UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y FORESTALES

w2

cf Tl
Al -

- - .

i
A l
o9-.

PRODUCTIVIDAD DE CUATRO CULTIVARES Y TRES LINEAS DE ALFALFA
(Medicago sativa L.) EN UN ANDISOL DE LA REGION DE LA ARAUCANIA

Tesis presentada a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Forestales de
la Universidad de La Frontera. Como
parte de los requisitos para optar al
titulo de Ingeniero Agronomo

CHRISTIAN MARCELO BECERRA PENA

TEMUCO - CHILE
2003



UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y FORESTALES

w2

cf Tl
Al -

- - .

i
A l
o9-.

PRODUCTIVIDAD DE CUATRO CULTIVARES Y TRES LINEAS DE ALFALFA
(Medicago sativa L.) EN UN ANDISOL DE LA REGION DE LA ARAUCANIA

Tesis presentada a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Forestales de
la Universidad de La Frontera. Como
parte de los requisitos para optar al
titulo de Ingeniero Agronomo

CHRISTIAN MARCELO BECERRA PENA
PROFESOR GUIA: ROLANDO DEMANET FILIPPI

TEMUCO - CHILE
2003



PRODUCTIVIDAD DE CUATRO CULTIVARES Y TRES LINEAS DE ALFALFA
(Medicago sativa L.) EN UN ANDISOL DE LA REGION DE LA ARAUCANIA

PROFESOR GUIA : ROLANDO DEMANET FILIPPI
Ingeniero Agronomo
Departamento de Produccion

Agropecuaria.

PROFESORES CONSEJEROS : JUAN CARLOS GARCIA DIEZ
Ingeniero Agronomo
Departamento de Produccion

Agropecuaria.

HORACIO JULIO MIRANDA VARGAS
Medico Veterinario Msc Bioestadistica
Departamento de Produccion

Agropecuaria

CALIFICACION PROMEDIO DE TESIS



DEDICATORIA

“El afecto fundamental del hombre actual asahgustia. Deberia ser el cobijamiento, la
seguridad en Dios. El existencialismo que se impenenuestros circulos demuestra cuan
superficialmente hemos captado la religion, cudoglemos sabido establecer en nosotros y en
otros una totalidad organica en la capacidad de anfd tener siempre esta totalidad ante los
0jos, podemos estar seguros de educar un tipo ddteque en si es auténticamente humano y

auténticamente divino, que —en cuanto es posikléeliz y puede hacer felices a otros.”

P. José Kentenich



AGRADECIMIENTOS

Primero que todo, quiero agradecer a Dios, por ddanoportunidad de estudiar y formarme
como profesional, de darme una familia que me amydodo y de darme personas que me

acompafan y me hacen sentir su carifio.

Quiero darle gracias a mis Padres, que me aapoyen todos estos afios de carrera
aconsejandome, alentandome, retandome y felicithadmor todos mis logros y mis caidas, y

gue sin ellos, no hubiese sido posible lograrlo.

Quiero darle las gracias a Carolina, por tedamor, paciencia, carifio y alegria que me ha
brindado en estos afos juntos.

Quiero darle las gracias en forma muy espealaprofesor guia de esta tesis, Sr. Rolando
Demanet F. y a los profesores consejeros Sr. JaaiosCGarcia D. y Sr. Horacio J. Miranda

Vargas por su ayuda, paciencia, dedicacién y adista

Quiero darle las gracias a mis amigos potdgré, ayuda y lealtad que hemos ido formando

en estos afos, especialmente a Claudio y Mario.

Finalmente, quiero dar las gracias a mis amala Pastoral Universitaria, por sofiar juntos

por un mundo mejor y compartir nuestra fe.



Capitulo

1.

2.
2.1
2.2
221
2.2.2
2.2.3
224
2.3
23.1
2.3.2
2.4
241
24.2
24.3
24.4
245
2.4.6
2.4.7
2.5
2.6

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

INDICE

INTRODUCCION

REVISION BIBLIOGRAFICA
Aspectos generales.
Caracteristicas del cultivo.
Crecimiento y desarrollo del cultivo.
Valor nutricional.

Persistencia.

Rendimiento de la materia seca y estacionalidad.

Adaptacion.

Clima.

Condiciones edéficas

Manejo de la alfalfa.

Efecto de la altura de corte.
Altura de corte.

Siembra.

Preparacion de suelos y fertilizacion
Control de Especies residentes.
Control de enfermedades
Plagas.

Cultivares de Alfalfa.
Utilizacion.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del ensayo.
Caracteristicas edafoclimaticas.
Parametros meteorolégicos
Tratamientos

Disefio experimental.

© 0O 0 00 N O O o1 01 O » A W W PP

e I O o e
© © 0O N N ~N O~ W N BRB O

Pagina



3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.12.1
3.12.2
3.12.3
3.12.4
3.12.5
3.12.6
3.12.7
3.12.8
3.12.9
3.12.10
3.13

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.7.1
4.7.2
4.8
4.9

Tamafno de las parcelas.
Siembra.

Fertilizacion.

Dosis de semilla.

Control de especies residentes.
Riego.

Evaluaciones.

Poblacion de plantas.

Altura de planta.

Porcentaje de Germinacion (%6).
Numero de semillas/kg.
Porcentaje de emergencia.
Produccion de materia verde.
Produccion de materia seca.
Contenido de materia seca
Composicién botéanica.

Tasa de crecimiento

Andlisis estadistico.
PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
Poblacion de plantas.

Porcentaje de Emergencia
Altura de planta.

Dormancia

Contenido de materia seca
Rendimiento materia verde
Produccion de materia seca.
Produccion de materia seca total.
Produccion de materia seca Alfalfa
Tasa de crecimiento.

Composicién botéanica.

19
19
19
20
20
20
20
20
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
23
23
24
24
27
29
31
34
34
34
40
43



49.1
49.2

© © N o

Composicién botanica promedio por corte.
Composicién botanica total por tratamiento
CONCLUSIONES

RESUMEN

SUMMARY

LITERATURA CITADA

ANEXO

43
44
46
a7
48
49
57



1. INTRODUCCION

El avance de la agricultura, requiere mayor eficia en el uso de las distintas técnicas
para producir en forma adecuada Yy sostenida. kaféladquiere importancia en los sistemas
productivos, ya que posee ventajas comparativ@ects a otras especies forrajeras, en relacion

a su calidad nutritiva, persistencia, digestibilidelerancia a déficit hidricos y rendimiento.

La persistencia de las pasturas de alfalfa perdigeinuir el costo de establecimiento
anual, disponer de un forraje abundante de budittadan primavera y verano, periodo en que
las pasturas permanentes disminuyen su oferta mejflo Ademas se destaca el nivel de
produccién anual, 10 a 14 ton ms/ha en alfalfaegirsdo afio, superior en al menos 4 ton ms/ha

al rendimiento obtenido por las praderas y pasfoeasanentes.

La versatilidad de esta especie, es importante lpamna sur dado que se adapta a
diferentes areas agroecoldgicas y es posible kzaagtbn en pastoreo, soiling y conservacion de

forraje como heno o ensilaje.

La hipotesis de esta investigacion plantea queldtssares y lineas de alfalfa de nueva
generacion presenta un nivel de rendimiento sinailgultivar Rebound, en condiciones de riego

de la Regién de La Araucania.

El objetivo principal de este trabajo fue determilagporoductividad de cuatro cultivares y
tres lineas d&ledicago sativd.. en un Andisol del area de riego del Llano Cérdeala Region
de La Araucania.



Los objetivos especificos fueron los siguientes:

- Medir el rendimiento de cuatro cultivares y tréseas deMedicago satival. en la

temporada de establecimiento de esta pastura.

- Determinar el aporte porcentual de los cuatravarks y tres lineas de alfalfa al total de

la primera temporada.

- Evaluar la distribucion de la produccion de cuatstiivares y tres lineas de alfalfa en la

temporada de establecimiento.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspectos Generales.

La alfalfa, es la planta forrajera mas antigua sgi€onoce. Numerosos investigadores estan
de acuerdo que su origen hay que buscarlo en-eleste de Asia (Aguila, 1997).

Su introduccion a Europa, data de cinco siglossade nuestra era, llevada a Grecia por los
persas en el tiempo de Dario, durante su campdfia #denas. De ahi se difundié lentamente
hacia occidente, hasta llegar a Espafia y a todopdises que formaban el imperio Romano
(Aguila, 1997).

Los Esparioles introdujeron la alfalfa a Amériaampro a México y Peru y luego, desde este
ultimo a Chile. Se supone que de nuestro paidduada a California, alrededor de 1850 (Aguila,
1997).

En Chile parece que la alfalfa fue cultivada eartei extension por primera vez, en la primera
mitad del siglo pasado en el valle del rio Huadesde donde se propago hacia el centro del pais
(Aguila, 1997).

En Chile esta especie se encuentra desde el exinente en Tarapaca, hasta el extremo

austral de Magallanes, aunque su mayor concentrasid en la zona central (Correa 1978).

Entre sus principales ventajas destacan la taleram la sequia estival, un elevado
rendimiento, alto contenido de proteinas y penmstéeigual o mayor a seis afios en la X region
(Parga 1994). Otra de sus caracteristicas esda@isatilidad y capacidad de soportar diferentes
condiciones climéticas y edéficas. Soporta la @aplén continua y en rotacion presenta un alto

aporte de nutrientes al suelo y al cultivo sigegiRobles, 1994).



Es planta mejoradora de las caracteristicas delosuebido a su sistema radical
profundizador, volumen de tierra que ocupan suesasuperficiales y capacidad de fijaciéon de N

atmosférico a través de sus rizobios (Aguila, 1997.

2.2. Caracteristicas del cultivo.

La alfalfa comun Nledicago sativalL.) es una planta herbacea de la familia de las
leguminosas, perenne, con numerosos tallos demietb erecto e inclinado, ramosos, que
alcanzan hasta 1,5 m de altura. Hojas alternatidsag vy trifoliadas. Estipulas anchas, dentadas
y terminadas en punta. Flores papilionadas de oalbeta. Vainas dehiscentes, con varias
semillas, enrolladas en espiral. Semillas de caloarillo y en un kilo presenta un ndmero
fluctuante entre 400.000 a 700.000 (Aguila, 1997).

El sistema radical consiste en una raiz robustaptgmte, que puede tener varias
ramificaciones laterales. Es abundantemente raaddi@n sus primeros 30 cm. En la mayoria de
los suelos la raiz pivotante alcanza entre 60 en®@e longitud, pero en suelos profundos, bien

drenados, puede alcanzar 7 0 mas metros (Agui®¥,)19

2.2.1. Crecimiento y desarrollo del cultivoEl crecimiento del follaje, luego de su emergencia
es lento, sin embargo, la raiz tiene un rapidordel$a inicial y puede alcanzar una penetracion
de 25 a 30 cm, cuando la planta tiene 10 cm deag|8oto y Martinez, 1985).

El crecimiento de los tallos se produce a partirlas apéndices por elongacion de los
entrenudos y, generalmente, es erecto hasta las9%0cm de altura (Speeding y Dieckmonhs,
1972; Correa,1978).



El rebrote inicia su crecimiento a expensas dedasrvas de carbohidratos acumulados en
raices. Esta acumulacion de reservas se producelcua planta comienza a depender de la
energia proveniente de la fotosintesis (MusleratgiR, 1984).

2.2.2. Valor nutricional. La alfalfa no posee grandes cantidades de polisasite reserva en
forma de fructosanos, sin embargo, contiene pegueéatidades de almidén y relativamente
grandes de pectina. El contenido de proteinastes gduede superar niveles de 20% cuando la

planta se corta a principios de floracion (Mc Daretlal 1969).

El valor nutritivo de las hojas es muy superiodallos tallos (Willey y Zaleski, 1955). A
medida que la planta avanza en su estado de madmetacion hoja: tallo cambia, factor que

contribuye al descenso del valor nutritivo de ésgaminosa (Gonzalez al, 1973).

2.2.3. Persistencia.Se asocia al manejo del pastoreo y a la capagdadtica de producir
rebrote (Takasaki, 1976). En la zona sur del paigersistencia de la alfalfa es de al menos seis
afos (Parga, 1994).

2.2.4. Rendimiento de materia seca y estacionalidadl indice mas antiguo de productividad
de las especies pratenses lo constituye el rendioni@ produccion de materia seca (Cabezas,
1972). El contenido de materia seca varia durdnt&le anual de la planta aumentado con el
avance de la madurez y disminuyendo en los estegfeductivos de las plantas (Cabezas
1972).

