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RESUMEN

La produccién de semilla de alfalfa en México es una tarea que
requiere de una solucién mis adecuada, ya que la falta de tecnologia
para poder obtenerla provoca que un B8%%, de las necesidades anuales
sea meortida.

El objetivo de esta investigacidén fué determinar el efecto de la
roturacién del suelo en la produccién de semilla de alfalfa a partir
de un cultivar detericrado en el Valle de México. Un cultivar de
alfalfa variedad Moapa-86Q fué utilizado para estudiar el efecto de
esta prictica en la produccion de semilla.

" Se utilizd un disefNo expsrimental de bloques al azar con tres
tratamientos Cdistancia de roturacién de 0.75 m, 1.00 m y el controld
Yy 4 réplicas el desarrollo experimental fué de 6 meses hasta la
obtencién de la semilla y se evaluaron los siguientes parametros:
Nimero de tallos emitidos por planta, Produccién de materia seca,
Produccién de semilla y Altura final de planta.

Los tres dltimos parsmetros seNalados mostraron diferencia
estadistica significativa entre tratamientos C1 % O siendo la
roturacién a 0.78 m la que mejor respuesta presentd en los mismos.

Lo anterior corrobora lo seffalado en la literatura en relacidén a
las ventajas que propicia una menor competencia entre plantas ademis
de que sirve como marco de referencia para legitimar la posibilidad de
producir semilla de alfalfa a partir de un cultivar deteriorado en
esta zona del Valle de Méxica, en base a un apropiado manejo de fechas

en la roturacién del suelo.
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I~ INTRODUCCION

Los culiives forrajeros son muy importantes en la alimentacidn
del ganado productor de leche, lana y carne; uno de ellos es la
alfalfa debido a su alto nivel nutricional. Dichas caracteristicas han
dado pie a que este cultive se encuentre distribuido por tedo el
mundo, llegando en la actualidad a ocupar un promedio de 33 millones

de hectareas (Del Pozo, 1983),

El Area cultivada con alfalfa segun Castille y Aburto (168790 y
Del Pozo (1983 citados por {CAzarez, 18881, ha aumentado
constantemente en los ultimoes affos, ¥y en México se ha triplicado la

superficie a partir de 18585,

De acuerdoc con las estadisticas de la Secretaria de Programacidn
y Presupuestc (S.P.P.J, la superficie de alfalfa establecida en
nuestro pais para 1980 fué de 238,000 ha, de las cuales el Estado de
Méxdco contribuyé con 21,180 ha, ocupando el cuarto lugar a nivel

nacional; para 1083, esta srea cultivada totalizé 22,824 hectareas.

El aumento de la superficie destinada al cultive de la alfalfa y
las necesidades de reemplazo hacen que nuestro pais sea une de los
mayores importadores de semilla en la actualidad. Se estima, que para
satisfacer dichas necesidades se tiene que recurrir a la importacisn

cubriendo un 85% y solamente el 18% restante con semillia de variedades

mexicanas.



. La produccién de semilla de alfalfa en México es una tarea que
requiere de una solucidn mis adecuada ya que de ella depende
directamente una elevada producciédn de forraje. Actualmente existen
reglones donde se cobtiene semilla bajo un sistema tradicional que ha
dado origen a la formacién de distintos ecotipos comunmente

denominados variedades criollas; aunque son producidas en cantidades

insuficientes y a través de sistemas poco apropiados.

El desarrollo agricola se ha basado en el mejoramientc de las
cosechas, buscando siempre el me jor camino a través de la
experimentacidn. En este trabajo se partié de un alfalfar ya
establecido y deteriorade al cual se le aplicaron practicas
culturales come la roturacién del suelo para observar el efecto que
estas tienen en el desarrollo de la planta, para aprovechar el cultive

hasta la obtencién de semilla,



I1- OBJETIVO. HIPOTESIS Y SUPUESTOS

OBJETIVO

- Determinar el efecto de la distancia de roturacién del

suelo en la produccidén de semilla de alfalfa a partir

de un cultivar deteriorado.

HIPOTESI S

El mejoramiente de las condiciones fisicas del suelo
por medio de préct.lcas culturales como la roturacién
del suelo, permiten un mejor crecimiento y desarrecllo

del cultivo de alfalfa.

SUPUESTOS

- El manejo que se le proporciona al cultivo de alfalfa

en la FE S - C es parecido al del Valle de México.

- Las condiciocnes climatolégicas del area de estudic no

representan una limitante para 1la producclén de

alfalfa,



IMI-REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Origen e historia

La alfalfa CMedicago sativa L.D esta considerada como el forraje
mis importante para la industria lechera y su consumo se extiende al
ganado porcino, caballar, caprino, ovino y aves de corral, por lo que
el cultivo se encuentra en todo el mundo. Fué la primera especie
forrajera domésticada, probablemente por el valor que el hombre le

asignaba C(Bolton et al., 1982 citado por Cazarez, 1988).

Se considera que la alfalfa es originaria del sureste de Asia, de
una regién comprendida entre Mescpotamia, Persia, Turkestin y Siberia
CAhlgren, 194Q9; Hughes y Heath, 1884 y Robles, 1885). Hill <1857
eitado por Robles (19850 menciona come probable centro de origen Asia
Occidental o Asia Central. Segdn la clasificacién de Vavilov, la
alfalfa proviene del Cercano Oriente y centro de Asta; especificamente
del Cercano Oriente Central, =z2ona comprendida por el Asia Menor,
Transcaucasia, Irdn y la regién montafosa de Turquia. Iran constituye
@l centro geografico que comunmente se menciona como origen de la

alfalfa C(Bolton , 1682; Del Pozo, 1883).

Esta especie fué cultivada en el Viejo Mundo por mis de 20
siglos; los griegos la llamaron “Medike” y los romanos “Hierba
medica" debido a su origen. En Europa, se conocld como luzerne por
cultivarse con éxito en Lucerna Suiza, al norte de Italia CAhlgren,
104Q). Gémez C1971) citado por Robles, (1085) sefala que los Arabes

la llamaron "alfalfacah” que significa el mejor forraje.



La introduceién del cultivo a nuestro pais se debid a los
cenquistadores hispanos, y junto con Perd y Chile fuéd de los primeros
paises de América en donde se cultivé, FPosteriormente fué llevada a

Norte y Centroamérica CBuller, 1857; Sanchez 1985).

3.2. Importancia Econtmica

Para 19680, en nuesiro pais existian 60,121 ha dedicadas al
cultiva de alfalfa, cifra que se elevd a 238,000 ha en 1878, mientras
que en 1981, se contabhjilizaban 251,882 ha. El rendimientoc promedio
tamblen ha ido en ascenso, ya que para los afos sesentas era de 44.5
toneladas de materia verde por ha ¥y para los ochentas el promedic fue
de S55-~80° tonshasafio, considerandose aun como medio o regular. En
slembras. experimentales, utilizando variedades mejoradas y buenos
métodos- de cultivo, se han obtenide alrededor de 90 ton de forraje
verde por ha, lo que indica la posibilidad de aumentar la produccidn

de semilla de alfalfa CRoderic y Valdivieseo 1657).

Al inicio de la década de los ochentas se cosecharon en Meéxico
241.079' ha de alfalfa, con una produccién de 16°187,704 ton de forraje
verde y un valor comercial de ocho mil millones de pesos . El 85. 4% de
la superficie cultivada con alfalfa correspondid a condiciones de

riego y solamente 4.8% restante a zonas temporaleras (CAzarez, 1688).

En 19879, el Estado de México ocupd el cuarto lugar nacional como

entidad productora de alfalfa, con 21,150 ha cultivadas C(CAzarez,



19883, en tanto que para 1880 ocupd el mismo lugar en area cultivada

con exsta especie con 22,844 ha CS.P.P. 1985,

Los datos anteriores demuestran la importancia del cultive de la
alfalfa para la produceiédn agropecuaria, principalmente en la
alimentacién de ganado lechero, aunque el reciente desarrollo de las
explotaciones avicolas, ovinas y porcinas ha incrementado la demanda

de alfalfa de buena calidad en el Estado de México.

Castro, citado por Cazarexz (€1988), menciona la falta de
informacién a cerca de la cantidad, calidad y/o tipo de presentacién
del forraje introducido al mercado regional, lo que comprueba que la
demanda no se satisface, por lo que se tiene que introducir forraje de

otros estados como Guanajuato, Jalisco e Hidalgo CCastro, 1986).

Debido a su alta produccién de forraje durante el afo, su calidad
forrajera, excelente aceptacidén por parte del ganado, facilidad de
manejo, bajos requerimientos de insumos. su amplia variabilidad de
adaptacién a diversas condiciones climaticas y edaficas, ademas del
aumento de la poblacidén ganadera, el cultivo de la alfalfa tiende a

incrementarse paulatinamente CCastro, 16861,

3.3. Importancia de la produccidn de semilla de alfalfa
3.3.1. Problemitica de la produccién de semilla de alfalfa
on México
La produccién de semilla de alfalfa en México tiende a ocupar un

lugar importante en la economia del pafs, como actividad agricola



especializada, si se lleva a cabo en forma técnificada comc en otros
palses CCastro, 1988; Hughes y Heath 1884; Robles, 1983; Sanchez Yy

Ramirez, 1963,

Durante mucheos afos no se conocld bien la relacidn de los
factores que controlan la produccidén de semilla, de mode que los
fracasos eran comunes ¥y las explicaciones carecifan de rigor. Sin
embargo, en los udltimos 20 aMos la investigacién ha elevado dicha
produceiédn llegando a constituir una industria especializada en que el
rendimiento de semilla lo controla sobre tode el productor

CHanson, 1872>.

Las necesidades de semilla se han ido incrementando, debido
principalmente a la rapida expansién del cultivo de alfalfa en zonas
templadas, y por otra parte porque la actual produccién de semilla
esta destinada a satisfacer las necesidades inmediatas de las pequefias
regiones donde se produce; sin embarge en la década de los sesentas ha

habido intentos para producir semilla comercialmente.

En.el pals existen vastas zonas potenciales para la produccidén de
semilla de alfalfa, tanto de las variedades mexicanas y extranjeras
mis productivas y de mejor adaptacién; en algunas de estas zonas se
obtiene semilla bajo un sistema tradicional que ha dado origen a la
formacién de distintos ecotipos, llamados comunmente variedades

criollas, las cuales han adquirido el nombre del lugar donde se han

adaptado (Cuadro 1); esto origina la necesidad de importar anuvalmente



grandes cantidades de semilla para cubrir las necesidades de

establecimiento y reemplazo del cultivo CCastro, 1988).

En la produccién de semilla certificada de este cultivo se
aceptan las siguientes categor.{as: Original, Bésica. Registrada,
Certificada y Certificada Comercial. Cuando una variedad se multiplica
fuera de su area de adapcacién. la certificacién se limitara a una
g.noracic'm Cse entiende por genera:ién todas las cosechas que se
obtengan de un mismo plantfo). Si la semilla empleada es de catogorfa
Certificada, la cosecha se certificara en su caso como Certificada

Comercial. (SNICS, 166832

S.qv:ln la catogcrf a de semilla que se vaya a multiplicar, el
terreno para la siembra no debera haber sido cultivade con alfalfa
durante el nimero de afos que se indica en el Cuadro 2, y en

cualquier caso debera estar libre de maleza.

Cuadro 2 Nimerc ce afNos que debera tener el terreno sin
cultivar alfalfa, s-gfm la categoria de semilla que

se vaya a multiplicar

Semilla a Nimero de
sembrarse afos
ORI GINAL 4
BASICA 3
REGISTRADA 1
CERTIFICADA o

® Fuente: S. A. G. 1663,



Es requisito wverificar tres {inspeciones de campo durante la

produccién de cada cosecha de semilla, en el orden sigulente:
a) Antes de destinar el cultivo para la produccién.
b) En la época de floracion de las plantas.

e Y cuando el cultivo este listo para efectuar la cosecha
Una porcién de un campe puede ser certificada, si el area de
cer!.iflca:i::n esté claramente definida. Los campos de produccién de
semilla de cualquiera de las catagorfas seffaladas en el reglamento,
deben estar separadas con respecto a las de otras variedades o de la

misma variedad pero de distintas categor.{as come sigue:

Categorias de Campos menores Campos mayores
semilla de 3 ha. de 3 has.
Basica’ 400 metros 400 metros
Regi strgda 200 © 100 .

Certificada - 100 " - S0 “




CUADRO 1 Variedades criollas de alfalfa que existen en México
y sus lugares de adaptacion.

VARIEDAD LUGAR DE ADAPTACION
ATLIXCO Atlixco, Pue,

ATOY AC Atoyac, Jal.

NAVOJOA Navojoa, Son.

