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La alfalfa, es el principal forraje que cubre la'- 

mayor parte de la demando de la Cuenca Lechera de la Comar-

ca Lawinera. 

Es decir, es ol producto básico para atender los - 

requerimientos de la misma, por cuya razón ocupa la mayor 

superficie entre los forrajes. 

La superficie total de alfalfa establecida en la -

Región Lagunera para 1980 fue de 21 mil '234 Ha. con una pro 

ducción global de un millón 602 mil 670 toneladas en verde*. 

La importanca que ha alcanzado este cultivo se de 

be al incremento en forma continua de la explotación del ya 

nado lechero en la región y. a las múltiples ventajas que 

ofrece: como altas cualidades nutricionales, facilidades de 

manejo, utilización en verde y henificación, ast como en 

forma de harina y en mezcla con otros cultivos. 

Uno de los principales problemas a los que se en 

frente la ganaderfa de México y expecialmente en el norte 

es la escasez de forrajes en época de bajas temperaturas, 

pues estas influyen negativamente en. la  producción de forra 

jes. 

Durante los meses fríos del invierno la alfalfa retarda su 

* Datos proporcionados por el C.1.A.N. 



crecimiento hasta que al iniciarse la elevación de temperatu 

ras propias de la primavera la planto empieza a crecer más 

activamente. 

Se reconoce actualmente que la mayoría, sino la to-

talidad de la actividad fisiológica de las plantas estó re-

gulada por un conjunto de sustancias naturales del crecimien 

to. Las hormonas de las plantas (o fitohormonas) son compues 

tos orlyánicos sintetizados en el interior de las plantas, y 

que a bajas concentraciones regulan los procesos fisiológi -

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 pequeñas can-

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

1980) 

Los reguladores del crecimiento pueden agruparse 

en dos grandes grupos: promotores e inhibidores del creci 

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

berelinas y citocininam. Mientras que entre los inhibidores 

se encuentran, compuestos que inhiben o retrasan algún pro-

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

1977) 

La importancia mundial de los reguladores de creci-

miento quedó demostrada cuando lo primera mioión de cientifi 

ces americanos que visitaron China en 1972 descubrieron que 

el uso de giberolinos en la agricultura del país asiático, -

ere coman. Safflaron que en ese año se había aplicada en 
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los campos una tonelada de este producto. En la actualidad 

todos los patses desarrollados ocupan reguladores del cre-

cimiento en mayor o menor grado; los paises en desarrollo 

se están empezando a percatar de la gran utilidad que re - 

presenta el uso de estos compuestos. (Largué Saavedra, 

1980) 



1) GIBERELINAS 

Les giberelinas (AGs) fueron descubiertos en - Japén 

en estudios fitopatol6gicos que se realiiaron sobre el cre-

cimiento excesivo en tallos en las plantas de arroz.- Los --

agricultores japoneses observaron que das plantas afectadas 

por la enfermedad eran más altas, más delgadas y más páli-

das que las plantas nórmales, y que algunas veces no llega 

ben a - producir fruto. Las pérdidas en las cosechas llega - 

ban a alcanzar un 40 %.(Devlin, 1980) 

A principios del siglo actual, se inicié un progre 

ma intensivo para determinar las causas de esta enfermedad, 

que los japoneses llamaron "Bakanae". (Salisbury y Ross - -

1978) 

Los fitopatólogos japoneses demostraron en primer-

lugar la relación existente, entre la enfermedad y un hongo 

denominado Fusarium moniliforme en su estado asexual - - - 

(Giborella fu.ikuroi) en su estado sexual. Kurosawa (1926) 

demostré experimentalmente que filtrados estériles proce - 

dentes del hongo eran capaces de provocar los síntomas del 

mal en plántulas de arroz normales. (Devlin, 1980) 

En 1939, T. Yabuta y T. Hayaski fueron capaces de 

aislar e identificar el compuesto activo del hongo; este -

compuesto Fue llamado giberelind. De aquel tiempo a la fe-

cha so han ido descubriendo giberelinas y sustancias del - 

tipo de las giberelinas en plantas superiores. (Turner 1972) 



En la actualidad se conocen un mínimo de 50 gibere-

linas que han sido descubiertas ea hongos y plantas. El óci 

do giberélico AG3, es una de las AGs que más se han estudia 

do, pues sus efectos son numerosos y variados.(Salísbury y 

Ross, 1978) 

Las giberellnas existen en angiospermas, gímnosper - 

mas, helechos, 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.) Características químicas 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 biológica es estimular la di 

visión o la elongación celular, o ambas o bien otras activi 

dades biológicas que pudieran estar específicamente asocia-

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

1979) 

Todas las giberelinas tienen 19 o 20 átomos de car 

bono agrupados en un total de 4 o 5 sistemas de anillo y to 

das tienen uno o más grupos carboxilos. Las giberelinas se 

abrevian como AGs con un subíndice corno AG
1' A02' 

AG
3 
y así 

sucesivamente, de acuerdo al orden cronológico en que fue -

ron aisladas. (Hill, 1977) 

Las AGs se encuentran en la naturaleza en dos for-

mas o estados químicos, las cuales están químicamente defi- 



- 6 

FIG. la: FORMULA ESTRUCTURAL DEL GIBANE. 

nidas. (Moore. 1979) 

a) AGs libres 

b) AGs conjugadas 

Las AGs libres se caracterizan porque en el carbón 

19 o 20 de su esqueleto no están asociados a compuesto algu 

no. Mi.,otras que las AGs conjugadas están relacionadas bási 

camente con glucosas, por uniones ésteres de glucosil (Fig. 

2a.). (Moore. 1979) 

Pueden existir también AGs ligadas a otras sustan-

cias sobre todo a azócures y probablemente también a protef 

mas. (Long. 1970) 

Estas sustancias son más fácilmente extraídas con 

agua o amortiguadores acuosos que con solventes orgánicos - 

tales como metano! que en eamánmente usado para extraer las 

AGs libres. (Lang. 1979) 



A3  GLUCOSIDO AB GLUCOSIDO 

OK 

Al ESTER DE GLUCOSIL 
	 A4 ESTER DE GLUCOSIL. 

FIG. 2a.- ALGUNAS FORMULAS ESTRUCTURALES DE AG GLUCOSIDOS Y 
ESTERES DE GLUCOSIL. 

SUSTRATO ORDEN DE ACTIVIDAD. 

TALLO 	DE 	CHICHARO. 

HIPOCOTILO DE LECHUGA 

A3 ) 

A7  > 

47  
A J  

> 

> 

44  
44  

• A 

• A 

HIPOCOTILO DE 	PEPINO. 47 • 44 > Al  > 43 
HOJA DE MAIZ. 43  > 47  • 4 4  • Ai 
CEBADA DE MALTA. A I  > A7 > 44 > 43 
ENDOSPERMO DE ARROZ .  43  > A ;  > Ar > A4 
ABSISION DE BELLOTAS ALGODON. 43  > A4  >A7  > A 

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

RENTES SUSTRATOS. 