La temperatura optima de crecimiento es cerca?2@’@, que permite desarrollar la mayor
produccién de hojas y tallos (Bula, 1972).

Blaseret al, (1986) sostiene que la variacion de los nivekesad reservas de carbohidratos
no estructurales y la acumulaciéon de materia secmigima, antes que la planta alcance un

estado de preboton, y llega a ser maxima en laetanicio de floracion (10%).



La latencia de invierno es el periodo méas critigcel crecimiento de primavera esta

determinado por las reservas acumuladas duraptrietlo del otofio anterior (Figueroa, 1962).

A inicios de primavera se produce un lento creema inicial de las plantas, debido al bajo
contenidos de carbohidratos (Ward y Blaser, 19@Bmbién existe una reduccion de la
produccién de forraje en verano debido a la aliarfespiracion causante de la disminucion de la

produccién de materia seca (Cosio, 1976).

Baarset al, (1975) al analizar la curva de produccion de una pastarali@lfa Medicago
sativalL.) en Nueva Zelanda, observaron que los maximodimgentos ocurren en primavera e
inicios de verano, posteriormente decrece su dglkaan verano, con una pequefia pero variable
alza en otofo. Al respecto, Bula (1972), sugiere lgudisminucion de forraje en verano, se debe

a un efecto de temperatura y déficit de humedasl suelo.

2.3. Adaptacion. Es una especie de amplia distribucion en el munelidd a su notable

adaptacion a diferentes condiciones de suelo yadltuwevas y Balocchi, 1983).

2.3.1. Clima.

Temperatura: La temperatura afecta la tasa de crecimiento delftdfa en cada estacion
(LOpez,1993). La reduccion de la produccion de aferr durante los periodos de altas
temperaturas, no puede ser solo atribuidos a asterf también intervienen la fotosintesis, la
respiracion nocturna, el peso especifico de laashdgllos y el indice de area foliar (Delamty
al, 1974).

Precipitacion: Es resistente a la sequia estival, siendo su fmrsia buena en condiciones de
bajas precipitaciones (Romero,1990).



Luz: Las hojas poco angulosas permiten una alta edeid de la luz. Una exagerada
mantencién de las hojas en la luz es negativo,ugalg fotosintesis neta baja al aumentar la
respiracion, situacion que genera en la planta magyor susceptibilidad a ataques de
Pseudopeziza medicag(Viruela). Ademas se produce brotacion de lasr@s@roducto de la

etiolaciéon a la que estan sujetos (L6pez,1993).

2.3.2. Condiciones edaficaka alfalfa requiere de suelos profundos, fértitas) buen drenaje,

textura liviana a media (Torres y Parga,1992).

Efectos de la acidez del suelota acidificacion puede afectar negativamente jacifin
simbidtica deRhizobium melilotiEs dificil de establecer alfalfa en suelos copdmmenor a 5,5
(Borie,1993).

En el proceso de fijacion, la nodulacion es afigctaor la acidez del suelo, determinando que
ciertas especies o razas estén ausentes y qualfa pfesenten una nodulacion deficiente (Rice
et al, 1977; Coventret al 1985).

La toxicidad por aluminio y manganeso, la deficiarde calcio, magnesio y fosforo son las
primeras limitantes para el crecimiento de las neigosas en suelos acidos, siendo necesario la
aplicacion de cal y fertilizantes para el normasateollo del cultivo (Layon vy Driffith,1988;
Fagerieet al, 1988).

Toxicidad por aluminio. En las leguminosas forrajeras, el dafilo mas impirtaausado por
aluminio ocurre en el mecanismo de fijacion dedgiéno (Coopeet al1983). El rendimiento de
alfalfa se ve drasticamente disminuido cuando sardala en suelos acidos con altos niveles de
aluminio (Cambelkt al, 1993).

Fertilidad del suelo.La alfalfa presenta una alta extraccion de nueukel suelo, a excepcion
del nitrogeno, hecho que determina que la fertliza debe ser aplicada en forma balanceada y

en altas dosis de elementos por unidad de suge(Acuiaet al, 1991).



Aunque se sabe que algunas cepafldi@zobiumson capaces de producir una nodulacion
efectiva en plantas con deficiencias de fosfatan grantidad de investigaciones han demostrado

gue la aplicacion de fésforo, incrementa la nodataen muchas leguminosas (Munns, 1977).

Profundidad del suelo y drenaje:Segun Romero (1990), el cultivo de la alfalfa ael@s de
profundidad menor a 60 cm no es aconsejable, debidme la raiz principal, pivotante y
profundizadota., es capaz de explorar varios meRos ésta razon requiere de suelos libres de

cualquier tipo de impedimentos dentro del primetrande profundidad (Lopez. 1993).

Cuando hay problemas de mal drenaje en el sugboosieicen necrosis foliares, pudriciones
radicales y formacion de sustancias toxicas péalta de oxigeno, afectando el desarrollo de las

raices, el crecimiento y persistencia de la alf@f@wnet al, 1966).

2.4.-Manejo de la alfalfa.

2.4.1. Efecto de la altura de corteEl momento éptimo del corte durante la temporada de
crecimiento, se produce con una frecuencia variaeleido a las condiciones de clima, producto

de la interaccion temperatura - disponibilidad icalen el suelo (Smith, 1969).

El corte realizado en fases tempranas de desarabdicta la persistencia de la alfalfa.
Ademas, los cortes muy frecuentes reduce el tanyafigor de la corona, producto de la
disminucion de los carbohidratos de reserva, qaegean una reduccion del numero y vigor del

rebrote (Muslera y Ratera, 1984).

Arevalillo (1971), evalu6 el efecto de distintagduencias de corte en la densidad y
rendimiento de la alfalfa. Observé que las frecisenae cortes previas a la floracion no
permitian la recuperacion de las reservas de cahlaobs, afectando la persistencia y el

rendimiento.



2.4.2. Altura de corte. Cuando la frecuencia de corte es muy alta, laalie residuo debe ser
mayor, para dejar un area foliar que permita eloteb(Muslera y Ratera, 1984). Esto se debe a
gue los cortes altos dejan una cierta area folies entrega energia adicional para iniciar el
rebrote. Ademas los tallos residuales poseen yexikses latentes, que facilmente pueden ser
activadas (Smith, 1972).

2.4.3. Siembra

Epoca de siembra: En primavera las mejores condiciones de tempemtpermiten un
desarrollo més rapido de la alfalfa, y una mejongetencia con las especies residentes. En la IX

y X Regiones, la época mas apropiada es el peBegtiembre - Octubre (Torres y Parga, 1992).

Calidad de la semilla: Las semillas de alfalfa no deben poseer impuregeasdificulten el

establecimiento y debe tener un buen poder gerivinata semilla de alfalfa esta considerada en
el grupo de vida larga, su germinacion se ve afectpor la edad y condiciones de
almacenamiento, siendo la humedad y la temperdagrgparametros mas incidentes en la

preservacion de las caracteristicas de calidad genhilla (Cuevas y Balocchi,1983).

Dosis de semilla:Para calcular la dosis de semilla, se considemnalgiero de semillas que
garantice la densidad de la pastura. Esto depgmuipalmente, del tamafio de la semilla,
morfologia de la especie, habito de crecimientogsigidad, pureza y poder germinativo (Cuevas
y Balocchi, 1983).

La densidad de plantas necesarias para obtenkuam rendimientos, es aproximadamente
200 plantas/en el afio de establecimiento y alrededor de 18tgs/m en el segundo y tercer
afo (Parga, 1994).

La dosis de semillas requeridas para lograr uealsdia densidad y rendimiento es variable

dependiendo de numerosos factores: preparaciérueless método de siembra, condiciones
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climéticas, entre otros. El rango de recomendasice®e de 10 a 25 kg semilla/ha (Wynn-
Williams, 1982; Sheldricket al,1987; Tesar y Marble,1988; Askin,1990; Muslera y
Ratera,1991).

Inoculacién y peletizaciéon de semillasConsiste en recubrir la semilla con un polvo fino
mediante el uso de una sustancia adhesiva. El pldwecubrimiento(carbonato de calcio) debe
proporcionar un ambiente adecuado para la supemciavele los microorganismos con los que

debe inocularse ésta especie (Acufia, 1983).

2.4.4 Preparacion de suelos y fertilizacidbnLos objetivos basicos de una buena preparacion de
suelos son eliminar el residuo del cultivo anteri@vorecer la descomposicion de materia
organica, eliminar larvas de insectos, favoreceadamulacion de agua, y producir un buen
drenaje e intercambio gaseoso (Teuber, 1980; CyeBatocchi, 1983).

Para determinar la fertilizacion de la alfalfa,d&de considerar factores que hacen variar el
requerimiento de fertilizantes: fertilidad inicialel suelo, nivel de rendimiento esperado
(extraccidn), sistema de utilizacion de la pastpesiodo de crecimiento o de mayor demanda de

nutrientes y condiciones climaticas (Sepulvedap200

Los Andisoles de la zona sur poseen una alta hguhde retencion de fésforo. Por otra
parte, las plantas jovenes lo absorben con gradeay ademas de otras funciones, ejerce el rol

fundamental en el proceso de fijacion simbidticaiti®geno (Parga, 1994).

La dosis minima de fosforo necesarias para un batblecimiento fluctian entre un 120 a

150 kg de FOs/ha, dependiendo del nivel de fosforo disponiblelesuelo.

El potasio, es necesario en suelos con contengttioma bajo, se recomienda su aplicacion

uno a dos meses después de la siembra (Acufia,. 1992)



11

Los requerimientos nutritivos de una pastura tifalen produccién, son en primer lugar el
fosforo, dada la alta extraccion de este elementoegpta forrajera y los bajos niveles en la
mayoria de los suelos de la zona sur (Sepulvedd))2Das plantas de segundo afio en adelante,
extraen potasio en gran cantidad, y especialmentgylfalfas dedicadas a cosecha de forraje,
donde es necesario retornar al suelo este elempata, asegurar una produccion sostenida
(Acuia, 1992).

En tercer lugar esté el azufre, que aunque noosonos casos de deficiencia en cultivos de
alfalfa, no obstante es posible que aparezca ezllagisuelos deficientes en dicho elemento. Las
extracciones de azufre son altas: 2,5 a 3 kg/tongus para una produccion de 15 ton/ha

representan 40-45 kg de azufre elemental (Musl&atgra, 1991).

2.4.5 Control de Especies residentesHay dos etapas en la vida de un alfalfar en que las
especies residentes pueden ser un grave problenaa spapersistencia y produccion: Al
establecimiento y al final de su vida productivaamdo lleva varios afos en el terreno y la

densidadle plantas disminuye (Muslera y Ratera, 1991).

Durante la primera temporada, es conveniente @antfas malezas con herbicidas, y no
hacerlo a través de talajeos en una etapa tempdinarecimiento de la vegetacion. Si bien
ayudaria a controlar las plantas indeseables waphar este primer corte, puede producir un
serio dafio a la alfalfa que se encuentra reciéaradisndo su sistema radical y aéreo (Aguila,
1997).

En el ciclo anual de la alfalfa hay dos épocas mayores problemas: Invierno y Verano
(Muslera y Ratera, 1991).A fines de invierno, ltalé puede ser afectada por la invasion de
diferentes plantas anuales gramineas cBwaceas Cruciferas e incluso especies Compuestas
cuyo ciclo de produccion se inicia antes que lalfalf perjudicando el rebrote (Muslera y Ratera,
1991).
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Las especies residentes de ciclo estival perjndicéos alfalfares de riego, siendo las mas
agresivas lagPoaceasperennes que se desarrollan bien con las elevadgseraturas de esta
época. Pueden aparecer en el primer afio otras iespde tipo anual Roligonum sp,
Chenopodium sp, ej¢c.pero en afios sucesivos en sistemas de cortenitgetes, como se
explota la alfalfa, quedan eliminadas (Muslera teRg 1991).

Hay muchos herbicidas que pueden controlar lascespresidentes en las diversas fases en
el ciclo de la alfalfa. El empleo de uno u otro elggera de las especies presentes en el terreno y
del estado vegetativo de la alfalfa (Muslera y Rat£991).

El control de especies residentes para alfalfggresiembra, se puede realizar con herbicidas
tales como Trifluralina o EPTAM (Demanet y Neir®986). Post-emergente, los herbicidas mas
utilizados son 2,4 DB; Bromoxinil, Imazetapyr, Hafop-metil, Fluazifop-butil (Demanet y
Neira, 1996).

2.4.6 Control de enfermedadesEn la zona sur del pais, los agentes patdgenosxigten no se
han constituido hasta el momento en un problemaliquie seriamente la productividad del
cultivo (Galdames, 1992).