OCAX AQUERA Oaxaca, Oax,

SN MIGUELITO San Miguel Octopan, Gto.
TANHUATO ' Tanhuato, Mich.

ZACAPU Zacapu, Mich.

Los factores que limitan la produccién de semilla de alfalfa en

el pais son, segin Aguirre C(1976D:

1> La identificacién de zonas que tengan un verdadero potencial

como productoras de semilla de alfalfa.

2) La falta de una tecnolegia desarrollada de acuerdo a nuestras

necesidades y facilidades de produccién.

3 La falta de variedades generadas bajo nuestras condiciones

ecoléglicas.

4> La falta de personal especializado en el sistema de produccién

de semilla de alfalfa

10



Actualmente se distinguen en México, =zonas que presentan
condiciones ecolégicas apropiadas para la produccién de semilla. Estas
Areas quedan comprendidas en las zonas Aridas, semli-aAridas y templadas
entre las que destacan el Valle de Mexicali B, C., La Laguna, Valle de
Apatzingan Mich., Valles Centrales de Oaxaca, Guanajuato, Jalisco y

Puebla CAguirre, 10976; Sinchez y Ramirez, 18963D.

En cuanto a la falta de tecnologia, a partir de 1975 se iniclaron
una serie de trabajos tendientes a establecer las mejores practicas
agrondmicas para tal empresa CAguirre, 187683, Actualmente se ha
trabajado en: fechas de siembra, densidad de poblacién, riego y
métodos de siembra (Castro, 1988, Comunicacidédn personal), aunque

tadavia falta mucho que investigar.

La falta de variedades adaptables, se ha dado principalmente
porque son producidas bajo sistemas diferentes a los que se trata de
cultivar. Aunque algunas como Atlixco, Tanhuato, San Miguelito y
Oaxaquefia han aportado su germoplasma para la obtencién de otras
mejoradas coma Puebla 76, INIA 78, Bajio 76 y Mixteca 76, liberadas
por el INIFAP, estas no han mostrade un buen comportamiento para su
produccidén en zonas especificas como el Valle de Cuautitlan por lo que
se recomienda a los productores sembrar variedades importadas como la

Moapa-60 y Valenciana CCazarez, 1986).
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3.3.2. Importacicnes y produccién nacional

Para satisfacer los volumenes de semilla de alfalfa que se
requieren para sembrar la superficie de alfalfa a nivel nacional, se
tiene que recurrir normalmente a las importaciones, las cuales
representan fuertes fugas de divisas para el pais (Castro, 1986). En
el affo de 1681, se tenian dedicadas 251,982 ha para el cultivo de la
alfalfa, estimindose que para dicho aflo, se reemplazaron 83,897 ha,
para lo cual se importaron 3212 ton de semilla provenientes de los

Estados Unidos de Norteamérica y Espafa (Castro, 1888).

El 85% de las necesidades se cubrieron con variedades importadas
y solamente 18% con semillas de variedades mexicanas CCuadro 3). Esto
refleja la importancia econdmica potencial que tiene la produccidén
comercial de la semilla de alfalfa en México, para evitar la fuga de
divisas y poder aumentar los rendimientos de forraje al producir
nuestras propias variedades, que generalmente superan en adaptacidn,

resistencia y produccién de forraje a las varledades importadas.

CUADRO 3 Superficie sembrada y necesidades de semilla de
alfalfa en Mexico durante 1881,

S E M I L L A

Superficie Superficle
dedicada de reemplazo Requerida Importada Nacional
al cultivo Chad Ctond Ctond Ctond
Chad
281,902 83,097 3,780 3,212 568

C100% casd Qs

Fuente: Castro, (1686).
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3.4. Clasificacién  taxondmica

: Reino : Vegetal
Divisidén : Embriophyta
Subdivisidn : Angiospermae
Clase : Dicotiledoneae
Orden : Rosales
Familia : Legumi nosae
Subfamilia : Papiliocnoldeae
Género : Medicago
Especie : sativa

3.8, Descripecidédn botanica

La alfalfa es una planta herbicea perenne, cuyo promedio de vida
productiva varfa de 5-7 aNos, dependiendo de la variedad, el ‘c.lima..
suelo, agua de riego utilizada y sobre tedo del manejo agrondmico a

que se someta C(Cizarez, 1988; Robles; 1985).

La'raiz de esta especle penetra en el suelo mas que ninguna otra
herbacea cultivada. Consta de una principal, robusta y pivotante ¥y
numerosas raices secundarias, llegando a alcanzar profundidades de
1.5-2 metros durante su primera estacidn de crecimiento. Segun la
variedad, la profundidad del suelo y el nivel de la capa freatica, con
el tiempo llega a alcanzar profundidades de 7.5-9 m con un didmetro de
2-3 centimetros en la rafz principal, siendo esta la mas importante

del sistema radicular.
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Dada la profundidad que alcanza la raiz de la alfalfa C(casos
excepcionales de hasta 20 metros), la capacidad de la planta para
extraer agua de las capas mas profundas del suelo es muy alta; de ahi

la resistencia de la planta a la sequia CDel Pozo, 1983).

Los tallos de esta especie son herbaceos, delgados, erectos y muy
ramificados de 80-80cm de altura. Puede haber de 5-25 o mis tallos por
planta que nacen de una corona leffosa de la que brotan nuevos tallos
cuando los viejos maduran o se cortan (Castillo y Aburto, 1879; Hughes
y Heath, 1984), Estos son erectos aunque algunas variedades los
muestran postrados el primero nace entre los cotiledones y los
siguientes de las axilas o de las hojas inferiores. Al envejecer se
vuelven fibrosos en su porcién basal y gradualmente forman un tallo
mﬁl.u.pla compacte o corona que conforman la fraccion fundamental de la

planta como fuente de nuevos rebrotes CBolion, 1882; Del Pozo, 1683).

Las primeras hojas verdaderas son simples, con un peciélo
delgado. Posteriormente, son compuestas y generalmente trifoliadas;
hacia sus Apices con escasas estipulas en forma de lezna adheridas al
pecidlo CCastillo y Aburto, 1879; Del Pozo, 1683; Hughes y Heath,
18840,

Las flores son libres y pequefias, localizadas en densos racimos
axilares. Usualmente son moradas pero algunas veces son amarillas
sagﬁn la variedad, prascnt;ndose de 8 hasta S50 flores por talle
CBolton, 1082; Del Pozo, 1983). La primera inflorescencia se sitda

frecuentemente a la altura del nudo numero catorce.
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El fruto de esta especie es una vaina o legumbre larga, curvada o
enrrollada en espiral de tres a cinco vueltas color cafe ligeramente
pubescente e indehicente; cada vaina lleva varias semillas (Castillo y

Aburto, 1979; Del Poza, 1983).

Las semillas son ovaladas de aspecto de riffon, su color es
amarillo verdoeso a cafe claro, con una longitud promedio aproximada de

1.5 mm CCastillo y Aburto 1879).
3.6. Valor nutricional

La alfalfa es una de las plantas forrajeras mas antiguas, vy
debido a sus grandes cualidades es llamada con frecuencia la '"Reina de
las plantas forrajeras", porque es muy productiva, es rica en
nutrientes digeribles totales, ademas de que agrega cantidades
considerables de nitrégenc al suelo; alcanza una posicién de
importancia particular en las zonas productoras de leche, ya que su
capacidad para producir proteinas economi ca y eficlientemente, es alta

CDelorit y Ahlgren, 1982).

Produce aproximadamente el doble de proteinas digestibles que el
trebol y unas cuatro veces mayor que el henc de trebol o .el ensilaje
de maiz. Es muy rica tambien en minerales y contiene por lo menos 10
vitaminas diferentes, ademas de considerarse una fuente importante de
vitamina A CHughes y Heath 1984). La hoja de la alfalifa contiene el

20% de protefna. por lo que en todo trabajo de seleccidon en esta

18



especie se busque afanosamente ést: importante caracteristica
varietal, es decir, cultivares que contengan el mayor numero de hojas
por tallo (Del Pozo, 1883; Hughes y Heath, 1684. En el Cuadro 4 se
muestra la riqueza de elementos nutritivos que se encuentran en la

alfalfa.

CUADRO 4 Riqueza de elementos nutritivos en la alfalfa

VERDE HENO
%
AGUA 77.00 8. 30
PROTEINA CRUDA 3. %0 18.01
CARBOHI DRATOS 8.43 40. 59
FIBRA 8. 88 24.26
GRASA 0.73 2.73
CENIZAS a.47 7.98

» FUENTE: Flores (1986).

3.7. Condiciones .cnlégicas para su cultive

Las plantas forrajeras tienen gran plasticidad, por lo que se han
hecho cosmopolitas, pues el hombre las ha introducide en todos los
cantinentes., Una de ellas es la alfalfa, que se adapta notablemente
bien a un amplio margen de condiciones ecol égi cas muy diversas e
incluso se ha procedido a abtener hibridos an estaciones

sxperimentales CHanson , 1872).

16



3.7.14. Clima

La alfalfa crece extraordinariamente bien en los climas secos
CHanson, 1872). Castilloc y Aburteo €1879), mencionan que se adapta a
climas templades, calidos Yy secos, teniendose la meresién que entre
mAs secos son les climas mas favorecen su producclén. Por su parte la
Secretaria de Agricultura y Ganaderia en su plan nacional agrfcola
ganadero y forestal 16868-88 citado por Robles, €1883), es un cultivo
de clima calido-seco Yy no prospera en las tierras bajas y humedas de

la vertiente del golfo.
3.7.1.1. Prcclpitacic’an

La alfalfa es considerada, cemo una planta resistente a la
sequia. Sin embargo, esto no quiere decir que no necesite de
importantes cantidades de agua para su desarrolleo y producclén. Datos
obtenidos en Norteamérica seffalan que el nimerc de kilogramos de agua
precisos para produclr un kflogramo de materia seca por la planta de

alfalfa es de 700-800 mm CDel Pozo, 1883).

La cantidad necesaria de agua para su debido desarrollo depende
de varias condiciones de clima y suelo (Temperatura, humedad relativa,
el viento y su velocidadd que determinan la evapotranspiracién.

CBuller, 1@370.
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Autores comeo Krogmnan y Luctwick fljan como cifra minima para
climas rr.s.cos los 480 mm de lluvia, mientras que para los célidos
aridos b deserticos se eleva a 1400 mm, Pfitzenmeyer, menciona que el
consumec de agua de la alfalfa en un clima centroeuropec alcanza los
800 mm; al mismo tiempo, para climas mﬁs medit.err;ncos. Romano sitﬁa
las necesidades de agua en 1200 mm anuales, mientras que Quagliotti y
Lovato consideran que pueden oscilar entre 200-1200 mm, CCitados por

Del Pozo, 1983),

La F.A.O. por su parte considera que las precipitaciones anuales

que no excedan los 780 mm son las mas adecuadas C1861).

3.7.1.2. Temperatura
La semilla de alfalfa comienza a germinar en temperaturas de 2-3
grados contigrados. siempre que otros factores involucrados come la
humedad, nc signifiquen o actuen como limitantes. La gcrminacién es
mas rapida cuande mas alta sea la temperatura siendo el épu.mn
28-30°C. mientras que temperaturas por arriba de los 38°C resultan

letales para la joven plintula C(Del Pozo, 1983).

Durante los meses frios del invierno, la alfalfa detiene su
crecimiento hasta que se inicia la aelevacion de temperaturas propias
de la primavera (Dermaly, 1887). Algunas varledades de alfalfa toleran
sin dificultad temperaturas bajas como 10-18% bajo cero; con 18%
come temperatura media anual la produccién de forraje es ya
importante. Aunque el épumo se sitda. segv:xn las variedades en el

intervaloc de 18-28° c.
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a.7.8. Altitud

La alfalfa en Méxtco se produce en varias zonas altas, siendo la
altura de 500-6800 metros sobre el nivel del mar, el limite mAS bajo
para su mejor desarrollo. Prospera en Baja Califernia y Sconora al
nivel del mar, porque cuentan con un clima continental a pesar de
estar en la costa, aunque en algunas partes como los Estados Unidos de
Norteamerica se siembra desde el nivel del mar hasta los 2440 metros

sobre este CCastillo y Aburto, 1897a).

3.7.3. Fotoperiocdo

Esta comprobado que las diferentes @specles de plantas responden
de modo muy diverso a una determinada duracion del dia. La alfalfa,
para florecer y fructificar normalmente, después de la etapa
vegetativa necesita de una luminosidad solar que varf{a entre 12-13
horas diarias, razdn por la cual se ha catalogado dentro del grupo de

las especies de aia largo CSinchez y Ramirez, 1963).

