualizar el resultado en el refractdmetro se vio
una linea borrosa, como menciona (Bottinelli, 2014),
esto representa un nivel optlmo de calcio.

@ESPE
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°Brix son superiores a los |

Bottinelli (2014), menciona que al tener menor °Brix podria *
| existir una deficiencia o desbalance de varios nutrientes y !



Humedad (%)

F.V. F p
Solucién | 11.06 | 0.0292 *
Variedad | 0.06 0.8144
SxV 10.97 | 0.0296 *
Tiempo 2.43 0.1579
SxT 0.16 0.68992
VxT 1.72 0.2257
SxVxT | 2.99 0.1219
Media | D.E.
S1vV2 | 80.26 | +0.99 | a
S2V1 | 78.82 | £1.02 | ab
S1V1 | 78.51 | +2.71 | ab
S2V2 | 76.78 | 548 | b

%GHumedad

80,97+

79,281

77,601

75,921

74,24

RESULTADOS Y DISCUSION

S1:V1 S1:v2 S2:V1
Solucion*Variedad

s2v2

ILas plantas de alfalfa de la variedad Abunda verde
- tratadas con la solucidn nutritiva 2, presentd menor -

! porcentaje de humedad que las plantas de alfalfa I

ide la variedad Abunda verde tratadas con la
. solucidon nutritiva 1, con una media de 76.78 %

Estos valores obtenidos se encuentran cercanos al
reportado por Aguirre (2008), el cual determiné
que el porcentaje de humedad es de 74.7%

Aguirre (2008), menciona que Valores altos indican
un descenso en el rendimiento de MS y ademas
valores > 14% tiene mayor tendencia a la
pudricidon y presencia de organismos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

* Extracto étereo (%)

r lllllllllllllllllllllll
F.V. F p 6121 “ Los valores obtenidos son ligeramente superiores
Solucién | 0.21 | 0.6729 !a los presentados por Guevara (2000), donde el
Variedad | 1.76 | 0.2558 valor del extracto etéreo en el corte uno (46-52
I
5 X U ?.21 D.{]qu 5,114 n dllas) es de 2.23%.
Tiempo | 3.06 | 0.1184 L e e e e e e s e s s
SxT 0.28 | 0.6091
VxT 0.18 | 0.6857 |u 4u0
aa . . .
SxvxT 1123 1 o26es¢ Guevara (2000) manifiesta que las hojas de la
alfalfa es la parte de la planta que mayor
Medias | D.E. ., . ., .
2 0c] concentracion tiene de esta fraccion debido a las
S1V1T1 | 2,81 +0,96 | a , :
ceras de la cuticula y los pigmentos
S1V1T2 | 3,61 +1,18 | a
S1V2T1 | 3,25 +1,25 | a
207 1
SIV2T2 | 4.88 + 147 SIVIT1 S1V2ZT1 S2VIT1 S2V2T1 S1V1T2 S1V2T2 S2Vv1T2 S2v2T2 1 1
: A7 | a e st Lluna (2006), menciona que las auxinas
52V1T1 | 3,28 t0,74 | a promueven la division celular y conjuntamente
S2VIT2 | 4,79 | *1,99 | a con la enzima IAA genera un crecimiento activo y
S2V2T1 | 3,85 +0,82 : L .,
! e | @ retrasan la senescencia e inhiben la absicion de
S2V2T2 | 3,64 £0,10 | a

hojas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

* Clorofila A (ug/ml) * Clorofila B (ng/ml) * Clorofila Total (ng/ml)
- » - o F.V. F p e F.V. F p wr
- 001 | o.o18s * Solucién | 0.43 | 0.5478 Solucién | 0.0023 | 0.9642
Variedad | 0.06 0.8208 - Variedad | 0.27 0.6308 et
ST e 002 SxV 3.31 | 0.1429 SXV 227 | 0.2064
ﬂ ) Tiempo | 110.00 f:D.DUCll*I] . Tiempo 69.15 | <0.0001* g
e : SxT 009 | 0.7678 | £ .. SxT 0.06 | 0.8122 | = wuw
VITL | 2579 | #8.28 | ab| £ o= VxT 0.0012 | 0.9732 | © VxT 119 | 03074 | £
ViT2 | 25.49 | %092 | b SxVxT | 3.60 | 0.0954 SxVxT | 113 | 03195
V2T2 | 2481 | +247 | b| e Media | D.E. 228 Media | D.E. o
T2 50.23 +7.94 | a T2 75.37 | +6.J72 | a j
T1 22.54 | +8.95 b o T1 51.25 | £8.88 b s
2192 - an i fp 1 ! 1 2 T T2
e GEU Tiempo Tiemp Tiempo

