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INTRODUCC 1 ON :

N

La olfalfa, es el principal forraje que cubre la -

mayor parte de ia demanda de ta Cuenca lLechera de {a Comar-
ca Lagunera.

Es decir, es wl producto blsico para atender los -

requerimientos de la misma, por cuya razén ocupa la mayor
superficie entre los forrajes.

La superficie total de alfalfa cstablecida en la -
Regi6n Lagunera para 1980 fue de 21 mil 234 Ha. con una pro

duccibn global de un mif16n 602 mif 670 toneladas en verde*.

La importancia que ha alcanzado este cultivo se

incremento en forma continua de

de

fa explotacién del ga
nado lechero en la regién y. a las mGltiples ventajas que

be al

ofrece: como altas cual idades nutricionales, facilidades
manejo, utilizacién en verde y henificacién, asf como en

forma de harina y en mezcla con otros cultivos.

Uno de los principales problemas a los que se en -

frenta la ganaderfa de México y expecialmente en el norte -

es la escasez de forrajes cn €Gpoca de bajas temperaturas, -

pues cstas influyen negativamente en la produccibédn de forra
Jes,

Durante los mesen frfos del

invierno ta alfalfa retarda su

# Datos proporcionados por ol CL.1AN,




crecimiento hasta que al iniciarse la clevacién de temperatuy

ras propias.de la primavera la planta cmpieza o crecer mbs
activamente.’

Se reconoce éctualménte que la maybrio, sino la to-
talidad de la actividad fisiolégica de las plantas osté re-
guléaa por un conjunto de sustancias naturales del crecimien
to. Las hormonas de las plantas (o fitohormonas) son compues
tos orgdnicos sintetizados en ¢l interior de Iés plantas, y
que a bajas‘conccntraciones rogulan los procesos figsiol6gi -
cos ejerciendo normalmente sus efectos en un lugar distinto
al de origen. Mientras que los reguladores del crecimiento -
son sustancias que aplicadas a las plantas, en pequefias can-

tidades fomentan, inhiben o modifican el crecimiento. (Weaver,

1980)

Los reguladores del crecimiento pueden agruparse -
en dos yrandes grupos: promotores ¢ inhibidores del creci -

miento., Entre los promotores se encuentran las auxinas, gi-

berelinas y citocininus. Mientras que entre los inhibidores
se encuentran, compuestos que inhiben o retrasan algGn pro-

ceso fisiolégico; como son el a-abscisico y el etileno, (Hill,

1977)

La importancia mundial de los reguladores de creci-
miento qued6 cdemostrada cuando la primera misi6n de cientifi
cos americanos que visitaron China «n 1972 descubrieron que
el uso de giboerolines en la agricultura del pofs asidtico, -

era com(in, Soflalaron que en ese afo ae habla aplicado en -




los campos una tonelada de este producto. En la actual idad
todos los pafées desarrolladSB ocupan reguladores del cpeon
cimiento en mayor o menor grado; los patses on desarrol lo
se est8n empezando a percatar de la gran utilidad que pe .

presenta el uso de estos compuestos. (Larque Saavedra,

1980)




1) GIBERELINAS

Las giberelinas- (AGs) fueron descubiertos en’Japén
en estudios Fltopato|6g|cos que se reallzaron sobre el cre-
cimiento excesivo en‘tallos en las plantas de arroz. Los --
agricul tores japoneses observaron que las plantas afcctadas

por la enfermedad cran més altas, m&s delgadas y mbs p6li-

das que las plantas normales, y que algunas veces no llcga

ban a producir fruto. Las pérdidas en las cosechas ilega -

ban a alcanzar un 40 %.{Deviin, 1980)

A principios del siglo actual, sc inicié un progra

ma intensivo para determinar las causas de csta enfermedad
que los japoneses |lamaron “Bakanae”

1978)

(satisbury y Ross - -

Los Fitopatélbgos japoneses demostraron en primer-

lugar la relacién existente entre la enfermedad y un hongo

denominado Fusarium moniliforme en su estado asexual

- - .-

(Gibeprella fujikuroi) en su estado sexual.

Kurosawa (1926)
demontré experimentalmente que filtrados estériles proce -

dentes del hongo eran capaces de provocar los sintomas del

mal en pléntulas de arroz normales, (Devlin, 1980)

En 1939, T. Yabuta y T.

Hayaski fueron capaces de
aislar ¢ identificar e¢f

compucsto activo del hongo; este -
compuesto fuc llamado giberelina. De aquel ticempo a ta fe-

cha se han ido descubriendo giberelinas y sustancias del -

tipo de tas giberclinas en plantas superiores, (Turner 1972)



En la actualidad se conocen un mfnimo de 50 gibere-

finas que han sido descubiertas en hongos y plantaa. El 6Gej
do giberélico AGs, es una de las AGs que m&s se han estudiag

do, pues sus efectos son numerosos y variados.{(Salisbury y

Ross, 1978)

Las giberelinas existen en angiospermas, gimnosper”
mas, helochos, musgos, algas, hongos y bacterias. Solo en -
las plantas vasculares es donde se ha establecido claramen-

te el papel que juegan-las AGs. (Lang, 1970)

1.1.) Caracterfsticas quimicas de las giberelinas.
Las AGs fueron definidas por L.G. Paleg en 1965 co
mo compuestos isoprenoides que tienen un esqueleto de giba-
ne (fig. la.) y cuya actividad biol6gica es estimular la di
visién o la elongacién celular, o ambas o bien otras activi
dades biol68gicas que pudicran estar especf{ficamente asocia-

das con wste tipo de sustancias de origen natural. (Moore,

1979)

Todas las giberelinas tienen 19 o 20 Stomos de car
bono agrupados en un total de 4 o § sistemas de anillo y to
das ticnen unu o m&s grupos carboxilos. Las giberelinas se
abrevian como AGs con un subfndice como AG

11 AGZ’ AG3 b4 ﬂsr

sucesivamente, de acuerdo al orden cronolbégico en que fue -

ron aisladas. (Hitt, 1977)

Las AGs se encucentran en la naturaleza en dos for-

mas o estados quimicos, las cuales eatan quimicamente defi-
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nidas. (Moore. 1979)

a) AGs libres

b) AGs conjugadas

Las AGs libres se caracterizan porque en el carbén
19 o 20 de su esqueleto no estén asociados a compucsto algu
no. Mientras que las AGs conjugadas estén relacionadas bési

camente con glucosas, por uniones Gsteres de glucosil (Fig.
Zn.). {(Moore. 1979)

Pueden existir también AGs |igadas a otras sustan-

cias sobre todo a azGcares y probablemente también a protef
nas. (Lang. 1970)

fstas sustancias son mds fhcilmente extrafldas con

agua o anortiyuadores acuosos que con solventes orglnicos -

tales como metanol que or comGnmente usado para cxtraer las

AGs libres. (Lang. 1979)
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SUSTRATO ORDEN DE ACTIVIDAD.
TALLO DE CHICHARO. Ay A, P 4, t A
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ABSISION DE BELLOTAS ALGOGON Ay D> 84 2 A > A

P

FIG. 3a- ORDEN DE ACTIVIDAD DE CUATRO GIBERELINAS EN DIFE -
RENTES SUSTRATOS.