Un estudio realizado sobre la respuesta de la alfalfa a
diferentes longitudes de dia y reguladores de crecimiento en
invernadero {<(Massengale y Medler, 195S8) revs)é que las plantas
expuaestas a 14 horas de luz presentaban un crecimiento mas vigoroso

ademas de tallos y entrenudos mas largos.
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3.7.4. Suelo

La alfalfa crece en una dgran variedad de suelos, pero sus
rendimientos son altos en los profundes, arcillosos © en los arenosos
que estén bien drenados y tengan un contenido relativamente alto de
materia crginica. pudiendo crecer en suelos normalmente alcalinos;
parece ser que presenta su mejor desarrollo en suelos limo-arenosos
calcarsos con alto contenido de fdsforo y potasio. No se desarrolla
bien sobre suslos que son decididamente acidos {Castillc y Aburto,

1Q7Q0.

La alfalfa es una planta muy sensible a la acidez del suelo
requeriendo para su produccién 6puma un rango de pH que puede variar
de 6.5-7.5 (Muslera y Ratera; Pearson y Huveland, citados por Cazarez,

1088, .

3.8. Manejo del cultivo para produccién de semilla

En instituciones antecesoras al actual INIFAP, como el INIA, la
Oficina de Estudios Especiales, y el Institutoc de Investigaciones
Agri'co]. as se realizaron programas tendientes a generar tecnol og.{a
apropiada para la pr oduccion de semilla de alfalfa. Como producto de
dichas investigaciones y otras desarrolladas en otros paises., a
continuacién se hace referencia a los factores Lacnol.égicos a tomarse
en cuenta para tener exito en la producci on de semilla de esta

leguminosa forrajera.
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3.8.1. Condiciones necesarias para la produccién de
semilla de alfalfa.

La produccién de semilla de leguminosas perennes, como la
alfalfa, estan condicionadas por el clima ya que para un rendimiento
de semilla aceptable se requieren per{odos largos de luz, una buena
intensidad de la misma, temperaturas moderadas, ademas de un tiempo
soleado y seco que parmita la pollnizacién y actividad de los insectos
principalmente las abejas CBuller, 1957). Por su parte, Castro (1986>
menciona que ol mejor exito se obtiene con un clima célide-—seco; es
decir que cuenten con humedad atmosférica baja, temperaturas altas y
escasa precipitacién. Por su parte Sanchez y Ramirez €1963) opinan,
que para obtener altos rendimientos de semilla se requiere que el
clima sea seco con largos periados de sol durante la floracion y la

cosecha ademas de que las temperaturas y lluvias sean moderadas,

Resultados de investigaciones desarrolladas en el extranjero por
varios autores CAbu-Shakra et al., 1877; Bolton, 1882; Duthil, 1875;
Hanson, 1872; Hughes y Heath, 1884 y Zambrana, 1872), coinciden en
seNalar que las mejores condiciones para la produccién de semilla de
alfalfa =on: un clima calido-seco, temperaturas altas .con largos
periodos de sol, atmosfera seca y un tiempo soleado y seco durante

floraci én y cosecha.
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Varios son los factores que se combinan para influir en el exito
o fracaso de un cultiivo para produccién de semilla en una zona
determinada. Mientras mejor se conozcan tales factores y la influencia
de cada uno de ellos, maycres seran las posibilidades de obtener
rendimientos altos y constantes ademas de semilla de buena calidad

CSa’nch.z y Rand'.roz. 18630,

Cualquier wvariedad que se pretenda cultivar para producir
semilla debe adaptarse perfectamente a las condiclones de fotoperiodo,
luminosidad solar y de temperatura que existan en la regién. puesto
que el crecimiento y fructificacién no dependen dnicamente de los
factores genéticos sino tambien de los factores ambientales tales
como: la luz, la temperatura del ambiente, la lluvia, la humedad del
aire, el viento y su velocidad, las condiciones del suelo, ¥y la
actividad de los insectos polinizadores. El desconocer la aceidn e
influencia de estos factores puede ser la causa que impida lograr una

praducclén satisfactoria CBuller, 1957; Sanchez Yy Ramirez, 10683).

ta luminosidad solar y la temperatura son los factores climiticos
de mayor importancia, pues regulan el proceso de la floracidn, es
decir el paso de la etapa de crecimiento vegetativo a la fase
reproductiva. Para florecer y fructificar normalmente, 1la alfalfa

necesita una luminosidad solar que varia entre 12-13 horas.
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La temperatura, por su parte también influye en la formacidt - de
flores vainas y semillas, considerandose la mas favorable para la
produccién de semilla la que varia de los 21-38°C. SL es menor o
superior, la formacién de vainas decrece hasta llegar a ser nula,
debido a que las altas temperaturas desfavorecen y afectan
directamente la formacién de los granos de polen o fase inicial de

desarrollo de las semillas C(Sanchez y Ramirez. 1863).

El mejor momento durante la etapa de crecimiento para la maxima
producclén de semilla de alfalfa depende principalmente del area
geogriﬂ.ca CAbu—-Shakra et al., 1977). El agricultor debe evaluar las
condiciones locales de su medio ambiente con el fin de determinar la
potencialidad existente para obtener buenos rendimientos (Buller,
1987). A la fecha en nuestro pa[s se han detectado algunas regiones
con potencial para produccién de semilla, en las cuales es factible

obtener hasta 2 cosechas de semilla al aflo CCuadro 5.
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CUADRO 8 Regiones donde se han realizado estudios

sobre produccién de semilla de alfalfa.

ALFALFA
Rendimiento Cosechas
LOCALIDAD ANCS anualCKg-had por afo
Valle de Maxicali, B. C. 1975 400 1
Valle de Mexicali, B. C. (D) 1976 594 1
Valle de Apatzingan, Mich. 1875 . 220 ]
Pabellén, Ags. [42>] 187174 156 1
Celaya. Gto. 197072 344 7 1
La Laguna, Coah. 1977 300-800 1-2
La Laguna, Coah. 1981 408 1
Juchipila, Zac. 1880 1150 1
Zacatepec, Mor. 198062 47 1
Tehuacan, Pue. 198082 2380 i
Metzt.itlan, Hgo. 198082 180 1

CD)= Estudios referentes a densidades de siembra

La produccién de semilla de alfalfa debe llevarse a cabo bajo

ciertas normas o requisitos de campo.
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3.8.2. Seleccion del terreno

De preferencia debe sembrarse en un terreno profundo, .:en
drenado, de fertilidad media a elevada, alto contenido de materia
orgénica Yy que se encuentre libre de malezas y agentes causantes de
enfermedades que puedan reducir el rendimiento y deteriorar la calidad

de la semilla CBuller, 1857; Castro, 19886; Sanchez y Ram{rez. 18630,

3.8.3. Praparacién de la cama de siembra

3.8.3.1 Subsoleo

El subsolec es una labor cultural que se recomienda hacer sobre
suelos‘. principalmente compactados y tiene por objetivo remover las
capas superficiales del suelo endurecidas y de mejorar el drenaje, la
aireacién, infiltracién de agua, penetracién de las raices y textura

del mismo CPerez, 1984D.

El endurecimiento de las capas superficiales del suelo puede ser
originade por el paso continuo de maquinaria agricola o animales al
igual que por un tiempo muy prolongado de cultivos perennes en un
lugar, sin dar una rotacién de cultives ¢S. A. R. H.., 1881).

El mismo organismo recomienda que esta préctica se Justifica en
terrenocs donde se ha formado '"piso de arado"” o exista algfxn estrato a
cierta profundidad que obstaculice tanto la penotracién de las raices

como la infiltracion de agua de lluvia o de riego.
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Las condiciones de campo para una mejor labor de subscleo son:
a) El suelo debe estar relativamente seco para permitir la

rraqm-m.aclén de la capa dura.

b)Y El suelo debajo de la capa impermeable a romper, debe tener

gran capacidad de absoreidn de agua.

cd El suelo profundo no debe tener problema de sales o acidos

que puedan aflorar o perjudicar a las rafcos.

d) No se debe realizar 1la labor en terrenos con subsuelo

AreanoOsSo.

Una buena cama de siembra proporciona el medic mas adecuado para
la g.rminacién de la semilla CBuller, 1857). Se requiere de un suelo
bien mullido por lo que es recomendable barbechar a una profundidad
minima de 30 cm y dar los pasos necesarios de rastra para desmenusar
los terrones que quedan, facilitando de esta forma la nacencia de las
plin(.ulas. Es indispensable que el terreno este bien nivelado para

lograr una adecuada distribucién del agua (Castro, 1988,

Buller y Valdiviesao, (189957) ademas de Robles €1683), indican que
la pr.paracién del suelo es de mucha utilidad, puesto que una serie
sucesiva de labores convenientemente espaciadas asegura un terrenc
limpio de malezas, sin competencia de nutrientes y no tener que

efectuar mis tarde deshierbes que por lo general resultan costosos.



3.8.4, Variledades y época de siembra

En estudios realizados en nuestro pais, las variedades Puebla 76,
Mixteca 78, INIA 78 y Bajlo 78 han mostrado buena capacidad de
produccién de semilla y forraje, por lo que deben tener prioridad en
relacidn a las variedades importadas en un programa de mulu.p.licacién

de semilla CCastro, 1086D.

El otofic es la mejor época para sembrar alfalfa destinada a
obtener semilla. Cuando la siembra se realiza de septiembre a
novien\brq. se presenta menos competencia con la maleza, debido a las
bajas temperaturas, esperando la primera cosecha para la primavera
siguiente CBuller y Valdiviese, 1857), Por otro ladeo Castro (19886),
menciona que la siembra debe hacerse durante los meses de septiembre a
octubre en regiones con inviernos largos y frios y de octubre a
noviembre para regiones con inviernos moderados, con el fin de poder
lograr la primera cosecha de semilla en la primavera siguiente; por su
parte Robles (1883), opina que la mejor época es durante septiembre y
octubre. Zambrana 18723, trabajando sobre la fecha de siembra 4ptima
para la alfalfa destinada a la producclén de semilla en Cu!za. encontro
que la mejor es en enero, ya que se reduce el ataque de maleza por las
bajas temperaturas, los dias a floracidn Yy se incrementan los racimos

por planta, vainas y semillas por racimo.
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3.8.8. Matodos y densidad de siembra

3.8.5.1. Profundidad de siembra

Para obtener semilla de buena calidad, la siembra debe hacerse a
chorrillo en surcos separados de 768-82 cm & a doble hilera sobre
“camas"” de 1.00 m de ancho, con una separacién de 30 cm entre hileras.
La semilla nunca se debe colocar a una profundidad mayor de un

centimetro y medic CCastro, 1988; Sanchez y Ramirez, 1063).

La alfalfa puede sembrarse al voleo o en surcos, teniendo la
ventaja de que puede cosecharse para forraje si no se quiere obtener
semilla; en esta forma es conveniente comc un cultivo de doble
propés.lt.o. Densidades de 2-8 Kgrha de *"semilla viable", han dado
buenos resultados en surcos separados de 80-02 cm. Con experiencia, es

posible sembrar hasta i kg de semilla por hectirea CBuller, 1857).

Kowithayakern y Hill €1680), trabajando sobre un estudico de
producclén de semilla de alfalfa bajo diferentes distancias entre
plantas y tratamientos de corte, cbservé que para una buena
producclén de semilla, las plantas deben ser sembradas, con una
saparaclén entre ellas de 20 cm con el fin de obtener plantas
vigorosas y fuertes, produciendo un nimero mayor de ramificacicones y
de flores por planta asi como un nimero mayor de grano o semilla por
planta. Por su parte Abu-Shakra y Akhatar C1@60), encontraron que la
distancia entre plantas de S0 X 50 cm produjo un mejor desarrollo de
de la planta dando relativamente un aumento en la cosecha de semilla

en comparacién con las sembradas a 28 centimetros de separacién.

a8



En parrafos anteriores se mencionan algunas densidades épt.imas de
siembra donde la més recomendable segﬁn Castro €1988), es de 1.5-3.0
kg de semilla por hectérea. ya que se ha demostrado que densidades
bajas producen mejores rendimlentos de semilla comparadas con las

altas densidades

Para obtener la mﬂ:d.ma produccién de semilla, las plantas deben
ser sanas y tener un crecimiento normal. Un alto contenido de material
de reserva en la planta es esencial para una buena produccién de
semilla. La alfalfa tiene la propiedad de almacenar estos nutrientes
en sus rafices cuando las plantas empiezan a florecer, por esto, para
obtener mayores rendimientos se debe permitir que el corte anterior al
que se destina a semilla llegue a su plena floracion. Esta préctica
permite que las plantas acumulen en sus raices reservas alimenticias.
Un nivel elevado de reservas en las raices promueve una floracion
abundante, proporcionande los elementos nutritives necesarios para el

desarrollo de la semilla, CBuller, 1857; Delorit y Ahlgren, 1882).