De los agentes patdgenos de la alfalfa, los hosgasconsiderados los organismos mas
importantes, se han reportado en el mundo alredgelat0 géneros. Sin embargo, problemas
asociados a la accion de las bacterias, virus, atogtos y plantas parasitas también constituyen
un riesgo potencial. A pesar de lo anterior, egsa@to considerar que la alfalfa es un cultivo que
en muchos casos puede presentar sintomas de owgeidtico, es decir, no estan asociados a
agentes infecciosos, los cuales son producidosaloremte por desbalances nutricionales, estrés
hidrico, acidez u otros factores ambientales (Gaéta 1992).

Las enfermedades mas importantes que afectanaHaléa en la zona sur son de origen
fungoso. En el establecimiento, la pudricion deibasny las caidas de plantulasiomping-off

causadas por el complejo de hongos del sBgthium spp, Fusarium sp Rhizoctonia solani
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pueden tener importancia en la obtencion de unaapeblacion y en el desarrollo de plantas
vigorosas. En la época del afio de mayor crecimigr@omedida que el cultivo envejece, se
acentlan los problemas causados por hongos qurrafecparte aérea de la planta (Tallos y
hojas). Algunos de los mas comunes encontrados lftfaasonPhoma medicaginis,
Pseudopeziza medicaginis, Peronospora trifolior@t@mphylium botrysum y Leptosphaerulina
trifolii (Demanet y Neira, 1996).

La informacién indica que el corte oportuno y sbule cultivares con latencia invernal,
constituyen medidas efectivas de control de enféases. El uso de fungicidas aplicados al
follaje reduce la incidencia, sin embargo, podratener justificacion econémica (Galdames,
1992).

2.4.7.- Plagas. Entre las forrajeras cultivadas en Chile, la &#fas la que registra el mayor
numero de especies de artropodos fitéfagos asacimadia (51 especies). No todos constituyen
problemas serios para su establecimiento, crecimigndesarrollo. Las especies que causan
dafos, sélo en ciertos periodos adquieren impagadebido al aumento poblacional (Aguilera,
1992).

Plagas claves o primarias:Son poblaciones de insectos que en forma pernm@acaonsan dafo
economico al cultivo (Aguilera, 1992). Para Chike mencionan ocho especies de pulgones
asociados a la alfalfa y en la zona sur se corsideolamente dos como los mas importantes
(Aguilera, 1992): Pulgon verde de la arvefecyrthosiphon pisumy Pulgon azul de la alfalfa
(Acyrthosiphon kondoi).

Las moscas minadoras también son conocidas comaslaninadoras o minadoras de
hojas, siendo la especie de mayor importancia lpaadfalfaLirioyza huidobrensigGonzalez,
1989). El gusano blanco del fréj@gphognatus leucolemagn Chile se distribuye desde la V a
la X Regiones e Isla de Pascua (Gonzalez, 1989)c@uilla verde del FréjalRachiplusia nu)
es una plaga de la alfalfa y frejol, distribuyéreldesde la | a la X Region e isla Juan Fernandez
(Gonzalez,1989).
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Las babosas o chapéBeroceras reticulatunM.), son abundantes en la zona sur en
periodos de alta humedad, especialmente durantéo6, fines de invierno y comienzos de

primavera, cuando la temperatura es favorable (A@)i1992).

Plagas secundarias y potenciales de la alfalfa€omo plagas secundarias se considera aquellas
especies de insectos o acaros fit6fagos que etosiperiodos adquieren importancia, debido a
gue el aumento poblacional. Esta asociado a factolienaticos o practicas culturales que
influyen negativamente en los enemigos naturaleslagimantienen en niveles sub-economicos,

permitiendo su eventual resurgimiento (Aguilered2)9

Las principales plagas ocasionales de la alfalfaAgghis craccivora, A. Gossypi y Myzus
persicae, Agostis, Capitarsia, Afronta sp., Peridroma sp..el$aletia sp.,Autogapha sp.,

Tetranychus urticaegpicauta pilme yDicroplus sp.(Sepulveda, 2000).

Las plagas potenciales son aquellas que, bajo dadigones existentes, no afectan la
cantidad ni la calidad de la cosecha, debido a spig@resentan en poblaciones que pasan
desapercibidas producto de factores naturales weotoo bien porque la planta en si no le es
totalmente apta para sus procesos bioldgicos medtales (Aguilera, 1992). Existen dos

especies de reciente hallazgo en la zongsuamthurus viridid.. y Therioaphis trifoliiM.

2.5.- Cultivares de Alfalfa.

Un cultivar se caracteriza por ser una unidad lfamgue posee un elevado potencial de
rendimiento y adecuada estabilidad al ser sembeddliferentes ambientes. Soto y Chain
(1992), indican que del punto de vista de actividsi@dcional, se han desarrollado dos grupos de

cultivares de alfalfa: con latencia y sin lateriniernal.
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La temperatura de invierno y las precipitacion@s sno de los factores que inciden en la
adaptacion de los cultivadores de alfalfa. Existifierentes clasificaciones de crecimiento
invernal, la mas reciente utilizada en Chile sealmsel indice de dormancia en una escala de 0 a
11, que refleja el decrecimiento durante el innaeynuna escala de 0 a 9 para el crecimiento

durante el otofio. Este Gltimo sistema es mendgadid (Marble, 1986).

Romero (1987), indica que algunas caracteristiaggponOmicas como el habito de
crecimiento (erecto o rastrero), precocidad, tesa al frio o sequia, capacidad de rebrote y
tolerancia o resistencia a enfermedades, son mpgrtantes para la eleccion de una linea de

alfalfa.

Actualmente, en el mercado existe un gran nimercuttivares, que se clasifican segun la el
nivel de dormancia que estos poseen. En Chilersereados tres cultivares a partir de seleccion
masal de importaciones realizadas de Europa y Stritzan Estos han presentado buen
comportamiento productivo y sanitario: Rayen, Radity Huinca (Romero, 1990). Rayen y
Palihue son cultivares sin latencia invernal (Lop@28) y Huinca es semidormante (Romero,
1990).

Nivel de dormancia Cultivar Empresa Comercializadoa
No dormante Pierce Tracy
Suprema CIS
WL-520 Baldrich
Semidormante Meteor Tracy
Robust CIS
Super 457 Baldrich
Dormante Fortress Tracy
Agresiva CIS
WL-320 Baldrich
Extra dormante Spredor Il Tracy

Fuente: Catalogo cultivares WL A.C. Baldrich. Chi#ado por Sepulveda (2000).
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2.6.-Utilizacion.

El uso de la alfalfa en Chile es de preferencia paoduccion de leche y animales de alto
requerimientos nutricionales. La expansion de esli/o ha sido motivada por la necesidad de
contar con una especie forrajera capaz de sunainisir forraje de calidad y cantidad suficiente
para satisfacer los requerimientos animales, espgente, de los productores de leche. La
intensificacion de la produccion de leche ha ulbcadh alfalfa como un recurso que permite una
buena complementacion con la pradera permanesete sistemas mas intensivos, con el ensilaje
de maiz (Romero, 1992).

Su habito de crecimiento erecto, su alto valoritiva, rédpida recuperacion después de un
corte, elevado rendimiento y persistencia, son dof@d@tores que hacen que esta planta sea

especialmente apropiada para la elaboracion daiéozonservado como heno (Aguila, 1997).

El aprovechamiento de la alfalfa se debe reakrauna estado vegetativo en que, al doble
compromiso de obtener cantidad y calidad de ferfaay que afadir la necesidad de cuidar la
persistencia, no agotando las reservas debidoraleghamiento frecuente (Muslera y Ratera,
1991).

La calidad del forraje de la alfalfa disminuyeaanzar en madurez, aunque de una forma
paulatina, mas lenta que en la mayoria de las gemsi El valor nutritivo es especialmente
importante cuando se destina a animales en praztydeiche o carne; debiendo ser objetivo de
su manejo conseguir un forraje de buena digest#ulliy alto contenido de proteina (Muslera y
Ratera, 1991).

El aprovechamiento en verde mediante corte o psioermite una buena utilizacion de la
alfalfa, que mantiene bastante bien la calidadcaiamdo avance en madurez. Sin embargo, en la

conservacion mediante henificacion o ensilado Eslidas durante el proceso pueden ser muy
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elevadas, y afectar tanto a la cantidad como alldadl del forraje obtenido (Muslera y Ratera,
1991).

Para solucionar las limitantes de la alfalfa camourso para ensilaje, las alternativas mas
utilizadas son el premarchitamiento y la utilizacide aditivos. A esto se debe agregar la
posibilidad de mezclar la alfalfa con forrajes dejores condiciones para ser ensilados, tales

como el maiz y praderas de gramineas (Klein, 1994).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del ensayo.

La presente investigacion se realizé en la Estdeiqerimental Las Encinas, del Instituto de
Agroindustria de la Universidad de la Fronteraldenuco. Ubicado en el Llano Central de la IX
Region de la Araucania (38°44’ LS y 72°35’ LO) & 10 de altitud.

3.2 Caracteristicas edafoclimaticas.

El sitio experimental posee un Andisol pertendeiem la serie Temuco. Esta serie se ha
desarrollado a partir de cenizas volcanicas moderpgesentando una topografia plana, con
pendientes de 1 a 3 %. Son suelos delgados y nuzaeeate profundos, de drenaje bueno a
imperfecto en areas deprimidas. Su textura es mgdsa color es pardo amarillento. La
composicion quimica del suelo previo a la siembeapresenta en el Cuadro 1 (Mella y Kihne,
1985).

El régimen de temperaturas que presenta la IXdReges mesico con una temperatura
maxima absoluta de 36.2 °C y una temperatura miaimsaluta de —10.2°C. Las precipitaciones
fluctdan entre 1.200 y 1.500 mm, con un régimehuwtaedad udico (Rouanet,1988).

La estacion experimental las Encinas, se ubica bajrégimen de clima templado frio, con
115 dias libre de heladas durante el periodo éstivma sumatoria de grados dias de 900° C
(base 5°C). Las primeras heladas comienzan en mpratongandose hasta noviembre. La

estacion humeda comienza en Abril, con precipitegsoque superan la evapotranspiracion,
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mientras el periodo seco dura 3,5 meses durargerigldo estival. La pluviometria anual oscila
entre 1200 a 1500 mm (Yéanez, 2001).

3.3 Pardmetros meteorologicos.

Los parametros de precipitacion, temperatura ghde luz fueron obtenidos de los registros

de la estacion meteoroldégica Maquehue, depend@mtéa direccion meteoroldgica de Chile

Anexo 21, 22 y 23).

Cuadro 1. Analisis quimico del suelo previo al establecimerdel ensayo. Estacion

Experimental Las Encinas, Universidad de la Frent€éemuco, 6 de Septiembre de

2001.
Componente Unidad Contenido
N ppm 50
P ppm 17
K ppm 352
pH H20 6.08
pH Ca C12 5.5
Mat. Orgénica % 18
K Cmol+/kg 0.9
Na Cmol+/kg 0.17
Ca Cmol+/kg 9.78
Mg Cmol+/kg 2.23
Al Cmol+/kg 0.04
Bases Cmol+/kg 13.08
CICE Cmol+/kg 13.12
Saturacion Al % % 0.30
B ppm 0.94
Zn ppm 1.85
Cu ppm 2.15
Fe ppm 49.15
Mn ppm 2.7
S ppm 14.00
Al Ext. ppm 549.00

Fuente: Laboratorio Analisis Quimico de Suelostit® Agroindustria, Universidad de la Frontera.
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3.4 Tratamientos.

Durante el presente trabajo se evaluaron cuatitovanes: California 52, Amerigraze 401
Robust y tres lineas: DS — 077, DS — 076, DS —d¥Medicago satival.. El testigo fue el
cultivar Rebound.

3.5 Disefo experimental.

Se utilizé un disefio de bloques completos al apar tees repeticiones. Los tratamientos
correspondieron a los cultivares y lineas alfalfa.
3.6 Tamafo de las parcelas.

La superficie total empleada en la investigaciéam 210 n, dividida en tres bloques, con
siete parcelas de 10°(2X5 m).

3.7 Siembra.

La siembra se realiz6 el dia 1 de octubre de 28@0Iprma manual, depositando las semillas
en linea junto al fertilizante. La distancia ertilera fue 18.3 cm.

3.8 Fertilizacion.
Presiembra se aplic6 una enmienda de dolomitalfateude calcio en dosis de 1 ton

magnecal 15 / ha + 1 ton Fertiyeso / ha. Estaapba se realizo el dia 31 de agosto de 2001. A
la siembra se aplico en el surco 230 kg d@sfa (superfosfato triple), 116 kg de®ha
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(sulpomag+KCL), 66 kg de S/ha (sulpomag), 54 kgMiEO/ha (sulpomag) y 3 kg de B/ha
(Boronatrocalcita).