Las AGs que se han aiglddbdgreéentan variabilidad
en cuonto al grado de polaridad, quc ¢s  importante debido -
a que dependiend&tdel grado de polaridad, va a ser mayor o
menor la solubilidad de las AGs en las soluciones. lLas AGs
ligadés son m&s polares que las AGs libres, puesto que las

AGs libres al ser extrafdas de las plantas contiene AGs i
gadag, (Moorq. 1979)

Trabajos realizados por P.W. Brian y,gsociados en

1967, establecieron entre lo mds importante que:

1).- Existen AGs que presentan una mayor activi--
dad que otras. En la fig. 3a. sc indica el orden de activi

dad de cuatro de las AGs m&s activas., {(Turner. 1972)

2).- Por lo gencral los compuestos altamente acti

vos presentan un sistema de anillos de ¢giberelinas intactos

(aniflos A, B, C y D), csto parece indicar que cl esquelecto

de gibane es esencial para la actividad de la promocidn del

crecimiento. (Moare, 1979)

La mejor torma do obtence AGs para uso experimen -

tal, préctico y comercial, es por medio de la biosfntesis

de cultivos a gran escalu de cepas gentticas de Fusarium —-

moniliforme, Sin ermbargo, c¢n laboratorioe el progreso de la

sfntesis de AGs, ha sido o través de la utitizacién de com-

puestos orglnicos como ¢l acctato de etito. (Hitl. 1977)
1.2.) .- Mctabolismo de giberel inas.

lLas AGs se localizan principalmentce en meristemos




de hojas y tallos, aunque también gé%éh presentes on semi -
llas y frutos. Los cloropl astos presentan elzmejor'sitio de
sintesis de AGs (Salisbury y Ross, 1978)-. Sin empargo, tam-

bién en éfgunas vacuolas pueden encontrarse AGs, (Rappaport.

1980)

Las AGs son sintetizados a partir de unidades de -
acetato de acetil coenzima A. El geranilgeranil pirofosfato,
un compuesto de 20 carbonos que sirve como donador de carbo
no para la formacién de las AGs. (Lang. 1970); es converti-
do en la planta a AGs. Luego el Kaureno es convertido a - -
Kaureno! (un alcohol), después a Kaurcnal (un aldehido) y a

&cido Kaurenoico. El primer compuesto giberclfinico que se -

forma es el aldehido de AG12, una molécuta de 12 carbonos.

A partir de este paso se forman las dem&s giberelinas (Fig.

4a). Sin embargo, las reacciones enzimfticas no han sido --

bicn determinadas. (Salisbury y Ross, 1978)

Lxisten compucstos que inhiben el metabolismo de -
las AGn. Estos compuestos incluyen a Phosfén D, AMOIG18, -
CCC o Cycocel y Ancymidol. Lou primecros dos bloquean fa con
versién de geranil pirofosfato 8 copalil pirofosfato. (Moore
1979 . El Phost6én D parcce que también inhibe la formacién
de Kaureno, mientras que el CCC inhibe la bijosfintesis de --

AGs después de que sc ha formado el Kaureno. El ancymidol -

inhibe 1o reacciédn entre Kaurceno y Kaurenol. (Lang, 1970)

1.3) Control del crecimiento por las giberel inas.

Los efectos de tas AGy son de diversa {ndote, a sa
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FIG. 40- ALGUNAS REACCIONES DE LA BIOSINTESIS DE GIBERELINAS..

ber; sobre el enanismo genético, espigamiento y floracién,
plantas fotoinhibidas, partenocarpia y movilizacién de glG-
cidos de reserva durante la germinacién (Deviin, 1980). ---
Aquf solo se tratar8 de explicar y discutir loa efectos de

las AGs sobre el desarrollo vegetativo.

a) Promoci6bn del crecimiento por la accién de las

giberclinas.

Las AGs gencralmente favorecen la clongacién de ta
Ilos intactos mucho m&s que en tallos que han sido cortados.
Muchas dicotiledéneas y algunas monocotiled6neas responden
a un crecimiento mas rapido cuando son tratados con gibere-
linas, como la col en forma de roscta que ticne muy cortos
fos ontrenudos, puede crecer 2 mts. de altura y florecer -
después de la aplicacién de dcido yiberélico, mientras que
fas plantas no tratadas quedan cortas y vegetativas., (Salis

bury y Ross, 1978)




Las AGs presentan propiedades tan notables como es
el de hacer dpséparecer el enanismo genético;én ciartéé‘_ -
plantas. Su efecto es debido a que el enanismo es provocado
por la mutacién de un gene Gnico. Posiblemente la mutaci6n
de este genevprovocé un bloqueo en el camino metab6!ico que
conduce a la-sfntesis de la giberelina; por lo que consecuen

temente se acortan los entrenudos, pero no hay disminucién
de! n@maro de estos., (Hill, 1977)

Muchos investigadores piensan que la correccién del
enanismo, lograda a través de la aplicacién de AGs es debido

a la falta de giberelina end6gena o a |la existencia de con -

centraciones tan bajas que no tienen ningGn efecto. Esto po-
drfa ser debido, por ejemplo, a la falta de alguna enzima de

las que intervienen en la secuencia de reacciones que condu-

ce a la sfntesis de giberelinas.

La aplicacién de AG ex6geno cubre la escasez de gi
berel ina endbgena,

Ast mismo, hay quien opina que en las plantas ena-

nas existe un exceso de algGn inhibidor natural que retarda

el crecimiento, y que la giberel ina contrarresta el efecto

de este inhibidor (Devlin, 1980). Cuando se aplica AG a --

plantas enanas como Pisum sativum,

Vicia faba y Phaseolus -
florus, lo actividad de el gene mutante es reprimida y por
lo tanto las plantas crecen normalmentce. (Hill, 1977)

Las AGs, tienen un efuecto importante sobre plantas




'

que requiereh de un termoperfodo frfo y de un fotoperfodo -
‘corto para podqr florecer y "aumentar su crecimiento Qegeto-
tivo. As{ se demostré en plantas de zanahoria que necesitan
pasar por un perfodo déterﬁinado de horas frfo y de horas -
luz previos a la floracién, El tratamiento con AG, su§tjtu-

y6 las horas frfo, asl como las horas luz y las plantas no

solo florecieron, sino que también incrementaron su creci -

miento vegetativo. (Salisbury. 1957)

1.4) Posible mecanismo de accién de las giberelinas.
El mecanismo de accién de las AG, no se conoce por
completo, pero se ha propuesto que al menos la eclongacién y

divisién celular de los tallos de las plantas, es debido a

la siguiente seric de eventos;

Después de que las AGs han sido sintetizadas, se -

Ileva a cabo la estimulacién de la divisi6n y alargamiento
celular que tiene lugar en la regién subapical del tallo, -

Aunque hay poca evidencia de la participacién directa de las

AGs en los procesos mitéticos, se pucde afirmar que las AGs,

promueven la divisi6on celutar debido o que cstimulan a las -
células a real izar mis répidamente su ciclo celular, pues -

las células que se encuentran cn la Fose Gl' las AGs las in

ducen a entrar a la fase S, y ademis de que también acortan
la fase S, del ciclo cclular. Al recalizar esta funcion, las
AGs incrementan ¢l nGwero de segmenton de DNA y RNA y ast -

accelera la sfntesis de protefnas, trayendo por conscecuencia

que ta célula entre mas répidamente o 1a mitosis. (Rappaport,

1980)




La forma en que las AGs provocan la =zlongaci6n-ce-

fular no se conoce aGn muz,bfen, pero se han propucsto va —
rias tcorfas: Las AGs puedeﬁ provocar que las parcdéﬁ_celu;
lares se debiliteh, mediante la induccién de enzimas’ como -
amilasas proteésaé, invertasas, celulasas

que hacen osta --
funcién, (Turﬁer,*|972)

Otro mecanismo, es por medio de fa hidr6lisis del
almidén que resulta de la estimulacién de la enzima alfa -
amilasa que es generada por las AGs (Weaver, |9801. Las he
xosas (como glucosa y fructosa) que se producen de Ia?hi -
drélisis del almidén proveen energfa a través de la respira

ci6n yademds hacen que el potencial de agua sea m&s nega-

tivo, dando como resultado que el agua penetre més répida-
mente, diluyendo los azGcares, caussndo cn consccuencia la

elongaci6n celular. (Salisbury y Ross, 1978)

Por otro lado, el tratamiento con AGs, puede provo
car la formacién de enzimas protecolfticas, que pueden indu-
cir la formacién del aminoficido tript6fano que e¢s el percu-

sor del &4cido indolacético (A1A); con frecuencia,

las AGs -
incruementan el contenido de auxinas, ademés de que las pue-

den transportar al sitio de acci6én, Otro mecanismo, es que
las AGs estimulan la biosfntesis de dcidos polihidroxicing
micos que inhiben a la oxidasa del AlA, que es una enzima

que degrada o las auxinas, promoviendo por to tanto la ac-

cion de Tas suxinas. (Weaver, 1980),



1,5) Las giberclinas y el reposc de las planfes.t

£l reposo es un mecanismo indispensable en la su -

pervivencia de las plantas y por lo tanto un factor impor-

tante en la evolucién. El reposo es un estado en el ¢ua! aun
que cxistan condiciones ambientales favorables para ¢l cre-
cimiento (Temperatura, agua, aireaci6n adébuada), las yemas
de las plantas no desaparccen, sino hasta que se experimen-

te una nerie de eventos endégenos en las plantas. (Weaver,

1980)