El almacenamiento de altos niveles de carbohidratos en la raiz
estan generalmente relacionados con la floracion. Se ha demostrado que
en zonas de elevada temperatura, se debe dejar que la alfalfa llegue
hasta estados avanzados de floracion durante los meses estivales, para
permitir un adecuado almacenamiento de reservas radicales y para

mantener la productividad y resistencia CHanson, 1672).
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Estudios realizados por Abu-Shakra et al., C1977) sobre el efecto
de varios cortes de forraje seffala que existen mayor nimerc de tallos
por planta y rendimiento de semilla a 1 y 2 cortes, que para 3 y 4
cortes, atribuyendo esto a una disminucién de las reservas de la raiz

por afecto de la alta frecuencia de cortes.
3.8.8. Fertilizacidn

Con respecto a la fertilizacion existe poca inx‘ormclén. sin
embargo, considerando el papel que juega la fertilidad del sueloc en la
cantidad y calidad de semilla, se sugiere aplicar, para el Valle de
Mexico el tratamiento 40-100-00 al momento de la siembra y
posteriormente 00-100-00 repartidos en dos perfodos al afo; obviamente
estas dosis deben variar con la rogién. el tipo y fertilidad del
suelo CCastro, 1888%). Por lo que lo épumo seria el andlisis del suelo
para conocer las necesidades reales del mismo. CCuadro 1A del

Ap#ndice) .
3.8,7. Polinizacidn

Es recomendable una poun!.zacién cruzada, ya que es una planta
aléqam que requiere de insectos, principalmente de abejas para
efactuar po.unl.zacién eficaz (Castro, 1988). Para ello es necesario
que penetren en laxs flores y lleven a cabo la liberacidn de la columna
estaminal, proceso que se denomina "Disparo" (Buller y Valdivieso,
16587). Para ello se recomiendan de 3-5 colmehas de abejas domesticas

por hectarea CRobles, 1963).



3.8.8. Control de Maleza
Las malas hierbas que se presentan durante las primeras etanas
de desarrollo del cultive se eliminan con los primeros cortes de
alfalfa, por lo que no es necesario utilizar herbicidas 6 hacer
deshierbes manuales C(Castro, 1888). En el Cuadro 8 se muestran algunos
herbicidas que se estin utllizando para el control de maleza en

alfalfa.

CUADRO 6 Herbicidas utilizados en el contrel de maleza en

alfalfa
PRODUCTO CANTIDAD TIEMPO DE MALEZAS CONTROLADAS
CHA> APLICACION
EPTAN 3.8-4.8 KG Presiembra Muchos zacates
EPTC anuales y malezas
de hoja encha.
BUXONE Postemergente Malezas de hoja

ancha.

# Fuente Castillo y Aburto, (€1879).

3.8.8. Plagas y enfermedades
l.as plagas reducen los rendimientos de forraje y la vida de esta
leguminosa, por los daffos ocasionados en sus érganos. Por las lesiocnes
que estos insectos dejan, se pueden introducir indculos de
enfermedades fungosas y bacterianas que son el principio del fin de un
vigoroso alfalfar. En el Valle de Méxlco. las plagas mas comunes se

presentan en el Cuadro 7.
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CUADRO 7 Principales plagas de la alfalfa en los Valles Altos
de la Mesa Central. (Productos comerciales y dosis
para su controld.

PLAGA PRODUCTO COMERCIAL DOSIS POR HA
Pulgon manchado Pirimor S0% P.H. 8.3 Kg
CThertoaphis maceratad Thiodan 38% E. 2.0 Lt
Metasystox R-80 0.380 Lt
Lannate 80% P.H. 0.4 Kg
Pulgon verde Pirimor 50% P.H. 0.3 Kg
CAcyrthosiphon pisumd Folimat 1000 E 0.3 Lt
Paration metilice 720 EC 0.3 Lt
Supracid 40 E 0.8 Lt
Metasystox R-50 0.3%80 Lt
Gusano verde Paration metilico 720EC 0.3 Lt
CColias eurythemed
Gusano soldado Orthene 78% P.H. 1.0 Kg
(Spodoptera exiguad Lannate 90% P.H. 0.3 Kg
Sevin 70% P.H. 2.0 Kg
Curacren 800 E 1.0 Lt
Diabroticas Supracid 40 E 1.0 Lt
CDiabroticasd Sevin 70% P.H. 2.0 Kg
Folimat 1000 E 0.3 Lt
Chicharritas Lannate 80% P.H. 0.4 Kg
CEmpoasca sppd Malation 1000 E 1.0 Lt

% Fuente: CAEVAMEX 1@81l.

Las principales enfermedades que daffan al cultive de la alfalfa

en la r.gién son del tipo foliar y radicular:



Foliares: a) Peca (Pseudopezizza medicagines L.JD
b> Mildit velloso CPerenospora trifoliarumd

Su combate qul'.mico no es efectivo, y para reducir el dafio
conviene adelantar un poco los cortes en las ;pocas de mayor

incidencia.

Radiculares; son causadas principalmente per hongos y bacterias entre
las principales se pueden citar las pudriciones por Fusarium ssp,
Verticilum ssp, Rhizoctonia spp, Alternaria spp y 1la Marchitéz
bacteriana. Los sintomas se manifiestan por la destruceion de los
tejidos de la raiz, 1lo que proveca el marchitamiento y posterior
muerte de 1la planta. Las enfermedades radiculares afectan el
rendimiento, la calidad y longevidad de los alfalfares, y su ataque es

mayor en ireas cuyo drenaje es deficiente.
3.8.10. Cosecha

La ‘cosecha debe efectuarse cuando aproximadamente un 75% de las
vainas presentan un color cafe obscuro, ya que la semilla de alfalfa
en contraste con otros cultivos no madura uniformemente, de tal manera
que siempre habra una mezcla de valnas secas y otras verdes, por lo

que se debe buscar el grado de madurez 6p!.&mo al realizar la cosecha

para reducir las pérdidas por desgrane y semilla verde (Castro, 1986).
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IV~ MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacidn del area de estudio

El area experimental se localiza a 30 Km, al norte de la Ciudad
de M‘xlco. especi{ficamente en la F. E. S. -C. Esta se encuentra
Gbicada en la cuenca del Valle de Mexico, al ceste de la cabecera del
Municipio de Cuautitlan, Estade de Maxico. El municipio de
Cuautitlaén Izcalli, googr‘ficamtm.. se encuentra entre los 18° 37° y
los 16° 45’ de latitud norte y entre los 99° 14’ de longitud ceste, a
una altitud de 2250 m. s. n. m Jlimita al sur con el Mpo. de
Tul.'..l!..l;n. al sureste con Tultepec, al este con Melchor Ocampo, al
norte con Tecloyucan, al noroeste con Zumpango y al oceste con

Tepotzotlan.

Suelo ~ De acuerdo con el sistema de clasificacidén F.A.O.
Detenal (S.P.P., 1G81) ¢stos suelos han sido clasificados como
Vértisoles p‘llcos CVp). Son suelos que presentan una textura fina,
arcillosos; pesados, dificiles de manejar por ser p.l;sticos Yy
adhesivos cuando estan humedos y duros, forman grietas profundas
cuando se secan, y pueden ser impermeables al agua de riego o lluvia
CF.A. 0., 1868 citado por De la Teja, 19821,

Clima - De acuerdo con el sistema de K&ppen modificado por Garcfa
el clima para la r-gxén de Cuautitlisn corresponde al CCwo).Cw)b €L
templado, el mas seco de los subhﬁmdos. con lluvias en verano, e
invierno seco. Las temperaturas medias mensuales, oscilan entre

o

17-18.8 "C; que coinciden con la época de lluvias, por lo que el

cultivo de alfalfa se desarrolla favorablemente.



La temperatura masi ma promedic es de 26. 8° ¢ durante los meses
de abril, mayo y Junio., y la minima promedio es de 2.3° ¢ en enero Yy
febrero, aunque la presencia de heladas es muy marcada durante los

meses de diciembre-febrero.

La precipif-acién media anual es de 805 mm; siendo julio el mes
mas lluvioso con 128.9 mm y febrero el mes mas seco con 3.8 mm. Las
probabilidades de lluvia en esta zona son menores de 50% por lo que es

indispensable contar con riego,

La parcela experimental se encuentra ublcada dentro de los
terrencs de la FES-C especificamente la parcela 14. En el Cuadro 8
se mencionan algunas caracteri{sticas de la misma y en el Cuadro

1A del Apéndice sus propiedades fisicas y quimicas,

CUADRO 8 Caractaristicas generales de la parcela 14 de la FES-C

Cultivo establecido Alfalfa

Affos de establecido 4

Variedad Moapa-86

Uso Produccién de forraje

Considerando que se Lrabajé sobre un cultivo perenne, se realizd
un corte de la planta con el fin de uniformizar la altura de la misma

y parmitir que el crecimiento fuese uniforme,
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4.2. Disefio experimental

Dados los tratamientos Croturacion y surcade a 75 y 100 cm) se
procedlé a roturar el suelo con un cincel de tres cuerpos acciorade
por un tractor con una capacidad de 100 HP a una profundidad de 40 cm;
posteriormente se llevé a cabo el levantamiento de los surcos con una
surcadora aceionada por un tractor de 70 HP. El tratamiento testigo
consistid en dejar al terrenc en las mismas condiciones como se

encontraba, es decir sin roturar.

A continuacién se realizdé la  cuadratura de la parcela
experimental por el metodo de Lriangulacién; asi mismo, la aislacidn
del experimento mediante la eliminacién de la planta que se encontraba
en la periferia de la parcela experimental, Caﬁrox&madamem.e 2 m de
distanciad). Las calles para la separacién entre tratamientos, fué de

1.5 metros.

Se utilizé un disefio experimental “Blogues al azar', con 3

tratamientos y 4 repeticiones.

Por lo anterior las dimensiones de las unidades experimentales

quedaran f.le la sigulente manera:

- Distancia entre surcos 0.7% m
- Ndmero de surcos 12.00
TRATAMIENTO - Large 10.00 m
A - Separacién entre calles 1.00 m
- Superficie total 90.00 m*
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I

Distancia entre surcos 1.00 m

~ Nimero de surcos 9.00
TRATAMI ENTO - Largo 10,00 m
B - Separaciém entre calles 1.00 m
-~ Superficie total 90.00 m*
TRATAMIENTOQ - Scparaclén entre calles 1,00 m
[+ ~ Largo 10.00 m
CTESTIGOD - Ancho 8.00 m
- Superficie total 80.00 m®

4.3. Procedimiento experimental,

Para fines de evaluacidn se determinaron 128 m® centrales de

cada unidad experimental como parcela Gtil.

Se realizaron monitorecs, para observar el desarrollc de 1la
planta asi como la incidencia de plagas y enfermedades. Se mantuvo
libre de maleza a través del experimemto en forma manual ademis de

realizar la limpieza de las calles y pasillos cuando se requerfa.

Dadeo que autores como Castille y Aburto, (1979); Buller y
Valdivieso, C19573; Castro, (18862 y Hanson, (1972), seffalan que es de
suma importancia la actividad de los insectos polinizadores, se
considers necesario el manejo de una colmena, es decir se colocéd junto

2l experimentc para asegurar una buena polinizacién.
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Los parametros evaluadas fueron; produccidn de semilla,
produceldn de materia seca, altura de planta y numero de tallos
emitidos por planta; considerands el efecto de la distancia de
roturacidén del suelo y sobre todo las condiciones medioc-ambientales

que se presentaron.

La cosecha de semilla se realizd en forma manual tomando en
cuenta la recomendaciédn de Castro <10883, es decir, cuande la vaina
prasentéd un color café obscuro a negro, en la @ltima quincena de

actubre a la Lotalidad de la parcela atil.

Posteriormente se cortd la totalidad de la planta de la parcela Gtil a
una altura aproximada de 3 cm del suela. pesandose inmediatamente esta
Yy se tomd una muestra compuesta de cada repeticidn con el objeto de
llevarla a peso constante en una estufa de aire forzado a 72 °c
durante 48 hs y de esta manera determinar la materia seca total por
tratamiento. Asl misma se tomd otra muesira compuesta del forraje
obtenido y se le priactico un anilisis bromatolégico para evaluar su
riqueza nutritiva en el laboratorio. Estas dos Gltimas variables
fueron evaluadas con la finalidad de determinar las caracteristicas
forrajeras del material vegetal sobrante después de la obtencidn de la
semilla, vya que pudiera ser factible su utilizacidén como tal por

parte del agricultor de bajos recursos.