3.9 Dosis de semilla.

Se utilizo una dosis de 22 kg/ha de semilla, itemtau con rizobio especifico y peletizada con

carbonato de Ca.

3.10 Control de especies residentes.

Post emergente se realizo el control de las espeestdentes, cuando las plantas de alfalfa
presentaban dos hojas verdaderas. Sobre los tesitm®ise asperjo una solucion de Flumetsulam
+ 2,4 DB ester butilico 500g/It equivalentes a 6@.%le Preside + 500 cc de Venceweed / ha en
150 L de agua.

3.11 Riego.

Durante el periodo experimental se realizaron seigos de 30 mm cada uno con una

frecuencia promedio de 20 dias durante el periatichoe - marzo.

3.12 Evaluaciones.

3.12.1 Poblacion de plantas. 30 dias post siembra se conto el numero de plantdes metros

lineales en cada parcela.

3.12.2 Altura de planta. Previo a la ejecucion de cada corte, se mididwaregla la altura

promedio de las plantas de cada parcela.
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3.12.3 Porcentaje de Germinacion (%).Las semillas utilizadas en el ensayo fueron somagtid
a analisis de germinacion en el laboratorio de i&izdtle Semilla del Instituto de Agroindustria

de la Universidad de La Frontera, de acuerdo adamas ISTA (1999).

3.12.4 Numero de semillas/kg. Este andlisis se efectué en el Laboratorio de Aisalile
semillas del Instituto de Agroindustria de La Umgidad de la Frontera, de acuerdo a las normas
ISTA (1999).

Cuadro 2. Numero de semillas/kg de cuatro cultivares y tiesas deMedicago satival.

Estacion Experimental Las Encinas. Temuco. Tem@o2a@1/02.

Tratamiento N° semillas / kg
DS - 075 388.431
Robust 293.223
Amerigraze 401 297.663
Rebound 248.805
California 52 386.115
DS - 076 462.174
DS - 077 430.709
Promedio 358.160

3.12.5 Porcentaje de emergencicEl porcentaje de emergencia se calculo en baseredmaje

de semillas germinadas y se relacion6 con lasgdagthergidas 30 dias post siembra.

3.12.6 Produccion de materia verde. Para medir este parametro se corto con tijerén una
superficie de 0,6 Mmpor tratamiento. Luego se procedié a pesar el ymodobtenido para
determinar la produccion de materia verde de cadeefa. Del producto obtenido en cada corte
se tomaron dos sub muestras para realizar lossenale contenido de materia seca y

composicion botanica.
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3.12.7 Produccién de materia seca.Durante el periodo de evaluacion se realizéescortes,
gue fueron evaluados cuando las plantas presentaeoaltura de rebrote superior a siete cm. La
altura de residuo promedio fue siete cm y todogrbtamientos fueron evaluados el mismo dia.
Para la determinacion de la fecha de evaluaciérossideré el nivel de desarrollo del cultivar
testigo. El rendimiento de cada corte se sumo [myear la produccion total del periodo de
ensayo, que fue expresado en ton ms/ha.

3.12.8 Contenido de materia secaPara determinar el contenido de materia seca, lgstnas
de forraje verde se secaron en un horno de veitildorzada por 48 h a 65 °C. El producto final

se peso en una balanza marca Denver Instrumemedigipn 0,01 gr.

3.12.9 Composicion botanica. La proporcion de especies se determind por aejger manual
de las muestras al estado fresco que, posterioemérgron secadas en horno a ventilacion
forzada a 65 °C por 48 h, pesadas y expresadas pornecentaje de la contribucion total de
materia seca.

3.12.10 Tasa de Crecimiento.La tasa de crecimiento mensual se determinGd en &dae
diferencia entre los cortes, ajustando el valariamhero de dias de cada mes. Este parametro fue
expresado en kg mshdia®.

3.13 Andlisis estadistico.

Los datos obtenidos se sometieron a un andlisivad@nza, para lo cual se utilizd el
programa computacional SPSS. Las diferencias ggtifas de los promedios fueron evaluadas
con la Prueba de Comparaciones Multiples de Tukegmas, las diferencias significativas de la
Interaccién fueron evaluadas con la prueba de Canjpmes Mdltiples de Gabriel, ambas a un
nivel de significancia de 0,05.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Poblacién de plantas.

En el Cuadro 3 se presenta la poblacion de pladmgaada 30 dias post siembra. El promedio
fue 99 pl/nf existiendo diferencia significativa entre los aratentos evaluados. La mayor
poblacién fue lograda por el cultivar California §2e registré un valor de 143 pf/rmiendo
significativamente diferente al testigo. El reselds cultivares presentd una poblacién similar a
Rebound, excepto la linea DS — 077 que fue infaditestigo.

Cuadro 3. Poblacién (plantas/fh de cuatro cultivares y tres lineas Biedicago satival.

Estacion Experimental Las Encinas. Temuco. 1 Nobrende 2001.

Tratamientos N° plantas / nf
DS - 075 120 ab
Robust 103 bc
Amerigraze 401 88 «cd
Rebound 88 «cd
California 52 143 a
DS - 076 87 cd
DS - 077 63 d
Promedio 99

Cifras con letras distintas son diferentes segael®r de Tukey (P<0,05).

Los valores de poblacion de plantas se ubicarasl eango indicado como adecuado para
el primer afio por Muslera y Ratera, (1991) queapsyximadamente, 40 a 100 plantds/para
obtener altos rendimientos y buena persistencidadeastura de alfalfa. No obstante, estos
valores que al inicio de la temporada se encueseinge 87 a 143 pl / frson considerados bajos
de acuerdo a lo estimado como adecuado por P2884)(lgue sefiala como poblacién éptima en
el primer afio 200 a 300 pl ”m
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La menor densidad de plantas, provocé un aumenéb eivel de especies residentes en los
primeros estados de desarrollo de la pastura. [@esgel primer corte las especies residentes
disminuyeron, producto del control quimico y detdtecimiento radical de las plantas de alfalfa
establecidas.

Cuando las pasturas inician su desarrollo con itaadansidad de plantas se produce una
alta competencia, originando plantas mas débilescpmpetencia homotipica y la densidad
disminuye naturalmente con rapidez (Muslera y Rate991), Situacion que no ocurridé en esta

investigacion.

4.2 Porcentaje de Emergencia

En el Cuadro 4, se muestra el porcentaje de emzegee los tratamientos evaluados.
Cinco tratamientos presentaron un nivel de emergesilar al testigo y solo las lineas DS-076

y DS-077, registraron un valor significativamentgerior a Rebound.

Demanet y Neira (1996), indican que la profundida siembra esta en directa relacion con
el porcentaje de emergencia de la planta, indicapdola profundidad optima es de 1,25 cm. y
gue a una profundidad de siembra de 3,75 cm el %nu&rgencia disminuye a 27%. El bajo
porcentaje de emergencia de las plantas de alfldfaeste ensayo no son atribuibles a la
profundidad, sino a las malas condiciones de teatyper de suelo y ambiente que afect6 a las
plantulas en el periodo inicial de establecimielm embargo, este nivel fue suficiente para
lograr una inicial poblacién adecuada de plantas.
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Cuadro 4. Emergencia (%) de cuatro cultivares y tresa$ndeMedicago sativa.. Estacion

Experimental Las Encinas. Temuco. Noviembre 2001.

Tratamiento % emergencia
DS - 075 14,33 a
Robust 16,67 a
Amerigraze 401 1433 a
Rebound 17,67 a
California 52 17,67 a
DS - 076 9,00 b
DS - 077 733 b
Promedio 13.86

Cifras con letras distintas son diferentes segaelir de Tukey (P<0,05).

4.3 Altura de planta.

Durante la temporada se realizaron tres corteascaljuras se observan en el Cuadro 5. En el
primer corte la altura promedio fue 55 cm y ningw®los tratamientos presentd diferencias
significativas con el testigo. En el segundo ctataltura promedio fue 60 cm y al igual que el
corte anterior todos los cultivares y lineas ewddsapresentaron una altura igual al testigo,
demostrando que en el periodo estival la capadeaebrote de los cultivares fue similar. En la
tercera evaluacion realizada en mayo, como eraspiera la altura promedio registrada por las
plantas fue 15 cm y todos los tratamientos presamtana altura similar al testigo, a excepcion
de California 52 que presento una altura supetligmifcativa con respecto al testigo. Esto
demuestra, que los diferentes cultivares y lineagncuentran comenzando su etapa de reposo o

dormancia y en donde el cultivar California 52 pres el menor nivel de este parametro.

En esta temporada se registraron 3 cortes ersti@éses de enero a mayo. La linea DS — 076
(primer y segundo corte) y el cultivar California egundo corte) presentaron la mayor altura
de plantas, no existiendo diferencia significatiea el testigo, mientras que el cultivar Robust y

la linea DS — 077 (tercer corte) obtuvieron la mealtura existiendo diferencia significativa
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(Cuadro 5). Ademas es importante destacar queueaas fuertemente influenciada por la fecha
de corte, siendo el tercero el que posee en pramadmas baja altura. Esto se debe a las
condiciones climaticas imperantes al momento delecft® mas bajas y disminucién horas de

luz).

En este sentido Muslera y Ratera (1984), sefiajue el crecimiento del rebrote se inicia a
expensas de las reservas de carbohidratos acursutaddas raices durante el crecimiento
anterior. A medida que se desarrollan las hojgs, lbanecesidad de carbohidratos de reserva, ya
gue la planta comienza a depender de la energiamente de la fotosintesis. Llega un momento
en que ya no utiliza estos carbohidratos y empieezamente a acumularlos en las raices como
reserva para el proximo rebrote. Esto concuerddaomencionado por Vickery (1981); Ward y
Blazer (1961), quienes sefialan que el rebrote géatda depende en un comienzo del nivel de

carbohidratos y posteriormente del &rea foliar.

La altura de planta de los cultivares y lasds aumenta a medida que llega el verano,
obteniéndose la mayor altura en enero, para luégoirtuir paulatinamente en otofio. En este
periodo es necesario un crecimiento foliar, al segrdre 18 y 25 cm de altura para la sintesis de

reservas radicales (Smith, 1972).

La altura cambia a medida que la temporadaza/aesta situacion ocurre a medida que la
planta obtiene su energia para el rebrote a mheticontenido de carbohidratos presentes luego
de cada corte, lo que involucra una disminuciénlaerapacidad para rebrotar, por un déficit de
carbohidratos (Vickery, 1981; Soto, 1992)
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Cuadro 5. Altura de plantas (cm) de cuatro cultivares s tlimeas deMedicago satival.

Estacion Experimental Las Encinas. Temuco. Tempo28d1/02.

Tratamientos Fechas de corte
23.01.02 16.04.02 31.05.02

DS - 075 57,67 abc 60,00 abc 13,67 e
Robust 50,33 ¢ 57,33 abc 12,00 e
Amerigraze 401 55,33 abc 57,67 abc 12,33 e
Rebound 55,67 abc 61,67 abc 13,00 e
California 52 52,00 bc 63,33 ab 31,67 d
DS - 076 62,33 ab 64,33 a 13,00 e
DS - 077 55,67 abc 57,00 abc 11,67 e
Promedio 55,57 60,19 15,33

Cifras con letras distintas son diferentes segaeli®r de Gabriel (P<0,05).

La diferencia de comportamiento de cadaatné&nto se debid principalmente al mayor o
menor grado de sensibilidad a las condicionesmpdeatura y de luz. Si bien es cierto, la alfalfa
es una planta que posee una gran resistencia taatfapa condiciones climaticas adversas, ésta
detendrd su crecimiento cuando la temperatura aga ¥ C (Jung y Larson, 1972), y su

crecimiento aumenta cuando la temperatura fluatire éos 20 y 30° C. (Fielet al, 1976)

La altura de corte no es importante cuandadasrvas de carbohidratos en las raices son
significativas y se siguen las frecuencias de a@temendadas, pero se transforma en un factor
critico cuando la alfalfa es cortada con altasuescias o en estado de crecimiento temprano
(Smith y Silva, 1969). Al respecto, Sheafétral.,(1988), menciona que un residuo alto provee
de una mayor area fotosintética productora de éngrgra sostener el rebrote después de un
corte.

Por otra parte Smith (1972), menciona quetmmendable es cortar la alfalfa a una altura de
rebrote entre 5 y 7 cm. para asegurar una altursiderable de rebrote que posea una reserva de

carbohidratos que permita su posterior desarrollo.
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4.4 Dormancia.