Las hormonas interviencn en el reposo de las plan-

tas; las hormonas promotoras del reposo como el a-abscisico

y el etileno predominan cuando los dfas son cortos; mien --

tras
AGs,

que tas hormonas inductoras del crecimiento como las -

auxinas y citocininas, empiczan a aumentar endb6genamen

te después de haberse recibido varios estimulos ambientales

(dfas m&s largos, temperatura adccuada) para el crecimiento

(Vilticen, 1979)

S¢ ha comprobade que ¢l rompimiento del reposo se

realiza a medida que va aumentando la concentraci6n endbge-

na de giberclinas (Turncr, 1972). La interrupcién del repo-

so sc¢ puede romper artificialmente al aplicar AG exbégceno,

como sc demostrd en plantas de Lilium longifiorum. (Lin; ---

Wilkins y Angells, 1975)

1.6) Aplicaciones exbyenas de giberelinas.

€1 uso de¢ reguladores do crecimiento en la agricul

tura es una alternativa, que abre nuevas posibilidades en -

el intento de incrementar la produceién de las cosechas. El

cmplceo adecuado de los reguladores de crecimiento ademés de




implicar la modificacién del desarrollo, trae consigo un

cremento en- la produccibn. (Morgan, 1980).

SegGn las condiciones ambientales y las dosis a
aplicar el AG, puede provocar diversas reacciones en las

:

plantas que sc traten. De tal modo que antes de realizar
aplicaciones masivas de reguladores del crecimiento, convie

ne saber en que fase de estudio se encuentra el cultivo que
se va a tratar:

a) Fase comercial, en donde la aplicacién de AG ha
pasado su etapa experimental o sca que se ha comprobado que
el AG a una concentracién dada y aplicada en determinada --

época va a provocar respuestas positivas.

b) Fase exper}mental, en csta fase la aplicacién -
de AG todavia no se puede hacer masivamente, sino hasta que
se logren resultados en que se observe que los procesos fi-
siolégicos no son afectados negativamente por las aplicacio

nes, sino que al contrario, acecleren e incrementen su creci
miento,

En esta fase de estudio se encuentra la alfalfa.

Se¢ ha visto que los c¢fectos de reguladores del cre

cimiento y antitranspirantes qufmicos sobre requerimientos

de ayua y componentes del crecimiento en ta alfalfa; se ob-

servh que ¢l AG bajé significativamente los requerimicntos
de agua de la alfalfa, y adembs el AG también incrementd --
signilicativamente o contidad de tejido de tallo producido,
lo cual trajo como consccuencia un mayor rendimiento total

de forraje scco (Cole, Dobronz y Massengale, 1971),



1,7) Factores que influyen en las aplicaciones de
AG.

Cuando se realizan apliicaciones de AG en el campo,
existen factores que van a influir en los resultados que se
obtengan estos factores son principalmente: la fuz, lo tem-
peratura, la &poca de aplicacibn, la edad de la p]antu la ~

dosis de aplicacibn,estado de nutricibn de la planta,

n) Luz:

Tiene un efecto que puede influir en la obtencién
de resultados, debido a que generalmente durante el dfa las
plantas tienen los estomas abiertus y por lo tanto estén --
transpirando, de tal modo que si se asperja AG en horas que

la intensidad luminosa e¢s fuerte, la mayorfa del AG se pier

de en el proceso de la transpiraci6n (Sutcliffe, 1977). Por
lo que es mejor aplicar el AG en horas del dfa en que la in
tensidad luminosa sea baja (Temprano o tarde).

b) Temperatura:

Aplicar AG cuando la tempcratura es extremadamente
alta (mas de 32°C),pueden causar quc el AG sca degradado y
por lo tanto no pravoecar el efecto csperado. Se obtienen me
jores resultados cuando las temperaturas no sonh muy altas -
{15.5°C - 31°C, Mertz y Lutz, 1974). Por lo general a tempe
raturas altas la transpiracién es oxcesiva, por lo tanto sf
se aplica AG cuando existen altas temperaturas, mucho del -

ACG se¢ pierde a través de la transpiraci6n,

¢} Epoca de aplicaci6n:

Esto factor es importante, porque cl efecto deseado




no puede ocurrir siempre en cuglquicr época del afo por lo
que ¢s importante conocer, si fa &poca es propiciu para ob
tener el efecto espeﬁado en las plantas. Dentro de la épo-
ca de,aplicaéi6n hay que considerar las condiciones dﬁbieg
tales {como fotoperiodo y termqperiodo) péba poder llevar

a cabo las aplicaciones de AG (Rojas Garciduefias, 1979).

d) Edad de la planta,

El efecto que esperamos que produzc§i‘a accibén -~
de! AG, no se puede observar, en cualquicr etapa del ciclo
vital de tas plantas, sino que ¢s nccesario, saber qué efec

to es el que se desea producir para asf aplicar en el momen
to adecuado. (Nickel, 1973)

e) Dosis dec aplicacifin,

Estas son de suma importancia, porque obviamente -
no cualquier concentracién es bentéfica para la planta. Pri-
mero so tienen que probar varias dosis y de allf scleccio -

nar lan dosis adecuadas para el cfecto que se quiera produ-
cir. (Nicke!, 1975)

f) Estado de nutricién dc la planta.

La respuesta positiva de las plantas a aplicacio -
nes de AG depende también del estado de nutricibén que pre -
sentan las plantas. Plantas sin problemas de nutricién tic-
nen la copacidad de incorporar a su metabo!ismo con mayor -

cficiencia el AG, que las plantas que tienen problemas de -
nutricién., (Nickel, 1979%)
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Estos ‘son algunos ‘de los factores que influyen en.
la obtencién:de resultados; secundarnamente, se puedon men
cionar que ademés de estos, hay quc,\conStdcrar algunas ca
racterfsticas del suelo como;vcl.tlpo, fa fertilidad y el

contenido de humedad.




2) ALFALFA*

La alfaifé (Medicago sativa), es oriunda del sup-:

ovste de Asia. Hill meﬁ@ibhd como probable centro de ori -
gen el Asia Océidéntal émAsia Central, las regiones monta-
fiosas de la India, éi AsiaMonor y Transcaucasia (Robloes, -
1975). Esta especie fue introducida a Grecia hacia el aflo
490 antes de Jesucristo. M&s tarde fue lievada a ltalia y a
otros pafses europeos, incluyendo,Espafia (Hughes;'Heqth'y
Metcalfa, 1976). Los conquistadores hispanos se encargqun
de traerla a América, siendo México, PerG y Chile ltos paf-

ses donde primero se cultivé. Posteriormente en 1854 fue -

llevada a E.U.A. (Robles, 1975)

2.1.) Morfologfa de la planta N
a) Rafz

Las rafces de la al falfa son abundantes, profundas.