Dado que el disefio experimental utilizado fuéd el de un bloques al

azar con tres tratamientos y 4 repeticiones, se realizé el anilisis



bromatolégico de acuerdo con el sigulente modela.
Yij = pu + vi + pj + £13) ; en donde:
4 = efecto de la media general
ti = efecto de tratamientos
f) = efecto de bloques
1) = efecto debido al error experimental
i=1...3

j=1...4

Por dltimo se evalio el porcentaje de germinacién de la semilla
obtenida, tomando una muestra compuesta de cada tratamtento, haciendo
4 repeticiones de 100 semillas cada una, con el apoyo de una
germinadora a una temperatura de 21°C. Se tomé la lectura a los 6 dias
de haberse puesto a germinar la semilla, tomamdo como base la

emergencia o no emergencia radical.
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V- RESULTADOS Y DISCUCION .

8.1, Altura de planta

El analisis de varianza CANDEVAD realizado para la altura
promedic de 10 plantas en cm (4 repeticiones) se presenta en el
Cuadro Q.

CUADRO @ Analisis de varianza para la altura de planta de
alfalfa bajo tres tratamientos de roturacién del

suelo.
F Vv G1l. scC CM F e F ¢
5 % 1%
L]

TRAT. 2 1063.17 531.88 40.14 6.14 10. 62

BLOQ. 3 42.27 14.09

ERROR -] 70. 48 13.24

TOTAL 11 1184.90
X = 568.28
#% Altamente significativo.

Como se puede observar, se oncontré diferencia altamente

significativa entre tratamientos determinandose de esta manera que la
altura de ia planta de alfalfa es diferente de acuerdo a la densidad
de poblaclén que exista y la distancia que hay entre hileras o surcos
soqv:ln lo menclionado por Abu-Shakra y Akhatar, (1966),

NOTA: Los datos utilizados en los Cuadros 8-18 se presentan en el

Cuadro 7A del Apéndice



Los tallos mas altes se presentaron en el tratamiento AT
CRoturacidn del suele a 75 em D en comparaclén con el "B" CRoturacion
del sueloc a 100 cm D> en donde las plantas tuvieron una tendencia a
formar tallos laterales y un crecimiento mas homogéneo, asf mlsmo, el
tratamiento testigo registré una altura inferior en comparacién a los

dos anteriocres CFigura 1).

La altura observada en el tratamiento "“B", pudo deberse a que no
se formd el surco, propiamente dicho., puesto que quedé una especie de
cama de 80 cm de ancho, segl'm lo recomendado por Castro (1888), lo
cual depende de la textura y capacidad que tenga el sueloc para la

absorcion del agua.

La densidad de poblacién afecta la altura de la planta puesto
que al existir un menor espacio entre ellas., se presenta mayor
competencia por luz, nutrientes, espacio y agua, aunado al ataque de
maleza que en un momento dado pueda existir, esto se constatd con el
tratamiento testigo, donde se observé. que debido a la poblacién

existente de alfalfa y maleza, la altura de la planta fué mas pequefia.

Se considera que con mayor altura, la planta es mis~ vigorosa y
aunque el nv.'xmero de tallos sea menor, se espera una semilla de mejor
calidad. La roturacién del suelo trajo come consecuencia un
espaciamiento mayor entre las plantas de alfalfa, lo que provocd gue

la competencia disminuyera, tendiende a formar ramas laterales.
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La altura de la planta puede ser asociada con una buena cosecha
de semilla, ya que al tener plantas vigorosas y fuertes, se
desarrollan sin problemas. Liang y Rield C1864) citados por Zambrana
C1973) mencionan que este componente de rendimiento es un rasgo muy

positivo para la cosecha de semilla.

La comparacién de medias sogl'.m Tukey €O0.05) se presenta en el

Cuadro 10,

CUADRO 10 Prueba de Tukey para altura de planta de alfalfa bajo
tres tratamientos de roturacién del suelo CO.0SD.

TRATAMIENTO MEDIA COMPARACION DIFERENCIA SIGNIFICANCIA vt

8% 1%
A" 8g.12 A-B 12.58 L] 7.89 11.88
"B 858,87 A-C 23.02 " n
"e 45.10 B-~-C 10.47 -

# significative
% altamente significativo
Vt valor de tablas

La separaci én de medias muestra que estadisticamente se
prosonté diferencia altamente significativa entre los tratamientos,

A y B con respecto al centrol CC sogﬁn se seNald ya anteriormente.
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FIGURA 1 : Tratamientos CX) vs Altura de planta CYD, de alfalfa bajo
tres tratamientos de roturacién del suelo.
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52 Produccién de semilla
En el Cuadro 11 se presenta el analisis de varianza para la

producclén de semilla de alfalfa en kgrha.

CUADRO 11 Anilisis de varianza para la produccién de semilla
de alfalfa bajo tres tratamientos de roturacien
del suelo.

F Vv G L sc CHM F c Ft
8 % 1 %
e
TRAT. 2 0.816 0.408 15, 68 85.14 10.e2
BLOQ. 3 0.247 0. 087
ERROR ] 0.1%0 0. 028
TOTAL 11 1.222
X = 0.3887
Como se pusde observar, se encontro diferencia altamente

significativa entre tratamientos, no as{ entre bloques, determinandose
que la produccién de semilla si se ve afectada por el tratamiento

dado, es decir la roturacidn del suelo.

Con los tratamientos utilizados en este experimento se afectéd el
espacic entre las plantas, teniendo un efecto de disminuir 1la
competencia entre las mismas, ya que se observo que en los
tratamientos “A™ y "B" se obtuvo mayor cantidad de semilla en
com.pnr;clén con el tratamiento "C”, en el cual el espacio entre
Plantas era muy reducido, debido a la poblac.lén de alfalfa y maleza, a
lo que se atribuye la baja producclén de semilla en dicho tratamiento

CFigura 23,
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FIGURA 2: Tratamientos CXD vs Produccién de semilla CY), de alfalfa
bajo tres tratamientos de roturacién del suelo,
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Se compararcn les tratamientes "A" y "B", donde se pudo cbservar
que se obtuvo semilla con poca diferencia es decir el rendimiento de
ambos fué similar, aunque en el tratamiento "A" se obtuvieron plantas
mas grandes, caracteri{stica deseable porque de esta manera se aseguran

tallos fuertes y vigorosos obtenlendose as{ semilla de mejor calidad.

Sin embargo, la semilla obtenida fué muy poca, pudiéndose deber
a factores como los climaticos que se presentaron durante el
experimento, En el apéndice se muestran los dates
climatolégicos correspondientes a los meses de junio-noviembre de 1988

ciclo durante el cual fué evaluado este trabajo.

Observando los datos del clima prevaleciente durante el
experimento, se nota que el temporal fué sumamente irregular en
comparacién a aNos antericres, ya que hubo periodos de sequia
prclongaélas durante junio y Jjulio, as{ como lluvia constante durante
una semana en el mes de agosto, quedando de manifiesto que no -importa
la cantidad de agua precipitada, si no mis bien, la distribucion de
la misma, ya que 2asi, el cultivo esta provisto de este elemento de

manera uniforme.
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Aunade a lo antérior, una helada ocurrida el 10 de septiembre
afectd severamente las vainas y flores en formacién, hecho que no se

presentaba durante este mes, seg':ln los datos de 10 afos anteriores.

En cuanto a temperatura se refiere, se presentaron las
condlciones adecuadas para la prcduccién de semilla segl:ln lo anotado
por Buller C1857) y Robles (1983). Lo anterlior demuestra que cuando
se tiene comoe objetivo producir semilla de alfalfa, se deben de
manejar adecuadamente las fechas de siembra & cultivo y conociendo la

estacion de crecimiento del lugar.

Debido a que los factores climaticos son muy dificiles de
predecir, se deben de considerar comoc una variable importante en este
tipo de trabajos, maxime cuando no se dispone de una determinada

seguridad en el manejo del agua de riego.

La comparacién de medias segﬁn Tukey C0.08) se presenta en el
Cuadro i2. La separacién de medias muestra que e>ds':e evidencia
estadistica, ya que en promedio, los tratamientos "A" y "B" desde un
punto de vista porcentual son superiores en un 75% al tratamiento *C*

& testi go.
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CUADRO 12 Prueba de Tukey para produccién de semilla de
alfalfa bajo tres tratamientos de roturacion del
suelo C€0.08).

TRATAMIENTO MEDIA COMPARACION DIFERENCIA SIGNIFICANCIA vt
5% 1%
“A" O.8120 A-B 0. 081 n.s. 0.3417 0.4881
“B" 0.7312 A-C 0. 880 " »
e 0. 2222 B -C 0. 808 "

n.s. no significativo
5.3. Ndmerco de tallos

En el Cuadro 13 se muestra el analisis de varianza para el numero

de tallos promedio de 10 plantas ¢ 4 repeticicnes).

CUADRO i3 AnAlisis de varianza para numero de tallos por
planta de alfalfa bajo tres tratamientos de
roturacién del suelo.

F.V. G.L. s.C. C.M. Fe. Ft.
By 1%
»
TRAT. 2 61,84 20.02 S. 38 5.14 10.02
BLOQ. a 80.53 20.17
ERROR [} 34.68 8.75
TOTAL 11 188,03
x = 25.75

Como se puede observar, para la variable numero de tallos se
encontré diferencia significativa €0.05) entre los tratamientos,
determinandose que la roturacién del suelo afecta este componente de

rendimiento,
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Considerando que se trabajé sobre un cultivar deteriorado de
alfalfa, es de esperarse que la aplicacién de practicas culturales
ayuda a mejorar las condiciones en las que se desarrolla la planta

motivando la emisién de tallos, como se observéd en este trabajo.

Castillo y Aburto €1978>; Hughes y Heath., (1984) mencionan que el
cultivo de alfalfa debido a su cualidad de ser perenne tiende a formar
un -'sistema radicular pilvotante resistente que da origen a una
estructura leffosa denominada corona de la que brotan nueves tallos
cuandeo los viejos maduran o se cortan. Al existir una menor

competencia entre plantas se favorece la emisidédn de los mismos.

Los tratamientos "A" y “B" presentaron una media de 268 y 27
talles por planta respectivamente en comparacién con el "“C" con 20,
cbservandose que se incrementd el numero de los mismos, deblendose
tal vez a la disminuciédn de plantas provocada por la roturacién del

suelo CFigura 3).

El manejo a que es sometido el cultive puede afectar esta
variable ya que quizas se realizan los cortes de forraje en una
intensidad frecuente sin permitir a las plantas llegar a un estado de
madurez adecuado ¢ 10% de floraciénd, aunque no hay que olvidar que
la alfalfa no florea todo el afo debideo a las bajas temperaturas, por
lo que se debe observar el crecimiento de los nuevos brotes
vegetativos en la base de la planta, es decir cuando estos empiezan a
desarrollarse es cuando debe cortarse la alfalfa, con el fin de neo

reducir el nivel de materias de reserva almacenadas en la rafz.

49



El nomero de tallos ademiAs de ser una caracteristica de la
variedad puede ser influenciado por el ntmero de cortes. Abu-Shakra et
al, €C1977> encontrarén que la planta utilizada para producir semilla
emitié un gran ntmero de talles por planta en el 1° b4 2° corte de
forraje; para un segundo corte de semilla hizo un a° y 4° corte de
forraje observando una disminucién de tallos en forma notoria en
comparacién con el 1° y 2° cortes lo que atribuyerdn al agotamiento de

la raiz debido a la alta frecuencia de cortes de forraje.

La comparacién de medias segin Duncan C0.05) se presenta en el

Cuadro 14,

CUADRO 14 Prueba de Duncan (0.08) para numero de  tallos
de alfalfa bajo tres tratamientos de roturacion del
suelo.

TARATAMIENTOS MEDIA COMPARACION DIFERENCIA SIGNIFICANCIA vt

S% 1%
"A" 28.42 B~ A 0.8 n.s. 4.20 8.80
"B 27.78 B-cC 8.17 L]
"e 22.17 A-C 4.30 »

La separacién de medias muestra que estadisticamente se presentd
diferencia significativa entre los tratamientos, segin lo sefialado

anteriormente.
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FIGURA 3: Tratamientos ¢X) vs Numero de tallos CY>, de alfalfa bajo

tres tratamientos de roturacién del suelo.
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5,4, Produccién de materia seca

En el Cuadre 18 se muestra el analisis de varianza para

produccidn de materia seca (Kgrhad,

CUADRC 15 Andlisis de varianza para preduccidén de materia seca
de alfalfa bajo tres tratamientos de roturacién del

suela,
F.V e.L s c. c.M Fe FL
5. % 1%

‘ e . ast
TRAT. 2 1512080.44  758040.22  20.8 5.14 10.e2
aLOQ. 3 oaseR. 10 13220, 70
ERROR e 217272, 08 2e212. 00
TOTAL 11 182301 4. 57

% =172B.12

En el ANDEVA para esta variable se encontrd diferencla altamente
significativa entre los tratamientos, deduciendo de esta manera que la
planta responde a la aplicacidén de practicas culturales come es el

caso de la roturacién del suelo y el surcado,

Debido a que la alfalfa es un cultive de cobertura, se puede
pensar que se obtiene mas peso seco por unidad de superficie

comparandolo con el peso obtenido sobre la cosecha en surcos.