Las AGs que se han alliaódo'Presentan variabilidad 

en cuantU:al grado de polaridad, qúe es, importante debido -

a que dependiendO del grado de polaridad, va a ser mayor o' 

menor la solubilidad de las AGs en las soluciones. Las AGs 

ligadas son más polares que las AGs libres, puesto que las 

AGs libros al ser extraídas de las plantas contiene AGs Ii 

gadaS‹, (Moore. 1979) 

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

1967, establecieron entre lo más importante que: 

I).- Existen AGs que presentan una mayor activi—

dad que otras. En la fig. 3a. se  indica el orden de activi 

dad de cuatro de las AGs más activas. (Turner. 1972) 

2) .- Por lo general los compuestos altamente acti 
VOS presentan un sistema de anillos de giberelinas intactos 

(anillos A, B, C y D), esto parece indicar que el esqueleto 

de giban' es esencial para la actividad de la promoción del 

crecimiento. (Moore, 1979) 

La mejor forma de obtener AGs para uso experimen - 

tal, práctico y comercial, 	es por medio de la biosíntesis 

de cultivos a gran escala de cepas gen6ticas de Fusarium --

moniliforme. Sin embargo, en laboratorio el progreso de la 

síntesis de AGs, ha sido a trav 	de la utilización de com- 

puestos orgánicos como el acetato de etilo. (HM. 1977) 

1.2.).- MetaboliNmo de giberelinas. 

Lar, AGs se localizan principalmente en meristemos 



do hojas y tallos, aunque también están presentes an semi - 

11as y frutos. Las cloroplastos presentan el mejor sitio de 

síntesis de AGs (Salisbury y Ross, 1978)-. Sin embargo, tam-

bién en algunas 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 formación de las AGs. (Long. 1970); es converti r  

do en la planta a AGs. Luego el Kaureno es convertido a - - 

Kaurenol (un alcohol), después a Kaurenal (un aldehido) y a 

ácido Kaurenoico. El primer compuesto giberelínico que se -

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

A partir de este paso se forman las demás giberelinas (Fig. 

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

bien determinadas. (Salisbury y Ross, 1978) 

Existen compuestos que inhiben el metabolismo de -

las /11\;h. Estos compuestos incluyen a Phosfón 0, AM01618, --

CCC o Cycocel y Ancymidol. Loo primeros dos bloquean la con 

versión de geranil pirofosfato a copalil pirofosfato. (Moore 

1979). El Phosfón 0 parece que también inhibe la formación 

de Kaureno, mientras que el CCC inhibe la biosíntesis de --

AGs despu6s do que se ha formado el Kaureno. El ancymidol -

inhibe lo reacción entre Kaureno y Kaurenol. (Long, 1970) 

1.3) Control del crecimiento por las giberelinas. 

Los efectos de las Aeln son de diversa índole, a sa 
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FIG. 4o7 ALGUNAS REACCIONES DE LA BIOSINTESIS DE GIBEREUNAS.. 

ber; sobre el enanismo genético, espigamiento y floración, 

plantas fotoinhibidas, partenocarpia y movilización de glú-

cidos de reserva durante la germinación (Devlin, 1980). ---

Aquí solo se tratará de explicar y discutir los efectos de 

las AGs sobre el desarrollo vegetativo. 

a) Promoción del crecimiento por la acción de las 

giberelinas. 

Las AGs generalmente favorecen lo elongación de ta 

llos intactos mucho más que en tallos que han sido cortados. 

Muchas dicotiledóneas y algunas monocotiledóneas responden 

d un crecimiento más rápido cuando son tratados con gibere-

linos, como la col en forma de roseta que tiene muy cortos 

los entrenudos, puede crecer 2 mts. de altura y florecer --

despu.s de la aplicación de ácido giberálico, mientras que 

las plantan no tratadas quedan cortas y vegetativas. (Salís 

buéy y Roes. 1978) 



Las AGs presentan propiedades tan notables como es 

el de hacer desaparecer el enanismo genético; en ciertas - -

plantas. Su efecto es debido a que el enanismo es provocado 

por la mutación de un gene único. Posiblemente la mutación 

de este gene provoca un bloqueo en el camino metabólico que 

conduce a la síntesis de la giberelina; por lo que consecuen 

temente se acortan los entrenudos, pero no hay disminución 

del número de estos. (Hill, 1977) 

Muchos investigadores piensan que la corrección del 

enanismo, lograda a través de la aplicación de AGs es debido 

a la falta de giberelina endógena o a la existencia de con - 

centraciones tan bajas que no tienen ningún efecto. Esto po-

dría ser debido, por ejemplo, a la falta de alguna enzima de 

las que intervienen en la secuencia de reacciones que condu-

ce a la síntesis de giberelinas. 

La aplicación de AG exógeno cubre la escasez de gi 

berelina end6geno. 

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

nas existe un exceso de algún inhibidor natural que retarda 

el crecimiento, y que la giberelina contrarresta el efecto 

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

plantas enanas corno Pisum sativum, Vicia faba y Phaseolus - 

florus, la actividad de el gene mutante es reprimida y por 

lo tanto las plantas crecen normalmente. (Hill, 1977) 

t.as AGs, tienen un efecto importante sobre plantas 
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que requieren de un termoperiodo frío y de un.  fotoperiodo - 

'corto para poder florecer y aumentar su crecimiento Vegete-

tivo. Así se demostró en plantas de zanahoria que necesitan 

pasar por un periodo determinado de horas frío y de horas -

luz previos a la floración. El tratamiento con AG, sustitu-

yó las horas frío, así como las horas luz y las plantas no 

solo florecieron, sino que también incrementaron su crecí 

miento vegetativo. (Salisbury. 1957) 

1.4) Posible mecanismo de acción de las giberelinas. 

El mecanismo de acción de las AG, no se conoce por 

completo, pero se ha propuesto que al menos la elongación y 

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

la siguiente serie de eventos: 

Después de que las AGs han sido sintetizadas, se -

lleva a cabo la estimulación de la división y alargamiento 

celular que tiene lugar en la región subapical del tallo. -

Aunque hay poca evidencia de la participación directa de las 

AGs en los procesos mit6ticos, se puede afirmar que las AGs, 

promueven la división celular debido a que estimulan a las 

células a realizar más rápidamente su ciclo celular, pues-

los células que se encuentran en la fase G1, las AGs las in 

ducen a entrar a la fase S, y además de que también acortan 

la fase S, del ciclo celular. Al realizar esta función, las 

ACs incrementan el número de segmentos de DNA y RNA y así -

acelera la síntesis de proteínas, trayendo por consecuencia 

que la célula entre más rápidamente a la mitosis. (Rappaport, 

1980) 
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La forma en que las AGs provocan la elongaciónce-,, 

lular no se conoce aún muy, bien, pero se han propuesto ve - 

ries teorías: Las AGs pueden provocar que las paredes celu-

lares se , debiliten, mediante la inducción de enzimas como -

amilanas proteasas, invertasas, celulasas que hacen esta --

función. (Turner, 1972) 

Otro mecanismo, es por medio de la hidrólisis del 

almidón que resulta de la estimulación de la enzima alfa - 

amilasa que es generada por las AGs (Weaver, 1980). Las he 

xosas (como glucosa y fructosa) que se producen de la hi - 

drálisis del almidón proveen energla a través de la respira 

ción yádemás hacen que el potencial de agua sea más nega-

tivo, dando como resultado que el agua penetre más rápida-

mente, diluyendo los azúcares, causando en consecuencia la 

elongación celular. (Salisbury y Ross, 1978) 

Por otro lado, el tratamiento con AGs, puede provo 

car Id formación de enzimas proteolfticas, que pueden indu-

cir Id formación del aminoácido triptófano que es el percu-

sor del ácido indolacético (A1A); con frecuencia, las AGs -

incrementan el contenido de auxinas, además de que las pue-

den transportar al sitio de acción. Otro mecanismo, es que 

las AGs estimulan la biosíntesis de ácidos polihidroxiciná 

micos que inhiben a la oxidase del AIA, que es una enzima 

que degrada a las auxinas, promoviendo por lo tanto la ac-

ción de las auxinas. (Weaver, 1980). 
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1.5) Las giberelinas y al ,  reposo de las plantas. 