La clasificacion mas general que se realizkaglelistintas variedades de alfalfa, se basa en el
grado de dormancia o latencia invernal que preserftletermina estacionalidad de la
produccién). Segun lo anterior existe una escatavgude las variedades muy dormantes (grupo
1) a las no dormantes (grupo 9) con toda una gateanedia (Marble, 1986).

Es asi como en los valles transversadda dona norte y centro norte (I a IV regionegg q
presentan las mejores condiciones de clima se pueder variedades no dormantes (9). En el
valle central y zona centro sur (Area metropolitan¥| a VIl regiones) se pueden utilizar
variedades con Dormancia 4 a 9. En la zona sury(XX regiones) se deben usar variedades

dormantes (bajo 4).

Para realizar esta clasificacién se tomotlaralde los tratamientos durante el mes de julio de
la Primera temporada, en la cual, se obtuvo glieda menos dormante corresponde a California
52 con una altura Promedio de 11 cm y la lineansayor dormancia corresponde a Amerigraze

401 con una altura promedio de 5cm (Cuadro 6).

En el Cuadro 6 podemos observar que la lirsddo@ia 52 posee la menor Dormancia del
ensayo, debido que a desarrollado la mayor alturante el periodo de latencia invernal, valor
gue contrasta con el testigo siendo estadisticardifdrente. Bajo este valor se encuentran las
Lineas DS — 076, DS — 077 y DS — 075; los culéisaRobust, Rebound y Amerigraze 401 con
alturas de 8 cm, 7 cm, 6 cm, 6 cm, 6 cm y 5 cmesmamente, los cuales van disminuyendo su
altura de planta, no presentando diferencia sigatifia entre ellos y el testigo. Por tanto, se
puede concluir, que el tratamiento que posee ebmeinel de dormancia es California 52 y el
resto de los tratamientos se encuentran en unsuperior de dormancia.
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Cuadro 6. Altura de plantas (cm)de cuatro cultivares y tieeas deMedicago satival.

Estacion Experimental Las Encinas. Julio 2002. Taamu

Tratamientos Altura (cm)
DS - 075 6 b
Robust 6 b
Amerigraze 401 5 b
Rebound 6 b
California 52 11 a
DS - 076 8 b
DS - 077 7 b

Cifras con letras distintas son diferentes segaelixr de Tukey (P<0,05).

Debido a estos resultados, se puede dedug,ef cultivar California 52 es el que va a
presentar el menor nivel de carbohidratos acumslagoreserva, debido a que los ocupa en su
desarrollo en el periodo invernal, lo cual es phgal para zonas como las del sur de Chile ya
gue con ello disminuyen su crecimiento en la pr@temporada de primavera, perjudicando asi
la produccion y no expresando el potencial de deltar La latencia de invierno es el periodo
mas critico, y el crecimiento de primavera estard@nado por las reservas acumuladas durante
el periodo del otofio anterior (Figueroa 1962). Méde en zonas frias es perjudicial que posean
crecimiento en época invernal, debido que con dgastiemperaturas, la alfalfa elimina sus hojas

guedando solamente los tallos, los cuales son kajaalidad nutricional.

4.5 Contenido de materia seca

Con relacion al contenido de materia seca de hapdeada se determino que existen
diferencias significativas entre cada uno de lasesp donde destaca el segundo corte con un
contenido promedio de materia seca de 21 %, enioahprimer y tercer corte se encuentra por
debajo con 15% y 19 % de materia seca respectivanmsando estadisticamente diferente, como

lo podemos observar en el Cuadro 7.
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Cuadro 7. Contenido promedio de materia seca (%) de cada,cdet cuatro cultivares y tres

lineas de Medicago sativalL. Estacion Experimental Las Encinas. Temuco.

Temporada 2001/2002.
Cortes en la Temporada Ton ms/ha
1° corte 23.01.02 14,97 c
2° corte 16.04.02 21,16 a
3° corte 31.05.02 18,78 b

Cifras con letras distintas son diferentes segaelixr de Tukey (P<0,05).

El contenido de materia seca de la planta entereata con el avance de la madurez a una
taza diferente para cada linea y cultivar.

La cosecha de alfalfa con un rango adecuadmateria seca, minimiza las perdidas de
cosecha y almacenaje y se puede lograr un eqailnire produccion y calidad. Para lograr los
mejores efectos, la alfalfa debe ser cortada dgsee@parecen los primeros botones florales hasta
un 10% de florescencia. Méas alla de esta condieifanta pierde calidad a causa de que baja el
porcentaje de proteinas, aumenta la fibra y disyeirau digestibilidad y palatabilidad (Aguila,
1997).

La época o estado fonolédgico en que se cosechfalfa afecta su composicion nutritiva
y especialmente lo que se refiere al contenido detenma seca de la planta. A medida que la
alfalfa madura aumenta el porcentaje de materia secla planta, ademas, el contenido de
materia seca varia durante el ciclo anual de latplaumentando con los avances de la madurez

para luego disminuir. (Cabezas, 1972)

Con respecto al testigo, el mayor valor de mateca lo obtuvo durante el segundo corte, el
cual fue de 21 %, superior al promedio del ensay®fge de 18%, siendo levemente superado
durante el ensayo por DS — 075, Robust y CalifoBiaon 22% cada uno en el segundo corte,

pero no presentando diferencia significativa. Demo modo Califonia 52 en el tercer corte y
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todos los tratamientos evaluados en el primer doieon inferiores al testigo y presentaron

diferencia significativa segun la prueba de comgarges multiples de Tukey.

Segun el andlisis estadistico, se encontro quenthifa temporada el efecto que producen los
cortes sobre la produccion es significativo, pantda se analizo aquella interaccion entre
tratamiento y corte, arrojando los resultado qusenlamos en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Contenido de materia seca (%) de cuatro cultsvgirees lineas diledicago sativa

L. Estacion Experimental Las Encinas. Temuco. Tem@o2@@1/2002.

Tratamientos Fechas de corte

23.01.02 16.04.02 31.05.02
DS - 075 14,88 ef 22,26 a 18,47 abcde
Robust 15,35 def 21,48 a 18,61 abcde
Amerigraze 401 14,57 ef 21,31 a 20,55 a
Rebound 15,73 bcdef 20,87 a 19,6Bc
California 52 14,80 ef 22,17 a 7B, bcdef
DS - 076 15,54 cdef 19,70 abcd 19,@8bcde
DS - 077 13,94 e 20,34 ab 19,4bcd
Promedio 14,97 21,16 18,78

Cifras con letras distintas son diferentes seguelir de Gabriel (P<0,05).

4.6 Rendimiento materia verde

Con relacion a la produccion de materia verdéademporada, se observa que entre los
cortes existieron diferencias significativas, doetierimer corte logro la mayor produccion con
29,35 ton mv/ha promedio, siendo superior al segucorte que obtuvo 13,30 ton mv/ha
promedio y este a su vez siendo superior al ter@ge con una produccién de 3,29 ton mv/ha
promedio, valores estadisticamente significativagia la prueba tukey (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Produccién de materia verde (ton mv/ha) promedioatdia corte, de cuatro cultivares

y tres lineas déMedicago sativalL. Estacion Experimental Las Encinas. Temuco.

Temporada 2001/2002.
Cortes en la Temporada Ton mv/ha
1° corte 23.01.02 29,35 a
2° corte 16.04.02 13,30 b
3° corte 31.05.02 3,29 ¢

Cifras con letras distintas son diferentes segaelir de Tukey (P<0,05).

Del analisis estadistico del ensayo se éesigr que los datos de cada tratamiento, fueron
fuertemente influenciados por la fecha de cortguense cosecho el forraje, siendo por lo mismo,

analizados en conjunto la interaccion entre tragatniy cortes.

En el Cuadro 10 se presenta la produccion dtenma verde de la temporada, en donde
destacan las lineas DS-077, DS-076 y DS-075 erustmjcon el cultivar Robust durante el
primer corte como los tratamientos con las mejpreducciones de 31,68; 31,31; 30,34y 30,91

respectivamente, obteniendo diferencia estadisitgaficativa con el resto de los cortes.

Con respecto al testigo, no presentd difeeemstadistica dentro de cada corte, a excepcion
del tercero, donde el cultivar California 52 prééam produccion significativamente superior.

Es importante destacar que el nivel de aptetias especies residentes en el primer corte fue
alto, debido a la baja competencia que ofrecepliEasas de alfalfa cuando se encuentran en su
etapa inicial, ademas las condiciones climaticagspecial las bajas temperaturas registradas el

mes de octubre, no permitieron que la alfalfa sadellase normalmente.
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Cuadro 10. Producciéon materia verde (ton mv/ha) de cuathivawmes y tres lineas ddedicago

sativaL. Estacion Experimental Las Encinas. Temuco. Tempo2&01/2002

Tratamientos Fechas de corte

23.01.02 16.04.02 31.05.02
DS - 075 30.34a 1548 c 2,30 e
Robust 30.91a 14.15 ¢ 3,18 e
Amerigraze 401 27.36ab 13.01 c 1,82 e
Rebound 29.03ab 13.40 c 2,09 e
California 52 2483 b 11.97 cd 794 d
DS - 076 31.31a 12.84 ¢ 2,96 e
DS - 077 31.68a 12.28cd 2,75 e
Promedio 29.35 13.3 3.29

Cifras con letras distintas son diferentes segaeli®r de Gabriel (P<0,05).

Se debe considerar que la produccion primdgiaina pradera se ve afectada tanto por las

condiciones ambientales como por el manejo efdotada misma (Aguila, 1997).

En la segunda evaluacion realizada en el meeabdl, los tratamientos que obtuvieron los
mejores rendimientos fueron la linea DS — 075 ycudtivar Robust, diferencia que no es

estadisticamente significativa con los demas tratatios (p<0,05)

En el segundo corte los tratamientos han disitd considerablemente sus rendimientos,
debido a las condiciones climaticas estivales gsmiduyen el crecimiento de las plantas, por
una mayor respiracion. Situacion que concuerdd@expresado por Muslera y Ratera (1984)
gue indica que temperaturas sobre los 30 °C redelosrecimiento de las plantas por aumento de

la respiracion.
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Los resultados que se muestran en el terct, gqouestran al cultivar California 52 con una
produccion mayor con diferencia estadisticamemgeifgtativa (P<0,05) muy por sobre el resto
de los demas tratamientos. Esto se debe al cadetbaja dormancia que presenta la linea,
debido, a que restringe menos su crecimiento colletmda de las bajas temperaturas, a
diferencia del resto de los tratamientos. Estecandue California 52 es la linea con la méas baja

dormancia de todos los tratamientos, como lo détammos en el capitulo de dormancia.

Al analizar el tercer corte, se muestra queneyg diferente a los demas con un promedio de
3,29 ton mv/ha, ,iniciAndose el periodo de dormaariovernal como efecto de las bajas
temperaturas imperantes en la zona, el cual cadantrento lo expresa segun su nivel de

dormancia.

En la siguiente figura (Figura 1), podemosajar las diferencias en produccion que existen
de cada corte, ya que, comienza un 1° corte (ZR)Xe alto rendimiento con promedio de
29,35 ton mv/ha, luego disminuye la produccion e&°ecorte (16/04/02) promedio 13.3 ton
mv/ha, y finalmente desciende aun mas la produaoal 3° corte (31/05/02) promedio 3.29 ton
mv/ha. Esto concuerda con lo expresado por Baals @975), ya que, al analizar una curva de
produccién de una pradera de alfaféeflicago sativd..) en Nueva Zelanda, observaron que los
maximos rendimientos ocurren en primavera y a jpios de verano, luego una reduccion en

pleno verano, con una pequefia pero variable alptoéio.
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Promedio por corte

ton mv/ha O Testigo
35

30 4

25 4

20 <

15 4

10 4

1°corte (23/01/02) 2°corte (16/04/02) 3°corte (31/ 05/02)

Fecha de corte

Figura 1. Produccion de materia verde (ton mv/ha), de cuetidtivares y tres lineas de
Medicago sativaL. Estacion Experimental. Las Encinas. Temuco. Tengaora
2001/2002.

4.7 Produccion de materia seca.

4.7.1 Produccion materia seca total.El rendimiento de materia seca, no depende solo del
rendimiento de materia verde, sino que esta estneehte relacionado con el contenido de

materia seca alcanzado.

El analisis estadistico, demostr6 que entre Iderafites cortes existen diferencias
significativas, donde es el primer corte el quamta el mayor valor con 4,40 ton ms/ha, valor
gue se encuentra por sobre el segundo corte epouakedié 2,83 ton ms/ha y el cual también se

encuentra por sobre el tercer corte con 0,59 tghar{€uadro 11).