La clorofila A es la responsable de absorber la qu! - Chen (2022), sefiala que la funcién del magnesio es en el

durante la fotosintesis, mientras que la clorofila B1 - proceso de la fotosintesis, mientras que el hierro no se usa
7 s . . .
transfiere su energfa a la clorofila A - g en la sintesis de la clorofila, pero es esencial para su

| . formacidn.

| Cakmak & Yazici (2015), el magnesio tiene varias Lluna (2006), menciona que las citoquininas estimulan

I
- funciones clave en las plantas, entre ellas la sintesis de ! la sintesis de la clorofila y conjuntamente con las
I proteinas y formacién de clorofila. I giberelinas inhibe la degradacion de la clorofila

e e e e s o e e e —n @ESPE
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* Carotenoides (pg/ml)

F.V. F p
Solucion 0.24 0.6514
Variedad | 0.19 0.6890
SxV 0.0025 0.9624
Tiempo 14 88 0.0048 *
SxT 0.01 0.9109
VxT 0.11 0.7487
SxVxT 0.31 0.5938
Media | D.E.
II T2 3.70 +1.08 | a
T1 2.31 +0.41 b

Carotenoides

4,107

3,601

2,601

RESULTADOS Y DISCUSION

T

Tiempo

iLas plantas de alfalfa cortadas en el primer
. rebrote  (segundo corte), presentdé mayor
! contenido de carotenoides que las plantas de
_alfalfa cortadas en el corte de establecimiento
. (primer corte), con una media de 3.70 pg/ml.

Segun Meléndez et al. (2007), valores inferiores
de este pigmento reduce el valor nutritivo de los

! alimentos e induce una decoloracion y una

pérdida de sus caracteristicas organolépticas y a
su vez este pigmento es importante en la
coloracion de la carne .
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52711

3993

27154

1437

Acumulacion de nutrientes (ppm)

RESULTADOS Y DISCUSION

ﬁ

—

I

SIVIM

I

S1V2ZP

T
S2VIM S2V2M S1V1P2 S1vap2

Tratamiento

B oz | ca- [] k-

[] ne-

S2vipP2

S2V2P2

= Gomez et al. (2017), menciona que una baja acumulacion de nitratos _
| representa una conversién a formas proteicas a medida que incremental
* el crecimiento del cultivo y de existir una acumulacion excesiva

| generaria una toxicidad para el consumo.

. Gonzales (2015), menciona que el potasio (K*) compite directamente *

| con la concentracion de calcio (Ca?*), sodio (Na*) o magnesio (Mg?*), ya
. Que este no se encuentra en exceso.

h ] — ] _— ] — ] _— ] — ] _— ] — ] _— ] — ] _— ] — ] _— ]

Gonzdles (2015), menciona que la acumulaciéon de calcio indica que el
cultivo se encuentra en un estado de crecimiento y de floracidn,
mientras que si existiese un incremento en la acumulacién de potasio
_indicaria que esta entrando a un estado de maduracion.

Palomino (2006) menciona que el calcio guarda relacién con la accién
de las giberelinas, ya que permite la rapida formaciéon de nuevas
estructuras de la pared celular al irse alargando, de no ser asi, la célula
creceria, pero no podria mantener su formay colapsaria.
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RESULTADOS Y DISCUSION

6,291

 pHde lasavia
F.V. H p
SxVxT | 16.14 | 0.0201 * a4
Medias | D.E.
S2V2P1 | 6.4 +0.21 a ﬂ
S1V1P1 | 6.2 +0.15 | ab S 5%
S1V2P1 | 6.1 +0.12 abc
S2V1P1 | 6.0 +0.12 abcd
S2V2P2 | 6.0 +0.15 | abcd 578
S2V1P2 | 5.9 +0.15 bcd
S1IV1P2 | 5.8 +0.12 cd
S1V2P2 | 5.7 +0.15 d
5611+

S1VIP1 SIV2P1 SWIP1 SIVZP! SIVIR2 SIV2R2 SR SR
Tratamiento

* Las plantas de alfalfa de la variedad Abunda verde tratadas con la

! solucién 2 y tomadas de las hojas + peciolos, presenté mayor pH

" que la variedad CUF-101 cortadas después del rebrote y de la

_ variedad Abunda verde tratadas con la solucion 1 tomada de los

| tallos y de la variedad CUF-101 tratadas con la solucion 1y 2
tomada de los tallos, con una media de 6.4

pH Riesgo
Déficitenel | 8.0 —— 100% Insectos debilitan
contenido de _ —— 90% —_ Probabilidad de ¢l tejido vegetal
aniones Neutral 7.0 —— 60% | ataque de insectos
Optimo 6.4 ——Sin Riesgo El pH baja en
- idos locali
Déficit en el 6.0 ——60% Probabilidad de tejidos localizados
contenido de —170% ~ ataque de
cationes 50 —— 90% er?fermedades Enfermedad
L 100% (fungico) v
40 —