El reposo es un mecanismo indispensable en la su -

pervivencia de las- Plantas:y por lo tanto un facto impor-

tante en la evolución. El :repeso es un estado en el cual aun 

que existan condiciones ambientales favorables para el cre-

ciMienta(Temperaturd, agua, aireación adacuada), laá yemas 

de las plantas no desaparecen, sino haSta que se experimen-

te una serie de eventos endógenos en laslplantas. (Weaver, 

1980) 

Las hormonas intervienen en el reposo de las plan-

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

y el etíleno predominan cuando los días son cortos; mien --

tras que las hormonas inductoras del crecimiento como las 

AGs, auxinas y citocininas, empiezan a aumentar endógenamen 

te después de haberse recibido varios estimulos ambientales 

(días más largos, temperatura adecuada) para el crecimiento. 

(Villiers, 1979) 

Se ha comprobado que el rompimiento del reposo se 

realiza a medida que va aumentando la concentración end6ge-

na de giberelinas (Turner, 1972). La interrupción del repo-

so se puede romper artificialmente al aplicar AG exógeno, 

como se demostró en plantas de Lilium lonoiflorum.(Lin; ---

Wilkinh y Angells, 1975) 

1.6) Aplicaciones exógenas de giberelinas. 

El uso de reguladores de crecimiento en la agricul 

tura ea una alternativa, que ubre nuevas posibilidades en -

el intento de incrementar la producción de las cosechas. El 

empleo adecuado de los reguladores de crechnientó además de 
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implicar la modificación del desarrollo, trae consigo un in 

cremento enla producción. (Morgan, 1980), 

SegGn las condiciones ambientales y las dosis a 

aplicar el AG, puede provocar diversas reacciones en las 

plantas que se 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 aplicación de AG ha 

pasado su etapa experimental o sea que se ha comprobado que 

el AG a una concentración dada y aplicada en determinada --

epoca va a provocar respuestas positivas. 

b) Fase experimental, en esta fase la aplicación -

de AG todavta no se puede hacer masivamente, sino hasta que 

se logren resultados en que se observe que los procesos fi-

siológicos no son afectados negativamente por las aplicacio 

nes, sino que al contrario, aceleren e incrementen su creci 

miento. En esta fase de estudio se encuentra la alfalfa. 

Se ha visto que los efectos de reguladores del cre 

cimiento y antitranspirantes químicos sobre requerimientos 

de aguo y componentes del crecimiento en la alfalfa;  se ob-

servó que el Al: bajó significativamente los requerimientos 

de agua de la alfalfa, y además el AG también incrementó --

significativamente la cantidad de tejido de tallo producido, 

lo cual trajo como consecuencia un mayor rendimiento total 

'de forraje seco (Cole, Dobrent y Massengale, 1971). 
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1,7) Factores que influyen en las aplicaciones de 

AG. 

Cuando' se realizan aplicaciones de AG en el campo, 

existen:factores que van a influir en los resultados que se 

obtengan estos factores son principalmente: la luz;' la tem-

peratura, la época de' aplicación, la edad de fu planta la -

dosis de aplicación,estado de nutrición de la planta. 

a) Luz: 

Tiene un efecto que puede influir en la obtención 

de resultados, debido a que generalmente durante el dfa las 

plantas tienen los estomas abiertos y por lo tanto están --

transpirando, de tal modo que si se asperjo AG en horas que 

la intensidad luminosa es fuerte, la mayoría del AG se pier 

de en el proceso de (a transpiración (Sutcliffe, 1977). Por 

lo que es mejor aplicar el AG en horas del día en que la in 

tensidad luminosa sea baja (Temprano o tarde). 

h) Temperatura: 

Aplicar AG cuando la temperatura es extremadamente 

alta (más de 32°C),pueden causar que el AG sea degradado y 

por lo tanto no provocar el efecto esperado. Se obtienen me 

jores resultados cuando las temperaturas no son muy altas -

(15.5°C - 31°C, Mertz y Lutz, 1974). Por lo general a tempe 

roturas altos la transpiración es excesiva, por lo tanto sí 
se aplica AG cuando existen altas temperaturas, mucho del -

AG se pierde a través de la transpiración. 

c) Epoca de aplicación: 

Este factor es importante, porque el efecto deseado 



no puede ocurrir siempre en cualquier época del año por lo 

que es importante conocer, si la época es propicia para ob 

tener el efecto esperado en las plantas. Dentro de la épo-

ca de aplicacién hay que considerar las condiciones ambien 

tales (como fotoperlodo y termoperfodo) para poder llevar 

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

d) Edad de la planta. 

El efecto que esperamos que produzca la acción --

del AG, no se puede observar, ewcualquier etapa del ciclo 

vital de las plantas, sino que es necesario, saber qué efec 

to es el que se desea producir para asr aplicar en el momen 

to adecuado. (Nickel, 1975) 

e) Dosis de aplicación. 

Estas son de suma importancia, porque obviamente -

no cualquier concentración 'es benéfica para la planta. Pri-

mero se, tienen que probar varias dosis y de allí seleccio - 

nar las dosis adecuadas para el efecto que se quiera produ-

cir. (Nickel, 1975) 

f) Estado de nutrición de la planta. 

la respuesta positiva de las plantas a aplicacio 

nes de AG depende también del estado de nutrición que pre 

sentar las plantas. Plantas sin problemas de nutrición tie-

nen la capacidad de incorporar a su metabolismo con mayor 

eficiencia el AG, que las plantas que tienen problemas de -

nutrición. (Nickel, 1975) 



4! 
EstóSán algUnióSde ios foctores'-que influyen en 

la obtenciónde resultados; secundariamente, se puedón men 

cienar que además de estos, hay quo; considerar algunas ca 

ractertsticas del suelo como. el tipo, la fertilidad y el 

contenido de humedad. 



2) ALFALFA* 

La alfalfa (Medicaqo tjátlyg), es oriunda del sur-: 

oeste de'Asia.'Hill menciona como probable centro de ori - 

gen el Asia Occidental o'Asia Central,las regiones monta-

ñosas de la India, el AsiaMonor y Transcaucasia (Rabian, -

1975). Esta especie fue introducida a Grecia hacia el año 

490 antes de Jesucristo. Más tarde fue llevada a Italia Ya 

otros países europeos, incluyendo,España (Hughes, Heath y 

Metcalfe, 1976). Los conquistadores hispanos se encargaron 

de traerla a América, siendo México, Perú y Chile los paí-

ses donde primero se cultivó. Posteriormente en 1854 fue -

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

2.1.) Morfología de la planta 

a) Raíz 

Las raíces de la alfalfa son abundantes, profundas. 

Constan de una raiz principal, robusta y pivotante y numero 

sam secundarias. En la especie M. sativa la raíz principal 

es muy marcada y llega hasta la capa freática o roca madre 

a grandes profundidades. La raíz alcanza profundidades nor-

malmente de dos a cinco mts., aunque los autores señalan _-

excepcionales casos de hasta 10 y 20 mts. Este crecimiento 

determina de alguna manera la capacidad de la planta para -

extraer agua de las capas más profundas del suelo; por tan-

to, la resistencia a la sequía de la misma. Se ha observado 

que dos o tres meses después de la siembra, y en condicio - 

nes normales de germinación y establecimiento, la planta ha 

....••••••••••••••••••••• 

* Basado en el trabajo de Del Pozo, 1971. 



echado ya ralees hasta de una profundidad de 0.40 o 1 m. Se 

a estimado que una sola,planta de un ano, ocupa un volumen 

de suelo de 90 centfmetros de diámetro 'y 2 metros di profun 

didad. Para el segundo ano puede penetrar entre 3 y 3.5 me-

tros y según la variedad, profundidad del suelo y de la ca-

pa freática, con el tiempo llega a profundidades de 7.5 a 9 

metros y a la raiz con un diámetro de 2 a 3 centímetros. --

(Robles, 1975) 

Su ha comprobado que si el establecimiento se rea-

liza en condiciones muy favorables (abundante humedad), en-

tonces la raíz no profundiza lo que serla de desear, de ahr 

que se recomienden riegos moderados o muy distanciados en -

los alfalfares después de la siembra. El tipo de raíz (pro-

fundidad y ramificación) es así mismo una caracterfstica va 

rietal. 

