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l. INTRODUCCION

La busqueda constante de mejorar la productividad agricola y la calidad de los cultivos
ha llevado a la exploracién de diversas técnicas de mejora genética. Entre estas técnicas,
la irradiacion con rayos gamma ha demostrado ser una herramienta eficaz para inducir
mutaciones genéticas en una amplia variedad de organismos, incluidas las plantas. La
mutagénesis inducida por radiacién gamma es un proceso mediante el cual se exponen las
semillas o tejidos vegetales a dosis controladas de radiacion gamma, lo que puede resultar
en la alteracion de la secuencia genética y, en consecuencia, en la generacion de

variabilidad genética.

En este contexto, la alfalfa (Medicago sativa) emerge como un cultivo de interés particular
debido a su importancia en la alimentacion animal y su amplia distribucion geogréfica.
La alfalfa es una leguminosa perenne ampliamente utilizada en la alimentacion del ganado
debido a su alto contenido de proteinas, vitaminas, minerales y otros nutrientes esenciales.
Sin embargo, la calidad nutricional y la productividad de la alfalfa pueden verse afectadas
por factores genéticos y ambientales. Por lo tanto, la busqueda devariedades mejoradas
de alfalfa con caracteristicas agrondémicas y nutricionales superiores es un objetivo clave

para la mejora de este cultivo.

De acuerdo con Moran, (2023) La mutagénesis inducida por radiacion gamma ofrece una
oportunidad Unica para generar variabilidad genética en la alfalfa y explorar nuevas
posibilidades en la mejora de esta especie. Al someter las semillas o los tejidos de la
alfalfa a dosis controladas de radiacion gamma, es posible inducir mutaciones aleatorias
en el genoma de la planta, lo que puede resultar en cambios fenotipicos que podrian ser

de interés agrondémico y nutricional.

Este estudio proporcionara informacion valiosa sobre los efectos de la mutagénesis
inducida por radiacién gamma en la composicién nutricional y la calidad del forraje de la
alfalfa. Los resultados obtenidos pueden tener implicaciones significativas para la
seleccion y el desarrollo de variedades mejoradas de alfalfa con caracteristicas
agrondmicas y nutricionales superiores. Ademas, este estudio contribuira al conocimiento
cientifico sobre los efectos de la radiacion gamma en la biologia y la genética de las
plantas, asi como a la basqueda continua de soluciones innovadoras para mejorar la

productividad agricola y la sostenibilidad alimentaria.



La caracterizacion bromatoldgica de dos variedades de alfalfa (Medicago sativa)
sometida a mutacion fisica con rayos gamma plantea un problema de investigacion

relevante en el ambito de la agronomia y la produccidn de forraje.

Son hierbas perennifolias, sobre todo rectas a subrectas que alcanzan un tamafio de 30-60
cm de altura, pubescentes a subglabras. Los foliolos de 5-20 mm de largo, 3-10 mm de
ancho, obovadas a sublineal, dentados en el apice, adpreso pubescentes; entera o dentada
en la base. Inflorescencia en racimo pedunculado, el pedinculo mucho mas largo que
el peciolo. Corola de 6-12 mm de largo, violeta palido lavanda. La fruta o en una espiral

floja de 1-4 giros, glabras a pilosas. (Poveda, 2018).

Segun Velezaca (2021) la alfalfa es una leguminosa usada en la alimentaciéon de los
animales por su alto contenido de proteina 22%, una digestibilidad de hasta el 70%,
materia seca 18%, humedad hasta 82%, y energia hasta 20%, lo que hace de esta

leguminosa una excelente fuente para la nutricion animal.

La radiacién gamma se utiliza principalmente para inducir mutaciones genéticas en
plantas con el fin de mejorar ciertos rasgos deseables (Agarwal & Agarwal, 2016).
Cuando los tejidos vegetales son expuestos a dosis controladas de radiacion gamma, esta
energia penetrante puede causar dafios en el ADN de las células, lo que resulta en la
generacion de mutaciones aleatorias (Khan & Malik, 2017). Estas mutaciones pueden
afectar diversas caracteristicas fenotipicas de las plantas, como el rendimiento, la
resistencia a enfermedades, la calidad nutricional y la adaptabilidad a condiciones

ambientales adversas.

En el caso de la alfalfa (Medicago sativa), la mutagénesis inducida por radiacion gamma
ofrece una prometedora estrategia para mejorar su productividad y calidad como forraje
(Rashid et al., 2018). Dado que la alfalfa es un cultivo ampliamente utilizado en la
alimentacion del ganado debido a su alto contenido de proteinas y nutrientes, cualquier
mejora en su calidad nutricional y rendimiento puede tener un impacto significativo en la

industria ganadera.

Los rayos gamma tienen la capacidad de penetrar profundamente en los tejidos vegetales,
lo que permite una exposicion uniforme y controlada de las semillas o tejidos de la planta


https://es.wikipedia.org/wiki/Ped%C3%BAnculo
https://es.wikipedia.org/wiki/Pec%C3%ADolo

(Agarwal & Agarwal, 2016). Esta capacidad de penetracion también significa que la
radiacion gamma puede alcanzar células en el nucleo de los tejidos, donde reside el

material genético, lo que aumenta la probabilidad de inducir mutaciones genéticas

De acuerdo con Paredes (2017) la radiacion gamma es una forma de radiacion
electromagnética ionizante que puede causar mutaciones en organismos Vivos, incluidas
las plantas. En la agricultura, a veces se utilizan mutaciones inducidas por radiacion para
desarrollar variedades de plantas con caracteristicas mejoradas, como resistencia a

enfermedades o mejor rendimiento.

Segln Leon (2019) en el caso especifico de la alfalfa, la mutacidn inducida por radiacion
gamma podria tener como objetivo mejorar ciertos rasgos, como la resistencia a
enfermedades, la tolerancia a condiciones ambientales adversas o el rendimiento del
cultivo. Sin embargo, es importante sefialar que la introduccién de variedades mutadas en
la agricultura suele estar sujeta a rigurosos controles y evaluaciones para garantizar su

seguridad y beneficio.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general
Caracterizar bromatologicamente 2 variedades de alfalfa (Medicago sativa) sometida a

mutacion fisica con rayos gamma

1.1.2. Objetivos especificos.
e FEvaluar la composicién bromatoldgica de dos variedades de alfalfa (Medicago
sativa) sometidas a mutacion fisica mediante la exposicion a rayos gamma, con el
fin de entender los cambios en los componentes nutricionales.

e Analizar econdmicamente los tratamientos de las dos variables de alfalfa sometida
a rayos gama.



1.2 Hipotesis

Ha La exposicion a rayos gamma induce cambios significativos en la composicién
nutricional de la alfalfa, resultando en diferencias notables en proteinas, grasas,

carbohidratos u otros componentes analizados.

HO No hay diferencias significativas en la composicion bromatolégica entre la
variedad de alfalfa sometida a mutacién fisica con rayos gammay la variedad de control

no mutada.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Caracteristicas generales
Nombre comun: Alfalfa comuin

Nombre cientifico: Medicago sativa

Origen: la alfalfa es un cultivo perenne que a lo largo de la historia se ha hecho presente,
esta leguminosa es originaria del sudeste de Asiay Irdn como primer sitio de cultivo desde
el afio 700 antes de cristo, en Grecia llega 200 afios mas tarde y de Europa se difundio a
Africa. La llegada a América se dio por conquistadores, difundiéndose hacia EE. UU en
el siglo XIV (Coral, 2015).

La alfalfa es una leguminosa de crecimiento perenne, con hojas trifoliadas con alturas de
60 y 90cm y de sistema radicular profundo, se la considera como la “Reina de las
leguminosa forrajera “por su alto contenido de proteina (hasta un 27%) la importancia de
la alfalfa va desde su interés por su fuente natural de proteina, vitaminas y minerales y su
importante contribucién de cultivo conservacionista de fauna y reduccién energética que

supone la fijacion simbiotica de nitrogeno para el propio cultivo (Melendrez, 2022).

2.1.1 Ciclo vegetativo
La alfalfa, también conocida como Medicago sativa, es una planta perenne que requiere

cantidades significativas de agua y tiene un sistema radicular extenso. Su vida Util varia,
siendo de aproximadamente 10 a 12 afios en alfalfares manejados de forma manual y de
4 a 5 afios en aquellos cultivados de manera mecanizada en terrenos extensos. (Aleman,
2020).

2.1.2 Importancia del Forraje
La importancia de la alfalfa (Medicago sativa) radica en su naturaleza como leguminosa,

lo que le permite aportar una cantidad significativa de nitrogeno al suelo a través de los
nodulos radiculares que desarrolla. Este aporte de nitrogeno contribuye al aumento del
rendimiento por hectarea y enriquece el suelo al que se siembra con nutrientes esenciales.
Ademas, la presencia de la alfalfa en los cultivos ayuda a prevenir problemas de erosién
del suelo. Entre los forrajes mas utilizados como alternativa de alimentacion para diversas
especies, se encuentra la alfalfa, junto con otros cultivos como la chala de maiz (Zea
mays), el pasto elefante (Pennisetum purpureum), la hoja del camote (Hypomea batata),

lahojay el tronco del platano, y diferentes tipos de melazas como la abadilla, el gramalote



y la grama china (Sorghum halepense), entre otras. En las regiones andinas, la alfalfa es
ampliamente utilizada, junto con cultivos como el ray grass, el trébol y la retama,
destacando su importancia en la alimentacién del ganado y en la produccion agricola en
general. (Montero, 2019).

2.1.3. valor nutricional
Conocida como la "reina de las leguminosas”, la alfalfa se destaca por su capacidad para

proporcionar niveles significativos de proteinas, minerales y vitaminas de alta calidad. Su
valor nutricional se refleja en un contenido energético notablemente alto, que esta
estrechamente relacionado con su contenido de nitrogeno, esencial para el desarrollo de

forraje.

La alfalfa es una fuente rica en una variedad de minerales, que incluyen calcio, fésforo,
potasio, magnesio, azufre, entre otros elementos fundamentales para la salud y el
crecimiento del ganado. Ademas, los elevados niveles de [-caroteno presentes en la
alfalfa, que son precursores de la vitamina A, tienen un impacto significativo en la

produccidn de bovinos, influyendo positivamente en su salud y rendimiento.