Constan de una rafz principal, robusta y pivotante y numero

sas secundarias. En la especie M. saotiva la ratz principal

es muy morcada y llega hasta la capa fre&tica o roca madre

a grandes profundidades. La rafz alconza profundidades nor-
malmente de dos a cinco mts,, aunque los autores scfialan --
excepcionales casos de hasta 10 y 20 mts, Este crecimiento

determina de alguna mancra la capacidad de la planta para -
extraer agua de las capas més profundas del suelo; por tan-
to, la“resistencia a la sequfa de la misma. Se ha observado
que dos o tres meses después de {a siembra, y en condicio -

nes normales de germinaci6n y establecimiento, la planta ha

3t Basado on ¢! trabajo de Del Pozo, 1971.
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echado ya rafces hasta de una profundldad de 0. 40 a l m. Sc

-ha estsmado que una- sola planta de un afio, ocupa 'un volumen
de quclo~de 90 centfimetros de d|émctr9-y 2 metros do profun
didad. Para el segundo afio pque pcnetré; entre 3 v 3.5 me-
tros y segﬁnr!a;variedad,‘prSFundidad del suclo y de la ca-
pa frodtica, con el tiem§6 llega a ﬁrofundidades de 7.5 a 9

metron y a la rafz con un difmetro de 2 a 3 ccntimctros. -

(Roblew, 1975)

So ha comprobado que si el establecimiento se rea-

liza en condiciones muy favorables (gbundante humedad), en-
tonces la rafz no profundiza lo que serfa de desear, de ahf
que se recomienden riegos moderados o muy distanciados en -
los alfalfares después de la siembra. El tipo de rafz (pro-

fundidad y ramificacién) es as{ mismo una caracterfstica va
rietal .

La al falfa puede propagarse en forma vegetativa, -
gracias a que algunas rafces laterales forman yemas que dan

origun a tallitos que emergen al exterior y llegan a produ-

cir de esta forma una nueva macolla.

b) Tallos y hojas

La alfalfa es una planta normalmente erecta, de aht

quc so preste tan inmejorablemente a la sicga.
En la germinacibn,

el primer tallo nace entre los
cotiladones,

En las axilas de los cotiledones, o cuando es—

tos dosaparccen de las hojas inferiores, sc producen yemas

que pusteriormente dan origen a nuevas tallos, Més tarde nue




vos tallos vienen a desarrollarse o la sal ida del verano, --
micntras‘QQé lqé tallos viejos se lignificnn, enddvccqn Y -
mueren. Lo mismo ocurre después de cada sicga’o pase de éaqg
do. Todos estos tallos nuevos o viejos forman un cohjunto -
que recibe el nombre de corona, fraccién fundamentaf de la -
pldnta de alfalfa. Las variedades adaptadus a climas célidos
presentan t{picamente coronas sobre la superficice del suelo;
no asf en climas frfos, donde la corona aparece bien por de-
bajo de dicho nivel,.

13

Las primeras hojas verdaderas desputs de los cotile
dones son unifoliadas. Posteriormente las hojas narmales son
trifoliadas, pecioladas con foliolos peciolulados, particular

mente el centrado mientras la alfalfa no ponce tres hojas nor

males de tres foliolos, vive a cxpensas de las reservas de --

los cotiledones (Duthil, 1976).

¢) Flor y Fruto

Las flores van reunidas en racimos axilares de dis-
tinto tamaiio y densidad, Tienen color violeta con distintas
tonal idades que van del azul pélido al

bles, 1975).

morado oscuro, (Ro -

La flor posce un pétalo estandarte, dos pétalos ala
y dos pEtalos quilla. Estos Gltimos que estfn unidos parcial
mente encierra al pistilo v a los estambres. Generalmente --
existen diez ostombres, nueve de los cuales cstén soldados
en sus filamentos formando un tubo que envuelve al pistilo y
ovario. Un estambre permancce |ibre de los demis. Los cinco

pétalos se unen parcialmente paro formar una corola de forme
tubul ar.




En {a base_aépfggcorola hay sccreci6n de néctar, -
Et bistilb osth Formaﬁowde un solo carpclo que so desarrolla
de un ovarfb supero unilocularicon un estilo liso vn forma -
filiforme tRobles, 1975).

El fruto maduro es una vaina curvada de color café
con 3 o 5 espirales, ligeramente pubescente, cada’vaina {le-

va semillas en forma arriﬁonada;*(Roblgs, 1975)

d) Semillas:

Las semillas dicotiled6neas son ovaladas o de aspec

to de rifibn y combada en varias formas; con una cicatriz (hi

lio) en una depresién ancha cerca de un axtremo en las semi-

lYas ovaladas o en una incisién bien definida, cerca de la -

mitad en la semilla de forma de rifibn; su color es amarillo

verdoso o café claro y con longitud de 1.5 miffmetros o mas

(Robles, 1975).

2.2) Ecologfa de la alfalfa.

Al pretender hablar aquf de ccologlia de la alfalfa

se quierc hacer ¢nfésis a aquellos Factores que especialmen
te limitan su cultivo.

Estos Factofes ccolbgicos cabe encuadrarios en tres
grandes grupos: climatpl6gicos, odafolbgicos y biéticos.Den-
tro dc los climatolégicos se incluyen fundamentalmente dos:
tempueratura y humedad; mientras que para cl soegundo, las prin
cipales curactorfsticas edificas a estudiar son el Ph, salinj

dad, profundidad del suclo y condiciones dec drenaje. Finalmen
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tey los fgctqrés bisticos se refiaren a los "organismos que

de alguna manera (competencia, prodacién, etc.) |imitan el
degsarrollo de la alfalfa.

a) Factores climatolégicos:

Temperatura.

La semilla de alfalfa pucdo germinar a

temperatura
de 2° a }°C,

siempre que los restantes factores (humedad,

Fertulizuntes, etc, ) no actuen como- Itmltantes. La germnna-
cibn es m&s répida cuanto ms alta sea la temperatura, has-

ta alcanzar un Sptimo aproximadamente a los 28° 30°C, Tem

peraturas por encima de los 38° resultan va letales para la
j6éven piéntula.

Distintos son los requerimiontos cn temperaturas -

para la planta en act\vo creC|m|ento y producci6n forrajera.

Durante 1os meses frfos del. invierno la al falfa detiene su

crecimiento, hasta que al iniciarse la elevacién do tempera

turas propias de la primavera empieza la planta a rebrotar.

Un aspecto especialmente importante, objetivo pasa
do y actual de gran nGmero de investigaciones, es la resis-
tencia de la alfalfa a las heladas. Es decir a quedar some-

tida durante un perfodo de tiempo no cxcesivamente prolonga
do a temperaturas muy bajas.

Lasa vnricdades’hfbridas de - -
Medicaqo

falcata aparccen como mds roesistentes, lo cual se

atribuye a que en ellas la corona o base de la macolla, es-

t& en general, ligeramente bajo tiorra, de tal modobque asf

logra soportar las holadas.
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Agun:

Invostugacnoncs real izadas en E.U. A demostraron -
que la alfalfa baJo condiciones extrcmas de sequfa fué ago-

tando poco a poco las reservas de agua que habfa en LI sue-

lo. Las reservas de agua de la primcra capa de 2 mts, fue -

ron completamente agotadas por la alfalfa en los primeros -
dos afos de cultivo. Posteriormente

bfa

este agotamiento se ha-
extendido a fos 4.5 mts. al tercer afio y a los 7.5 mts,

al final de los scis aflos, Todo'ello manteniendo un ritmo

de produccién bastante accptable y sostenido durante los -
seis afios.

La limitacibén de agua restringe, pues la produc -
cién de ta alfalfa pero no llega a frenar por complieto su
crecimiento més que cuando son rebasadas ampliamente los -
I fmites sefialados. Sin cmbargo, cuando esta limitaci6én ocu
rre la utilizacién del agua resulta menos cficiente que --

cuando la planta dispone de las condiciones 6ptiman de hu-
medad.

La eficiencia en la utilizacién del agua por la -
alfalfa estd dircectamente influida por 1o riqueza potésica
del terreno. Este ¢lemento es capaz de cconomizar la canti
dad de agua transpirada por unidad dc¢ materia seca. Por --=
cllio, ¢l abonade potlsico gencroso aumenta la resistencia
de la alfolfa a la sequfa y disminuye los clectos que pueda
tener un prolonyado perfodo de estricta limitaci6n de agua.

(Krogman y Lutwick, mencionados por Dei

Pozo, 1971).