La alfalfa puede propagarse en forma vegetativa, - 

gracids a que algunas raíces laterales forman yemas que dan 

origen 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 

que se preste tan inmejorablemente a la siega. 

En la germinación, el primer tallo nace entre los 

cotiledones. En las axilas de lob cotiledones, o cuando es-

tos desaparecen de las hojas inferiores, se producen yemas 

que posteriormente dan origen o nuevos tallos. Más tarde nue. 
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vos tallos vienen a desarrollarse a la salida del verano, 

mientras que los tallos viejos se lignifican, endurecen y 

mueren. Lo mismo ocurre despuéS de cada siega 0 paso de gana 

do. Todos estos talles nuevos o viejos forman un conjunto 

que recibe el nombre de corona, fracción fundamental de la - 

planta de alfalfa. Las,variedades adaptadas a climas cálidos 

presentan típicamente coronas sobre la superficie del suelo; 

no asl on Climas fríos, donde la corona aparece bien por de-

bajo de dicho nivel. 

Las primeras hojas verdaderas después de los cotile 

dones son unifoliadas. Posteriormente las hojas normales son 

trifoliadas, pecioladas con foliolos peciolulados, particular 

mente el centrado mientras la alfalfa no posee tres hojas nor 

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

los cotiledones (Duthil, 1976). 

c) Flor y Fruto 

Las flores van reunidas en racimos axilares de dis-

tinto tamaiio y densidad. Tienen color violeta con distintas 

tonalidades que van del azul pálido al morado oscuro. (Ro - 

bles, 1975). 

La flor posee un pétalo estandarte, dos pétalos ala 

y dos pétalos quilla. Estos últimos que estén unidos parcial 

mente encierra al pistilo y a los estambres. Generalmente --

existen diez estambres, nueve de los cuales están soldados 

en sus filamentos formando un tubo que envuelve al pistilo y 

ovario. Un estambre permanece libro de los demás. Los cinco 

pétalos so unen parcialmente para formar una corola de forme 

tubular. 



En la base def4ácorola hay secreción de néctar. 

El `pistilo está formado'de un sedo carpelo que so desarrolla 

de un ovario supero unilocularcon un estilo liso on forma 

filiforme (Robles, 1975). 

Elfruto madtiro es una vaina curvada de color café 

con 3 o 5 espirales, ligeramente pubescente, cado'vaina lle-

va semillas en forma arriñonada.'i(Robles, 1975) 

d) Semillas: 

Las semillas dicotiledóneas son ovaladas o de aspec 

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

lío) en una depresión ancha cerca de un extremo en las semi-

llas ovaladas o en una incisión bien definida, cerca de la - 

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

verdoso o café claro y con longitud de 1.5 milfmetros o más 

(Robles, 1975). 

2.2) Ecología de le alfalfa. 

Al pretender hablar aquí de ecología de la alfalfa 

se quiere hacer enfásis a aquellos factores que especialmen 

te limitan su cultivo. 

Estos factores ecológicos cabe encuadrarlos en tres 

grandes grupos: climatológicos, edofológicos y bióticos.Den-

tro de los climatológicos se incluyen fundamentalmente dos: 

temperatura y humedad; mientras que para el segundo, las prin 

cipales caractortsticas edáficas u estudiar son el Ph, salini 

dad, profundidad del suelo y condicionas de drenaje. Finalmen 



tel  los factores bi6ticos se refieren a los, 'organismos que 

de alguna manera (coMpetencia, predeción¡ etc.) jjmitanel 

desarrollo de la alfalfa 

a) Factores climatolágicost 

Temperatura. 

La semilla de alfalfa puedo germinar a temperatura 

de 2° a 3°C, siempre que los restantes factores (humedad, -

fertilizantes, etc.) no actuen como limitantes. ,La germina-

ción es más rápida cuanto más alta sea la temperatura, has-

ta alcanzar un óptimo aproximadamente a los 28° - 30°C. Tem 

peraturas por encima de los 38° resultan ya letales para la 

jóven plántula. 

Distintos son los requerimientos en temperaturas -

para la planta en activo crecimiento y producción forrajera. 

Durante los meses fríos del• invierno la alfalfa detiene su 

crecimiento, hasta que al iniciarse la elevación do tempera 

turas propias de la primavera empieza la planta a rebrotar. 

Un aspecto especialmente importante, objetivo pasa 

do y actual de gran número de investigaciones, es la resis-

tencia de la alfalfa a las heladas. Es decir a quedar some-

tida durante un periodo de tiempo no excesivamente prolonga 

do a temperaturas muy bajas. Los variedades híbridas de 

Medica 	falcata aparecen como más resistentes, lo cual se 

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

tá en general, ligeramente bajo tierra, de tal modo que ast 

logra soportar las holadas 



- 23 - 

Aguo: 

Investigaciones realizadaa en E.U.A. demostraron 

que la alfalfa bajo condiciones extremas de sequía fué ago-

tando poco a poco las reservas de agua que había en el sue-

lo. Las reservas de agua de lo primera capa de 2 mts. fue -

ron completamente agotadas por la alfalfa en los primeros - 

dos años de cultivo. Posteriormente este agotamiento se ha-

bfa extendido a los 4.5 mts. al tercer año y a los 7.5 mts. 

al final de los seis años. Todo ello manteniendo un ritmo 

de producción bastante aceptable y sostenido durante los 

seis años. 

La limitación de agua restringe, pues la produc - 

ci6n de la alfalfa pero no llega a frenar por completo su 

crecimiento más que cuando son rebasadas ampliamente los -

límites señalados. Sin embargo, cuando esta limitación ocu 

ere la utilización del agua resulta menos eficiente que 

cuando In planta dispone de las condiciones óptimas de hu-

medad. 

La eficiencia en la utilización del agua por la -

alfalfa está directamente influida por la riqueza potásica 

del terreno. Este elemento es capaz de economizar la canti 

dad de agua transpirada por unidad de materia seca. Por --

ello, el abonado potásico generoso aumenta la resistencia 

de la alfalfa a la sequío y disminuye los efectos que pueda 

tener un prolongado perfodo de estricta limitación de agua. 

(Krogman y Lutwick, mencionados por Del Pozo, 1971). 
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El hecho de que la alfalfa sea resistente a la se-

(luta, no quiere decir, que no precise de importantes canti-

dades de agua para su desarrollo y producción. Asf, datos -

de E.U.A. señalan que el némero 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. mien -

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

solamente precisan de 500 a 600 kgs. y los cereales de Vera 

no (met= y sorgo), de 300`a 350 kgs. naturalmente, la canti 

dad necesaria de agua para el debido desarrollo de la aifal 

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

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

definitiva la evapotranspiración. 

b) Factores edáficos 

Ph. 

Este es probablemente uno de los factores que re 

sultan de mayor trascendencia en la limitación al área de - 

cultivo de la alfalfa en el mundo. 

La alfalfa es una planta cuyo óptimo de Ph se si - 

tua en la zona de neutralidad, si bien tolera mejor la alca 

linidad que la acidez. 