37

Cuadro 11. Produccion de materia seca (ton ms/ha) promedaada corte, de cuatro cultivares

y tres lineas déMedicago sativalL. Estacion Experimental Las Encinas. Temuco.

Temporada 2001/2002.
Cortes en la Temporada Ton ms/ha
1° corte 23.01.02 4,40 a
2° corte 16.04.02 283 b
3° corte 31.05.02 059 c

Cifras con letras distintas son diferentes segaelir de Tukey (P<0,05).

4.7.2 Produccidn materia seca especie puraEn cuanto a este punto los tratamientos si
arrojaron diferencias estadisticas significativ@sgdrol2), ademas el andlisis demostré que los

tratamientos son fuertemente influenciados poedad de corte.

El analisis de los datos indica en primer fugae los tratamientos de mayor produccion
fueron DS-075 en su primer y segundo corte con %,8838 ton ms/ha respectivamente,
Amerigraze 401 en su primer corte con 3,01 ton aydRobust en su segundo corte con 3 ton
ms/ha y el testigo Rebound en su primer corte c@® 2on ms/ha, valores similares
estadisticamente segun la prueba de comparacionkéiples de Gabriel. El tratamiento DS —
075 en su segundo corte, alcanza el mayor rendimnidarante la temporada, el cual es

significativamente superior a los demas tratamiantonencionados.
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Cuadro 12. Produccidn materia seca (ton ms/ha) especee ¢ricuatro cultivares y tres lineas

de Medicago sativa.. Estacion Experimental Las Encinas. Temuco. Temgorad

2001/2002

Tratamientos Fechas de corte
23.01.02 16.04.02 31.05.02

DS - 075 2.89 abcd 3.38 a 30.4
Robust 247 de 3.00 abc 0.59 h
Amerigraze 401 3.01 ab 2.67 bcde 0.37
Rebound 2.89 abcd 2.69 bcde 041 h
California 52 190 f 2.60 bcde 124 g
DS - 076 2.48 cde 2.42 def 0.56
DS - 077 2.37 def 2.30 0.53 h
Promedio 2.57 2.72 0.59

Cifras con letras distintas son diferentes segueli de Gabriel (P<0,05).

Primer corte: Con relacion a la produccion de materia seqee@s pura primer corte realizada
en la temporada, se observa que entre las pastisaeron diferencias, las cuales se atribuyen
al efecto de las condiciones climéticas sobre tengcion de la semilla, la diferente respuesta

de las plantas a las condiciones ambientalesanafio de las plantas al momento del corte.

En el Cuadro 12 se presento la produccionraeep corte, en donde los tratamientos que
presentaron una produccién superior fueron losvemés Amerigraze 401, el testigo Rebound y
la linea DS — 075, los cuales poseen una diferexstadisticamente significativa del resto de los

tratamientos segun la prueba de comparacionespie§ltie Gabriel (p<0,05).

Esta primera evaluacion deja ver la agreaiide algunos materiales usados en los diferentes
tratamientos como la linea DS - 075 y los cultisafenerigraze 401 y Rebound, los cuales
presentaron un rendimiento estadisticamente Sigtifo con respecto al resto (P<0,05).

Por otra parte, el primer pastoreo o cortpi@ se somete una pastura es relevante, ya que

ayuda a realizar un control de las especies regge@ue emergieron, debido a la baja densidad
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de plantas de alfalfa. Como se puede observar Eiglaa 2, las especies residentes, luego del

primer corte fueron disminuyendo ostensiblemente.

Cabe destacar, que la linea California 52 sampeée tener la mayor poblacion de plantas
(cuadro 3), no posee uno de los mejores rendinsestomateria seca del primer corte (cuadro
12), por lo tanto se deduce que posee una buengemse pero no desarrolla una buena tasa de

crecimiento.

ton/ha

total O Alfalfa

DS-075 Robust Amerigraze Rebound California DS -076 DS - 077
401 52

Figura 2. Produccion ms total v/s especie pura (ton/ha) dgdraicultivares y tres lineas de
Medicago sativaL. Primer corte (23/01/02). Estacién ExperimentalsLEncinas,
Temuco.

Segundo corte: En la segunda evaluacion realizada en el mesbhdé (guadro 12), los
tratamientos que obtuvieron mejor rendimiento fodeolinea DS — 075 y el cultivar Robust con
3,38 kg ms/ha y 3 kg ms/ha respectivamente, en amujpn con el testigo Rebound que logro

2,69 kg ms/ha diferencia que es estadisticamegtéfisativa (p<0,05). Se aprecia ademas que
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el cultivar de mayor produccion DS — 075 posee pnoaluccion con diferencia estadistica por
sobre el resto de los tratamientos.

Cabe destacar ademas, que la presencia deessmsidentes se vio bastante mermada, como
se observa en la Figura 3, debido principalmeni@sacortes realizados y a la aplicacién de
herbicida a que se sometieron los tratamientosnasiese observa que el rendimiento promedio
aumento, debido principalmente a que las plantagli@éfa ocupan un mayor espacio y se
encuentran mas vigorosas. De la misma forma, disyirla contribucion de las especies
residentes a la produccion total, como lo podemoscéar en la Figura 3, en donde la produccion
de especie pura se hace mas similar a la produtatigin

ton/ha

Total O Alfalfa
5
4 -

%
%
|
|
o
-
.
|
L

=
DS-075 Robust Amerigraze  Rebound California DS - 076 DS - 077
401 52

Figura 3. Produccion ms total v/s especie pura (ton/ha) @roicultivares y tres lineas de
Medicago sativd.. Segundo corte (16/04/02). Estacion ExperimentalHrasnas,
Temuco.
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Tercer corte:  Los resultados que se muestran en el cuadrmd@stran al cultivar California
52 con una produccion mayor con diferencia estadisente significativa (P<0,05) por sobre el
resto de los demas tratamientos. Esto se debeehldd@ dormancia que presenta cada tratamiento
y ademas a que el tercer corte se realizo solamentees y medio mas tarde del segundo,
ademas el factor climatologico fue muy importaggeque las temperaturas se encuentran bajo el
optimo de crecimiento del cultivo, las horas de han disminuido y las precipitaciones han
aumentado considerablemente. Cabe mencionar, gast&mrvaluacion, nuevamente el nivel de
aporte de las especies residentes se ve dismigyido tanto el aporte a la produccion total se
hace despreciable (Figura 4), esto es debido akjmael cual comprendié aplicaciones de
herbicidas, los sucesivos cortes, riegos Yy featii@anes, o que contribuyo a que la planta de

alfalfa pueda desarrollarse y competir de mejantor

Ton/ha
Total O Alfalfa

5,0

4,54

4,0

354

304

254

2,04

154

1,04

%
1

DS-075 Robust Amerigraze Rebound California DS - 076 DS - 077
401 52

Figura 4. Produccion ms total v/s especie pura (ton/ha) dgraicultivares y tres lineas de
Medicago sativa.. Tercer corte (31/05/02). Estacion Experimental Easinas,
Temuco.
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En cuanto al rendimiento acumulado (Cuadro 13preimedio alcanzado fue de 5,88 ton
ms/ha, menor a lo sefialado por Romero (1992), mpliea como promedio para una temporada
en la X region 8 ton ms/ha, aunque se debe sediadala produccion del primer afio serd inferior
en comparacién con las siguientes (Aguila, 1997)teRtigo Rebound obtuvo un rendimiento
acumulado promedio de 5,99 ton ms/ha superandmkEvie al promedio de este ensayo. En esta

evaluacion no se registraron diferencias estadgstion respecto al testigo.

Cuadro 13. Produccién acumulada de materia seca especie(fomrans/ha) promedio de los
tres cortes de cuatro cultivares y tres lineasMiglicago sativalL. Estacion
Experimental Las Encinas. Temuco. Temporada 2002/20

Tratamientos Ton ms/ha
DS - 075 6,69 a
Robust 6,07 a
Amerigraze 401 6,05 a
Rebound 599 a
California 52 575 a
DS - 076 545 a
DS - 077 520 a
Promedio 5,88

Cifras con letras distintas son diferentes segaelir de Tukey (P<0,05).

En la figura 5, se presento la produccionl taizumulada de esta temporada, en donde la linea
DS - 075 obtuvo un rendimiento de 6.69 ton msthauhl fue un 10% superior al testigo la linea
Rebound, diferencia que no es estadisticamentéisigiva seguin la prueba de comparaciones
multiples de Tukey (P<0,05).
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En la figura 6, podemos observar las dife@ncjue existieron en ton ms/ha, entre los tres
cortes de la temporada, se muestra una tenddraiananto al pasar del primer al segundo corte
para luego disminuir la produccion al pasar aleeorte, esto se da naturalmente, ya que las
pasturas siguen la curva normal de los pastosndieteda por las condiciones climatologicas de
la zona, (Figuras 8, y 9).

Ton/ha Total O Alfalfa

g g g g —
Robust Amerigraze Rebound California DS - 076 DS - 077

401 52

Figura 5. Produccion acumulada (%) de cuatro cultivares y fireeas dévledicago sativa..

Estacion Experimental Las Encinas, Temuco. Tempo2ad1/2002.
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ton/ha 1°corte 2°corte [O3°corte

DS-075 Robust Amerigraze Rebound California DS - 076 DS - 077
401 52

Figura 6. Produccion ms especie pura (ton/ha) por cortesude&a cultivares y tres lineas de

Medicago sativd.. Estacién Experimental Las Encinas. Temporada 2002/2

4.8 Tasa de crecimiento.

En forma clara, la tasa de crecimiento de gods tratamientos (Cuadro 14 y Figura 7),
demuestra su mayor crecimiento en los meses de amearzo, debido a las mejores condiciones
de luz, temperatura y condiciones hidricas mansjdigo riego. Muslera y Ratera (1984),
indican que la temperatura optima para el crecitoide la alfalfa se encuentra entre los 15° C y
25° C durante el dia. Temperaturas por sobre 3€8ddcen el crecimiento por aumento de la

respiracion de la planta, situacion que ratificateriormente mencionado.

Lo anterior se tradujo en un rendimiento promegiwa el ensayo de 24 kg ms/ha/dia,
fluctuando entre 22 y 28 kg ms/ha/dia los valordseenos para las lineas DS-077 y DS-075

respectivamente.
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Por otra parte, la mayor tasa de crecimispetobtuvo en los meses de febrero y marzo, con
33 kg ms/ha/dia en promedio de todos los cultivgrdseas. La tasa mas alta de crecimiento
durante estos dos meses la obtuvieron la linea D%5-y el cultivar Robust con 41 y 36 kg
ms/ha/dia respectivamente, lo cual obtuvo difeeersstadistica significativa del testigo, que

presento 32 kg ms/ha/dia y del resto de los tiata#os.

La menor tasa durante estos dos meses la@mbit® — 077 con 28 kg ms/ha/dia, sin presentar

diferencia estadistica significativa con respettestigo.

Cabe destacar que un factor muy importanteelemendimiento y que influye en la
estacionalidad de la produccion, es la luz. Englard 8, se muestra la temperatura promedio de
cada mes del periodo, en donde se observa que gifielboero son los meses que presentan las

mayores temperaturas.

Ademés, también se presentan las horas dprtmedio que posee cada mes (Figura 9).
Silva (1968), concluyo que la luz es un factor rmagortante y limitante en el crecimiento de la
alfalfa.

El cultivar testigo, durante los meses de mayecimiento se mostrd por sobre los cultivares
Amerigraze 401, California 52 y las lineas DS — Q18S - 077 respectivamente, pero sin poseer
diferencia estadistica positiva.

En general, las tasas de crecimiento aumeatarel periodo de primavera y verano
disminuyendo en otofio e invierno, situacién quecuerda con Soto y Arriagada (1983). Este
proceso ocurre principalmente por los cambios endictones de luz, Temperatura y

precipitaciéon (Figuras 8, 9y 10).
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CUADRO 14. Tasas de crecimiento (kg ms/ha/dia), de cuatibvares y tres lineas de
Medicago satival. Estacion Experimental Las Encinas, Temuco. Tengzora
2001 / 2002.