Ei hecho de qdc-ia al falfa sea ngsigtente a la se-
qufa, no qq%ére dccir;wque no pﬁéh%aehﬂe.impoftuntcs conti-
dades de agua para su desarrol lo y produccién. Asf, datos -
'de.E.U.A. seflalan que el nGmero do kilogramos de agua nece-
sarios para producir un kilogramo de materia seca por la --

planta es en el caso de la alfalfa de 700 a 800 kgs.”micen -

tras que los cercales de invierno (avena, cebada y trigo) -

solamente precisan de 500 a 600 kgs. y los cereales de Qerg
no (mafz y sorgo), de 300 a 350 kgs. naturalmente, la canti

dad necesaria de agua para el debido desarroilo de la alfal

fa depende de varias condiciones de clima y sucio (tempera-

tura, humedad, ambiente, viento, ctc.), que determinan en

definitiva la evapotranspiracién.

b) Factorecs ed4ficos

Ph.

Este es probablemente uno de los factores que re -
sultan d¢ mayor trascendencia en la limitacién al 8reca de -
cultive de la alfalfa en el mundo.

La alfalfa e¢s una planta cuyo 6ptimo de Ph se si -

tua en la zona de ncutraglidad, si bien tolera mejor la alca
linidad que la acide:z.

En 1a germinacién el Ph &cido no viene a constituir

un qrave problema, habiéndase logrado porcentajes de germing
cién aceptables en lotes de semillios sobre agar-agar con Ph

hasta de 4. Sin embargo, con plintulas y plantas establecidas

ta vida de Ta alfolfa resulta precaria a Phs menores de 4.




La acidez del terreno_éctevmfﬁa fundamentalmente:
- La nodulacién y_gonéécuentemente, la nutricién
‘nitébgenada de”[é pléﬁta.

- La utilizacién del iéﬁ calcio

- La absorcién de iones aluminio y manganeso con

los posibles efectos tOxicos que se siguen a un

exceso de los mismos.

El Rhizobjum meliloti, bacteria nodulante en la al
falfa, es una especie neutréfila que no se reproduce por de
bajo del Ph 5, y su eficiencia coma fijadora de nitrégeno -~

es débil para un Ph de 6 (Hallswroth, mencionado por Del Po

zo, 1971)

Existe una cierta incompatibilidad, en relaci6n a
su absorci6n por las rafces de la alfalfa, entre los iones
calcio, por un lado, y los aluminios y manganeso, por el -
otro, que lo acidez del suclo se encarga de acentuar en fa
vor de c¢stos Gltimos, De la misma manera que a Ph bajos el
calcio era absorbido c¢n menor proporci6n relativamente, cli
aluminio y el manganeso son téxicos, cn tanto cuanto las -
cantidades d¢ cllos absorbidos por las rafces son moviliza

das y transportadas a las partes aéreas de la planta; solo

entonces resultan perjudiciales para ¢l vegetal, (Duthil ,

1976).

Cuando el Ph alconza valores altos (alcalinos), -
la disponibilidad de ¢lertos elementos, tales como ¢l Fés-

foro, Hierro, Mangancso, Baro y LZinc, queda reducida, lle-



.y
gando cn‘algunos hasta I$mites  inadecuados para la vida de
la planta. De todas formas, no es la alcalinidad problema -
que pueda limitar severamente la implantacién de.la alfalfa,

a no ser que se complique con problemas de sal inidad.

Sal inidad:

Los sfntomas de salinidad on la planta son en to -

do parecido al de los de sequfa. Seo inician con una ligera
phlidez dc algunas partes del vegetal, para luego ir redq -
ciendo el tamafio de las hojas que adquieren un color verde

obscuro, al mismo tiempo que la planta va achaparréndose y
arroseté&ndose.

La alfalfa es reconocida como bastante tolerante -

de la salinidad juntamente con el sorgo. Sin embargo, esta

tolerancia sc refiere Gnicamente al perfodo adulto de la -

planta. Su tolerancia durante la garminacién es incluso in

ferior a la de los cerecales.

Profundidad del suelo y dronaje.

La alfalfa se desarrolla 6ptimamente en suclos --
profundos, sanos y bien drenados. Este cultivo parece ser
que presenta su mejor crecimiento en suclos |imo-arenosos
c&lcarvoy con alto contenide de f6uoforo y potasio (Robles,
1975). No ¢a aconscjable, cultivar cata planta en suclos

de manon de 60 cms. de profundidad.

¢} Factoras bibdticos

Los principales factores bidticos que reducen el -
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rendimiento y calidad de las cosechas son: las plagas y las

enfermedados (Hughes, Heath y Metcalfe, 1976).

Las élaéas por insectos, reducen los rendimientos
de forrajo y la vida de esta leguminosa, por los daflos ocg
sionados en sus Grganos al alimentarse de ellos. Por las
lesiones que estos insectos dejan, se pueden introducir los
inbculos, do enfermedades fungosas y bacterianas que wmon el

principio del fin de un vigoroso alfalfar (Robles, 1975).

Existen muchas plagas de inscctos como:

El pulg6én manchado de la alfalfa (Thepriphis macula-

ta; c! barrenador de la rafz dc la alfalfa (Lpicaerus aurifer);

| calcidido de 1a semilla de la alfalfa (Bruchophagus gibbus):

la chinche de la alfalfa (Lygus elisus)., Los métodos para cof-

batir estas plagas son ¢l cuttural, ¢l biolégico y el

(Duthil, 1976).

quinico

Las enfermedades en ta alfalta pucden también cau -

sar pérdidas de consideraci6n en la cosecha. tn México exis-

ten cinco enfermedades que revisten importancia: Peca de la

alfalfa (Pacudopeziza medicaginis): Mildi¢ velloso -« - - -

(Peronospora trifoliorum) Pudricién de la rafz v la corona -

(Fusarium oxysporum, cylindrocarpon sp. v Rhizoctonia sg); -

marchitez bacteriana (Corynebacterium insidiosum); pudricién

texana de la rafz (Phymatoteichum omnivorum). (Robles 197§).

Para prevenir esta seric de enfermedades se recomien

da, ¢! uso d¢ rotacién de cultivo,

buenas précticas de mancjo
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(Especialmente riego), c! uso de la cantidad ‘adecuada de fer

tilizantee y otros factores tendientes a mantener una plénga
saludable (Robles, 1975).

2.3.) Proctica de cultivo®

Antes d¢ realizar la siembra es recomendable barbe-

char a 30 cms. de profundidad y hacer las héigas que deban -

de tener 150 mts. de largo como méximo por 100 mts. de ancho,

&

la al fal fa dcbe efectuarse -~

en los meses de noviembre y principios de diciembre, esto es

con el

l.La fecha de siembra de

propbésito de evitar la competencia con poblaciones de
maleza. La siembra se puede realizar manualmente o con una -
maquina cultivadora, la cantidad de scmillas que se utjlizan

para la siembra, es de 30 a 35 Kg. de semillas/ha.

Los riegos se rcalizan por lo general tres dfas des
pués de cada corte.

En alfalfares nuevos, c¢s recomendable fertilizar con

480 kilos de superfosfato triple por hectérea, cquivalente a
220 Kilos de fésforo.

£l corte de la alfalfa se realiza cuando las plan -
tas tiencen un 10 % de floracibn.,

#* Barado ¢n la gufa para la Asistencia Téenica Agrfcola, CIANE




PRESENTACION DE TESHS

Dada la importancia del cultivo de la alfalfa, y

habiéndose reportado fos cfectos positivos de giberelinas

sobre este cultivo, se decidié llevar a cabo el siguiente
trabajo que tuvo como objetivo fundamental establecer si

el AG comercial asperjado a diferentes concentraciones y
en diferentes épocas del desarrollo vegetativo del culti-

vo, podrfa favorccer un incremento en peso tresco.




MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en el Centro de Inveatigacio
nes Agricolas del Norte de la ciudad de Matamérqs, Coah., -
que se localiza entréqlos paralelos 24° 34’ y 27° 00’ de la
titud norte y entr¢mf65 meridianos 102° 00’ y 104° 40’ de -
|ongftud al ocste de Greenwich.

Sus fuentes de agua son: La Cuenca del Nazas, la -

del Aguanaval y el acuffero subterrédnco.