En la germinación el Ph ácido no viene a constituir 

un grave problema, habiéndose logrado porcentajes de germina 

ción aceptables en lotes de semillas sobre altar-agor con Ph 

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

lo vida de la alfalfa resulta precaria o Phs menores de 4. 



La acidez del terreno determina fundamentalmente: 

- La nodulaci6n y consecuentemente, la nutrición 

nitrogenada de la planta. 

- La utilización del ión calcio 

- La absorei6n de iones aluminio y manganeso con 

los, posibles efectos tóxicos que se siguen a un 

exceso de los mismos. 

El Rhizobium meliloti, bacteria nodulante en la al 

falfa, es una especie neutr6fila que no se reproduce por de 

bajo del Ph 5, y su eficiencia como fijadora de nitrógeno -

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

zo, 1971) 

Existe una cierta incompatibilidad, en relación a 

su absorción por las raíces de la alfalfa, entre los iones 

calcio, por un lado, y los aluminios y manganeso, por el -

otro, que la acidez del suelo se encarga de acentuar en fa 

vor de estos últimos. De la misma manera que a Ph bajos el 

calcio era absorbido en menor proporción relativamente, el 

aluminio y el manganeso son t6xicom, en tanto cuanto las -

cantidades de ellos absorbidos por las ralees son moviliza 

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

entonces resultan perjudiciales para el vegetal. (Duthil , 

1976). 

Cuando el Ph alcanza valores altos (alcalinos), - 

la disponibilidad de ciertos elementos, tales como el Fós-

foro, Hierro, Manganeso, Boro y Zinc, queda reducida, Ile- 



gando en algunos hasta limites inadecuados para la vida de 

la planta. De todas formas, no es la alcalinidad problema - 

que pueda limitar severamente la implantación de la alfalfá, 

a no ser que se complique con problemas de salinidad. 

Salinidad: 

Los síntomas de salinidad en la planta son en to - 

do parecido al de los de sequía. So inician con una ligera 

palidez de algunas partes del vegetal, para luego ir redu - 

tiendo el tamaño de las hojas que adquieren un color verde 

obscuro, al mismo tiempo que la planta va achaparrándose y 

arrosetándose. 

La alfalfa es reconocida como bastante tolerante -

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

tolerancia se refiere únicamente al período adulto de la -

planta. Su tolerancia durante la germinación es incluso in 

ferior a lo de los cereales. 

Profundidad del suelo y drenaje. 

Le alfalfa se desarrolla óptimamente en suelos --

profundo,,, sanos y bien drenados. Ente cultivo parece ser 

que presenta su mejor crecimiento en suelos limo-arenosos 

cóicareou con alto contenido de fósoforo y potasio (Robles, 

1975). No es aconsejable, cultivar esto planta en suelos 

de menon de 60 cros. de profundidad. 

c) Factores bióticos 

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

enfermedades '(HUghes, ileath y Metcalfe, 1976). 

Las plagas por insectos, reducen los rendimientos 

de forraje y la vida de esta leguminosa, por los dallos oca 

sionados en sus órganos al alimentarse de ellos. Por las 

lesiones que estos insectos dejan, se pueden introducir los 

inéculos,do enfermedades fungosas y bacterianas quo son el 

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

Existen muchas plagas de insectos como: 

El pulgón manchado de la alfalfa (Theriphis macula-

ta; el barrenador de la raíz de la alfalfa (Lpicaerus aurifer); 

el calcidido de In semilla de la alfalfa (Bruehophaqus qibbus); 

la chinche de la alfalfa (Lyqus elisus). Los métodos para com-

batir estas plagas son el cultural, el biológico y el químico 

(Duthil, 1976). 

Las enfermedades en la alfalfa pueden también cau - 

sar pérdidas de consideración en la cosecha. In México exis-

ten cinco enfermedades que revisten importancia: Peca de la 

alfalfa (Pseudopeziza medicaqinis); Mildiú velloso - - - - 

(Peronospora trifotiorum) Pudrición de la raíz y la corona - 

(Fusarium oxysporum,  cylindrocarpon  112. y Rhizoctonio 22); -

marchitez bacteriano (Corynebacterium insidíosum); pudrición 

texena do la raíz (Phymatotrichum omnivorum). (Robles 1975). 

Para prevenir esta serie de enfermedades se recomien 

da, el uso de rotación de cultivo, buenas prácticas de manejo 
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(Especialmente riego), el uso de la cantidad adecuada de fer 

tilizantes y otros factores tendientes a mantener uno planta 

saludable (Robles, 1975). 

2.3.) Práctica de cultivo* 

Antes de realizar la siembra es récomendablu barbe-

char a 30 cros. de profundidad y hacer las melgas que deban -

de tener 150 mts. de largo como máximo por 100 mts. de ancho. 

La fecha de siembra de la alfalfa debe efectuarse -

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

con el propósito de evitar la competencia con poblaciones de 

maleza. La siembra se puede realizar manualmente o con una 

maquina cultivadora, la cantidad de semillas que se utilizan 

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

Los riegos se realizan por lo general tres días des 

pués de eada corte. 

En alfalfures nuevos, es recomendable fertilizar con 

4S0 kilos de superfosfato triple por hectárea, equivalente a 

220 kilos de fósforo. 

El corte de la alfalfa se realiza cuando las plan - 

tas tienen un 10 7, de floración. 

* Basado en la gula para la Asistencia Técnica Agrícola, CIANE 
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PRESENTACION DE TESIS 

Dada la importancia del cultivo de lo alfalfa, y 

habiéndose reportado tos efectos positivos de giberelinas 

sobre este cultivo, se decidió 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, podrir: favorecer un incremento en peso fresco. 



MATERIALES Y METODOS 

El trabajo se realizó en el. Centro de Invosligacio 

nes Agrícolas del Norte de la ciudad de Matamoros, Coah., -

que se localiza entre,los paralelos 24° 34' y  27° 00' de la 

titud norte y entre los meridianos 102° 00' y 104°  40' de -

longitud al oeste de Greenwich. 

Sus fuentes de agua son: La Cuenca del biazas, 1 

del Aguanaval y el acuífero subterráneo. 

El clima según Thornthwaite es muy seco, con defi-

ciencia de lluvia en todas las estaciones, temperatura semi 

cálida con invierno benigno (Edb' 1  b'). Según W. Koeppen 

es seco de desierto, llueve durante el verano rdc+ 	14° -

temperatura caliente con media anual 7/  18°C (BWhw)* 

Las características fisicoqutmicas del suelo son: 

'.1-> 1  Nitrógeno = .107% a la profundidad 0-30 cros. 

Fósforo = 66.49 kg/ha. P205  

Carbonato de calcio = 8.96 

Materia orgánica = 1.002% 

Conductividad eléctrica = .58 x 10 milimhos/cms. 

Ph = 7.35 en dilución 1:1 en Kcl 

5 de sodio intercambiable 	8.50 % 

Textura: 

Arena = 26.42 % 

11  Guía (limatolágica de In Comarca Lagunera. 

Datos proporcionados por el laboratorio de suelos del 
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Arcilla = 56.39 % 

Limo = 20.19 % 

Por lo que el tipo de suelo es: arcilloso. 

Se preparó el terreno con barbecho, rastreo y nive 

lacón efectuados del 13 al 25 do noviembre de 1979 y el 9 

de enero de 1980 se realizó simultáneamente la fertiliza - 

ci6n y lo siembra por medio do una máquina sembradora. Para 

la fertilización se emplearon 110 kg. de Fósforo por Ha. - 

mientras que para la siembra 35 kg. de semilla por ha. antes 

de comenzar el experimento se hicieron 8 cortes de alfalfa, 

después de cada corte se aplic6 un riego. 