Esta combinacién Unica de nutrientes hace de la alfalfa un componente vital en la dieta
del ganado, contribuyendo a su bienestar general y a la calidad de los productos derivados
de la ganaderia. (Barcos, 2019).

Tabla 1 Cuadro de composicion de materia seca de hojas y tallos de alfalfa (Medicago sativa)

% Hojas Tallos
Proteina bruta 24 10.7
Grasa bruta 3.1 1.3
Extractd no nitrogenado 45.8 37.3
Fibra bruta 16.4 44 4
Cenizas 10.7 6.3

Fuente (Sisalema, 2007).



2.2 Alfalfa nacional
2.2.1 Clasificacion taxondmica

Tabla 2 Clasificacion taxonémica de la alfalfa

Clasificacion Taxonomia
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae
Tribu Trifolieae
Genero Medicago
Especie Medicago sativa
Nombre cientifico Medicago sativa L.

2.2.2 Detalle botanico de la alfalfa Medicago sativa L.

2.2.2.1 Laraiz
La raiz primaria es fuerte, pivotante y altamente desarrollada, extendiéndose

verticalmente hasta alcanzar una longitud de hasta 5 metros. Desde este centro, otras
raices pueden surgir gradualmente. Ademas, la planta presenta una corona que emerge

del suelo, dando origen a los brotes que forman los tallos. (Estupifian, 2010).

2.2.2.2 Eltallo
Los tallos de la planta son rectos y de naturaleza herbacea, con formaciones perennes y

semilefiosas en su base. Estas estructuras tienen la capacidad de sostener el peso de las

hojas y las inflorescencias. (Arizmendi, 2012)

2.2.2.3 Hojas
Las hojas son alternas y tienen peciolos, y estan compuestas por tres foliolos trifoliados.

Estos foliolos presentan un color verde oscuro en el enves, mientras que las primeras hojas

verdaderas son simples, compuestas por un solo foliolo. (Hoyos, 2008).



2.2.2.4 Flor
La flor de la alfalfa pertenece a la subfamilia Papilionoideae y presenta un color

caracteristico que varia entre el azul y el parpura. Estas flores se agrupan en racimos que

emergen de las axilas de las hojas. (Patifio, 2013).

2.2.2.5 Frutos
El fruto de la alfalfa es una vaina espiral, de color castafio negruzco. Dentro de esta vaina

se encuentran pequefias semillas arrifionadas de color amarillo castafio, con una longitud
que oscila entre 1.5 y 2.5 mm. El peso promedio de 1000 semillas es de 2.2 gramos.
(Moran, 2019).

2.3 Ciclo de crecimiento del cultivo

2.3.1 fase de germinacion de la plantula
La germinacion y aparicion de las plantulas de alfalfa (Medicago sativa) suelen ocurrir

dentro de un rango de 3 a 7 dias desde la siembra, aunque este periodo puede variar segun
la humedad y temperatura del ambiente, asi como la calidad fisiologica de las semillas.
Durante este tiempo, la yema situada en el primer nudo del tallo emerge sobre los

cotiledones para dar origen a la primera hoja verdadera, que es unifoliada.

El estado de plantula llega a su conclusion aproximadamente entre 10 a 15 dias después
de la siembra, siempre y cuando las condiciones sean favorables para el crecimiento y

desarrollo adecuado de la planta. (Simaleza, 2018).

2.3.2. Fase de crecimiento
Durante esta etapa, se inicia una actividad fotosintética crucial para el crecimiento de los

tallos, raices y hojas de la alfalfa. La duracion de esta fase esta influenciada por una serie
de factores ambientales, como la temperatura, la iluminacion, la duracion del dia y la
humedad. Estos elementos son determinantes en el ritmo y la extension del proceso
fotosintético, que a su vez incide en el desarrollo general de la planta. (Chariguaman,
2014).

2.3.3. Floracion
Esta fase se inicia con la diferenciacion de los botones florales y culmina con la floracion,

momento en el cual la planta alcanza su méxima reserva en la raiz. Sin embargo, llega un
punto en el que la superficie foliar deja de aumentar y los tejidos se vuelven menos
eficientes en la funcion fotosintética. En consecuencia, la planta comienza a disminuir su

crecimiento debido a la utilizacion de las reservas acumuladas. La presencia de periodos



frios favorece la aparicion de los primordios florales, mientras que las temperaturas

elevadas ejercen un efecto inhibidor en el proceso de floracion (Chariguaman, 2014).

2.3.4 Fase de produccion de frutos
Esta fase comienza con la fecundacién y concluye con la maduracion de la semilla. En el

caso de la alfalfa, el fruto se denomina como el ovario de la planta fecundada, donde el

ovulo se desarrollara para formar la semilla.

2.3.5 Etapa de desarrollo del fruto
El tamafio del fruto dependera de los eventos que ocurran antes de la antesis, que es la

etapa en la cual la planta queda establecida. Esta etapa se conoce como pre-antesis, y el
tamafio final del fruto estara influenciado por el namero de divisiones que ocurran durante
la formacion del ovario. Ademas, este tamafio final estara sujeto a todos los factores
ambientales, como la concentracion de didxido de carbono, que influye en la division
celular, y otras condiciones ambientales que afecten el estado general de la planta. Entre
los reguladores de crecimiento, la concentracion adecuada de citoquininas, auxinas y
etileno también jugard un papel importante en determinar el tamafio final del fruto
(Chariguaman, 2014).

2.4 Condiciones climaticas y edafologicas

2.4.1 Factores climaticos

2.4.1.1 Clima
El cultivo de alfalfa muestra una notable adaptabilidad a una amplia gama de condiciones

climaticas, desde climas calidos y secos hasta aquellos més templados y frios, lo que
abarca altitudes que van desde los 3000 metros sobre el nivel del mar. Sin embargo, su
optimo desarrollo se encuentra tipicamente en altitudes que oscilan entre los 1500 y 2500
metros sobre el nivel del mar. En cuanto a las precipitaciones, se considera que alrededor
de 900 mm anuales distribuidos a lo largo del afio son suficientes para el cultivo de alfalfa.
Es importante tener en cuenta que la alfalfa es sensible al exceso de humedad, lo que

puede afectar negativamente su crecimiento y desarrollo (Pombosa, 2016).

2.4.1.2 Temperatura
Las semillas de alfalfa inician su proceso de germinacion a temperaturas de alrededor de

2-3°C, siempre y cuando las condiciones ambientales lo permitan. A medida que la
temperatura aumenta, la germinacion se acelera considerablemente, llegando a ser 6ptima
en unrango de 28 a 30°C. Sin embargo, temperaturas que superan los 38°C resultan letales

para las plantulas de alfalfa. Para lograr una buena produccion forrajera, es



importante que las temperaturas medias anuales se sitden alrededor de los 20°C, lo que

se considera un rango 6ptimo para el cultivo de alfalfa (Bustamante, 2013).

2.4.2 Factores edafologicos

2.4.2.1 Suelo
La alfalfa muestra una notable adaptabilidad a una variedad de tipos de suelo. Sin

embargo, para lograr un desarrollo éptimo de la planta, es fundamental contar con suelos
profundos que tengan subsuelos permeables y estén bien drenados. Idealmente, la alfalfa
prospera en suelos que contienen aproximadamente un 2-3 % de calcio. Ademas, para un
crecimiento saludable, la planta requiere de una adecuada disponibilidad de fésforo y
potasio (Pombosa, 2016).

2.4.2.2 Potencial Hidrogeno pH
El pH del suelo es un factor critico para el crecimiento y desarrollo de la alfalfa.

Generalmente, la alfalfa prefiere suelos ligeramente alcalinos con un pH entre 6.5y 7.5
para un optimo crecimiento. Sin embargo, la alfalfa puede tolerar un rango de pH mas
amplio, desde ligeramente acido hasta ligeramente alcalino. Es importante tener en cuenta
que un pH del suelo fuera de este rango puede afectar negativamente la disponibilidad de
nutrientes para la plantay, por lo tanto, su salud y productividad. Es recomendable realizar
pruebas de pH del suelo y ajustar el pH seguin sea necesario para crear condiciones éptimas

para el crecimiento de la alfalfa.

2.4.2.3 Salinidad
La alfalfa es una planta que prefiere un pH neutro en el suelo. Sin embargo, es importante

destacar que la sanidad del suelo es crucial para su correcto desarrollo. La alfalfa es muy
sensible a los problemas de sanidad del suelo, y los sintomas pueden parecerse a los de la
sequia. Estos sintomas incluyen palidez en algunos tejidos, reduccién del tamario de las
hojas y, en etapas avanzadas, detencion del crecimiento vegetativo y crecimiento
raquitico. Un aumento en la salinidad del suelo puede generar desequilibrios entre el
sistema radicular y la parte aérea de la planta, lo que puede afectar negativamente su salud
y productividad (Pombosa, 2016). Es crucial mantener el suelo en condiciones optimas

de sanidad para garantizar un buen rendimiento de la alfalfa.

2.4.2.4 Agua
La alfalfa requiere una gestion del agua de riego de forma fraccionada, ya que sus

necesidades varian a lo largo del ciclo de cultivo. En el caso del riego por inundacion, se

recomienda un aporte de agua de aproximadamente 1000 m3 por hectarea, mientras que,
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para el riego por aspersion, se sugiere un aporte de alrededor de 880 m3 por hectarea. En
términos generales, los cultivos establecidos de alfalfa deben recibir entre 1100 y 1200
mm de agua por hectarea por afo, ya sea a través de riego o precipitaciones naturales
(Guanopatin, 2012). Es esencial asegurar un suministro adecuado de agua para satisfacer
las demandas de agua de la alfalfa y promover un crecimiento saludable y una alta
productividad del cultivo.

2.4.2.5 Abono
Al inicio del cultivo de alfalfa, se recomienda aplicar una enmienda caliza de manera

uniforme sobre el suelo para corregir la acidez. Este proceso busca reemplazar los cationes
de hidrégeno por cationes de calcio, lo cual es crucial para el desarrollo 6ptimo de la
planta y fundamental para la formacién de nodulos en las raices, los cuales son

importantes para la fijacién de nitrégeno atmosférico (Guanoluisa, 2007).