Con los resultados obtenidos para este parametro se puede
observar que los tratamientos "A" y "B" tuvieron una media de 2148.8 y
1760.9 kgrha de materia seca respectivamente, los cuales sobresalen
con respecto al “C'". Determinandose de esta manera que la roturacién
del suelo tiene un efecto de rejuvenecer al cultive ya que se obtienen
plantas mis grandes y por lo tanto mis peso secc por unidad de area,

aun cuando esta no sea el objetivo principal de este trabajo.

En el Cuadro 18 se nuestra la comparacién de medias, ahi se
puede observar que los tratamientos "A" y "B" no tienen diferencia
significativa entre ellos, aunque el "A" es estadisticamente diferente
con respecte al "C" asi como el tratamiento "“B" que difiere en forma
significativa con *C" CFligura 4.

CUADRO 18 Prueba de Tukey C0.08) para produccién de materia
seca bajo tres tratamientos de roturacién del suelo.

TARATAMIENTOS MEDIA COMPARACION DIFERENCIA SIGNIFICANCIA vt

s% 1%
"AY 2145.80 A-B 385.4 n.s. 412.93 BO2. 28
"B 1760.80 A-C 867.7 LR
“ge 1278.10 B-cC 4e2. 2 " .
La separacién de medias muestra que estadisticamente hubeo
diferencia entre tratamientos, segin lo expuesto en parrafos
anterjiores.
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FIGURA 4: Tratamientos CX) vs Produccién de materia seca CY), de
alfalfa bajo tres tratamientos de roturacién del suelo.

sS4



8.8. Correlaciones

En el Cuadro 17 se presentan las correlaclones para las cuatro

variables evaluadas en el experimento.

CUADRO 17 Correlaciones entre altura de planta, nimero de
talles, produccion de semilla y materia seca de
alfalfa, bajo tres tratamientos de roturaclion del

syelo,
Nimero de Altura de Produceién Produccién de
talles planta de semilla materia seca vt
5% 1%

Nimero de ¢ o.a77e™®  a.mas™®  o.4702™ % 0.878 0.708
tallos
Altura de 1 0. esas™ 0. o255™"
planta
Produccién 1 0. 8402
de semilla
Produccidn de
materia seca i

€0, 053

Analizando los datos obtenidos en el Cuadro de correlaciones para

la variable numerc de tallos se cbserva que no es significative,

lo

que nos indica que no tiene influenclia este componente de rendimiento

en el desarrollo de los demas.
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En cuanto a la regresicn de nomerc Cno.) de tallos vs altura de
planta iniciando con una baze de 22.46 cm de altura de planta cada
incremento de un tallo por planta estid asociado con un aumento en la
altura de la planta de 1.31 ecm lo cual significa que estas dos
variables tienen una buena relacidn. Ademis de que esta caracteristica
hard que =e den plantas mis vigorosas y semilla de buena calidad que

es lo que se busca en este experimento (Grafica 1A~).

Para la regresién de no. de tallos vs peso de semilla iniciando
con -570g de semilla por ha por cada tallo que se aumente aumantan 40g
de semilla por ha lo cual es aceptable ya que entre mas tallos haya
habra mais semilla de buena calidad CAbut-Shakra et al, <1977 y

Zambrana, 16972 CGrafica 2A™.

Por lo que se refiere a la regresién de no. de tallos vs peso de
materia seca se inicla con 422.83 kgr/ha de materia seca y cada
incremento de un tallo estiA asociado con un aumento, en el peso de la
materia seca de S0.88 kg/ha en este caso el peso de la materia seca
depende en un grado alto del nimero de tallos y en este experimento lo
que interesa es tener mis tallos para producir mis semilla y no

forraje CGrafica 3A™.

% Ver Apéndice



Para el caso de la altura de planta, esta es alta y
significativa con produccién de materia seca Y de semilla
respectivamente, donde se observa que con la primera variable se
obtuvo la correlacion mas alta, que fué de r=0.892. Se considera, que
esto ocurrié debido a que el rendimiento biolégico, entendido como la
cantidad de biomasa total de la parte aerea producida por la planta,
repercute directamente en 1la produccién de forraje y semilla al
existir una mayor fuente de productos fotosintéticos, segl:m lo

seffal ado por Zambrana €1973D.

Por otro lado la regresién de altura de planta vs peso de semilla
relacionados con un inicio de -840 grha de semilla resultd ser de 22
gsha de semilla por cada aumento de 1 cm en la altura de la planta

cGrafica 4A™.

En la regresién de altura de planta vs peso de materia seca
relacionados con un inicio de -314.72 kg de materia seca por ha por
cada cm de altura de planta que aumente aumentan 36.30 kg de materia

seca por ha (CGrafica SA*).

* Ver Apéndice
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Lo anterior permite sugerir, que la roturacioén del suelo
aplicada a cultivares establecidos ayuda a disminuir la competencia
entre las plantas, es decir cuando estas cuentan con un espacio mayor,
se obtuvo como resultado una altura superior aumentando de esta manera
@l pesoc seco; resultados similares obtuvieron Kowithayaron y Hill
€1980), quienes observaron que a mayor distancia entre las plantas, es
decir menor densidad de poblacién. la altura de las mismas aumentaba,
produciendo una mayor cantidad de ramas y como consecuencia mas

flores, vainas y semillas,

La correlacidn entre la produccién de semilla vs producecién
de materia seca indica que esta es significativa, lo que induce a
pensar que si se obtiene un peso seco elevado, es debido a que existe
un rendimiento biolédgico alto, es decir, a un nGmero elevado de tallos
por planta lo que implica la presencia de un mayor porcentaje de

vainas y por lo tanto un aumento en la produccién de semilla.

Con respecto a la regresién de peso de semilla vs peso de materia
seca teniendo como base un inicio de 1287.77 kg/ha de semilla, por
cada kg de semilla que se logre aumentar aumentan 781.88 kg por ha de
materia seca, como lo que se quiere es producir semilla se considera
que el aumento en el peso de materia seca es alto ya que es 1 por
781.98 kg/ha por lo cual esta caracteristica debe precisarse mas en

una nueva investigacién de este tipo CGrafica BAD ver Apéndice.
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5.8. Analisis bromatolégico

En el Cuadra 18 se presentan los resultados del analisis

bromatoldégico practicado a las plantas de alfalfa.

CUADRO 18 Analisis bromatoldgico de la planta de alfalfa
bajo tres tratamlientos de roturacion del suelo.

T R A T A M I E N T =]
%
Materia seca ' 91,33 20. 60 00.12
Proteina cruda 10. 47 13.67 12.34
Fibra cruda 32, 50 28. 00 29.13
Extracto etereo 2.53 2.7 2.85
Cenizas. 7.862 9. 00 8,33
Extractoe libre 38,21 309.31 37.49

de nitrdagena

Observando los datos anteriores, se puede apreciar que no existe
una diferencia marcada entre los tratamientos, lo que pudo deberse a
cuestiones genéhicas. es decir los mismos no afectaron la riqueza

nutrimental de la planta de alfalfa.
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Comparando los resultados del Cuadre 18 y los reportados por
Flores (1981), ver (Cuadro 3), se puede observar que existe una
diferencia significativa en el porcentaje de elementos nutritivos de
la alfalfa, lo que lleva a pensar lo siguiente: La disminucion del
porcentaje de elementos nutritivos se debe a que la planta se dejoé
llegar a plena floracion, lo que provoca que los nutrientes sean
traslocados a los lugares de demanda, en este caso las flores y las
vainas induciendo a que la planta se vea mermada en compuestos
nutritives, segfm lo estudiado por Malpigio citade por Grajales

C1888D.

Aun con los dateos observados, la riqueza nutritiva de la planta
de alfalfa es mejor o igual a otras especies como el trebol, heno de

trebol y ensilaje de maiz sagﬁn lo apuntado por Hughes (1884D).

Se considera que la planta de alfalfa contiene un 20% de
proteina y en los resultados obtenidos se observa la mitad de dicho
porcentaje en todos los tratamientos, debido probablemente a las

razones antes expuestas.

Lo anterior indica que puede cortarse con la opclén de obtener
forraje en casc de que por alguna razén no se llegue a tener semilla,
es decir, si se tiene como objetivo producir semilla y por lo tante
dejar la planta a plena floracidn y si por alguna razén no se obtiene
la misma, se puede dar uso a esta planta como forraje come una
seguanda alternativa o bien utilizarla como abonoe verde en caso

extremo.
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Se puede apreciar entonces que se puede cbtener muche provecho de
un cultivar de alfalfa deteriorado con el manejo adecuado, ya que por
un lade se puede llevar la planta hasta la obtencion de semilla,
utilizarla como forraje en caso de no producirse esta y en Gltima

instanela como abono verde.

8.7. Prueba de germinacién

La prueba de germlnacit':n de semllla de alfalfa obtenida en este

trabajo se muestra en el Cuadro 19,

CUADRO 1@ Prueba de germlnacién de semilla de alfalfa bajo
tres tratamientos de roturacion del suelo.

TRATAMIENTO PORCENTAJE DE GERMINACION
o
ngw 81
ng 8 9
ugen s

# Datos obtenidos en germinadora a 21°¢ durante 6 dias.

Como se puede observar, el porcentaje de germinacién para“ . los
tratamientos “A" y "“B" es bueno segfm lo anotado por Buller y
Valdivieso C1957), quienes mencionan que con un 85% de germinacién la

semilla es considerada como de buena calidad.
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Para el caso del tratamiente “C" su porcentaje de germinacién
fué muy bajo, lo que se supone que fué debido a dque en este
tratamiento la semilla no 11995 a su completo desarrollo y es baja su
posibilidad de germinar por problemas nutricionales en el germen,

sogﬁn menciona Flores (1881).

Lo anterior pudo deberse a causa de que en dicho tratamiento no
se realizd ningl'm manejo, lo que orlginé una elevada competencia entre
las plantas de alfalfa y maleza existente provocando que la semilla
obtenida en dicho tratamiento presentara un color verde inLensp.
indicador de que la semilla no llegé a su plena maduracién. ademais de
presentarse semilla arrugada y seca debido posiblemente a la falta de
agua durante la época de floracion Yy formacion de vainas o bien a la

helada.

Flores (19810 asegura que debido al mal cultivo y peor seleccidn
affo con affo las alfalfas del pafs degeneran; son mis cortas, de menos
hojas, mas duras y producen menos cortes que las variedades eurcpeas y
americanas. Por lo que se debe tener cuidado a la hora de hacer la
cosecha de semilla, observando la coloracion de la vaina que debe ser
de un color cafe obscuro y cubra un 78% del cultivo segv.'m lo anoctado

por Castro (1888).
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La aparlencia de la semilla puede servir como guia para
seleccionar semillas con buena germinacién. es decir que presenten un
aspecto fisico aceptable, semillas dque se vean llenas y sin
defarmaciones, con un color _verde olive claro y  Dbrillante;
consideraciones que se tomaron en cuenta para realizar la prueba de
germinac.lén en este trabajo Seg':ln lo anotado por Buller y Valdivieso

C1987)>.
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VI-CONCLUSIONES

LA ROTURACION DEL SUELO TIENE UN EFECTO DE DISMINUIR LA
COMPETENCIA ENTRE LAS PLANTAS DE ALFALFA, AL DISMINUIR LA

POBLACION.

EL. TRATAMIENTO "A" CROTURACION A 0.75 md> FUE EL. MEJOR, PUESTO
QUE PRESENTO UNA RESPUESTA FAVORABLE PARA LOS PARAMETROS:

PRODUCCION DE SEMILLA. MATERIA SECA Y ALTURA FINAL DE PLANTA.

EXISTE LA POSIBILIDAD DE PRODUCIR SEMILLA DE ALFALFA A PARTIR

DE UN CULTIVAR DETERIORADO EN ESTA ZONA DEL VALLE DE MEXICO.

EN BASE A UN APROPIADO MANEJO DE LAS FECHAS DE ROTURACION DEL
SUELO SI ES FACTIBLE PRODUCIR SEMILLA DE ALFALFA BAJO

CONDICIONES DE TEMPORAL.
LA ALFALFA SE PUEDE USAR COMO UN CULTIVO DE DOBLE PROPOSITO EN
CASO DE NO OBTENERSE FORRAJE SE CONTINUA CON ElL CULTIVO HASTA

LA PRODUCCION DE SEMILLA.