El establecimiento del diseño experimental en el -

campo se llevó a cabo el dla II de noviembre de 1980, em -

picándose un diseño faCtorial de 6 x 3 tratamientos arregla 

dos,cn parcelas divididos con tres repeticiones de acuerdo 

a la fig. 1. El crea experimental incluyó 63 parcelas de 2 

metros cuadrados de alfalfa Medicado sativa  variedad NK-819. 

Para cuadricular el terreno, se utilizaron estacas, martillo, 

hilo y cinta métrica. El terreno cuadriculado fuéde 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-yibb, gib-sol, giberelina y se distribuye en forma 

de polvo o tabletas. Para este trabajo se empleó un frasco -

con 10 gr. de AG Pfizer en polvo a este frasco se le agregan 

100 cc. de alcohol de 96", quedando lo concentración madre - 
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al 10 %. 

Para la obtención, de las concentraciónes do AG, se 

siguieron las indicaciones del instructivo Acido Glherólico 

Pfizer (circular no. 7); se prepararon 10 litros de cada --

concentración; de tal modo que a cada 10 litros de agua se - 

le añadieron: 5 c.c. de AG para la dosis 5 ppm; 1.5 a.c. de 

AG para la concentración 15'ppm y finaUmente 2.5 c.u. de AG 

para la dosis 25 ppm. Para facilitar la acción del AG (dis-

persión y penetración), a cada concentración se le agregó - 

3 c.c. de liquido mejorador de aspersiones Spreader Sticker 

(que es un detergente). 

La aplicación de AG a la alfalfa se hizo por medio 

de un tanque de aspersión de una capacidad de aproximadomen 

te 15 litros. El volúmen aplicado fué• de 3.3 litros aproxi-

madamente con un tiempo de aspersión de más o menos 1.5 mi-

nutos. 

Las horas de aplicación de AG variaron (no siempre 

fue la misma), dependiendo de las condiciones ambientales,-

(temperatura, nublado y viento) que existieran, se efectua-

ban la aplicación. 

La primera aplicación de AG que fué el cita 12 de -

noviembre ( 12 días después del corte) se realizó de las --

,19:00 a las 20:hrs. se aplicó AG a las d6sis 5,15 y 25 ppm en 

los parcelas F1* F 4  y F6. La temperatura al momento de apli 

cae fue de aproximadamente 20°C. Casi no hubo viento. 

* Cada F está formada por 3 parcelas: 1 de 5 ppm, 1 de 15 ppm 
y 1 de 25 ppm. 
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La segunda aplicación se realizó el :19 de noviembre. 

El AG me aplicó en las mismas tres dosis en las parcelas F 2' 

F4' F5 
 y F6. Dichas aplicaciones,fueron de las 16:00 a las - 

17:30 hrs. La temperatura al momento de aplicar fuá de apro-

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

poco viento. 

La tercera aplicación se realiz6 el día 28 de no - 

viemhre. Las 3 dosis utilizadas se aplicaron e las parcelas 

F3, f s  y F6  de las'17:30 hrs. e las 18:20 hrs, la temperatu 

re al momento de aplicar fué de 11°C (que fué la máxima del 

día). 

La temperatura media ambiental durante el mes de' - 

noviembre fué de 8.23°C. Temperatura media máxima del mes - 

fué de 21.26°C. Temperatura media mínima del mes fué de - -

4.23°C. Temperatura media del mes fué de 12.85°C. Temperatu 

re media de la oscilación diaria del mes fué de 17.23°C. -

Temperatura media mínima a la intemperie del mes fu L• 1.06°C. 

Evaporación media en 24 hrs. del mes fué 3.85 mm. .de agua.* 

El corte de la alfalfa se efectuó el dfa 4 de di - 

ciembre de 1980 (34 días después del corte inicial). 

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

¡izaron muestreos, utilizándose un marco de madera de un me-

tro cuadrado; el marco se lanzó al azar en cada una de las -

parcelas de dos metros cuadrados, de tal modo que solo se mues 

Creo un metro cuadrado. El corte de la alfalfa so hizo con hoz. 

«Datos proporcionados peral Centro Metereológico del CLAN. 
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Fig. I.- DISEÑO EXPERIMENTAL: FACTORIAL 6x3 TRATAMIENTOS 
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Inmediatamente que era cortada la alfalfa', se' gUar 

daba en bolsas de plástico etiquetadas y se pesaban en una 

balanza granatoria. 

- La Fig. 1 muestra el diseMo experimental median-

te el que se logró estudiar '3 Factores de la producci6n. 

1) Concentración del AG 

2) Fecho de aplicación del AG 

3) Número de aplicación del AG 

En el primer factor se consideraron 4 niveles: 

Do  = cero ppm de la concentración de AG (Control) 

D
1 

= 5 ppm de la concentración de AG 

D2  = 15 ppm de la concentración de AG 

0
3 

= 25 ppm de la concentración de AG 

Para el segundo factor se tomaron en cuenta 7 nive 

len: 

O  = Sin aplicación (control) 

F 1  = Aplicación a los 12 días después del corte 

F2 = Aplicación a los 19 días después del corte 

F
3 
= Aplicación a los 28 días después del corte 

E
4 
 = Aplicación 

te. 

F5  = Aplicación a los 19 y 28 días después del cor 

te. 

F6 = Aplicación a los 12, 19 y 28 días después del 

COrty, 

a los 12 y 19 días después del cor 



En cuanto al tercer factor se considerarOn :n'ye- 

les: 

(0) cero aplicaciones de AG (Control) 

(1) Aplicación de AG una sola vez 

(2) Aplicación de AG dos veces 

(3) Aplicación de AG tres veces 



REULTADOS 	1 

En el desarrollo del presente trabajo dé-jnvestiga 

ci6n se pretendió establecer una curva de dosis respuesta y.. 

otra de fecha-respuesta del cultivo de la alfalfa al efecto 

del AG,.. Para el primer caso laS concentraciones a probar --

fueron:" 0-5-15 y 25 ppm; y para el segundo las siguientes -

fechas 12-19 y 28 dios despuésIdel último corte-finalmente 

se planteó la variable númeró de aplicaciones-dosis-respues 

ta para lo cual se probaronIas mismas concentraciones de - 

AG y las mismas fechas señaladas. 

Los resultados obtenidos por una aplicación de AG 

a diferentes concentraciones se muestra en las figuras 5,6 

y 7. En ellas se puede observar un patrón de incremento en 

el peso fresco por la acción del AG en todas los fechas pro 

badea, a excepci6n de la concentración 25 ppm de las Figu -

ras 5 y 6. 

Este incremento en peso es de .204 kg (21%) con -

respecto al control. Las respuestas más pronunciadas corres 

pondi6 e las concentraciones 15 ppm (31%) cuando la aplica-

ción se hizo a los 19 dfas después del corte y a 25 ppm  - -

(34%) cuando la aplicación se hizo a lbs 28 días después --

del corte (fig. 2,3,4). 

La respuesta a dos aplicaciones de AC puede verse 

en las figuras 8 y 9. Nuevamente se puede observar que el 



AG incrementó la producción de peso fresco en todos los ea-

sos,::dláho incremento es de .358 kg. (38%) con respecto al 

control. La mejor respuesta se encontr6 para la concentro - 

,06n.de 25 PPm (46%) aplicada a los 12.y 19 citas deS'pués --

del corto. En términos generales se encontr6 mejor respues-

ta al AG por la alfalfa cuando las aspersiones se biCieron 

a los 19 y 28 Mas (fig. 2,3,4). 

Finalmente cuando se aplicó AG a la alfalfa en --

tres ocasiones después del corte, el efecto de incrementar 

el Peso fresco fué mós notorio que en cualquiera de los tra 

tamientos anteriores. Esto se puedo observar en la figura - 

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

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

res resultados dió, incrementando 52% sobre el control (Fig. 