La presencia de aluminio y magnesio en el suelo puede tener efectos negativos sobre el
crecimiento de la planta de alfalfa y afectar el desarrollo de sus raices. Ademas, se ha
observado una interaccion negativa entre el fosforo y el aluminio. La presencia de
aluminio libre en el suelo tiende a reducir la disponibilidad de fosforo, lo que puede

afectar la absorcion de este nutriente esencial por parte de la planta (Guanoluisa, 2007).

2.4.2.6 Nitrogeno
Cuando el suelo se encuentra en condiciones éptimas y el pH no es muy acido, y no hay

déficit de elementos esenciales, la alfalfa obtiene nitrégeno principalmente a través de la
fijacion biologica del nitrogeno realizada por las bacterias que residen en sus nédulos

radiculares.

Sin embargo, durante los primeros estados vegetativos de la alfalfa, esta necesita obtener
nitrégeno del suelo hasta que se formen los nddulos y comience el proceso de fijacion
bioldgica del nitrogeno. Es decir, durante esta etapa temprana, la planta depende de la
disponibilidad de nitrégeno en el suelo para su crecimiento y desarrollo hasta que los

nodulos radiculares se desarrollen y comiencen a fijar nitrégeno (Guanoluisa, 2007).

2.4.2.7 Fosforo
La fertilizacion fosforica desempefia un papel crucial en el desarrollo radicular de la

alfalfa. Dado que el fosforo tiende a desplazarse rapidamente en el suelo, se recomienda
aplicarlo en profundidad, incluso durante la siembra con semillas. Esta practica asegura

que las raices de la alfalfa tengan acceso inmediato a este nutriente esencial, lo que
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promueve un crecimiento radicular vigoroso y un desarrollo saludable de la planta
(Guanoluisa, 2007).

2.4.2.8 Potasio
La alfalfa, Medicago sativa, tiene una alta demanda de potasio, ya que este elemento es

fundamental para mejorar su resistencia al frio, la sequia y para el almacenamiento de
reservas. Por lo tanto, se recomienda aplicar potasio antes de la siembra, junto con la
fertilizacion fosforica de fondo. Esta practica garantiza que la alfalfa tenga acceso
adecuado a este importante nutriente desde el principio, lo que contribuye a su desarrollo
saludable y a su capacidad para resistir condiciones adversas como el frio y la sequia
(Guanoluisa, 2007).

2.5. Plagas y enfermedades

2.5.1 Plagas
En los cultivos de alfalfa, algunas de las enfermedades mas importantes incluyen la

phytophthora, la antracnosis, el marchitamiento bacteriano y el fusarium. Ademas, entre

las plagas méas comunes se encuentran los pulgones verdes, azules y moteados.

Es de vital importancia monitorear de cerca el perfil de estas enfermedades y plagas para
poder seleccionar los mejores productos que garanticen la seguridad del cultivo y una
productividad Optima. Esto implica tomar medidas preventivas y, en caso de ser
necesario, aplicar tratamientos especificos que ayuden a controlar la presencia y
propagacion de estas enfermedades y plagas (Guanoluisa, 2007). Un manejo adecuado de
estas amenazas puede ser fundamental para asegurar el éxito del cultivo de alfalfa y

maximizar su rendimiento.

2.5.1.1 Pulgones
Estos insectos tienen un cuerpo globoso y chupador, que extraen la savia de las plantas.

Cuando se alimentan, secretan toxinas que pueden causar necrosis en los tejidos
circundantes. Ademas, segregan un liquido azucarado conocido como melaza, que
impregna la planta y crea un ambiente propicio para el crecimiento de hongos. Este
fendmeno puede modificar el sabor del forraje, haciéndolo menos apetecible para el
ganado (ANSO, 2015). Los pulgones son una plaga comdn en muchos cultivos, incluida

la alfalfa, y pueden causar dafios significativos si no se controlan adecuadamente.
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2.5.1.2 Trips
Estos diminutos insectos se nutren de las células de las plantas, y al romper el tejido, se

observan manchas blanquecinas en las hojas, peciolos y yemas. Para controlar esta plaga,
se aconseja emplear una combinacion de Cipermetrin al 5% y Malation 70%, presentados

como concentrado emulsionable, aplicados en una proporcion de 0.10-0.15%.

2.5.1.3 Nematodos
Se trata de un endoparasito que afecta las raices y raicillas de la alfalfa, generando agallas

de diversas formas y tamarfios que sirven como hospedero para la multiplicacion de estos
patdgenos. Estas agallas se forman en las raices y pueden tener un impacto grave, incluso
provocando la muerte de la planta debido a la descomposicion del sistema radicular. Este
paréasito es considerado una plaga del suelo ya que puede sobrevivir en el mismo, junto a
los restos de cosechas anteriores, lo que facilita su persistencia y propagacion (Sanchez,
2011).

2.5.2 Enfermedades

2.5.2.1 Roya de la alfalfa (Uromyces strictu)
Se trata de una enfermedad comun en regiones calidas, aunque no causa la muerte de la

planta, afecta significativamente la produccion y calidad del forraje.

Los sintomas de esta enfermedad se observan principalmente en las hojas, manifestandose
como pustulas marrones o pardas de hasta medio milimetro de diametro, donde se
encuentran las esporas del patégeno. Para controlar esta enfermedad, se recomienda
realizar un corte precoz del cultivo (AGROBIT, 2007).

2.5.2.2 Podredumbre blanca (Sclerotina trifoliorum)
Este hongo tiene una predileccion por el cuello y las raices de la planta, lo que provoca

una podredumbre blanca y himeda en estas areas. En la base de los tallos, se desarrolla
una sustancia blanquecina, dentro de la cual se pueden observar corpusculos negros,
conocidos como esclerocios. Esta enfermedad tiende a proliferar especialmente durante

otorios lluviosos.
2.5.2.3 Mildio de la alfalfa (Peronospora trifoliorum)

Esta enfermedad es comun, pero su ataque puede ser especialmente peligroso durante el
establecimiento del cultivo. Los foliolos afectados muestran un tono amarillento con
patrones variegados, y en condiciones ambientales himedas pueden adquirir tonalidades

grisaceas.
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2.5.2.4 Oidio de la alfalfa (Erisyphe polygoni)
Esta enfermedad se manifiesta con la presencia de un moho blanquecino en ambas caras

de la hoja, con la formacién de puntos negros debajo de él. Los ataques de estaenfermedad

suelen ser poco intensos.

Para controlarla, se recomienda el uso de penconazol al 10% como concentrado

emulsionable, aplicado en una dosis de 40cc por cada 100 litros de agua.

2.5.2.5 La marchitez bacteriana (Corynebacterium insidiosumy
Pseudomonas medicaginis)
se manifiesta en las plantas con sintomas como la detencion del crecimiento en la punta

del tallo y el amarillamiento, especialmente notorio en el segundo o tercer afio del
establecimiento. Ademas, se observa la formacion de un gran nimero de tallos delgados

y débiles, donde la infeccion se propaga a través del tejido vascular.

2.5.2.6 (Colletotrichu trifoll)
Este hongo afecta principalmente a las partes aéreas de la planta, especialmente al tallo y

hasta llegar al cuello. Se observan manchas fusiformes de color oscuro y negro en el
centro de estas areas afectadas. Estas manchas impiden el flujo normal de agua y
nutrientes, lo que eventualmente conduce a la muerte de las partes aéreas superiores de la
planta. Esta enfermedad es mas comudn en cultivos de alfalfa ya establecidos que en los
recién sembrados, y tiende a manifestarse con mayor frecuencia en los Ultimos cortes de
la temporada (Gomez P., 2008).

2.6. Mejoramiento genético
La alfalfa (Medicago sativa) es una especie altamente variable con una notable capacidad

de adaptacion a diferentes condiciones de suelo y clima, gracias a su gran variabilidad
genética. La induccion de mutaciones en el mejoramiento genético de los cultivos es una
técnica bien establecida que permite incrementar la variabilidad genética y, por ende,

mejorar diversas caracteristicas de la planta (Cruz, 2014).

La herencia en la alfalfa es compleja, en gran parte debido a su naturaleza autotetraploide
durante la meiosis, lo que significa que produce un gameto diploide con un numero de
cromosomas igual a 32 (2n=32). Esta caracteristica genética tiene un profundo impacto
en el comportamiento fenotipico de la especie. Actualmente, existen diversas técnicas
para llevar a cabo el mejoramiento genético de pastos y forrajes, motivadas por una

variedad de razones que incluyen el aumento de la produccion, la resistencia a plagas y
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enfermedades, un mayor rendimiento en la cosecha, y la adaptabilidad a condiciones
tropicales (Cadena, 2022).

La mutacion fisica utilizando rayos gamma es una técnica ampliamente utilizada en el
mejoramiento de plantas, incluida la alfalfa (Medicago sativa). Esta técnica consiste en
exponer las semillas de alfalfa a dosis controladas de radiacién gamma, que son capaces

de penetrar en el material genético de las semillas y causar cambios aleatorios en su ADN.

La exposicién a los rayos gamma puede inducir una variedad de mutaciones genéticas,
que pueden afectar diferentes aspectos de la planta, como su morfologia, fisiologia,
resistencia a enfermedades, tolerancia a condiciones ambientales adversas, contenido
nutricional, entre otros. Debido a la naturaleza aleatoria de las mutaciones inducidas por

radiacion gamma, se generan poblaciones de plantas con una amplia diversidad genética.

Después de la irradiacion, se lleva a cabo un proceso de seleccion y evaluacion de las
plantas mutantes para identificar aquellas con caracteristicas deseables. Estas plantas
seleccionadas pueden ser sometidas a pruebas adicionales en condiciones de campo para
evaluar su desempefio agronémico y determinar su idoneidad para su uso en programas

de mejoramiento genético.

La mutacion fisica con rayos gamma ofrece varias ventajas, como una alta tasa de
mutacion, la generacion de diversidad genética y la posibilidad de inducir cambios en
multiples genes de manera simultanea. Ademas, es una técnica relativamente rapida y

rentable en comparacion con otros métodos de mejoramiento genético.