SI ES CONFIABLE UTILIZAR LA SEMILLA OBTENIDA EN EL VALLE DE

CUAUTI TLAN PARA SIEMBRA DE TEMPORAL EN LA ZONA DE ESTUDIO.
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CUADRD tA,

Propiedades fisicas y quisicas del suelo de 1a parcela 14

P10. PROF.  TEXTURA DENSIDAD  E.P COLOR L.k pH CAT, INTERCAM, S.8. cict. CAT.INT, P N N ORG,
lcal m (g/cal) {1)  (smcol  fhdeedo) [eahos/ce) (reall [pot.] {aeq/100g} (13 taeg/t00gd IXg/hal  (kg/hal (1) (43

arc, 1 yare.  apar. real i M N XK Ca g X

25 0-20 25 18 47 L1023 4 loyr_ 412 l?vr 13 0.32 74 57 &8 3B 07 L7 B3 3 995 1015 1460 15 0,227 5.0

P+ grisacen gris auy

{co-arc-are obscuro obscuro 0o sal. neutro rico extresidisente rico

2620-40 48 25 27 1,05 2.4 5t i0yr S/t i0yr 2N 0.38 T3 60 T4 A5 08 1YW “® 3415 1150 1355 101 0.130 2.88
arcilloso yris negro no sal.  1ig. ale, extresadasente rico eed. rico

25 40-60 33 32 35 1,05 2,08 50 loyr 5/1 10yr 3 0.4 7.4 &7 T4 61 ‘l.o 2.2 30 Hi 2990 1300 1825 N 0,05 182
fro. arc, gris :;::u::v no sal,  lig, alc. rico ext.rico fito pobre aed.p,

260-20 31 3 38 1,08 2,20 50 toyr A1 i0yr L 0.3 74 57 T4 5.4 05 ‘l.‘7> 0 30 N0 IS AT 0 L2
feo. arc, ‘olr:;:uru negro a0 sal, neutro : i estrenadisente  rico

26 20-40 35 3t J4 L.06 2,08 47 loyr S/t l0yr 21 0.38 1.5 61 - 34 41 3230 1185 789 0 01l 297
feo. are, gris negro no sal.  lig. ale, estresadanente rico aed. rico

26 40-20 32 17 31 LU 2,34 53 loyr S5/ l0yr n 0.4 7.5 6.5 : : 3 p ) 35 913 1050 4 0083 LM
arcilloso negro :;;:u::y no sal.  Yig. alc, | ‘ extresadasente rico pobre sed.p,

Fuente: Latoratorio de Edafologia de a FES-C, 1988,




CONCENTRACIDN MEWSUAL OF DATQS CLIMATDLOGILDS,

CUADRD 24 EST. FES-C. ULALK, Lat. (%o 41° Long. 90 1)° Alt. 2252 ssne. Mes Junio Ao 198,
Cuautitido Tzcalli. Estado de México,
s Teaperatura of Prac, Husedad Relativa 1 Presidn ateosférica aslg, Estago del tiespo ¢
M. sin. sed, e, sd1, ain,  wed.  mix. sin. .
i %0 0.3 197
2 BS e 202
3 N6 1000 20,0
4
H
&
7
8
9
10
i
12
13
20
13 .0 120 188 7.0
16 20,0 0.3 N2 00,0 540 1770 Frio
7 BS 12,0 0T 81 1000 sS40 N0 Frio
10 2.0 L0 140 A2 1000 2.0 840 Tesplado
19 %6 100 143 5% 000 53O 765 Tesplado
0 20 9.0 (40 100.0 64,0 820 S88.0 5850  58A.5 Tesplado
A o 0.0 10 100,06 56,0 780 S87.5 S840 58S
2180 N0 145 30 1000 730 8,5 3825 5855 386.S
a woe 10 8.5 30 1000 67.0 835 5800 3850 %640
A@ noe  1Ls 7 0.0 1000 0.0 800 3820  Se5.0  5BA.O
B WS e B2 40 f60,0 550 77,5 584.0 5830  58A.%
% 20 NS T 50 000 5.0 78,5 580 5440 986.0
F LN | R T 50 1000 46,0 730 %0 64,0 58%.%
B W0 1065127 1% 1000 IND 9.3 S8R0 R0 S5
¥ N0 1LY 11T 7.4 100,06 580 770 %82.0 5835 %6S.2
¥ B0 130 180 1000 S40 77,0 %820 5640 1885
Pros, 23.27 110 1237 3.3 100 53.93 78,76 S507.34 58443 588.9
Tot. 58.4

&5 las 8100 trs. a.s.
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CUADRD 3A

CONCENTRAC ION WENSUAL DE DATOS CLINATOLOGICOS,
EST, FES-C. U.N.AN Lat. 190 41' Long. 990 11 Alt. 2252 esna. Mes Julio Ao 1980,
Cuautitlan Izcalli. Estado de Mexico.

Dta Tesperatura of. Prec. Husedad Relativa Presidn ataosférica Nubos Teap, del Suelo
six.  aln. aed, mw, mix, ain,  eed.  wix, aln, aed. 10 20 W o,

1 25 Bs 180 00,0 50,0 75.0 §87.5 583.0 3842 Mub

2 2.0 120 17,5 0.0 00,0 510 75.5 567.0 5@S.0  §BL.0

I 2.0 10,0 120 0.0 f00.0 A7.0 735 587.0 54,0 %855 Dsp

4 2.5 3.0 167 55 1000 40.0 B0.0 587.5 5845 §8s.0

$ 18,0 10 150 100.0 4.0 82,0 5BR.0 5BA.3  387.2 Mub

-6 2.0 10,0 I35 100,60 57.0 78,3 388.3 %80  387.2

3.0 5.0 160 0.0 470 735 %68.0  5BS.0  DBALY

8 2.0 8.0 15,3 100.0 5.0 755 588.0  385.0  3BA.S

LI -1 9.5 1.0 100.0 380 49.0 388.0 3850 3BA.S

10 4.0 .5 167 100,0 44,0 72,0 588.,5 §8S.0  58A.7

1n 2.0 0.5 8.7 99,0 440 72.0 389.0 586,0 5625

12 2.8 .9 160 97,0 35,0 47,0 589.0 5833 3.1

13 227 10,2 164 98.0 450 7.0 56B.S  1BA0  WN.2

2.0 o0 160 9.0 51,0 4.5 588.0 585,0  5B7.0  Mnu

15 2.5 9.3 154 %.0 50,0 74.5 3BB.0 586.0 387.0 My

2.8 108 163 98,0 45,0 715 590.0 587.0  SBR.S

17 2.2 8.0 4t 97,0 430 70.5 590.0 587.0 588,35 Dsp

8 2.0 %5 157 07 .0 30,0 735 5890 385 SEL2 M

¥ 240 1.8 1.9 1.8 100,06 47,0 72,5 588.0  585.0 5865 Mub 8.8 19.2 19.5
20 19.8 128 163 50 1000 4.0 B2,0 5B9.0 5B7.0  566.0  Mub

21 204 12,0 16,2 11,8 100,0 40,0 BO.O  SB9.0  SBE.2  3B7.6  Mub 17,5 189 (9.2
2 a4 128 111 1000 56,0 78,0 587.8 384.8 5643 1.6 18,0 19
23 230 128 1.9 100.0 49,0 743 58,0 564.8 8864

24 w2 e 180 100.0 440 72,0 589.2 586,0  SB7.4

25 3.0 1L 1.2 100.0 48,0 740 590.0 586.9  388.4 Dsp 86 (9.5 19.5
% 4. 9.0 16,0 tos0 47,0  73.5  590.0 3B7.0  3BNS

27 234 10,3 168 L8 1000 47,0 73,5  590.0 287.6  588.8 Mnu 185 19.5 19,
28 230 100 165 L2 100.0  50.0 75,0 5%0.0 384,0  5BR.0  Mnu 8.8 19.8 19,
2% 2.4 100 &7 100.0 50,0 75.0  590.0 Nub 9.4 20,0 19,3
30 2.5 (LY 187 00,0 50.0 75.0

3224 e 167
Proa, 22,34 10.73 16,52 331 99.466 49.45 T74.46 588,62 575.03  507.05 18,371 19,271 13,4268
Tot. 29.8 .
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CONCENTRACTION MEWSUAL OE DATOS CLINATOLOGICOS,

CUADRD 44 £87, FES-C. LILALK, Lat, 1% 41° Long, 90 11° AIR, 2232 ases. Mes Mgosto Aho 190,
Cusutition lzcalli. Estado do Mesico,
M Teaperatura o Prec.  Birecc, Wudedad Relativa T Preside ateostirica maig. Edo. del  Mubosi-
. abt,  ain,  eed, s Vimto  edr. afn.  oed,  adx, aln, sed,  Tiewpo,t  dad.ne
1 w200 1.0 1S 0.0 97,0 540 753 SML0 3856 3Bh.D tesplado M
2 I 204 100 154 0.0 1000 540 7O 38%.2 W0 ST
3OS ny N0 ke .Y K€ 100.0 52,0 ThoO S0%.0 3070 5.0 L.
(] 12 08 100 174 06 W 1000 47,0 7.5 W0 SBL0 M0 bep
SRS W0 N0 16 0.6 10,0 3.0 753 SM.0 S50 5848
1 w0 o Lo 0.6 100.0 4.0 730 3884 3BT 38h4
7 " 250 124 17 0.6 100,0 460 730 SeE.A LY 3Bb
) 12 200 9.3 e 1.0 s 10,0 54,0 78,0 567.0 58586 5344 templado Wb
L 1 2,0 100 160 I 1000 53,0 76,5 5870 3840 383
1¢ 12 48 103 103 25 wm 1000 3.0 750 Ser.0 S8LE 3857
1 12 250 %98 174 0.7 W 100,0 40,0 70.0 560,0  385,0  UBA.2Z tesplado Wb
12 2 198 LA I U] %2 W 100.0 620 0,0 ST 5430 SBL4  tesplado b
13 13 2.0 L0 14 0.2 9.0 39,0 7.5 SBN.2 SB0 545
1" 13 2.2 W0 e 0.2 0.0 510 705 1.0 SL0 NS drio Mt
H 11 200 130 a3 .9 E 100.0 8.0 B33 9970 5840 5.5 frio Wb
® 15 06 152 1% 0.9 100,06 520 76,0 3863  S8LS 380 drio L "]
" 15 22,0 14 1LY 164 100.0 320 76,0 5845 5035 9850 frio b
1 133 208 130 169 1.0 = 100,0 62,0 8LO 3800 585,0 3800 fresco Mk
1 13 M1 s 1A L) 100.0  45.0 745 88,2 8.0 58N eb
0 13 2.4 1.0 b W7 1000 41,0 B0.3 N0 SEB  SES9
i 12 N0 %3 b W7 1000 40,0 740 3070 LD S8
n 13 20,0 0 154 1.0 SE 100.0 400 00,0 388.0 5850 3845 tesplado M
3 1n e 80 1.8 0.2 100.0 560 70,0 3890 5860 IS
u .. 0 154 .0 W 1000 370 705 9.3 SBAS 3000 tesplado M
2 12 4.0 [ X TN 1.0 W 1000 4.0 7.0 5085 40 382 frio o1p
% 1y wme 9.0 169 160.0 4,0 705 87,3 L0 83,2
a i 2.0 8.0 163 0.0 100.0 41,0 705 %875 S0 %8%.2 Dsp
X 138 B0 102 18 0.0 10,0 40,0 70,0 5860 83,0 583
0 i 0 (A BN ) [ 3 1000 330 768 frio b
¥ 12 0 LS Wy 10.0 3.0 718 Wb
3 13 2.0 1,0 160 37 100.0 530 7.3 L1}
Proa, 12.4% 225 1049 .4 2.7 99070 52.0 TLOR S07.72  SMA.e7 584,17
Tot, 7.0
CONTINGA, .,

n



Continuacion

Ma Tesp. del Suelo Hes, Insolacién
10 0 0 ca Hes y oln,
1 194 20,0 19.5
2
3 195 2.0 20.0 ] A las 8.0 hrs s,
L] 1S 02 2.0 #  Dsp=despejado; cielo con aucencia de nubes
H o cuando la cintidad de ellas cobre
& senos de 1a tercera parte del eise0
7 MuzMedio nublados cuando la cantidad de mubes
8 9.0 2.2 2.0 que se observan cubren de una a dos
? terceras partes de 12 boveda celeste
10 200 2.0 2.5 Nub=Nublade o cerrados cuando ol clelo estd
1 19.2 20,5 20.0 cubierto de aubes, totalesnte o en mis dp
12 1.5 20,0 20,0 las dos terceras partes del aiseo
13
" ’ fuentes Villalpando 1., I, F. {1984)
15 18,5 195 198
16