Tratamientos Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

DS-075 25 ef 25 ef 25 ef 29 cde 41 a 41 a deb 10 i
Robust 21 fg 21 fg 21 fg 25 ef 36 ab 36 ab eR5 13 hi
Amerigraze 40126 def 26 def 26 def 28 cde 32 bc 32 bc @1 f8 i
Rebound 25 ef 25 ef 25 ef 27 cde 32 bc 32b22fg 9i
California 52 17 gh 17 gh 17 gh 20 fg 31 bcdl I&d 30 cd 28 cde
DS-076 22 fg 22fg 22fg 24f 29 cde 29 cdel fg 12 hi
DS-077 21 fg 21 fg 21 fg 22fg 28 cde 28&cd20 fg 12 hi
Promedio 22 22 22 25 33 33 24 13

Cifras con letras distintas son diferentes segueli de Gabriel (P<0,05).
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kg ms/ha/dia
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California 52 ~ =—=X=—DS-076 — &k— DS-077

FIGURA 7. Tasa de crecimiento (kg ms/ha/dia) de cuatro @k y tres lineas déedicago
sativaL. Estacion Experimental Las Encinas. Temuco. Tentgzo2801/2002



48

EZAT T promedio
tC —a— Taca Croarimian tn nrom kg ms/ha/dia
20 r 35
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10 20
15
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5
0 - 0
Septiembre  Noviembre Enero Marzo Mayo

Figura 8. Temperatura (°C) y tasa de crecimiento (kg ms/aBa/dé cuatro cultivares y tres

lineas de Medicago sativalL. Estacion Experimental Las Encinas. Temuco.

Temporada 2001/2002.
7777) Tasa Crecimiento —e— Horas luz promedio

ms/ha/dia Horas luz
35 16:48
30T + 14:24
25+ + 12:00
20 4+ + 9:36
15 + + 712
10 + + 4:48

5%+ + 2:24

0 } 0:00

Septiembre Noviembre Enero Marzo

Figura 9. Horas de luz diaria promedio mensuales. Estacioteddelogica Maguehue. Temuco.
Temporada 2001/2002.
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pp promedio (mm) —— T C promedio
Precipitacion Temperatura ()
(mm)
250 18
- 16
200 + L 14
- 12
150 ¢+
- 10
- 8
100 +
- 6
50 + 4
7 % 7 7 M2
NI ElEE NN A
Septiem Octubre Noviemb | Diciemb Enero |Febrero Abril Mayo  |[Junio
bre re re
pp promedio (mm) 35,7 35,2 96,9 0,6 28,4 30 134,4 84,5 195,8 130,2
T € promedio 9 11,8 11,7 15,6 16,3 16 13,3 10,1 9,5 55

Figura 10. Temperatura promedio (° C) y precipitacion promediom). Estacion

Meteoroldgica Maquehue. Temporada 2001/2002.

4.9 Composicion botanica.

La composicion botanica en esta primera temposadao fuertemente influenciada por la
presencia de las especies residentes, especialemhbs dos primeros cortes, luego, debido al
manejo desarrollado, se fue disminuyendo hastarlled) tercer corte donde la presencia fue
insignificante. Esto concuerda con lo expresadoMpaslera y Ratera, (1991), en donde indican
gue en muchas siembras de primer afio el principahlgma es la invasion por especies
residentes, lo cual se puede contrarrestar comdalsie manejo como aplicacion de herbicidas y

cortes o pastoreos.
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4.9.1 Composicion botanica promedio por corte. En la pastura establecida, se observa, que
en la primera evaluaciéon (23/01/02), la contribncite especies residentes a la produccion, fue
alta, alcanzando un 42%. El aporte de especiedergss registrado en el segundo corte
disminuyo a 4%, debido a lo labil que se encominadstas, como consecuencia de los herbicidas
aplicados y del efecto depresivo del corte. Luegjosdgundo corte, las plantas de alfalfa tenian
el suficiente vigor para ganar la competencia esrekpecies residentes y sobrepasarlas como se

puede apreciar en la figura 11.

100%

90% <
80% <
70% <

60% 4
50% <
40% <
30% <
20% 4
10% <

0% -

Produccién
Acumulada

1°Corte 2°Corte 3°Corte

O sp residentes 42 4 0 25
[ Alfalfa 58 96 100 75

Figura 11. Composicion botanica (%) promedio de los corteswddro cultivares y tres lineas
de Medicago sativd.. Estacion Experimental Las Encinas. Temuco. Tengaora
2001/2002

El aporte de las especies residentes aoldupcion total de la temporada se presento en la
figura 11. Las especies residentes, en promepataon un 25% a la producciéon acumulada,

cifra dada principalmente, por el aporte en el pricorte, disminuyendo en los cortes segundo y
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tercero respectivamente. Esto se debe principaévaelds condiciones climatologicas como a las
condiciones de manejo en que se desarrollaron, domson los sucesivos cortes, riegos,
fertilizaciones y aplicaciones de herbicida quereaizaron, los cuales fueron mermando el

desarrollo de las especies residentes (Musleraer&a 991).

4.9.2 Composicion botanica total por tratamiento.En la presente temporada, los tratamientos
gue presentaron un mayor aporte de especies reessdema produccion (figura 12) fueron DS —
076, DS — 077, Robust y California 52 con vadode 32%, 30%, 28% y 24%
respectivamente en comparacion con el testigo Rebauwe obtuvo un 23%, bajo este, se
encuentran DS — 075 y Amerigraze 401 con 20% y f&sffpectivamente.

100%

90%
80%
70% <
60% <
50%
40% <
30%
20% <
10% 4

0% -

DS- Robust Rebou Callifor
075 0bus nd nia 52 076 077

0 sp residentes | 20 28 15 23 24 32 30
Alfalfa 80 72 85 77 76 68 70

FIGURA 12. Composicion botanica acumulada (%) de cuatro arky y tres lineas de
Medicago sativaL. Estacion Experimental Las Encinas. Temuco. Tengzora
2001/2002



5. CONCLUSIONES

En la temporada de establecimiento de la pasturalfdéfa, los cultivares y lineas

evaluados presentan un comportamiento similaistigteRebound.

El aporte de las especies residentes a la produtaidl de materia seca fue en promedio
25%. El cultivar que realizo un menor aporte decemgs residentes a la produccién fue

Amerigraze 401 con una contribucién promedio de 15%

La produccién se concentré en el periodo febremarzo declinando a fines de otofio,
periodo en que se inicia la dormancia de los anés y lineas evaluadas.

El tratamiento que logro la mejor adaptacion adaazagroclimatica del ensayo, fue la

linea DS — 075 ya que logro una produccion de &6&ha.



6. RESUMEN

Con objeto de evaluar el comportamiento produdidineas y cultivares déedicago sativa
L. con relacion a un cultivar de conocido compoftarto, medir la composicion botanica para
determinar el nivel de competencias con especigigemnes, medir la tasa de crecimiento y
evaluar las diferentes lineas y cultivares parardehar si expresan de mejor forma el potencial
de rendimiento, adaptandose mejor a las condiciamelsientales de la zona, se realizo el
presente ensayo durante la temporada 2001/02 SstioeExperimental Las Encinas, ubicado en
un suelo Andisol de la Regidn de la Araucania.s&gbro el 01 de octubre del 2002, llevando a
cabo tres cortes durante la temporada el 23/081026/04/02 y el 31/05/02, se desarrollaron
analisis de % de germinacion, Altura de plantasgédVateria seca, Rendimiento de materia
verde, Rendimiento de materia seca total y esgmoi@ y composicion botanica. Se determino
gue en la temporada de establecimiento de la padwuelfalfa, los cultivares y lineas evaluados
presentan un comportamiento similar al testigo RetoEl aporte de las especies residentes a la
produccion total de materia seca fue en promed6. 23 cultivar que realizo un menor aporte
de especies residentes a la produccion fue Amegagd@l1 con una contribucién promedio de
15%. La produccion se concentro en el periodo febreroarzo declinando a fines de otofio,
periodo en que se inicia la dormancia de los auléis y lineas evaluadas. El tratamiento que
logro la mejor adaptacion a la zona agroclimatielbetisayo, fue la linea DS — 075 ya que logro
una produccién de 6.69 ton/ha.



7. SUMMARY

In order to evaluate the productive behawiblines and cultivates d¥ledicago sativa Lin
relation to a well known cultivate with a known la@for, measure the botanical composition to
establish the competition level with resident specimeasure the growth rate and evaluate the
different lines and cultivates to establish if tlesgpress the performance potential in a better way,
having a better adaptation to the environmentatlitmms of the area, the current rehearsal was
developed during the 2001/02 season, at the Lasgv&n&xperimental Location, located in an
Andisol ground of Araucania Zone. The sowing totdcp on October®12001, acomplishing
three cuts during the season, on 01/23/02, 04/1&/0205/31/02. The analysis were centered on
germination percentage, plant heights, dry matecgntage, green matter performance, total dry
matter and pure specie performance and botanicapasition. The results showed that, in the
first seasonal evaluation, the DS — 075 line preska no significantly superior performance
than the Rebound witness. The DS — 075 line predahie highest performance during the first
seasonal evaluation, exceeding in 10% the Reboultvate. The highest average growth rate
was obtained in february and march, with 33 kghaslay, in contrast with the lowest, which
took place in may with 13 kg ms/ha/day. The higlyestvth rates corresponded to DS — 075 line
and the Robust cultivate with 41 and 36 kg ms/hg/da contrast with the Rebound witness
which reached 32 kg ms/ha/day. Regarding the bmdhrdomposition, the resident species
contributed 42% to the accumulated productionrdyuthe season, this figure was principally
obtained due to the results in the first cut, desireg to 4% and 0% in the second and third cut
respectively. The treatments which presented npnaiolems in the competition with the resident
species, were the Amerigraze 401 cultivate andDiSe- 075 line which contributed 15% and
20% respectively to the accumulated productionesident species, these figures are below the
23% obtained from Rebound. The treatment with thst ladaptation to the agro climatic zone
used in this rehearsal, was the DS — 075 line whth highest production 6,69 ton/ha, in
opposition to Rebound which reached 5.99 ton/hstasstically significant figure according to
the Tukey manifold comparisons test (P<0,05).
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Anexo 1 Tabla de Analisis de Varianza, Poblacion de tpemergidas 31 dias después de la
siembra (plantas/th

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: POB_PLAN

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Sig.
Intercept Hipdtesis |206019,048 1 1206019,048 |43264,000 ,00C
Error 9,524 2 4,7622
REP Hipotesis 9,524 2 4,762 ,046 955
Error 1240,476 12 103,373
TRT Hipotesis 12230,952 6 2038,492 19,720 ,00C
Error 1240,476 12 103,373
a. MS(REP)
b. MS(Error)
Coeficiente de Variacion (%) 10,27
Nivel de significancia : 0,05

Anexo 2 Tabla de Prueba de Normalidad, Poblacién degdaemergidas 31 dias después de la

siembra (plantas/th

Pruebas de normalidad

KoImogorov-SmirnO\? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Residuo para POB_PLAN ,233 21 ,004 ,904 21 ,043

a. Correccion de la significacion de Lilliefors



Anexo 3 Tabla de Analisis de varianza. Porcentaje dergencia (%)

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: PORC_TRA

66

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 11l gl cuadratica F Sig.
Intercept  Hipotesis 2,991 1 2,991 | 73813,066 ,000
Error 8,105E-05 2 4,053E-052
REP Hipotesis 8,105E-05 2 4,053E-05 , 119 ,88¢
Error 4,088E-03 12 3,407E-04P
TRT Hipotesis 7,350E-02 6 1,225E-02 35,960 ,000
Error 4,088E-03 12 | 3,407E-04°
a. MS(REP)
b. MS(Error)
Coeficiente de Variacion (%) : 8,63
Nivel de significancia : 0,05
Anexo 4 Tabla de Prueba de Normalidad. Porcentaje dergencia (%)
Pruebas de normalidad
KoImogorov—Smirno"’{/ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Residuo para PORC_T
P - ,144 21 ,200* ,935 21 227

*.Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors




Anexo 5 Tabla de Analisis de Varianza, Numero de sesikia(N° semillas/kg).