La mutacion fisica con rayos gamma puede ser utilizada para desarrollar variedades
mejoradas que sean mas productivas, resistentes a enfermedades y adaptadas a diferentes
condiciones ambientales, contribuyendo asi a la mejora de la seguridad alimentaria y la

sostenibilidad agricola. (Bautista, 2020).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracteristicas del area de estudio
El presente trabajo experimental se realiz6 en los terrenos de la Granja

Experimental “San Pablo” de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Técnica de Babahoyo, ubicada en el Km. 7% de la via Babahoyo Montalvo de la Provincia

de Los Rios.

La zona presenta un clima tropical de sabana, segun clasificacion de Holdribge,
con temperatura anual de 24,9 °C, una precipitacion de 1786,4 mm/afio, humedad relativa
de 78 % y 844.9 horas de heliofania anual. Con coordenadas geograficas de longitud
Oeste 79° 327, latitud sur 01°49" y altitud 8 msnm.

3.2 Materiales

3.2.1 Material genético
Como objetos de estudios para realizar la mutacion fisica se utilizé dos variedades

de semillas de alfalfa que es la semilla nacional y la granada mejorada.

3.2.2 Material de campo

e Esfero
e Regaderas

e Fichas de registro

e Pala

e Rastrillo
e Azadon
e Semillas

3.2.3 Material de laboratorio

e Mandil
e Fichas de registro

e Esfero

16



¢ Irradiador de rayos gama
e Traje de bioseguridad

e Cémara de flujo laminar

3.3 Métodos

Para realizar la presente investigacion se utilizé los métodos Inductivo-Deductivo,

Deductivo-Inductivo y Experimental.

3.4 Factores de estudio
Variable Dependiente: Tipos de Variedad de Alfalfa

Variable Independiente: Irradiacién con rayos gamas

3.5 Metodologia de trabajo
Se utilizo un disefio completamente al azar con arregla factorial de 2*6, utilizando 2

variedades de alfalfa y 6 dosis de irradiacion con rayos gama, durante el desarrollo del

ensayo se emplearon las practicas agricolas que requirié el cultivo.

3.5.1 Analisis de Suelo y Materia Organica
Este analisis se realizé previo a las labores de preparacién de suelo, tanto fisico

como quimico.

3.5.2 Preparacion de Suelo
La labranza de suelo se realizd con un pase de romplow y dos pases de rastra

cruzados, para dejar el suelo suelto, en buenas condiciones para el trabajo de siembra.

3.5.3 Siembra
Se hizo con semilla certificada de alfalfa irradiada con rayos gamas. El

distanciamiento entre plantas fue de 0,2 m y entre hileras de 0,8 m.

3.5.4 Control de Malezas
Después de la siembra se realizé la aplicacion de herbicidas post emergentes, se

aplico herbicidas especificos dirigido para el control de malezas entre los tratamientos e

hileras. También se realizaron controles manuales si el caso amerita.
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3.5.5 Control de Insectos y Enfermedades
El control de insectos plagas y enfermedades se realizd en caso de presentarse el

problemay si los umbrales de dafio sobrepasaron el minimo permitido.

3.5.6 Riego
Se realizo riegos por aspersion en el desarrollo del cultivo, ya que el cultivo se

hara bajo condiciones de época seca.

3.5.7 Cosecha
Se realizo de forma manual.

3.6 Disefio experimental
Se aplico un disefio experimental completamente al azar con arreglo bifactorial, como

primer factor se considera las dos variedades de alfalfa (nacional, granada mejorada) y
como segundo factor la irradiacion con rayos gamas (0 GY, 100GY, 150GY,200GY,
250GY, 300GY).

El modelo matematico es el siguiente.

Factorial A* B * A.B en DCA.

Yij = p + 0i+ i+ (0f)ij + Eij
Donde.

Yijk =Valor de una observacion.

4 = media general.

ai = efecto del factor P

pi=efecto del factor B

af) ij - efecto de la interaccion A * B
Eijk = el error experimental.

3.7 Datos a evaluar
Los datos de campos fueron evaluados por medio del andlisis de varianza, para comparar

las medias de los tratamientos.

3.7.1 Porcentaje de Proteina
Se realizo un examen bromatolégico del cultivo utilizando 1 libra de muestra con peso

seco, en el cual se midio el porcentaje de proteina.
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3.7.2 Porcentaje de Fibra
Se realizo un examen bromatolégico del cultivo utilizando 1 libra de muestra con peso

seco, en el cual se midio el porcentaje de fibra.

3.7.3 Porcentaje de Grasa
Se realizo un examen bromatolégico del cultivo utilizando 1 libra de muestra con peso

seco, en el cual se midio el porcentaje de grasa.

3.7.4 Porcentaje de Ceniza
Se realizo un examen bromatolégico del cultivo utilizando 1 libra de muestra con peso

seco, en el cual se medio el porcentaje de ceniza.

3.7.5 Porcentaje de Humedad
Se realizo un examen bromatoldgico del cultivo utilizando 1 libra de muestra con peso

seco, en el cual se midio el porcentaje de humedad.
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V. RESULTADOS
4.1 VARIABLE PROTEINA

El anélisis de varianza encontr6 diferencias altamente significativas para el factor A
(alfalfas), para el factor B (dosis) y para la interaccion de alfalfa y dosis con un coeficiente

de variacion de 3%.

La prueba de Tukey al 5% encontré que la mejor alfalfa fue la granada mejorada, con
24.48% de proteina. En cuanto a la dosis, la mejor dosis fue la irradiacion con 300GY de
rayos gamma, con un promedio de 25.20%, seguido de 200GY, con un promedio de
24.70%. Y la peor dosis o la dosis mas baja, en los valores mas bajos la obtuvo 100GY

con proteina con un promedio de 18.68%.

En cuanto a las interacciones, la mejor interaccion fue la de alfalfa-granada mejorada, con
300GY de rayos gamma, con un promedio de 29.09%. Y la interaccion que menor datos
obtuvo fue la de alfalfa nacional, con 100GY de irradiacion, con un promedio de 14.20%

de proteina.

Tabla 3 Analisis bromatoldgico de proteina

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,59897
Error: 0,4285 gl: 12

ALFALFA DOSIS Medias
Alfalfa Granada Mejorada 300 GY 29,05
Alfalfa Granada Mejorada 200 GY 26,35
Alfalfa Granada Mejorada 150 GY 25,85
Alfalfa Granada Mejorada 100 GY 23,15
Alfalfa Nacional 0GY 23,10
Alfalfa Nacional 200 GY 23,05
Alfalfa Granada Mejorada 0GY 22,35
Alfalfa Nacional 300 GY 21,36
Alfalfa Granada Mejorada 250 GY 20,10
Alfalfa Nacional 250 GY 17,35
Alfalfa Nacional 150 GY 16,15
Alfalfa Nacional 100 GY 14,20

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Gréfico 1 Andlisis bromatoldgico de proteina

4.2 Variable grasa
Este acto hetero el analisis de varianza determind que no existe diferencia significativa ni

para los factores ni para los blogques, con un coeficiente de variacion de 47.53%.

Con respecto a la prueba de Tukey, se puede determinar que la mejor alfalfa fue la alfalfa

nacional con 1.05% de grasa.

En cuanto a las dosis, la mejor dosis fue el testigo con 0GY de irradiacion con 1.13% de
grasa, seguido de la dosis de 250GY con 1.05% de grasa y la dosis que menor dato obtuvo
fue la dosis mas alta de irradiacion, que fue 300GY, con un promedio de 0.75% de grasa.
En cuanto a la interaccidon, la mejor interaccion fue la conformada por alfalfa nacional
con OGY de irradiacion con un promedio de 1.20%. En cuanto a los datos mas bajos, la

alfalfa granada mejorada con 300GY con un promedio de 0.45% de grasa.

21



Tabla 4 Analisis bromatolégico de grasa

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,83194
Error: 0,2129 gl: 12

ALFALFA DOSIS Medias
Alfalfa Nacional 0GY 1,20
Alfalfa Nacional 250 GY 1,10
Alfalfa Nacional 300 GY 1,05
Alfalfa Granada Mejorada 0GY 1,05
Alfalfa Nacional 200 GY 1,00
Alfalfa Granada Mejorada 250 GY 1,00
Alfalfa Nacional 150 GY 1,00
Alfalfa Nacional 100 GY 0,95
Alfalfa Granada Mejorada 200 GY 0,95
Alfalfa Granada Mejorada 150 GY 0,95
Alfalfa Granada Mejorada 100 GY 0,95
Alfalfa Granada Mejorada 300 GY 0,45

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p >

0,05)

% GRASA

Gréfico 2 Analisis bromatoldgico de grasa
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4.3 Variable fibra

El anélisis de varianza encontré diferencias significativas para el factor A (alfa) y para la

interaccion del factor A por el factor B (alfa por dosis).

En cuanto a las dosis, el analisis de varianza encontr6 una alta significancia estadistica,

con un coeficiente de variacion de 4.22%.

Sometiendo los datos a la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5%. En cuanto
al primer factor, la alfalfa granada mejorada mostré resultados mas altos con 13.62% de
fibra. En cuanto a las dosis, la mejor dosis la obtuvo el testigo con 0G de irradiacion con
13.13% de fibra, seguido de 300G con 13.08% y por ultimo la dosis méas baja la obtuvo
200G de irradiacion con 11.78%. La interaccion muestra que la mejor alfalfa fue la
nacional con 0G de irradiacion con un promedio de 7.80% de fibra, seguido de alfalfa
granada mejorada a 0G de irradiacion con 16.45% vy la dosis més baja la obtuvo la alfalfa

nacional sometida a 200G de irradiacion con una media de 11.10% de fibra.