El clima segln Thornthwaitc ¢s muy seco, con defi-

ciencia de lluvia en todas las estaciones, tcmperatupa 'semi

c4lida con invierno benigno (Edb’ 1 b’). Segtin W. Koeppen

es seco de desierto, |lueve durante

el verano r £ + 14°
temperatura caliente con media anual 22 18°C (BWhw)*

Las caracterfsticas fisicoquimicas del suelo son:

“# Nitr6geno = .107% a la profundidad 0-30 cms.
F6aforo = 006,49 kg/ha. ons

Carbonato de calcio = 8,207
% Materia organica = 1,0024
Conductividad cléctrica - .58 x 10 milimhos/cms.

Ph —- 7.35 «n dilucién 1:1 en Kel

“  de sodio intercambiable : 8.50 %
Textupra:

Arena 26.42 %

7

* Gufa «limatolbyica de la Comarca Lagunera.

#%* Datos proporcionados por el laboratorio de suelos del
C.l.A N,



Arcilla = 56.39 %
Limo = 20.]9‘%w

Por lo que el tipo de suelo es: arcilloso.
R}

Se preparé el terreno con barbecho, rastreo y nive

lacién efectuados del 13 al 25 de noviembre de 1979 y el 9O

de enero de 1980 se realiz6 simulténcamente ta fertiliza -
cién y la siembre por medio de una méquina scmbraébra. Para
la fertilizaci6bn se emplearon 110 kg.‘de Féaforc por Ha. -~
mientras gque para la siembra 35 kg. de semilla por ha. antes
de comenzar el ékperimento se hicieron 8 cortes de alfalfa,

después de cada corte se aplicé un riego.

£l establecimiento del disciio exporimental en el -

campo se |lev6 a cabo el dfa || de noviembre de 1980, em -
pledndose un disefio factorial de 6 x 3 tratomientos arregla

dos en parcelas dividides con tres repeticiones de acuerdo

a la fig. |. El area experimental incluyé 63 parcelas de 2

metros cuadrados de al folfa Medicaqo sativa variedad NK-819,
Para cuadricular el

terreno, se utilizaron estacas, martillo,

hilo y cinta métrica. El terreno cuadriculado fué de 56 me -

tros de largo por 8 metros de ancho haciendo un total de ---
448 metros cuadrados,

El AG, tiene varios nombres comerciales, como: acti

vol, pro-gibb, gib-sol, gibercliina y se distribuye en forma

de polvo o tablcetas. Para este trabajo se emples un frasco -
con |0 gr, de AG Pfizer en polvo & este frasco se le agregan

100 cc. de alcoho!l de 90°, quedando la concentracibn madre -
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‘B“ 10 %r

Para la obtenci6nlde las concéhtrgciénes de¢ AG, se
siguieron las indicacioneé.del instvuctiyo Acido Giherélico
Pfizer (éincdlar no. 7); se prepararon 10 litros de eada --
concentracién; de tal modo que a cada 10 litros de agua se -
te afladieron: 5 c.c. de AG para la dosis 5 ppm; 1.5 ¢.e. de
AG para la concentnpc?én 15°ppm v finalmente 2.5 c.u. de AG
para la dosis 25 ppm. Para facilitar la acci6n del AG (dis-

persién y penetracién), a cada concentraci6n sc le agregé -

3‘c.c. de lfquido mejorador de aspersiones Spreader Sticker
(que es un detergente).

tLa aplicacién de AG.a la alfalfa se hizo por medio
de un tanque de aspersién de una capacidad de aproximadamen
te t5 litros., El volGmen aplicado fué de 3.3 titros aproxi-

madamente con un tiempo de¢ aspersién de mis o menos 1.5 mi-
nutos.

Las horas de aplicaci6n de AG variaron (no siempre
fue la misma), dependiendo de las condiciones ambientales -

(temperatura, nublado y viento) que existieran, se cfectua-
ban la aplicacié6n.

La primere aplicacién de AG que fué ¢l dfa 12 de -
noviembre ( 12 dfas desputs del corte) sc realizé de las --

19:00 a Vas 20:hrs, se aplic6 AG 2 las désis 5,15 y 25 ppm en

las parcclas Fl* F4 y F6. La temperature al momento de apli

car fue de oproximadomente 20°C. Casi no hubo viento,

* Cada F estd formada por 3 parcclas: | de 5 ppm, | de |5 ppm
y | de 25 ppm.
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La segunda aplicacién se realizé ol

19 de noviembre.
El AG se aplicé en las mlsmas tres dosis en las parcelas Fz

F4, 5 Y F6 Dichas aplncactonus fueron de las 16:00 a tas -
17:30 hrs, La temperature al momento de aplicar fu6 de apro-

ximadamente 11°C, y estuvo nublado casi todo el dfa y hubo -
poco viento.

La tercera aplicacién se realizé ¢! dfa 28 de no -
viembre. Las 3 dosis utilizadas se aplicaron a las parcelas
F3, fs y Fg de las 17:30 hrs. a las 18:20 hrs, la temperatu

ra al momento de aplicar fué de 11°C (que fué fa méxima del
dfa).

La temperatura media ambiental durante el mes de -

noviembre fué de 8.23°C. Temperatura media mGxima del mes -
fué de 21.26°C. Temperatura media minima del mes fué de - -

4.23°C. Temperatura media del mes fué de 12.85°C. Temperatu
ra media de la oscilacién diaria del mes fué de 17.23°C.
Temperatura medio minima a la intemperie del mes fué 1.06°C.

Evaporaci6n media en 24 hrs. del mes fué 3.85 mm. dc agua.®

El corte de la al falfa se efectu6 el dfa 4 de di -

ciembre de 1980 (34 dias despufis del corte inicial)

Para estimar el efecto del AG en ta alfalfa, se rea

lizaron nuestrcos, utilizdndose un marco de madera de un me-

tro cuadrado; ¢l marco se lanzé ol azar en cada una de las -

parcelas de dos metros cuodrados, de tal modo que seolo sc mues

treo un metro cuadrado. El corte de la alfalfa se hizo con hoz.

#Datos proporcionados por el Centro Metereolbégico del CIAN.
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.~ DISENO EXPERIMENTAL : FACTORIAL 6X3 TRATAMIENTOS
CON 3 REPETICIONES ARREGLADOS EN MRCELAS DIVIDIDAS.
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Inmediatamente que era cortada la al falfa, se guar

daba cn bolsas de pléstico etiquetadas y se pesaban on una

balanza granatoria.

- La Fig. 1 muestra el disacfio experimental median-

te el que se logré estudiar 3 Factores de la produccién.

1)
2)
3)

Concentracién del AG

Fecha de aplicacién del AG

Namero de aplicaci6n del AG

el primer factor sec consideraron 4 niveles:

DO =

Dl =

02 =

Para

lea:

Fo =

FI = Aplicacibn

F2 = Aplicacién

F3 - Aplicacibn

= A 1 ~

F4 plicacién
te.

FS = Aplicacibn
te.

r6 = Aplicaci6n

cortee,

[x]

a

a

a

ios
los
| os

los

los

lon

cero ppm de la concentraci6én de AG (Control)

5 ppm de la concentracién de AG
15 ppm de la concentracién de AG
25 ppm de la concentracién de AG

el segundo factor se tomaron en cuenta 7 nive

Sin aplicacién (control)

12 dfas desputs de!l corte
19 dfas después del corte
28 dfas después del corte
12 y 19 dias después de! cor

19 y 28 dfas después de! cop

12, 19 y 28 dfas después del
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En cuanto al tercer factor sc .consideraron 4 nive-
les:
(0) cero aplicaciones de AG (Control)
(1) Aplicacién de AG una sola vez
(2) Aplicacién de AG dos veces
(3) Aplicacién de AG tres voces




RESULTADOS |

En el desarrollo del presente trabajo de'investigg

ci6n se pretendié establecer una curva de dosis respuesta y
otra de

fecha-respuesta del cultivo de fa alfalfa al efecto
de‘ AG.

. Para el primer caso las concentraciones a probar --
Fueronf‘O-S-IS y 25 ppm; y para el segundo las siguientes -
fechas 1219 y 28 dfas chpués\;.del Gitimo corte-finalmente

se plante® la variable nﬁmeré de aplicacidﬁcs-dosis-respqu

ta para lo cual se probaron las mismas concentracioncs de -

AG y las mismas fechas sefialadas.