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: SEM_KG

67

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Intercept  Hipotesis 2,69E+12 1 2,69E+12 | 40953,156 ,000
Error 1,32E+08 2 657788042
REP Hipétesis 1,32E+08 2 65778804 , 7126 ,504.
Error 1,09E+09 12 90610080°
TRT Hipétesis 1,13E+11 6 1,88E+10 207,568 ,000
Error 1,09E+09 12 90610080°
a. MS(REP)
b. MS(Error)
Coeficiente de Variacion (%) : 2,66
Nivel de significancia : 0,05
Anexo 6 Tabla de Prueba de Normalidad, Numero de sesfktigN° semillas/kg).
Pruebas de normalidad
KoImogorov-Smirné"v Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  |Estadistico gl Sig.
Residuo para SEM_ 127 21 ,200* ,922 21 ,097

*.Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a.Correccion de la significacion de Lilliefors
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Anexo 7. Tablas de Andlisis de Varianza, Altura de Rlanfcm). Promedios marginales e

Interaccion

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: ALTURA

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Intercept Hipotesis 120301,730 1 | 120301,730 3065,942 ,000
Error 549,333 14 39,2382
TRT Hipotesis 536,603 6 89,434 2,279 ,096€
Error 549,333 14 39,2382
REP(TRT)  Hipdtesis 549,333 14 39,238 3,169 ,005
Error 346,667 28 12,381
CORTE Hipotesis 25568,222 2 12784,111 1032,563 ,000
Error 346,667 28 12,381
TRT * Hipotesis 838,444 12 69,870 5,643 ,000
CORTE Error 346,667 28 12,381P
a. MS(REP(TRT))
b. MS(Error)
Coeficiente de Variacion (%) 19,40
Nivel de significancia : 0,05

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: ALTURA

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Sig.
Intercept Hipotesis 120301,730 1 120301,730 3065,942 ,000
Error 549,333 14 39,2382
TRT Hipotesis ,000 0 , ,
Error , ) P
REP(TRT) Hipotesis 549,333 14 39,238 3,169 ,005
Error 346,667 28 12,381°
CORTE Hipotesis ,000 0 , ,
Error , ) o
TRT_COR Hipotesis 838,444 12 69,870 5,643 ,000
Error 346,667 28 12,381°

a. MS(REP(TRT))

b. No se puede calcular el término error adecuado mediante el método de
Satterthwaite.

C. MS(Error)
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Anexo 8 Tabla de Prueba de Normalidad, Altura de Pta(dan).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Residual for ALTURA ,069 63 ,200*

*

- Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Anexo 9 Tablas de Andlisis de Varianza, Rendimiento nmeateerde (ton mv/ha). Promedio

marginales e Interaccion.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: MV

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Intercept  Hipdtesis 14776,754 1 | 14776,754 | 4378,664 ,00C
Error 47,246 14 3,3752
TRT Hipétesis 29,457 6 4,909 1,455 ,263
Error 47,246 14 3,3752
TRT * Hipétesis 47,246 14 3,375 1,915 ,07C
REP Error 49,353 28 1,763
CORTE  Hipétesis 7258,161 2 3629,081 | 2058,930 ,00C
Error 49,353 28 1,763
TRT * Hipétesis 187,822 12 15,652 8,880 ,00C
CORTE  Error 49,353 28 1,763°
a. MS(TRT * REP)
b. MS(Error)
Coeficiente de Variacion (%) 15,68

Nivel de significancia : 0,05



Variable dependiente: MV

Pruebas de los efectos inter-sujetos
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Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 111 gl cuadratica F Sig.
Intercept Hipotesis 14776,754 1 | 14776,754 | 4378,664 ,000
Error 47,246 14 3,3752
TRT Hipotesis ,000 0 , , ,
Error , , o
TRT * Hipdtesis 47,246 14 3,375 1,915 ,070
REP Error 49,353 28 1,763¢
CORTE Hipdtesis ,000 0 , , ,
Error , , b
TRT_COR Hipotesis 187,822 12 15,652 8,880 ,000
Error 49,353 28 1,763¢

a. MS(TRT * REP)

b. No se puede calcular el término error adecuado mediante el método de
Satterthwaite.

C. MS(Error)

Anexo 10 Tabla de Prueba de Normalidad, Rendimiento naaterde (ton mv/ha).

Pruebas de normalidad

KoImogorov-Smirnova

Estadistico

gl

Sig.

Residual for MS

,101

63

177

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
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Anexo 11 Tablas de Andlisis de Varianza, Porcentaje N&atgeca (%). Promedio marginales e

Interaccion.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: PORC_TRA

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 111 gl cuadratica F Sig.
Interseccion  Hipotesis 12,235 1 12,235 |51357,107 ,000
Error 3,335E-03 14 | 2,382E-042
TRT Hipétesis 1,944E-03 6 3,239E-04 1,360 ,296
Error 3,335E-03 14 2,382E-042
REP(TRT) Hipétesis 3,335E-03 14 2,382E-04 ,832 ,631.
Error 8,013E-03 28 | 2,862E-04°
CORTE Hipotesis 6,611E-02 2 3,305E-02 115,504 ,000
Error 8,013E-03 28 | 2,862E-04P
TRT * Hipétesis 9,087E-03 12 7,573E-04 2,646 ,017
CORTE Error 8,013E-03 28 | 2,862E-04°

a. MS(REP(TRT))
b. MS(Error)

Coeficiente de Variacion (%) 111,12

Nivel de significancia : 0,05



Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: PORC_TRA
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Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 111 gl cuadrética F Sig.
Intercept Hipotesis 12,235 1 12,235 | 51357,107 ,000
Error 3,335E-03 14 2,382E-042
TRT Hipotesis ,000 0 , ,
Error , , b
REP(TRT) Hipotesis 3,335E-03 14 2,382E-04 ,832 ,631
Error 8,013E-03 28 2,862E-04°
CORTE Hipotesis ,000 0 , )
Error , , b
TRT_COR Hipotesis 9,087E-03 12 7,573E-04 2,646 ,017
Error 8,013E-03 28 2,862E-04°

a. MS(REP(TRT))

b. No se puede calcular el término error adecuado mediante el método de
Satterthwaite.

C. MS(Error)

Anexo 12 Tabla de Prueba de Normalidad, Porcentaje Mag&etca (%).

Pruebas de normalidad

KoImogorov-Smirnova

Estadistico

gl

Sig.

Residuo para PORC_TRA

,087

63 ,

200"

*. Este es un limite inferior de la significaciéon verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors




Variable dependiente: MS

Pruebas de los efectos inter-sujetos

73

Anexo 13 Tabla de Andlisis de Varianza, Rendimiento niategca total(ton ms/ha).

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 11l gl cuadratica F Sig.
Intercept Hipotesis 428,797 1 428,797 909,839 ,000
Error 6,598 14 4712
TRAT Hipotesis 1,256 6 ,209 444 ,837
Error 6,598 14 4712
REP(TRAT) Hipétesis 6,598 14 471 1,312 262
Error 10,061 28 ,359P
CORTE Hipotesis 154,309 2 77,154 214,732 ,000
Error 10,061 28 ,359P
TRAT * Hipotesis 5,619 12 ,468 1,303 271
CORTE Error 10,061 28 ,359P

a. MS(REP(TRAT))
b. MS(Error)

Coeficiente de Variacion (%) 7,18

Nivel de significancia : 0,05

Anexo 14 Tabla de Prueba de Normalidad, Rendimiento naaseca Total (ton ms/ha).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova

Estadistico gl Sig.
,091 63 ,200*

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

Residual for MS

a. Correccion de la significacion de Lilliefors



Anexo 15 Tablas de Andlisis de Varianza, Rendimiento meatseca Alfalfa (ton ms/ha).

Promedios marginales e Interaccion.

Variable dependiente: MS

Pruebas de los efectos inter-sujetos

74

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 111 gl cuadratica F Sig.
Intercept Hipotesis 242,471 1 242,471 9068,836 ,000
Error ,374 14 2,674E-022
TRT Hipotesis 1,387 6 ,231 8,648 ,000
Error 374 14 2,674E-022
REP(TRT) Hipotesis ,374 14 2,674E-02 1,084 411
Error ,691 28 2,467E-02°
CORTE Hipotesis 59,368 2 29,684 1203,071 ,000
Error ,691 28 2,467E-02°
TRT * Hipotesis 5,309 12 442 17,931 ,000
CORTE Error 691 28 2,467E-02°
a. MS(REP(TRT))
b. MS(Error)
Coeficiente de Variacion (%) 2,55
Nivel de significancia : 0,05
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: MS
Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Intercept Hipotesis 242,471 1 242,471 9068,836 ,000
Error 374 14 2,674E-022
TRT Hipotesis ,000 0 , , )
Error , , o
REP(TRT) Hipotesis 374 14 2,674E-02 1,084 411,
Error ,691 28 2,467E-02°¢
CORTE Hipétesis ,000 0 , , )
Error , : b
TRA _CORT Hipotesis 5,309 12 442 17,931 ,000
Error ,691 28 2,46 7E-02¢

a. MS(REP(TRT))

b. No se puede calcular el término error adecuado mediante el método de
Satterthwaite.

C. MS(Error)



Anexo 16 Tabla de Prueba de Normalidad, Rendimiento naaseca Alfalfa (ton ms/ha).

Pruebas de normalidad

. a
Kolmogorov-Smirnov

Estadistico

gl

Sig.

Residuo para MS

,080

63

,200*

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Anexo 17. Tabla de Andlisis de Varianza, Dormancia (Altdeaplanta cm) Junio, 2002.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: ALT_PLAN

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Sig.
Intercept  Hip6tesis 1043,048 1 1043,048 277,266 ,004
Error 7,524 2 3,7622
REP Hipotesis 7,524 2 3,762 4,937 ,027
Error 9,143 12 ,762P
TRT Hipotesis 54,286 6 9,048 11,875 ,000
Error 9,143 12 ,762°
a. MS(REP)
b. MS(Error)
Coeficiente de Variacion (%) : 6,38
Nivel de significancia : 0,05
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Anexo 18 Tabla de Prueba de Normalidad. Dormancia (Altle@lanta cm) Junio, 2002.

Pruebas de normalidad

KoImogorov-SmirnSv Shapiro-Wilk
Fstadistico gl Sig. |[Estadistico gl Sig.
Residuo para ALT_Pl ,155 21 ,200% ,962 21 ,540

*.Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a.Caorreccion de la significacion de Lilliefors

Anexo 19 Tablas de Analisis de Varianza, Tasa de creatmigdkg ms/ha/dia) Alfalfa.

Promedios marginales e Interaccion.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: TASA CRE

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadrética F Sig.
Intercept Hipotesis 32549,587 1 [ 32549,587 | 9073,558 ,000
Error 50,222 14 3,5872
TRT Hipotesis 206,190 6 34,365 9,580 ,00C
Error 50,222 14 3,5872
REP(TRT) Hipdtesis 50,222 14 3,687 1,209 , 323
Error 83,111 28 2,968
CORTE Hipotesis 4087,079 2 2043,540 688,465 ,00C
Error 83,111 28 2,968"
TRT * Hipotesis 1165,810 12 97,151 32,730 ,000
CORTE Error 83,111 28 2,968
a. MS(REP(TRT))
b. MS(Error)
Coeficiente de Variacion (%) 4,82

Nivel de significancia : 0,05



Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: TASA CRE
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Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo lll gl cuadratica F Sig.
Intercept Hipotesis | 32549,587 1 | 32549,587 | 9073,558 ,00C
Error 50,222 14 3,5872
TRT Hipotesis ,000 0 , ,
Error , , .
REP(TRT) Hip6tesis 50,222 14 3,587 1,209 ,323
Error 83,111 28 2,968°¢
CORTE Hipdtesis ,000 0 , ;
Error , , p
TRT_COR Hipotesis 1165,810 12 97,151 32,730 ,00C
Error 83,111 28 2,968°¢

a. MS(REP(TRT))

b. No se puede calcular el término error adecuado mediante el método de
Satterthwaite.

C. MS(Error)

Anexo 2Q Tabla de Prueba de Normalidad, Tasa de crecim{&g ms/ha/dia) Alfalfa.

Pruebas de
Kolmogorov- «
Estadistic gl Sig.
Residuo para ,091 63 ,200*

*. Este es un limite inferior de la significacion

a. Correccion de la significacién de
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Anexo 21 Tabla de Temperaturas promedio mensuales. Bstawteorolégica Maquehue.
Temuco. 2002

Mes Temperatura promedio C

Septiembre 9

Octubre 11,8
Noviembre 11,7
Diciembre 15,6
Enero 16,3
Febrero 16
Marzo 13,3
Abril 10,1
Mayo 9,5
Junio 5,5

Anexo 22 Tabla de Precipitaciones promedio mensualeackst meteoroldgica Maquehue.
Temuco. 2002

Mes Precipitacion promedio (mm)

Septiembre 35,7

Octubre 35,2

Noviembre 96,9

Diciembre 0,6

Enero 28,4

Febrero 30

Marzo 134,4

Abril 84,5

Mayo 195,8

Junio 130,2
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Anexo 23 Tabla de Horas de luz diarias promedio men&sahcion meteorolégica Maquehue.
Temuco. 2002

Mes Horas de luz
Septiembre 12:44
Octubre 14:01
Noviembre 15:11
Diciembre 15:48
Enero 15:29
Febrero 14:31
Marzo 13:13
Abril 11:59
Mayo 11:02
Junio 10:33