Tabla 5 Analisis bromatoldgico de fibra

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,22824
Error: 0,3150 gl: 12

ALFALFA DOSIS Medias
Alfalfa Nacional 0GY 17,80
Alfalfa Granada Mejorada 0GY 16,45
Alfalfa Granada Mejorada 300 GY 14,15
Alfalfa Granada Mejorada 150 GY 13,10
Alfalfa Nacional 100 GY 13,05
Alfalfa Granada Mejorada 100 GY 12,95
Alfalfa Granada Mejorada 250 GY 12,55
Alfalfa Granada Mejorada 200 GY 12,45
Alfalfa Nacional 250 GY 12,05
Alfalfa Nacional 150 GY 12,05
Alfalfa Nacional 300 GY 12,00
Alfalfa Nacional 200 GY 11,10
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p >
0,05)
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% FIBRA

Grafico 3 Anélisis bromatol6gico de fibra

4.4 Variable humedad
El andlisis de varianza ANOVA, demuestra que hubo alta significancia estadistica para

los factores y para la interaccion, con un coeficiente de variacion de 0,36%. La prueba de
Tukey el 5% de probabilidad nos menciona que la alfalfa granada mejorada obtuvo
valores mas altos con 76,46% de humedad. La dosis que mejor resultado dio fue la dosis
de 300GY con 77,75% de humedad, seguido del testigo 0GY con 75,15% y la dosis mas
baja la obtuvo la dosis de 100GY con 74,43% de humedad. En cuanto a la interaccion la
mejor interaccién fue la alfalfa granada mejorada a 300GY de irradiacion con un valor de
78,95% seguido de la alfalfa nacional a 200GY de irradiacion con 78,65% Yy el valor mas
bajo de la interaccion lo obtuvo la alfalfa nacional a 100GY de irradiacion con un
promedio de 73,45% de humedad.

Tabla 6 Analisis bromatoldgico de humedad

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.10227
Error: 0.0771 gl: 12

ALFALFA DOSIS | Medias
300

Alfalfa Granada Mejorada GY 78,95
200

Alfalfa Nacional GY 78,65

Alfalfa Nacional 0GY 78,45
150

Alfalfa Granada Mejorada GY 77,35
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300

Alfalfa Nacional GY 76,55
250

Alfalfa Granada Mejorada GY 76,35

Alfalfa Granada Mejorada 0GY 75,85
100

Alfalfa Granada Mejorada GY 75,4
200

Alfalfa Granada Mejorada GY 74,85
250

Alfalfa Nacional GY 74,3
150

Alfalfa Nacional GY 74,3
100

Alfalfa Nacional GY 73,45

% HUMEDAD

Gréfico 4 Analisis bromatol6gico de humedad

4.5 Variable ceniza
Realizado el analisis de varianza para la variable ceniza, se encontré diferencia

significativa para el factor A (alfalfa) En cuanto al factor B (dosis) y la interaccion de
alfalfa por dosis, se encontro diferencia altamente significativa, con un p-valor menor a
0.01, con un coeficiente de variacion de 2.78%. En cuanto a la prueba de Tukey, al 5%,
se determiné que la alfa granada mejorada fue la que alcanzé valores mas altos con 8.27%
de ceniza. En cuanto a la dosis, la mejor dosis, result6 el testigo, 0 GY de irradiacion, con
valor de 8.68% de ceniza, y la que menor resultado nos dio fue la dosis 100 GY, con
7.83% de ceniza. La interaccion de los dos factores nos dio que la alfa granada mejorada,

a0 GY de irradiacion, obtuvo valores mas altos con 9.30% de ceniza, seguido de la alfa-
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alfanacional, con 300 GY de irradiacion, con 8.40%, y el valor mas bajo de la interaccion,

lo obtuvo la alfa nacional, a 150 GY de irradiacion, con valor de 7.50% de ceniza.

Tabla 7 Andlisis bromatolégico de ceniza

Test: Tukey Alfa=0,05
DMS=0,89878Error: 0,0512 gl: 12

ALFALFA DOSIS Medias
Alfalfa Granada Mejorada 0GY 9,30
Alfalfa Nacional 300 GY 8,40
Alfalfa Nacional 200 GY 8,20
Alfalfa Granada Mejorada 150 GY 8,15
Alfalfa Granada Mejorada 250 GY 8,15
Alfalfa Granada Mejorada 200 GY 8,10
Alfalfa Nacional 100 GY 8,05
Alfalfa Nacional 0GY 8,05
Alfalfa Granada Mejorada 300 GY 8,05
Alfalfa Granada Mejorada 100 GY 7,85
Alfalfa Nacional 250 GY 7,85
Alfalfa Nacional 150 GY 7,50

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p >

0,05)

% CENIZA

Grafico 5 Analisis bromatol6gico de humedad
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Tabla 8 Resultados generales de las variables en estudio

ALFALFA DOSIS PROTEINA FIBRA GRASA CENIZA HUMEDAD
Alfalfa Nacional 0GY 23,10 ¢ 17,80 a 1,20a 8,05 bc 78,45 ab
Alfalfa Nacional 300 GY 21,36 cd 12,00bc | 1,05a 8,40 bc 76,55 cd
Alfalfa Nacional 250 GY 17,35¢e 12,05bc | 1,10a 7,85 74,3 gh
Alfalfa Nacional 200 GY 23,05¢c 11,10 c 1,00 a 8,20 bc 78,65 a
Alfalfa Nacional 150 GY 16,15 ef 12,05bc | 1,00a 7,50 ¢ 74,3 gh
Alfalfa Nacional 100 GY 14,20 f 13,05bc | 0,95a 8,05 73,45 h
Alfalfa Granada Mejorada 0GY 22,35 cd 16,45a 1,05a 9,30 a 75,85 def
Alfalfa Granada Mejorada 300 GY 29,05 a 14,15b 0,45 8,05 bc 78,95 a
Alfalfa Granada Mejorada 250 GY 20,10d 1255bc | 1,00a 8,15 bc 76,35 cde
Alfalfa Granada Mejorada 200 GY 26,35 b 12,45bc | 0,95a 8,10 bc 74,85 fg
Alfalfa Granada Mejorada 150 GY 25,85b 13,10 bc | 0,95a 8,15 bc 77,35 be
Alfalfa Granada Mejorada 100 GY 23,15¢ 12,95 bc | 0,95 7,85 bc 75,4 efg
CV (%) 3 4,2 47,53 2,78 0,36

Analizar econédmicamente los tratamientos de las dos variables de alfalfa sometida

a rayos gama.

ANALISIS BENEFICIO/COSTO POR HECTAREA

TRATAMIENTOS Costo de | Costodela | COSTO DI—E EGRESOS ) VENTAEN | INGRESOS |BENEFICIO/
semillas | irradiacién |PRODUCCION | TOTALES |PRODUCCION | FORRAIE | TOTALES COSTO
Alfalfa Nacional 0GY 300 0 300 600 6 TONELADAS 216 1296 2,16
Alfalfa Nacional 300 GY 300 230 300 830 6 TONELADAS 216 1296 1,56
Alfalfa Nacional 250 GY 300 230 300 830 6 TONELADAS 216 1296 1,56
Alfalfa Nacional 200 GY 300 230 300 830 6 TONELADAS 216 1296 1,56
Alfalfa Nacional 150 GY 300 230 300 830 6 TONELADAS 216 1296 1,56
Alfalfa Nacional 100 GY 300 230 300 620 6 TONELADAS 216 1296 2,09
Alfalfa Granada Mejorada 0GY 90 0 300 390 6 TONELADAS 216 1296 3,32
Alfalfa Granada Mejorada| 300 GY 90 230 300 620 6 TONELADAS 216 1296 2,09
Alfalfa Granada Mejorada| 250 GY 90 230 300 620 6 TONELADAS 216 1296 2,09
Alfalfa Granada Mejorada| 200 GY 90 230 300 620 6 TONELADAS 216 1296 2,09
Alfalfa Granada Mejorada| 150 GY 90 230 300 530 6 TONELADAS 216 1296 2,45
Alfalfa Granada Mejorada| 100 GY 90 230 300 530 6 TONELADAS 216 1296 2,45

Analizando los resultados del factor A, variedades de alfalfa y el factor B irradiacion,

pudimos llegar a la conclusién que la mejor relacion beneficio-costo la obtiene la alfalfa

granada mejorada con 0 GY con un valor de $3.32 centavos, lo que significa que por cada

dolar invertido se va a ganar $2.32 centavos. Esa es la mejor relacion beneficio-costo y la

relacion beneficio-costo mas baja la obtiene tanto la alfalfa nacional a 300 GY, como la

alfalfa nacional a 250 GY, la alfalfa nacional 2200 GY, a 150 GY con valores similares de

$1.52 centavos. Cabe resaltar que estos beneficios estan proyectados a hectéareas.
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V. DISCUSION

La discusion de los resultados obtenidos en el estudio de caracterizacion bromatologica
de las variedades de alfalfa sometidas a mutacion fisica con rayos gamma revela la
complejidad y las implicaciones de esta técnica en el mejoramiento genético de los
cultivos. La irradiacion con rayos gamma es una forma de mutageénesis fisica que induce
cambios en el material genético de las plantas, lo que puede resultar en la generacién de
variabilidad genética y la expresion de nuevas caracteristicas fenotipicas. En este estudio,
se evaluaron los efectos de la irradiacion con rayos gamma en la composicion nutricional
de dos variedades de alfalfa, asi como la variabilidad en la respuesta a diferentes dosis de
irradiacion.

Los resultados obtenidos muestran que la irradiacién con rayos gamma tuvo un impacto
significativo en la composicién nutricional de la alfalfa, especialmente en variables como
la proteina, la fibra, la humedad y la ceniza. Estos hallazgos son consistentes con estudios
previos que han demostrado que la mutacion fisica con rayos gamma puede alterar la
expresion de genes relacionados con la sintesis de proteinas y la acumulacion de
nutrientes en las plantas (Smith et al., 2004; Shu et al., 2012). La variabilidad observada
entre las dos variedades de alfalfa y entre las diferentes dosis de irradiacion resalta la
importancia de seleccionar cuidadosamente las condiciones de tratamiento para

maximizar los cambios deseados en la composicién nutricional de la alfalfa.