Los resultados obtenidos por una aplicacién de AG
a diferentes concentraciones se mucstra en las figuras 5,0
y 7. En ellas uc puede observar un potron de incremento en
el peso fresco por la accién del AG en todas las fechas pro

badas, a excepciédn de la concentracién 25 ppm de las figu -
ras 5y 0,

Lste incremento en peso es de 204 kg (21%) con -
respecto al control., Las respuestas més pronunciadas corres
pondié a las concentraciones 15 ppm (31%) cuando la aplica-
ci6n se hizo a los 19 dfas despuls del corte y a 25 ppm - -

(34%) cuoando la aplicacién se hizo a los 28 dfas después -
del corte (fig. 2,3,4).

La respucsta o dos aplicaciones de AG puede verse

en las figuras B y 9, Nucvamente se puede obsorvar que cl
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A
- *

AG incréﬁeﬁtblja produccién de peso fresco en todos los ca-
sos,jdlého incremento es de .358-k9. (38%) con respecto al

conﬁfﬁli La mejor respuesta se encontr6 para la concontra -
ci6n.de 25 ppm (46%) aplicada a los 12y 19 dfas desputs —-
del cbrtq. En términos generalces se eﬁgontré mejor respucs-

ta al AG por la alfalfa cuando las aspersiones se hicieron
a los 19 y 28 dias (fig. 2,3,4).

Finalmente cuando sec aplicé AG a la alfalfa en ---
tres ocanjones después del corte, el cfecto de incrementar
el peso frosco fué més notorio que en cunlquiers de los tra

tamientos anteriores. Esto se puede observar en la figura -

10, en donde el incremento es de .404 Kg. (41%) con respec-

to al control. La concentracién de 25 ppm fué la que mejo -

res resultados dié, incrementando 52% sobre cl control (Fig.

2,3,4).

También se¢ observa que al aumentar el nGmoro de -
aplicaciones de AG, el cfecto de provocar un incremento en

el paso fresco es un cfecto aditivo.
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RESULTADOS |1

De los resultados obtenidos se procedié a hacer un

an&lisis de varianza.para estimar si astadfsticamente habfa

dfferénciésTSEQnificativas entre los tratamicntos. En el cQg
dro | se muestra que solo existi6 diferencia significotiva
entre las fechas de aplicacibn; mientras que en las dosis y
el ndmaro de repeticiones, aaf como la combinacién cntre re
peticiones y fechas de aplicacién, y ecntre fechas de aplica
ci6én y concentraciones no hubo diferoncia significativa. Hay

que considerar que en cste andlisis no sc tomé en cuenta el
control.

En el cuadro 2 se puede ver que al realizar una --
comparacibn entre las distintas concuntraciones utilizadas,
sc observa que no existié mucha diferencia entre los pesos

obtenidos al aplicar AG a los 12 dfas u las concentraciones

5,

15 ¥y 25 ppm, no se observa un incremento en peso a medi-
da que se aumenta la concentracién (fig. 5). En el mismo --
cuadro al analizer la aplicacibn rcalizada a los

19 dfas se

observa alguna diferencia entre las dosis § y |5

ppm, aumen
tando el

peso obtenido eon la concentraci6n de 15 ppm, pero

no hay mayor incremento al aumentar {a concentracién de {5

a 25 ppm, pues cn lugar de aumentar ¢l peso disminuyd Gste
en la aplicaci6n de 23

-

(Fig. 6). En cuanto a la aplicacion
de AG realizada a los 28 dfas nolo ne observa que existi6 -

un mayor incremento cn el peso en 1o concentracién de 25

- ) -

ppm poro on la dosis 15 se obtuve un peso menor que el obt_

nido en ta de 5 ppm (Fig. 7).




En el mismo cuadro en lo reforente a la aplicacifn

de AG a los 12 y 19 dias el mhyor“incvemento se obtuvo al -

aplicar la dosis de 25 ppm. Aquf se observa que a mayor do-
sis de aplicaci6n mayor es el
| 2

it

incremento en peso (fig. 8).

!a aplicacién de AG efectuada o los 19 y 28 se encontré

que en la concentracién de 15 ppm fut en fa que existi6é ma-
yor difercencia con respecto a la de 5 ppm. La diferencia en
tre los peunos obtenidos en las de 15 y 25 ppm no es aprecia
ble. Se obnrerva que a mayor doéis de aplicacién mayor cs el
incremento en peso; aunque, la difecrencia no es grande en -

tre las dosis de 15 y 25 ppm (fig. 9)

Finalmente en el mismo cuadro en cuanto a la apli-

caci6n de AG tres veces a los 12, 19 y 28 dfas, ¢n la con -

centraci6n de 25 ppm, fué en la que se obtuvo un mayor in -

cremento ¢n peso. Aquf sc observa que a mayor dosis de aplj

cacién mayor es el incremento en peso (Fig. 10).

En ¢l cuadroe 3 sc presenta la prueba de comparacién

de medias "t"” on

ta cual sc comparé ¢l control con cada uno

de los tratamientos, sc observa que:

Del total de 18 tratamicentos, 10 presentan diferen

cia significativa al 95 ;0 de confianza con respecto al con-

trol, solo en 8 no existi6 difercncia significativa.

En ¢l cuadro 4, cn la comparaci6n de medias de con

centraci6n exprosadas en porcentaje; sc muestra que:



En la dosis 5 ppm existié un 23.5 % mhs de incre -
mento en peso que en el épntrol.‘Para ta dosis |5 ppm la di
ferencia con respecto al control fué de 32.4 % m&s favora -
ble a la dosis !5 ppm; mientras que la diferencia ontre 5y
15 fué de 8.9 % més en |5 ppm. Para la dosis 25 ppm la dife
rencia con respectg al control fué de 36.1 % més para esta
dosis miantras que la diferencia entre 5 y 25 ppm fut de --
12.6% més en 25 que en 5; asf{ como la diferencia entre |5
y 25 fué de 3.6 % mas en 25 que en las de 15 ppm.



CUADRO N2 |.- Analisis normal de Varionza de un Factorial de 6x 3 Tratamientos arreglados

en parcelas divididas-con 3 repeticlones establecidos en el Campo Experimental C1AN.
de Matamoros, Coah . ¥ '

F OV .#wx G. LM S. C ¥k C. M.#4& F ¢ % a%.&%.ou
REPETICION (R) 2 026179 0130878 118 4.10 ~7.%6

FECHA DE APLICI F) 3 . 4300676 .0B61352 7.76 %% 333 - 5.64

RXF (a) 10 . 110953 .0110953 0.382 2.26 - 3.47

CONCENTRACION(C 2 131219 ' ,067109 2.3) 3.4 - 56l

F X C. 10 .084508 .008408 0.291 2.26 - 3.17

ERROR (b) 24 .69738% . 0290565

»

NO SE CONSIDERO AL-CONTROL
¥ %X ALTAMENTE SIGNIFICATIVO,

R FV. = FUENTE DE VARIACION
GL ® GRADOS. DE LIBERTAD.
S.C = SUMA DE CUADRADOS.
CM. = CUADRADO MEDIO.
Fec = F. CALCULADA,
Fc =

F. REQUERIDA,




CUADRO 2. Efecto de AG sobre la produccion de PESO FRESCO { Kg./ Mt2). de ALFALFA. (K. yotiva.)