2,3,4). 

También se observa que al aumentar el número de - 

aplienciones de AG, el efecto de provocar un incremento en 

el peso fresco es un efecto aditivo. 
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RESULTADOS 	11 

De los resultados obtenidos se procedió a hacer un 

análisis de varianza, para estimar si estadísticamente habla 

diferencias significativas entre los tratamientos. En el cua 

dro 1 se muestra que solo existió diVerencia significativa 

entre loa fechas de aplicación; mientras que en las dosis y 

el número de repeticiones, cel como la combinación entre re 

peticiones y fechas de aplicación, y entre fechas de aplica 

ojón y concentraciones no hubo diferencio significativa. Hay 

que considerar que en este análisis no se tomó en cuenta el 

control. 

En el cuadro 2 se puede ver que al realizar una -- 

comparación entre las distintas concentraciones utilizadas, 

se observa que no existió mucha diferencia entre los pesos 

obtenidos al aplicar AG a los 12 dles a las concentraciones 

5, 15 y 25 ppm, no se observa un incremento en peso a medi-

da que se aumenta la concentración (fig. 5). En el mismo 

cuadro al analizar la aplicación realizada a los 19 días se 

*observa alguna diferencia entre las dosis 5 y 15 ppm, aumen 
tando el peso obtenido en la concentración de 15 ppm, pero 

no hay mayor incremento al aumentar lo concentración de 15 

a 25 ppm, pues en lugar de aumentar el peso disminuyó éste 

en la aplicación de 25 (fig. 6). En cuanto a la apl icacióo 
de AG realizada a los 28 días molo 9e observa que existió -

un mnyor incremento en el peso en 10 concentroción de 2; --

ppm pero en la dob,is 15 se obtuvo oh peso menor que el obt_ 

nido en la de 5 ppm (fig. 7). 
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En el mismo cuadro en lo referente a la aplicación 

de AG a los 12 y 19 citas el mayor Incremento se obtuvo al 

aplicar la dosis de 25 ppm. Aquf se observa que a mayor do-:. 

sis de aplicación mayor es el incremento en peso (fig. 8). 

En la aplicación de AG efectuada a los 19 y 28 se encontró 

que en lo Concentración,de 15 ppm fu L• en la que existió ma-

yor diferencia con respecto a la de 5 ppm. La diferencia en 

tre los pesos obtenidos en las de 15 y 25 ppm no es aprecia 

ble. Se observa que a mayor dosis de aplicación mayor es el 

incremento en peso; aunque, la diferencia' no es grande en-

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

Finalmente en el mismo cuadro en cuanto a la apli-

cación de AG tres veces a los 12, 19 y 28 Mas, en la con 

centración de 25 ppm, fuó en la que se obtuvo un mayor in -

cremento en peso. Aquf se observa que a mayor dosis de apli 

cación mayor es el incremento en peso (fig. 10). 

In el cuadro 3 se presenta la prueba de comparación 

de medias "t" en la cual se comparó el control con cada uno 

de los tratamientos, se observa que: 

Del total de 18 tratamientos, 10 presentan diferen 

cia significativa al 95 	de confianza con respecto al con- 

trol, solo en 8 no existió diferencia significativa. 

En el cuadro 4, en la comparación de medias de con 

centración expresadas en porcentaje; se muestra que: 



- So - 

En la dosis 5 ppm existió un 23.5 % más de incre  

monto en peso que en el control. Para la dosis 15 ppm la di 

Ferencia con respecto al control fue de 32.4 % miSh favora 

ble a la dosis 15 ppm; mientras que la diferencia entre 5y 

15 fué de 8.9 % más en 15 ppm. Para la dosis 25 ppm la dife 

rencia con respecto al control fue de 36.1 % más para esta 

dosis mientras que la diferencia entre 5 y 25 ppm fue de --

12.6% más en 25 que en 5; est como la diferencia entre 15 

y 25 fué de 3.6 % más en 25 que en los de 15 ppm. 



CUADRO Nº I.-  Analisis normal de Varianza de un Factorial dé ex 3 Tratamientos arreglados 
en parcelas divididas oon 3 repetfclones establecidos en el Campo Experimental CIA N. 
de Matamoros, Coah.* 

F 	V.** I G. Lt" 1 S. C ?"14` C. M. 	404,  F c :"VE* 
* Ar 

gg  0.05-0.01 

REPETICION 	(R) 2 '.026175 .0130875 1.18 4.10 -7.56 

FECI-1.4 CE AFUC( E) .4300676 • 0861352 7.76 ** 3.33 - 5.64 

RXF 	(a) 10 .110953 .0110953 0.382 2.26 - 	3.17 

CONCENTRACION(C 2 .131219 .067109 2.31 3.4 	- 	5.61 

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

ERROR ( b) 24 .697355 .0290565 

NO SE CONSIDERO AL,:•CONTROL. 

* ALTAMENTE SIGNIFICATIVO. 
F.V. a FUENTE DE VARIAC1ON. 
GL e GRADOS. DE UBERTAD. 
S.0 = SUMA DE CUADRADOS. 
CM. n  CUADRADO MEDIO. 
F c = F. CALCULAIIN. 
F.c = F. REQUERIDA. 



NUMERO DE 
APLICACIONES. 

FECHA DE APLICACION 
Dios despees del cate. 

CUADRO 2. Efecto de AG sobre la producción de PESO FRESCO t Kg. / Mt2  )• de ALFALFA. ( m. 

DOSIS en ppm.  
5 	 I5 	 25  

/w..2 	 KG. / Sta 41 	 KG./ MI.2  * 

) 	12 

F2) 19 

( F3) 28 

(F4) 12 V 19  

( F5) 19 y 28 

(F6) 12, 19y28 

0 ( CONTROL 1 	 ( Fo) 

1.093 ± .091 

1.096 + .156 

1.136 4' .040 

1.213 4' .040 

1.236 ± .057 

I. 213 t .091 

.943 ± .078 

1.110 	.107 

1.236 "4' .147 

1.120 ± .091 

1.288 ± .081 

1.340 ± .040 

1.396 .i. .100 

.943 t .079 

1.093 ± .091 

1.180 - 	.135 

1.266 t. 	.070 

1.383 ± .011 

1.346 t .100 

1.433 -1.1 .091 

.943 t .078 

1 

1 

2 

2 

3 

* CADA VALOR ES LA MEDIA DE 3 PARCELAS DE I Mt2 CON EXCEPCION DEL CONTROL QUE ES LA 

MEDIA DE 9 PARCELAS DE 1 Mt? 



CUADRO 3 Prueba , de comparacion de Mediasut n  del 	Control 	con respecto a las Medias 
de los Tratamientos, en 	M. sativa. 

CONTROL, TRATAMIENTO. SIGNIFICANCIA. 
NAUOR TABLAS 	 m 	VALOR 

ite 	. 	 t" CALCULADA 
.913 	A-. 
.913 
. 9(3 
.9t3 

(.093 
I. 096 
1. 13 6 
1.21 3 

DI 	F19*41  
D -,F2 
DI - F3  
DI - 

* 
* 

2.77 
2.77 
2,77 
2.77 

1.866 
I .1 22 
3.389 
4. 285 

.913 I. 236 DI 	F5 2.77 I. 981 

. 913 1. 	213 DI - Fe * 2,77 2.803 

.913 1. 	110 D2  - FI 2.77 1.713 

.913 I. 236 D2 - F2  2.77 2.044 
.913 I . 120 D2 - r3  2.77 2,07 
.913 (.268 D2 - F4 2 .77 4.629 
.913 I. 340 D2  -F5  2 .77 8.469 
. 913 I.396 112 -Fe * 2.77 4.2 
. 913 1 . 093  -3 -FI 2.77 1.8 
.913 1.180 03  -F2 2,77 2,670. 
. 913 I. 266 113 - F3 * 2.77 4.358 
. 913 1. 383 D3 -F4 2.77 8.103 
.913 1.346 1:13  -F5  * 2,77 4.009 
.913 I.433 D 	-F1  2.77 5.2 

A :PARA EL ANALISIS 	DE MEDIAS SE TOMO UN DATO AL AZAR DE CADA 	BLOQUE DEL CONTROL. 
*: EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA. 