El uso de la irradiacion con rayos gamma en el mejoramiento genético de los cultivos
presenta varias ventajas, como la generacion de diversidad genética en un corto periodo
de tiempo y la induccion de mutaciones especificas en genes de interés agronémico
(Maluszynski et al., 2000). Sin embargo, también plantea desafios, como la posibilidad
de inducir mutaciones no deseadas o la necesidad de evaluar cuidadosamente los efectos
alargo plazo en el rendimiento y la calidad del cultivo (Ahloowalia et al., 2004). Ademas,
es importante considerar los posibles impactos ambientales y de seguridad asociados con
el uso de la irradiacion con rayos gamma, asi como las regulaciones y normativas que

rigen su aplicacion en la agricultura (Bado et al., 2018).
e Impacto de la irradiacion en la composicion nutricional:

Los resultados del estudio muestran que la irradiacion con rayos gamma tuvo un efecto
significativo en la composicion nutricional de la alfalfa, especialmente en variables como

la proteina, la fibra, la humedad y la ceniza. Esta modificacion en la composicién
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nutricional puede tener importantes implicaciones en la calidad del forraje y su utilidad

en la alimentacién del ganado.
e Variabilidad entre variedades y dosis de irradiacion:

Se observaron diferencias significativas entre las dos variedades de alfalfa evaluadas y
entre las diferentes dosis de irradiacion aplicadas. Esto resalta la importancia de
seleccionar cuidadosamente las variedades y las dosis de irradiacion para maximizar los

cambios deseados en la composicion nutricional de la alfalfa.
e Consideraciones para el mejoramiento genético:

La mutacion fisica con rayos gamma ofrece una herramienta prometedora para el
mejoramiento genético de la alfalfa. La generacién de diversidad genética mediante la
induccién de mutaciones puede ayudar en la seleccion de variedades con caracteristicas
deseables, como un mayor contenido de proteina o una mejor adaptacion a condiciones

ambientales adversas.

e Aplicaciones précticas:

Los hallazgos del estudio tienen importantes aplicaciones practicas en la produccién
agricola y ganadera. Por ejemplo, las variedades de alfalfa mejoradas pueden mejorar la
calidad del forraje disponible para el ganado, lo que puede conducir a un aumento en la

produccién de leche o carne.
e Consideraciones ambientales y de seguridad:

Es importante tener en cuenta los posibles impactos ambientales y de seguridad asociados
con la mutacion fisica con rayos gamma. Se necesitan mas investigaciones para evaluar
estos impactos y garantizar que la tecnologia se utilice de manera responsable y

sostenible.
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VI. CONCLUSIONES

Basado en los resultados del estudio que caracterizo bromatoldégicamente dos variedades
de alfalfa (Medicago sativa) sometidas a mutacion fisica con rayos gamma, se pueden

extraer conclusiones mas detalladas:

e Impacto de la irradiacion en la composicién nutricional:

Se observé que la irradiacion con rayos gamma tuvo un efecto significativo en varias
variables nutricionales de la alfalfa, como la proteina, la fibra, la humedad y la ceniza.
Este hallazgo sugiere que la mutacion fisica con rayos gamma puede ser una herramienta
efectiva para modificar selectivamente la composicion nutricional de la alfalfa, lo que
puede tener implicaciones importantes en su uso como alimento para el ganado y en la

industria alimentaria en general.

e Variabilidad entre variedades:

Se encontraron diferencias significativas entre las dos variedades de alfalfa evaluadas en
términos de su composicion bromatoldgica. Por ejemplo, la variedad "Granada Mejorada"
mostré un mayor contenido de proteina, fibra y ceniza en comparacién con la variedad
"Nacional". Esto resalta la importancia de seleccionar variedades adecuadas en funcién

de los objetivos de produccion y las necesidades nutricionales del ganado.
e Efecto de las dosis de irradiacion:

Se observaron efectos diferentes segln las dosis de irradiacion aplicadas a las semillas de
alfalfa. En algunas variables, como la proteina y la humedad, dosis mas altas de
irradiacién resultaron en un aumento en el contenido, mientras que en otras, como la fibra
y la ceniza, dosis méas bajas mostraron un mayor contenido. Este hallazgo sugiere la
importancia de optimizar las dosis de irradiacion para maximizar los cambios deseados

en la composicion nutricional de la alfalfa.
e Consideraciones para el mejoramiento genético:

Los resultados de este estudio resaltan el potencial de la mutacion fisica con rayos gamma
como una herramienta para el mejoramiento genético de la alfalfa. La generacion de

diversidad genética mediante la induccion de mutaciones puede ayudar en la seleccién de
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variedades con caracteristicas deseables, como un mayor contenido de proteina o una

mejor adaptacion a condiciones ambientales adversas.

Se observo que la irradiacion con rayos gamma tuvo un impacto significativo en la
composicién nutricional de la alfalfa. Se observaron diferencias altamente significativas
en la proteina, donde la variedad de alfalfa mejorada mostr6 el contenido mas alto de
proteina con una dosis de irradiacion de 300GY, seguida por dosis de 200GY, mientras

que la dosis mas baja (100GY) mostro el contenido més bajo de proteina.
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VIl. RECOMENDACIONES

Basandonos en los resultados obtenidos y en las conclusiones del estudio sobre la
caracterizacion bromatoldgica de las variedades de alfalfa sometidas a mutacion fisica

con rayos gamma, se pueden hacer las siguientes recomendaciones:

e Optimizacién de las dosis de irradiacion es importante realizar estudios
adicionales para determinar las dosis dptimas de irradiacion que maximicen los
cambios deseados en la composicion nutricional de la alfalfa. Esto podria implicar
la evaluacién de una variedad de dosis y su impacto en diferentes variables
nutricionales, asi como considerar los efectos a largo plazo en el crecimiento y

desarrollo de las plantas.

e Seleccion de variedades mejoradas las variedades de alfalfa que mostraron
mejoras significativas en su composicion nutricional, como un mayor contenido
de proteina o fibra, podrian ser seleccionadas para futuros programas de
mejoramiento genetico. Es importante evaluar estas variedades en condiciones de
campo para determinar su rendimiento agronémico y su resistencia a

enfermedades y plagas.

e Seguimiento de la calidad del forraje se recomienda realizar un seguimiento
continuo de la calidad nutricional del forraje producido por las variedades de
alfalfa mejoradas. Esto ayudara a los productores a tomar decisiones informadas

sobre la alimentacion del ganado y a optimizar la produccién de leche o carne.

e Investigacion sobre el impacto ambiental es importante llevar a cabo estudios
adicionales para evaluar el impacto ambiental de la mutacién fisica con rayos
gamma en la alfalfa y en los ecosistemas circundantes. Esto podria incluir la
evaluacion de posibles efectos sobre la biodiversidad, la calidad del suelo y el
agua, y la resistencia a plagas y enfermedades.

e Educacion y capacitacion se recomienda proporcionar educacion y capacitacion a
los productores agricolas sobre las técnicas de mejoramiento genético disponibles,
incluida la mutacion fisica con rayos gamma. Esto ayudara a promover el uso
responsable de estas tecnologias y a maximizar sus beneficios en la produccion

agricola.
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ViIl. RESUMEN

El estudio investigativo se enfocO en analizar las propiedades nutricionales de dos
variedades de alfalfa (Medicago sativa) sometidas a mutacion fisica mediante rayos
gamma. Esta técnica es comun en el mejoramiento genético de cultivos, ya que puede
generar variabilidad genética y expresar nuevas caracteristicas fenotipicas. Se evaluaron
los efectos de la irradiacion en la composicion nutricional de la alfalfa, centrandose en
proteina, grasa, fibra, humedad y ceniza. Los resultados mostraron un impacto
significativo de la irradiacion en la composicion nutricional. Hubo diferencias destacadas
en proteina, donde la variedad mejorada exhibié el contenido mas alto con una dosis de
300GY, seguida por dosis de 200GY, mientras que la dosis mas baja (L00GY) mostro el
contenido méas bajo. No hubo diferencias significativas en grasa entre las variedades y
dosis de irradiacion. Sin embargo, se observaron diferencias en fibra, humedad y ceniza.
La variabilidad en la respuesta de la alfalfa destaca la importancia de elegir
cuidadosamente las condiciones de irradiacion para maximizar los cambios deseados en
su composicion nutricional. Los resultados sugieren que la irradiacién con rayos gamma
puede ser efectiva para mejorar la calidad nutricional de la alfalfa y potencialmente

aumentar su valor como forraje para el ganado.

Palabras Claves: Alfalfa (Medicago sativa) - Mutacion fisica - Rayos gamma -
Mejoramiento genético - Composicion nutricional - Variabilidad genética - Impacto

ambiental - Seguridad alimentaria.
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IX. SUMMARY

The investigative study focused on analyzing the nutritional properties of two varieties of
alfalfa (Medicago sativa) subjected to physical mutation via gamma rays. This technique
IS common in crop genetic improvement as it can generate genetic variability and express
new phenotypic characteristics. The effects of irradiation on the nutritional composition
of alfalfa were evaluated, focusing on protein, fat, fiber, moisture, and ash. The results
showed a significant impact of irradiation on the nutritional composition. There were
notable differences in protein, where the improved variety exhibited the highest content
with a dose of 300GY, followed by doses of 200GY, while the lowest dose (100GY)
showed the lowest content. There were no significant differences in fat between the
varieties and doses of irradiation. However, differences were observed in fiber, moisture,
and ash. The variability in alfalfa's response highlights the importance of carefully
choosing irradiation conditions to maximize desired changes in its nutritional
composition. The results suggest that gamma irradiation may be effective in improving

the nutritional quality of alfalfa and potentially increasing its value as livestock forage.

Keywords: Alfalfa (Medicago sativa) - Physical mutation - Gamma rays - Genetic
improvement - Nutritional composition - Genetic variability - Environmental impact -

Food safety.
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ANEXOS

ANALISIS DE VARIANZA HUMEDAD

HUMEDAD 24 0,99 0,98 0,36

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 74,92 11 6,81 88,36 <0,0001
ALFALFA 1,55 1 155 20,11 0,0007
DOSIS 30,66 5 6,13 79,54 <0,0001
ALFALFA*DOSIS 42,72 5 854 110,83 <0,0001
Error 0,92 12 0,08
Total 75,85 23

Error: 0,0771 gl: 12

ALFALFA Medias n | E.E.
Alfalfa Granada 76,46 12 0,08 A
Mejorada
Alfalfa Nacional 75,95 12 0,08 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Error: 0,0771 gl: 12

DOSIS Medias n E.E.