NUMERO OE Dios daspues dt corl. e —— E—T
: %,/ KG. / MrZ % KG./ M1

' (RY 12 Logy t ool Lio & 107 .0s3 * ool

(Fy) 19 0% ¥ 156 1236 t 147 1180 % i35
! (Fx) 28 ise ¥ .00 1120 ¢ 091 1266 t 070
2 (Fa) 12419 1.213 £ .040 1.288 + .08i 1383 t o
2 (Fg) 19y28 L236 + .07 1.340 ¥ .040 1346 t 100
3 (Fg) 12,19y28 L213 & .09 1.396 £ 100 1433 1+ 09
Q { CONTROL ) (Fg) = —=e 943t o7 943 + o78 943 * 078

% CADA VALOR ES LA MEDIA DE 3 PARCELAS DE |Mt2 CON EXCEPCION DEL CONTROL QUE ES LA

MEDIA DE 9 PARCELAS DE | M2



CUADRO 3 Pruebo -de comparacion de Medias

t del

Controi con respecto o fas Medias

de los Tratamientos, en M. sativa,

CONTROL, TRATAMIENTO. | siGniFicancia. | 9% TE8W° n W VALOR oA
DIS A 1.093 D 4F; 88 217 i.668
913 1,096 D - F2 2.77 1.122
.93 1,136 Dy - F'S »* 2,17 3,389
.93 1.213 0] - Fg »* 2.7 4,285
913 1.236 D) - Fy 2.77 1.981
. M3 . 213 Dy ~Fe * 2.17 2.803
N3 1. 110 Dz‘ﬂ 2.7T7 1,713
. 913 1.236 Dy ’Fz 2.77 2.044
913 1.120 Dg - F3 2,77 2.07
93 1.268 Dy - Fy » 2.7 4.629
15 ] 1.340 Dy -Fy » 2.77 6.469
. 913 1.396 D2 ~Fg %* 2.77 4.2
. 913 1. 093 D3 'F‘ 2.77 1.8
913 1.180 p, -F, 2.77 2.670.
. 913 I 266 Dy -Fy * 2.77 4.358

a3 1. 383 Dy -F, * 2.77 8.103
. 913 I.348 D3 —F5 * 217 4.009
913 1.433 Dy -Fg * 2,77 5.2

A (PARA EL ANALISIS DE

# . EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA,

MEDIAS SE TOMO UN DATO AL AZAR DE CADA BLOQUE DEL CONTROL.

¥H.0y~0Dx DOSIS 5,15,2% ppm.
FECHAS DE APLICACION.

Fi—Pg

{Var pog. ).
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CUADRO 4 .- Comparacion de Medias de Concentracion expresadas en porcentaje, en M. sotva,

DOSIS ppm. 0 5 19 29
X Kg./mtl 943 1.165% 1,248 % 1.283 %
% Porcentaje 100 123.5 132.4 136 .1

¥ Cada valor es o Medlo que resuita de 6 Medias obtenidas en cada ung de las

Dosis dentro de las fechas a excepcion del Control.




DISCUSTON

AGn cuando de los resultodos obtenidos algunos fue
ron significativamente diFerenteB: se pueden hacer las si

guientes observaciones:

- €l disefo experimental utilizado no fué el ade
cuado, debido a que el control no se colocéd dentro de las
parcelas experimentales y esto trajo por consecuencia que -
en el analisis estadistico no se considerara al control. Pa
ra analizar al contral con respecto a los tratamientos se -
realizé la prueba de comparaci6n do medias. Quizéd si el con

trol, se hubiera incluido en el anblisis de varianza segu -

ramente las diferencias significativas hubiuran aumentado.

- La aplicaci6n ex6gena de AG tuvo alguna influen-
cia en cl desarrollo vegetativo dec las plantas tratadas, au
mentando el

rendimiento en pecso fresco; la obtencién de es-

tos céleulos sugicren que el AG, ¢ntimulé la divisién y/o -
el alargamiento celular de los entrenudos de los tallos de
fas plantas. Aunque no se llevaron a cabo mediciones en ho-

Jas se pucde decir que tas AGs también promovicron el creci
micento de las hojas.

- Se puede afirmar que ¢l AG aplicado a cualquicra
tde bas concentraciones probadas, on efectivo en mayor o me-

nor grado en Ta funcién de provocar algan incremento en pe-
w0 fresco,




« El efecto producido por las dosis aplicadas, wu-
gieren que las dosis que mejor resultado pueden dar son la

de |5 ppm, vy la:de 25 ppm, por lo quc se pque decir que po

siblemente estas fueron las que en mayor eficiencia intervi

nieron cn la estimulaci6n de la divisi6én y el alargamiento
celular.

- La fecha de aplicacién estd influida por las copn
dicioncs ambientales que caracterizan al medio. Por los da-
tos calculados en base a peso fresco se puede decir que las
fechas de aplicacién 19 y 28 dfas .después del corte y 12, 19
y 28 dfas después del corte fueron las que mejores resulta-
dos mostraron, csto pudo deberse a que las condiciones me -
tereol6gicas (temperatura, humedad relativa, viento y nubla
dos), asf{ como la hord de aplicaci6n favorucieron que el AG

sc incorporara eficientemente al

interior de las plantas --
tratadas,

- Se pucde afirmar que la frecuencia de aplicacién
de AG tres veces fué la que mejor resultados dié, pues aquf
se obscrvé que el ecfecto de incrementar el peso fresco fué

mas notorio que e¢n cualquiera de los tratamientos.

- La época de aplicacibn, anf como las condiciones

ambiuentales que existieron en las fechas de aplicacién favo

recicron el incremento en peso frouco de

la alfalfa, pues en
ena Gpoca las AGs, cendbgenas se encuentran en poca concen -

tracibn on las plantas; por lo que al Vlevar a cabo 1o apli
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caci6n de AG, se ﬁbgde suponer quqféggg propici6 que .aument
tarn‘éndégenamente la conéehfraci6n\dn AG y asf estimular o
las planfas a incrementar su crecimiento. Para que ¢l efec-
to del AG ‘en la alfalfa sea f4cilmente cuantiFiéédo y obscr

vado es necesario que las temperaturas secan bajas y los —--
dfas cortos.

- No deja de sofialarse la importancia que represen
ta la &poca y désis de aplicaci6n como Factores que van a

repercutir de alguna manera en la obtencién de resultados.




Fecha de Aplic.(dios | DOSIS = 2. 2 .
despues del corte). ppm. R ] Ry EXI X Z Xi; S 5 Ao s
o 1,000 .900 .9%0 2.790 . 9%0 2.820 1224 .0149 0708
FoxCONTROL . ° . 800 980 .940 2.720 .906 2.486 1000 . 0010 0877
0 .810 .970 1.200 2.980 993 3.038 1870 L0349 077
P, = | APLICACION.
{12 DIAS.) 5 920 .| 1.100 1.2680 3.200 1,083 3,630 198 0249 0912
19 1.220 1.210 ,900 3.3%0 1.110 3.762 1870 ;0349 10T
2% .940 1,240 1.100 3.280 i. 093 3,631 i 881 .02489 L0912
Fa* 1| APLICACION
| 19 DIAS. ) ) 1.300 ,800 1.190 3.2 {098 3,748 . 2043 0899 1827
13 .980 1.450 1.300 3.710 {.258 aria . 2949 0643 L1471
23 1.340 i.100 i.100 3.540 1.180 4218 , 2348 . 0549 L1383
Fg= | APLICACION.
{28 D1AS) . 1.140 1.080 1.210 3.410 1.138 3.887 .o7o07 00489 .0408
19 .980 1. {80 1.270 3.300 1.120 3.8L) 1581 .0249 0942
2% | 160 i. 400 1.240 3.800 i.200 a.043 1224 .0l4® , 0708
Fy= 2 APLICACIOMES.
{12 y19 O1AS.). L) i.200 i 220 1. 160 3640 1.213 4.42 .or07 0049 ,0408
18 1308 170 1.390 3.06% 1,288 % 004 Ty ;. .0219 .0838
28 1.320 1.400 | .430 4.1%0 1.383 5747 .0200 .0 008 L0118
Fg* 2 APLICACONES.
{19y 28 DIAS), 3 1.320 1.240 1.150 3.700 1.238 4.802 100 .0100 .0877
13 1.290 1.330 1.400 4. 020 1.340 5,393 .oro7 .0049 0408
23 1,440 1. 140 1,480 4. 040 I 3Re %.504 1732 .0299 , 1000
Fg= 3 APLICACIONES
112,19 y 28 DIAS), 3 {.300 (.30 1.040 3.640 1213 a.481 L1981 L0249 .0912
13 1. 460 1.200 1.830 4.190 1398 8.912 AT32 .0299 . 1000
23 (340 1,350 1.610 4300 1433 8.210 1581 0249 0912

error standard.
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