$ *: 01-03 DOSIS 5 , 15 . 25 ppm. 
PI F6 FUMAS DE APLICACION. 

(Ver pog. 	1. 



DOSIS ppm. 15 
	

25 

Kg./mt? 

% Porcentaje 

1.165* 

123.5 

1.248 *1 	1.283 * .943 

100 132.4 
	

136.1 

CUADRO 4 .- Comparacion de Medias de Concentraclon expresadas en porcentajel  en M.  

* 	Cada valor es la Media que resulta de 6 Medias obtenidas en cada una de las 
Dosis dentro de las fechos a excepcion del Control. 

• 



D I S C U S I O N 

Aún cuando de los resultados ,obtenidos algunos fue 

ron significativamente diferentes, se pUeden hacer las si - 

guientes observaciones: 

- El diseño experimental utilizado no fué el adc - 

cuado, debido a que el control no se colocó dentro de las 

parcelas experimentales y esto trajo peor consecuencia que 

en el análisis estadístico no se considerara al control. Pa 

ra analizar al control con respecto a los tratamientos se - 

realizó la prueba de comparación do medias. Quizá si el con 

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

ramente las diferencias significativas hubieran aumentado. 

- La aplicación exógena de AG tuvo alguna influen-

cia en el desarrollo vegetativo de las plantas tratadas, au 

mentando el rendimiento en peso fresco; la obtención de es-

tos cálculos sugieren que el AG, cotimuló la división y/o -

el alargamiento celular de los entrenudos de los tallos de 

las plantas. Aunque no se llevaron a cabo mediciones en ho-

jas se puede decir que las AGs también promovieron el crecí 

miento de las hojas. 

- Se puede afirmar que el AG aplicado a cualquiera 

de las roncentracione.: probadas, en rFectivo en mayor o me- 

nor tirado eh In función de provotor• alqún incremento en Pe-
so lre-wo. 



- El efecto producido por los dosis aplicadas, su-

gieren que las dosis que mejor resultado pueden dar son lo 

de 15 ppm, yla de 25 ppm, por lo que se puede decir que po 

siblemente estas fueron las que en mayor efiCiencia interví 

nieron en la estimulación de la división y el alargamiento 

celular. 

- La fecha de aplicación está influida por las con 

diciones ambientales que caracterizan al medio. Por los da-

tos calculados en base a peso fresco se puede decir que las 

Fechas de aplicación 19 y 28 dias.después del corte y 12, 19 

y 28 días después del corte fueron las que mejores resulta-

dos mostraron, esto pudo deberse a que las condiciones me - 

tereol6gicas (temperatura, humedad relativo, viento y nubla 

dos), así como la hora de aplicación favorecieron que el AG 

se incorporara eficientemente al interior de las plantas --

tratadas. 

- Se puede afirmar que la frecuencia de aplicación 

de AG tren veces fué la que mejor resultados di6,.pues aquí 

se observó que el efecto de incrementar el peso fresco fué 

más notorio que en cualquiera de los tratamientos. 

_ La época de aplicación, uní como las condiciones 

ambientales que existieren - en las fechas de aplicación favo 

reciernn el incremento en peso frettec, de la alfalfa, pues en 

esa (poen las AGs, endógenas se encuentran en poca caneen - 

traeión en las plantas; por lo que al Ilevor a cabo la apli 
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caci6n de. AG, se pUede suponer que 	propici6 que aumen- 

tare end6genamente la concentración de AG y así estimular a 

las plantas a incrementar su crecimiento. Para que el efec-

to del AG en la alfalfa sea fácilmente cuantificado y obser 

vado es necesario que las temperaturas sean bajas y loa --

días cortos. 

- No deja de senalarae la impártancia que represen 

ta la ápoca y dósis de aplicación como Factores que van á 

repercutir de alguna manera en la obtención de resultados. 



P2 th 1 APLICACION 
119 Di 43. I .091 I 3.745 	. 2445 	.0699 	.1527 

1.231 	4714 	.2549 	.0649 	.1471 
1 .110 	4.215 	. 2345 	.0541 	.1353 

	

5 	( .300 

	

15 	.960 

	

25 	(.340 

.190 

.300 
.100 

.1100 
.450 
.100 

3.290 
3.710 
3.540 

Fecha de Aplie.i das 
despusa del corte). 

DOSIS 
ppm. 

2 2 Xi 	S 2 • 
5 	2e RI  R2 R3 2 XI 

• 1,000 
o .800 
O .810 

.930 	2.620 	.1224 
.906 	2.486 	.1000 
.993 	3.036 	.1870 

.0149 	.0706 

.0010 	.0577 

.0349 	.1077 
FO  • CONTROL. . 

.600 	.990 
.980 	.940 
.970. 
	1.200 

2.790 
2.720 
2.960 

5 • 	.920 . 
15 	1.220 
25 	.940 

3.210 	1,093 	I 3. 830 	.15111 
3.330 	1.110 	3.762 	.1170 
3.210 	I. 093 	3.131 	.1581 

.0249 	.0912 
.9349 	.1071 
.0249 	.0912 

PI  ■ 1 APLICACION 
I 12 D1AS.) 1.100 

1.210 
1.240 

I.260 
.900 

I , 100 

	

5 	1.140 

	

15 	 .960 

	

25 	1. 160 

3.410 	1.136 	3.887 	.0707 	.0049 	.0408 
3.3130 	1.120 	3.811 	.1581 	.0249 	.0912 
3.1100 	1.266 	4.143 	.1224 	.0149 	. 0701 

•• 1 APLICACION .  
128 DI AS , .060 

fto 
.400 

.210 
1 .270 
1.240 

	

5 	1 .210 

	

15 	1.3 05 

	

26 	1.320 

3.140 	1,213 I 4.421 	.0107 	.0049 	.0408 
3.145 	I. 288 	5.004 	.1413 	.0219 	.01156 
4.150 	1.383 	5.747 	.0200 	.0004 	.0115 

F4 2 APLICACIONES 
(.12 119 D1AS.). 1:220 

. 170 
1 .400 

(.160 
I.390 
1 .430 

	

3.710 	I .236 	4.802 	.100 	0100 	.0577 

	

4.020 	1.340 	5.393 	.0707 	.0049 	.0408 

	

4. 040 	1.3116 
	5.504 	.1732 	.0299 	. I 000 

F55 2 APLICACIONES. 
( 19 y 26 DIAS). 

	

5 
	1,320 	.240 	I .150 

	

15 	1.290 	.330 
	1.400 

	

25 	I. 440 	140 	1.460 

Fe* 3 APLICACIONES 
I 12 ,I9 y 213 	 5 	1.300 	.300 	1.040 	3.640 	1.213 	4.461 	.1511 	.0249 	.0912 

	

15 	1.460 	.200 	1.530 
	4.190 	I .396 	5.912 	.1732 	.0299 	.1000 

	

25 	1.340 	,350 	1.610 	4300 	1.433 	6.210 	.1561 	.0249 	. 0912 
• 

4 error standard. 
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