300 GY 77,75 4 0,14 A

0GY 77,15 4 0,14 A B

200 GY 76,75 4 0,14 B

150 GY 75,83 4 0,14 C
250 GY 75,33 4 0,14 C
100 GY 74,43 4 0,14

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p
> 0,05)



Error: 0.0771gl: 12

ALFALFA DOSIS Medias n E.E.
Alfalfa 300 78.95 2 0.20 A
Granada GY
Mejorada
Alfalfa 200 78.65 2 0.20 A
Nacional GY
Alfalfa 0GY 78.45 2 0.20 A B
Nacional
Alfalfa 150 77.35 2 0.20 B C
Granada GY
Mejorada
Alfalfa 300 76.55 2 0.20 @ D
Nacional GY
Alfalfa 250 76.35 2 0.20 C D E
Granada GY
Mejorada
Alfalfa 0GY 75.85 2 0.20 D E F
Granada
Mejorada
Alfalfa 100 75.40 2 0.20 E F G
Granada GY
Mejorada
Alfalfa 200 74.85 2 0.20 F G
Granada GY
Mejorada
Alfalfa 250 74.30 2 0.20 G H
Nacional GY
Alfalfa 150 74.30 2 0.20 G H
Nacional GY
Alfalfa 100 73.45 2 0.20 H
Nacional GY
Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p >
0.05)

ANALISIS DE VARIANZA CENIZA

CENIZA 24 0,87 0,75 2,78

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo. 4,04 11 0,37 7,17 0,0010
ALFALFA 0,40 1 0,40 7,81 0,0162
DOSIS 1,79 5 0,36 7,00 0,0028
ALFALFA*DOSIS 1,85 5 0,37 7,21 0,0025
Error 0,61 12 0,05
Total 4,66 23
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Error: 0,0512 gl: 12

ALFALFA

Alfalfa Granada Mejorada

Alfalfa Nacional

Error: 0,0512 gl: 12

DOSIS
0GY

300 GY
200 GY
250 GY
100 GY
150 GY

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Error: 0,0512 gl: 12

ALFALFA
Alfalfa Granada
Mejorada
Alfalfa Nacional

Alfalfa Nacional

Alfalfa Granada
Mejorada
Alfalfa Granada
Mejorada

Alfalfa Granada
Mejorada

Alfalfa Nacional

Alfalfa Nacional
Alfalfa Granada
Mejorada

Alfalfa Granada
Mejorada

Alfalfa Nacional

Alfalfa Nacional

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

(p >0,05)

8,68
8,23
8,15
8,00
7,95
7,83

Medias

DOSIS | Medias n

0GY

300
GY
200
GY
150
GY
250
GY
200
GY
100
GY
0GY
300
GY
100
GY
250
GY
150
GY

Medias
8,27
8,01

9,30
8,40
8,20
8,15
8,15
8,10
8,05

8,05
8,05

7,85
7,85

7,50

n

12 0,07
12 0,07
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

B A BSA DM D

4

E.E.

E.E.
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11

E.E.
0,16

0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16

0,16
0,16

0,16
0,16

0,16

> >

A

o W W W

B

B



ANALISIS DE VARIANZA GRASA (EXTRACTO ETEREO)

GRASA (EXTRACTO 24 0,22 0,00 47,53
ETEREO)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,71 11 0,06 0,31 0,9707
ALFALFA 0,15 1 0,15 0,71 0,4171
DOSIS 0,32 5 0,06 0,30 0,9049
ALFALFA*DOSIS 0,25 5 0,05 0,23 0,9411
Error 2,56 12 0,21
Total 3,27 23

Error: 0,2129 gl: 12

ALFALFA Medias n | E.E.
Alfalfa Nacional 1,05 12 0,13 A
Alfalfa Granada Mejorada 0,89 12 0,13 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Error: 0,2129 gl: 12

DOSIS Medias n E.E.

0GY 1,13 4 0,23 A
250 GY 1,05 4 0,23 A
200 GY 0,98 4 0,23 A
150 GY 0,98 4 0,23 A
100 GY 0,95 4 0,23 A
300 GY 0,75 4 0,23 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05)
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Error: 0,2129 gl: 12

ALFALFA DOSIS Medias n E.E.
Alfalfa Nacional 0GY 1,20 2 0,33 A
Alfalfa Nacional 250 GY 1,10 2 0,33 A
Alfalfa Nacional 300 GY 1,05 2 0,33 A
Alfalfa Granada Mejorada 0 GY 1,05 2 0,33 A
Alfalfa Nacional 200 GY 1,00 2 0,33 A
Alfalfa Granada Mejorada = 250 GY 1,00 20,33 A
Alfalfa Nacional 150 GY 1,00 2 0,33 A
Alfalfa Nacional 100 GY 0,95 2 0,33 A
Alfalfa Granada Mejorada 200 GY 0,95 2 0,33 A
Alfalfa Granada Mejorada = 150 GY 0,95 20,33 A
Alfalfa Granada Mejorada 100 GY 0,95 2 0,33 A
Alfalfa Granada Mejorada = 300 GY 0,45 20,33 A

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANALISIS DE VARIANZA FIBRA

FIBRA 24 0,96 0,92 4,22

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 84,12 11 7,65 24,28 <0,0001
ALFALFA 2,16 1 216 6,86 0,0224
DOSIS 74,49 5 14,90 47,29 <0,0001
ALFALFA*DOSIS 7,47 5 1,49 4,74 0,0127

Error 3,78 12 0,32
Total 87,90 23

Error: 0,3150 gl: 12

ALFALFA Medias n E.E.
Alfalfa Granada 13,61 12 0,16 A
Mejorada
Alfalfa Nacional 13,01 12 0,16 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Error: 0,3150 gl: 12

DOSIS Medias n E.E.

0GY 17,13 4 0,28 A

300 GY 13,08 4 0,28 B
100 GY 13,00 4 0,28 B
150 GY 12,58 4 0,28 B
250 GY 12,30 4 0,28 B
200 GY 11,78 4 0,28 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Error: 0,3150 gl: 12

ALFALFA DOSI  Medias n E.E.

S

Alfalfa Nacional 0GY 17,80 2 0,40 A

Alfalfa Granada 0GY 16,45 2 040 A

Mejorada

Alfalfa Granada 300 14,15 2 040 B

Mejorada GY

Alfalfa Granada 150 13,10 2 0,40 B

Mejorada GY

Alfalfa Nacional 100 13,05 2 0,40 B
GY

Alfalfa Granada 100 12,95 2 0,40 B

Mejorada GY

Alfalfa Granada 250 12,55 2 040 B

Mejorada GY

Alfalfa Granada 200 12,45 2 0,40 B

Mejorada GY

Alfalfa Nacional 250 12,05 2 0,40 B
GY

Alfalfa Nacional 150 12,05 2 040 B
GY

Alfalfa Nacional 300 12,00 2 0,40 B
GY

Alfalfa Nacional 200 11,10 2 0,40
GY

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p >
0,05)

O o O O
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ANALISIS DE VARIANZA PROTEINA

PROTEINA 24 0,99 0,98 3,00

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 415,20 11 37,75 88,08 <0,0001
ALFALFA 166,90 1 166,90 389,47 <0,0001
DOSIS 162,78 5 32,56 75,97 <0,0001
ALFALFA*DOSIS 85,52 5 17,10 39,91 <0,0001

Error 5,14 12 0,43
Total 420,34 23

Error: 0,4285 gl: 12

ALFALFA Medias n E.E.
Alfalfa Granada Mejorada 24,48 12 0,19 A
Alfalfa Nacional 19,20 12 0,19 B

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

Error: 0,4285 gl: 12

DOSIS Medias n E.E.

300 GY 25,20 4 0,33 A

200 GY 24,70 4 0,33 A

0GY 22,73 4 0,33 B

150 GY 21,00 4 0,33 C

250 GY 18,73 4 0,33 D
100 GY 18,68 4 0,33 D
Medias con una letra comuan no son significativamente

diferentes (p > 0,05)



Error: 0,4285 gl: 12

ALFALFA DOSIS  Medias n E.E.

Alfalfa Granada 300 29,05 2 0,46 A

Mejorada GY

Alfalfa Granada 200 26,35 2 0,46 B

Mejorada GY

Alfalfa Granada 150 25,85 2 0,46 B

Mejorada GY

Alfalfa Granada 100 23,15 2 0,46 C

Mejorada GY

Alfalfa Nacional 0GY 23,10 2 0,46 C

Alfalfa Nacional 200 23,05 2 0,46 C
GY

Alfalfa Granada 0GY 22,35 2 0,46 C D

Mejorada

Alfalfa Nacional 300 21,36 2 0,46 C D
GY

Alfalfa Granada 250 20,10 2 0,46 D

Mejorada GY

Alfalfa Nacional 250 17,35 2 0,46 E
GY

Alfalfa Nacional 150 16,15 2 0,46 E F
GY

Alfalfa Nacional 100 14,20 2 0,46 F
GY

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

0,05)
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INFORMES DE RESULTADOS BROMATOLOGICO HECHO EN LAS
DOS VARIEDADES DE ALFALFA

INFORME DE RESULTADOS
| DATOS DEL CLIENTE loftattnem
Lab
Cliente: Aguirre Cevallos Grecia Atencién : Camilo Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Provincia:  Los Rios Canton:
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto ol 20 de septiembre
Muestra:
Fechade  23/8/2022
toma de
Fechade  23/8/2022 Cod. Lab 29,22 2022
recepcion
Observaciones: Muestra tomada por €l cliente en fundas de papel
RESULTADOS
. Parametros Resultado Unidad Lo "
Id.Cliente Técnica analitica
Proteina 22,36 % microKjeldahl
Fibra 16,48 % AQAC 942.09 mod.
Alfalfa
e ACAC 52039 C
o Grasa (Extracto Etereo) 1.21 % mod.
mejorada
Ceniza 9,31 % gravimetrico
Humedad 75,84 % gravimetrico
%
AN
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga
Tif 0980622817 / 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material e infformacién provistos
por el cliente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial

48



INFORME DE RESULTADOS

| DATOS DEL CLIENTE Ioftatt_nem

Lab
Cliente: Aguirre Cevallos Grecia Atencion : Camilo Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:

Provincia:  Los Rios Canton:

INFORMACION DE LA MUESTRA

Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de sepfiembre
Muestra:
Fechade 23/8/2022
toma de
Fechade 23/8/2022 Cod. Lab 29,21 2022
recepcion
Obsarvacionas: Muestra fomada por &l cliente en fundas de papel
RESULTADOS
i Parametros Resultado Unidad oo i
Id.Cliente Técnica andlitica
Proteina 23,10 % microKjeldahl
Fibra 17.80 % AOAC 962.09 mod.
Alfalfa AOQAC 52039 C
nacional Grasa (Exiracto Etereo) 1.21 % mod.
Ceniza 8,03 % gravimetrico
Humedad 78,45 gravimetrico