Mula (2015), menciona que un pH de 6.4 es el
optimo deseado en savia, puesto que 0.5 debajo
de este valor presenta un déficit de los elementos
calcio-potasio y valores 0.5 mayores al 6.4 un

déficit en fosfato. (\@) E S p E
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Conductividad eléctrica (dS/cm ) de la savia

11,437

F.V. F p
Solucién 15.52 0.0170 *
Variedad | 0.33 0.5975
SxV 0.02 0.8853
Porcién 0.68 0.4343
SxP 3.39 0.1029
VxP 2.99 0.1223
SxVxP 2.29 0.1684
Medias | D.E.

52 0.1202 +0.35 | a
51 0.1068 +0.71

CE

11,18

10,934

10,684

RESULTADOS Y DISCUSION

51

Solucidn

s52

Las plantas de alfalfa (Medicago sativa L.) tratadas con la
solucidn 2, presentd mayor conductividad eléctrica que las
plantas de alfalfa tratadas con la solucién 1, con una
media de 0.1202 dS/cm.

Gonzales (2015), indica que el rango adecuado de CE en
savia va de 0.12-0.15 dS/cm, si el dato es mayor se
entiende que la planta esa sobrealimentada y por lo
contrario un valor menor sefala una insuficiente
absorcion de nutrientes por parte de la planta.
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CONCLUSIONES

El mejor contenido nutricional de las plantas de alfalfa bajo este sistema de cultivo semi- hidropdnico en sustrato
de pomina se obtuvo con la variedad Abunda verde tratada con la solucion nutritiva dos cortadas en el rebrote,
tanto en sus cualidades bromatoldgicas como en el contenido de clorofila y carotenoides que conjuntamente
determinan el valor y calidad nutricional de este forraje.

En el analisis bromatologico se evidencio que en el rebrote dado 25 dias después del corte de establecimiento
mostré mejores cualidades nutricionales en el porcentaje de proteina (28.86 %), ceniza (8.91 %), contenido
organico (91.09 %) y °Brix (18.69 %) y conjuntamente con la variedad Abunda verde en términos de porcentaje de
humedad (76.78 %) y fibra cruda (15.10 %) tratada con la solucién nutritiva dos.

El contenido de clorofila total (75.37 pg/ml) y carotenoides (3.70 pug/ml) fue mayor en el rebrote, esto indican de
manera indirecta el estado nutricional del cultivo y que los niveles de nitrogeno, fésforo y boro en hoja se
encuentran normales y la ausencia de algun tipo de estrés oxidativo que reduzca su valor nutricional.

Al realizar el analisis de savia se establecié que la mejor solucidn nutritiva para el cultivo de alfalfa fue la solucion
nimero dos pues presentd mejor contenido de Ca?* (566.67 ppm), nivel dptimo de pH (6.4) y conductividad
eléctrica (12.02 mS/cm), siendo la porcion de Hojas + peciolos la mas adecuada para este tipo de analisis.
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RECOMENDACIONES

El proyecto se realizd bajo condiciones controladas de invernadero y sustrato inerte para descartar
factores que puedan repercutir en el contenido nutricional, por tanto, se recomienda realizar el mismo
proyecto en condiciones de campo en fertirriego al suelo aplicando la solucion dos (propuesta) para
verificar si se obtiene los mismos resultados en cuanto a su valor nutricional y calidad de forraje.

Se recomienda utilizar la variedad Abunda verde conjuntamente con la solucion nutritiva dos
(propuesta) para obtener mejores caracteristicas nutricionales para la alimentacién de acuerdo a la
finalidad sea para ganado bovino en pastoreo o estabulado y para especies menores en corte, pues la
versatilidad de la alfalfa permite ambos sistemas de alimentacion.

Se recomienda realizar un analisis de savia para verificar el estado de la solucion nutritiva o
fertilizacion pues este método constituye una forma eficiente y eficaz permitiendo realizar los ajustes
necesarios para obtener los mejores resultados en rendimiento, produccién y nutricion.

Se recomienda a los productores a realizar un analisis bromatoldgico constante como forma de
monitoreo para verificar el estado nutricional de los pastos pues es una pieza fundamental para el
aumento en produccion y por consiguiente un retorno econdmico a la inversion, considerando que la
alimentacion animal constituye entre el 60 a 70% de los costos operativos.
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