=
& |

TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga
Tif 0980622817 / 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material e informacién provistos
por el cliente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial
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INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE loftattnem
Lab
Cliente: Aguirre Cevallos Grecia Atencion : Camilo Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:

Provincia:  Los Rios Canton:

INFORMACION DE LA MUESTRA

Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septiembre
Mvuestra:
Fechade  23/8/2022
toma de
Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29,20 2022
recepcion
Observaciones: Muestra tomada por el cliente en fundas de papel
RESULTADOS
i Parametros Resultado Unidad . o
Id.Cliente Técnica andlitica
Proteina 29,40 % microKjeldahl
Alfalfa Fibra 14,16 % AOAC 962.09 mod.
granada AOAC 92039 C
mejorada | Grasa (Exiracto Etereo) 054 % mod.
300 GY
Ceniza 8,03 % gravimetrico
Humedad 78,99 % gravimetrico
"
.(A‘\ \
[ )
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga
TIf 0980622817 / 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material e informacion provistos
por el cliente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial



INFORME DE RESULTADOS

| DATOS DEL CLIENTE TotalCh em
Cliente: Aguirre Cevallos Grecia Atencién : Camilo Salina Lozada =
Direccion: Babahoyo Teléfono:

Provincia:  Los Rios Canton:

INFORMACION DE LA MUESTRA
Fecha de ensayo: del 23 de agosio ol 20 de septiembre

Tipo de alfalfa

Muestra:
Fechade  23/8/2022
toma de
Fechade  23/8/2022 Cod. Lab 29,19 2022
recepcion
Observaciones: Muestra tomada por el cliente en fundas de papel
RESULTADOS
. Parametros Resultado Unidad
Id.Cliente Técnica andlitica
Proteina 20,11 microKjeldahl
Alfalfa Fibra 12,56 AOAC 962.09 mod.
granada AOAC 92039 C
mejorada | Grasa (Exiracto Etereo) 1,12 mod.
200 GY ]
Ceniza 8,17 gravimetrico
Humedad 76,38 gravimetrico
n
iy
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga
TIf 0980622817 / 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material e informacién provistos
por el cliente para gquien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial
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INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE 1oratt.nem
Lab
Cliente: Aguire Cevallos Grecia Atencion : Camilo Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:

Provincia:  Los Rios Canton:

INFORMACION DE LA MUESTRA

Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosfo al 20 de septiembre
Muestra:
Fechade  23/8/2022
toma de
Fechade  23/8/2022 Cod. Lab 29,18 2022
recepcion
Observaciones: Muestra tomada por €l cliente en fundas de papel
RESULTADOS
. Parametros Resultado Unidad . -
Id.Cliente Técnica andlitica
Proteina 26,33 % microKjeldahl
Alfalfa Fibra 12,45 % AOAC 962.09 mod.
granada AOAC 92039 C
mejorcda | Grasa (Extracto Etereo) 1,01 % mod.
200 GY
Ceniza 8,12 % gravimetrico
Humedad 74,84 % gravimetrico
I,l
:(-‘.r.«\-
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga
TIf 0980622817 / 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material e informacién provistos
por el cliente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial



INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE loftatt.nhem
Lab
Cliente: Aguirre Cevallos Grecia Atencién : Camilo Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Provincia:  Los Rios Canton:
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septiembre
Mvuestra:
Fechade 23/8/2022
toma de
Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29,17 2022
recepcion
Observaciones: Muestra tomada por el cliente en fundas de papel
RESULTADOS
. Parametros Resultado Unidad
Id.Cliente Técnica andlitica
Proteina 25,86 % microKjeldahl
Alfalfa Fibra 13,12 % AOAC 962.09 mod.
granada ACAC 92039 C
mejorada | Grasa (Extracto Etereo) 0,84 % mod.
180 GY
Ceniza 8,16 % gravimetrico
Humedad 77,36 % gravimetrico
i
&8 {
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga
TIf 0980622817 / 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material e informacion provistos
por el cliente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial
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INFORME DE RESULTADOS

[ DATOS DEL CLIENTE Iorattnem
Lab
Cliente: Aguirre Cevallos Grecia Atencion : Camilo Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Provincia:  Los Rics Canton:
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosfo ol 20 de septiembre
Mvuestra:
Fechade  23/8/2022
toma de
Fechade  23/8/2022 Cod. Lab 29,16 2022
recepcion
Obsetrvaciones: Muestra tomada por €l cliente en fundas de papel
RESULTADOS
. Parametros Resultado Unidad o -
Id.Cliente Técnica andlifica
Proteina 23.13 % microKjeldahl
Alfalfa Fibra 12,98 % AOAC 962.09 mod.
granada AOAC $20.39 C
mejorada | Grasa (Exitracto Etereo) 1.21 % mod.
100 GY
Ceniza 7.84 gravimetrico
Humedad 75,42 % gravimetrico
”
o |
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga
Tif 0980622817 / 0985458514
TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material e informacién provistos
por el cliente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial
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INFORME DE RESULTADOS

[ DATOS DEL CLIENTE lortatt_nem

Lab
Cliente: Aguirre Cevallos Grecia Atencién : Camilo Salina Lozeda
Direccion: Babahoyo Teléfono:

Provincia:  Los Rios Canton:

INFORMACION DE LA MUESTRA

Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septiembre
Muestra:
Fechade  23/8/2022
toma de
Fechade 23/8/2022 Cod. Lab 29,10 2022
recepcion
Observaciones: Muestra fomada por el cliente en fundas de papel
RESULTADOS
. Parametros Resultado Unidad
Id.Cliente Técnica andlifica
Proteina 21,35 % microKjeldahl
Fibra 12,10 % AOAC 962.0% mod.
Alfalfa
nacional T2: AOAE DAL
i 1,03 mod.
300Gy Grasa (Exiracto Etereo) %
Ceniza 8,39 % gravimetrico
Humedad 76,54 % gravimetrico
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga
TIf 0980622817 / 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material e informacion provistos por el
cliente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial



INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE loftattnem
Lab
Cliente: Aguirre Cevallos Grecia Atencién : Camilo Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:

Provincia:  Los Rios Canton:

INFORMACION DE LA MUESTRA

Tipo de alfalfa

Muestra:

Fechade  23/8/2022

toma de

Fechade  23/8/2022

recepcion
Observaciones:

Muestra tomada por €l cliente en fundas de papel

Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septiembre

Cod. Lab

29,9 2022

RESULTADOS
. Paramétros Resultado Unidad o .
Id.Cliente Técnica andlitica
Proteina 17,37 microKjeldahl
Fibra 12,70 AOAC 962.09 mod.
Alfalfa
nacional T2: AN IRNE
i 1.09 mod.
250Gy Grasa (Extracto Etereo)
Ceniza 7.85 gravimetrico
Humedad 74,32 gravimetrico
»
“"‘_'\‘ !
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga

Tif 0980622817 / 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material e informacion provistos por el
cliente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial
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INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE lotatcnem
Lab
Cliente: Aguirre Cevallos Grecia Atencién : Camilo Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:

Provincia: Los Rios Canton:

INFORMACION DE LA MUESTRA

Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septiembre
Muestra:
Fechade  23/8/2022
toma de
Fechade  23/8/2022 Cod. Lab 29,8 2022
recepcion
Observaciones: Muestra fomada por el cliente en fundas de papel
RESULTADOS
. Parametros Resultado Unidad
Id.Cliente Técnica andlifica
Proteina 23,03 % microKjeldahl
Fibra 11,80 % AOAC 962.0% mod.
Alfalfa
nacional T2: DA FNNE
i 1,10 mod.
200Gy Grasa (Exiracto Etereo) %
Ceniza 8,21 % gravimetrico
Humedad 78,65 % gravimetrico
L
4(3:"‘ !
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga
TIf 0980622817 / 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material e informacion provistos por €l
cliente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial



INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE

TotatChem

Cliente: Aguirre Cevallos Grecia

Direccion: Babahoyo

Provincia:  Los Rios Canton:

Teléfono:

Lab

Atencién : Camilo Salina Lozada

INFORMACION DE LA MUESTRA

Tipo de alfalfa

Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septiembre

Mvuestra:
Fechade  23/8/2022
toma de
Fechade 23/8/2022 Cod. Lab 29,7 2022
recepcion
Observaciones: Muestra fomada por el cliente en fundas de papel
RESULTADOS
. Parametros Resultado Unidad o -
Id.Cliente Técnica andlifica
Proteina 16,13 microKjeldahl
Fibra 12,40 AOAC 962.09 med.
Alfalfa
nacional T2 AOAE FARE
i 0,98 mod.
150Gy Grasa (Exiracto Etereo)
Ceniza 7.48 gravimetrico
Humedad 74,32 gravimetrico
B 3
d&ﬁ“ !
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga
TIf 0980622817 / 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la ftoma de muestira

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material e informacion provistos por el
cliente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial
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INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE T(] 3 L C n enn

Lab
Cliente: Aguirre Cevallos Grecia Atencién : Camilo Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Provincia:  Los Rios Canton:
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septiembre
Muestra:
Fechade  23/8/2022
toma de
Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29,6 2022
recepcion
Observaciones: Muestra fomada por el cliente en fundas de papel
RESULTADOS
X Parametros Resultado Unidad o -
Id.Cliente Técnica andlitica
Proteina 14,21 % microKjeldahl
Fibra 13,40 % AOAC 962.09 mod.
Alfalfa
nacional T2: AOAE DI
i 0,97 mod.
100Gy Grasa (Extracto Etereo) %
Ceniza 8,03 % gravimetrico
Humedad 73,45 % gravimetrico
¥ -
"“'-)‘ !
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga
TIf 0980622817 / 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material e informacién provistos por el
cliente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial
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©OD Tecno
QD Tecno DD POVA

OYrovAd

Semillas de alfalfa etiquetadas

Irradiador de rayos gama Semillas de alfalfa listas para irradiar

Visita de tutor al proyecto de investigacion
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