17 19.0 193 19.4
18 1.5 1%.0 19.5

19

20

2t

2 18,0 190 19.5

3

b 184 190 19.2

3 1.3 183 199 9.26

2

7 11.23

2

2 8.5 20,1 19.5 .3

30 (2}

3 .28
Pros.  10.892 (9.621 18.42 3.1
Tot. 17.3

"



COMCEKTRACION WENSUAL € OATDS CLINATOLDBICDS

CUADRO 34 EST, FES-C. ULALAN. Lat. 190 41° Long. ¥fa ti° A1t 2732 muae, Wes Septiesdrs AN 1988,
Canatities Tzcalli. Estudo de Mexico,
ba Tesgeratura  of Prec. Evagor. Hupedad falativa 2 Preafdn atsastirics selg. Hes. 0. Vieato
ah. sh, sl wl om0, o edey aln, . e, e, wd. tessl.
1 130 2.0 1.0 S L 1.0 53,0 7,0 5840 5630 M 3.40
2 13 1m0 1o 133 24 n 9.0 70,0 &5 BLO 360 MO 430 [ ]
318 A0 130 16 N0 100 1000 $0.0 B0 38N H2.0 3L -5
4 o A0 1Lt 1S 203 100 1000 ALO 90,5 3850 362 W7
3 1 133 0 1B %1000 1.0 135 S0 640 NS SE
&t W02 1.0 158 23 N 1000 A0 805 S0 SMLY MY 142
7 s s 80 N7 00 100 1000 40,0 ®,0 3620 N0 30 9.58 w
[ ] .5 ae L2 TN & Iy i K ) 100 1000 330 45 3870 S WYY 9.50 -4
1 8.0 20 5.0 130 0.0 4% 00 1000 40,0 TO.0 587.3  ZBN.E  %8s.1 2.47 -5
10 5.0 ud 0.0 109 0.0 1000 350 475 5BR.0 %840 3840 LR
u 3 a3 53 M3 46 Am 100 {660 3O 5.8 WLI KO MY
2150 0.0 {20 100 0o 0.0 380 79,0 %880 5850 9643 .% ]
1310 w00 7.0 133 0.0 93 1000 $2,0 A0 3 5660 37,2
Wwooe Mo %0 o0 0.0 320 100 1000 430 B1,5 56860 3850 384.Y .27 L 3
13 100 10 81 S 00.0 M0 72,0 W0 SN0 3830 8,43 3
Hh 0.0 20 [ BN ] % 1.0 3.6 7.5 5850 3820 LS
7 3o 16 1.0 NS 220 160 (0.0 560 780 W0 33 WA
1 L3 W .0 W4 0.0 488 % 100.0 450 723 .0 LI M2 1.8 [ 3
108 A0 03 162 100 100,0 43¢ 2.5 %670 W40 2885 .47 2
¥ 30 B 16 e 0.0 59 7 K00 M0 7SS 380 G0 S8T.0
23 120 13 80 157 0.0 4.4 & 100.0 52O 760 5W.0 SE6S Me.2 523 -
n 103 B/ 8.0 %S 34 LM 100 0.0 N0 S LY N0 .2 157 1 1
a ny A LA BNTR ) 100 00,0 850 T2E 3823 WA0 WM.2 154 -]
n e A0 80 180 100 100,0 3.0 50 IS WNLO M7
B Mo w0 130 63 0.2 1% 10,6 W0 730 3900 7.0 588.3 L]
% .0 M0 S W2 1000 9.0 WS 00 38LS %682 10,13
n LA 1% 35 133 6.0 100 100,60 43,0 715 3890 SRe.0  3ON.3
a2 &0 N0 .00 130 00 LM 00 1000 IO 470 3890 Se%0 M0 1.3 [ 3
o &S 1S 50 W2 00 10 1000 0.0 430 U900 N85S 3612 10.30 L]
» 60 0 L0 130 97 10,0 X0 850 SN0 LY 32
Prow. I0A4 2080 O30 1909 2578 4602 97.56 YR.BAL  40.86 AW SO7.B 3045 58408 | BV
Tot. .3 8.2
CONTINGA. . .

s



Continuacitn

fa Tesp. del Suelo Nubosidad  Edo. de
10 2 30 <o tieapo
1
2 18.0 19,0 1%.0 Nub
3 18.0 19,0 1%9.2 Kub Fresco
4
3 175 185 18,5 Nub Lluvioso
[ iy
7 17.7 18,5 19.0 Knu fresco
8 1.0 18,7 1%.0 Dsp Fria
9 16,0 18,0 19,0 Dsp
10 Dsp *Helada negra®
11
12 18,0 8.5 18,5 Osp Fresco
13 18.5 19,0 f
14 1,3 18,7 19,0 finy Teaplado
15 1.5 18,7 19.0 fny Fresco
16
17
18 1.8 19,0 1%.0 LL0] Fresco
19 18.0 19.0 1%.0 Teaplado
0
2 18.3 197 19.5 LU Fresco
2 8.0 19.5 134 Nub Tesplado
4] 8.3 1.5 195 Fresco
2%
25 19.0 20,0 20.0 Hny Teaplado
2% 170 180 185 Dsp
2
.28 16,0 190 19,5 Hny Fresco
% 170 19.0 19,5 Osp Tesplado
30 Dsp

Pros. 16,765 18.910 19.110

7%



CONCENTRACION MEMSUAL DE DATOS CLIMATOLOSICOS.

CURDRD b4 EST. FES-C. U.N.AM, Lat. 190 41 Long. 990 §1' Alt. 2252 asna. Mes Octubre AMo 1988,
Cusutitlan tzcalll. Estado de Merico,
Ha Tesprratura  of Prec.  Evap. Husedad Relative X Presidn atsosiérica askly.  Hrs. de
b, sbx,  sin,  eed,  ma, -, b, sdn, afn.  oed, T, eln. . Insolacién.
1
H 0.3
3150t 9 127 0.0 4352 800 1000 SLO 753 38%.0 38N.0  %88.0
4 12,0 40 8.0 0.0 Lo3 1000 620 8.0 390.0 380  586.5
- 11.9 4.3 8.0 0.0 2.8 1000 80,0 80,0 591.0 3880 589.5
[ 8.0 200 7.0 113 0.0 100.6 340 7.0 3910 380 38%.0
7 9.0 9870 %890
8 0.0 .o B0 %85
? 2.0 83 152 3. 58 100.0 44,0 72,0 %8%.0 5es.0 3870
0 10 193 8.5 140 00 499 %0.0 1000 600 60.0 58%.0 S567.0  38B.0
153 2.0 108 15,7 0.0 70 Ta0 1000 N0 750 5B9.0  SeL0  %AN.S
12 128 180 103 W7 0.0 LI 820 1000 400 800 3900 3880 580.5
13 W00 10 120 140 0.0 308 89.0 1000 580 .0 3920 3900 5910
1" 20,0 40 12,0 00 LA 100.0 43,0 723 %910 S8R0 589.0
15 2.0 60 140 0.0 338 1000 4.0 733 %8%.0  3BS.0 %670
1 0100 220 2.0 120 0,0 %955 100.0 23,0 1.3 3890 SBL.0 5470
17 150 100 50 1.0 0.0 2.0 73,0 3.0 SN0 569.0 380 580.5
1" 2.0 0.0 LS 0.0 100,0 360 68,0 590.0 %BAD  %88.0
19 12 0 a0 1.0 0,0 357 5.0 1000 350 473 589.0 3850 SAT.0
20 .8 2.8, S0 17 0.0 AR 10,0 3.0 8.0 397.0  BL0 M50
A 10 W0 30 5.0 0.0 425 46,0 1000 340 67.0  38B.0  3B40  585.0
22 1o 2.0 40 10 0.0 100,0 3.0 6%.5  38B.0 S840 368.0
‘B 4.0 Lo s 0.0 1000 440 720 587.0 SBLO  5ES.5
A 1.0 a0 7.0 143 0.0 100.¢ 32,0 b0 587.0 8830 585.0
% 0.0 20 135 0.0 100.0 33,0 465 588.0 380 5Bb.0
n 9.0 2.9 0.0 132 0.0 10,0 130 37,3 587.5 380 %687
27 e 40 1o o0 100.0 26,0 3.0 87,0 3BLO  %95.5
2% 26,0 L0 130 0.0 1000 2.0 625 3880 3850  364.5
29 26,0 3 W 00 L3 100.0 400 70.0 389.5 3660 581.7
0152 2.0 40 1L0 0.0 100.0 40,0 70,0 389.0 5850  S87.%
u 3.8 100.0 389.0 %800 LS
Proa. 125 201,38 5.03b 1328 1.183 3.810 8l 99 AL83 0.3 $B9.13 385,48 3e7.4%
Tot. pant N
CONTING, ..



Continuacion

ol Teap, 40l Suelo Direc Nub, Género de  Estado del Otros
10 20 50 o Viesto Hubes Tieapo

{

2 Mad  Cu, W, Sc. Lluvioso

3l 1.3 185 t9.0 N Neb €y, St. frio

4

H 15.5 1.5 18.5 L] Wb Cu, St frio

[] 15.5 1.0 18.0 NE #au  Ac, Co. frio

?

8

1 Nab b, M. Lluvioso

10 6.5 11,0 18.0 L] Mou Fresco

1" 170 115 8.8 L] Mo Caluroso

2 7.0 18,0 16,3 ] frio Rocfo
13 16,0 1.5 18,5 NE Nub Teaplado  Roclo
1" 14.8 14,0 18.0

13

1 Tesplado  Rocfo, niehla
17 5.0 165 18.0 SE

18

19 155 1.0 17.5 SE Lt Tesplado  Rocfo
20 15.5 1.6 180 SE Tesplade  Roclo, nisbla
2 15.0 1.0 18,0 s bsp L. Caluroso

2 Tesplado

Al Tesplado

N 16,0 175 18.0 L3 Osp Tesplado

o]

% 155 1.8 18.0 NE Dsp Tesplado  “Helada negra®
2 15.0 17.0 18,0 " Dsp Tesplado  Roclo
]

i

o] 160 1.0 7.8 3 Nub Tesplado

3 15.0 140 17.3 SE Osp Tesplado  Roclo

Proa. 14,894 17,147 18.088

708



CUADRD 7A. Mediciones prosedio de las variables evaluadis

ALTURA DE PLANTA EN CH. PRODUCCION DE SEMILLA EN KB/HA

WMERD OF TALLOS
81 82 B M

PRODUCCION DE MATERIA SECA EN KG/HaA

Bl B2 LM "

\\uo. [T T S TR TR B S 1)
TRATA

) ! 8. 1.6 719 80.7 0.8148 0.7533 0,790 0.G844
1] 52.4 39.3 sS40 565 03777 0.3870 0.8292 1.1310
3 20 45.8 455 470 00527 02129 0.1740 0,449

240 88 2.9 204
2.2 W2 M0 2.

2.0 229 2.1 9.2

B75.00 241b.46 1930.33 181133
17950.00 1B75.00 (666,56 173000

1230.00 1200.00 1425.00 1237.%0




* *
GRAFICA 1A: NUMERC DE TALLOS (X) VS ALTURA DE PLANTA CHM (Y),
DE ALFALFA EN CUAUTITLAN IZCALLI. ESTADO DE MEXICO.

¥ Y=1.31X+22.4¢%

COEFICIENTE DE CORRELACION = ©.4776&
COEFICIENTE DE DETERMINACION = 22.81%
COEFICIENTE DE REGRESION = 1.31

* FROMERIO DE 10 FLANTAS (3 TRATAMIENTOS)

0



*
GRAFICA 2A: NUMERO DE TALLOS (X) VS PESO DE SEMILLA KG/HA (Y),
DE ALFALFA EN CUAUTITLAN IZCALLI. ESTADO DE MEXICO.

YT
1.8 4 Y=0.04X-0.57

4 4 + l+ 4 . 31 MY
5 1 15 2B 25 38 35 ¥

COEFICIENTE DE CORRELACION = 0.5128
COEFICIENTE DE DETERMINACION = 26,29%
COEFICIENTE DE REGRESICN = ©.0452

*+ PROMEDIO DE 10 PLANTAS (3 TRATAMIENTOS)

81



*

GRAFICA IA: NUMERO DE TALLOS (X) V5 PESD DE MATERIA SECA KG/HA
DE ALFALFA EN CUAUTITLAN IZCALLI. ESTADO DE MEXICO.

s7ap{ Y=99.68X+422.93

2408 | +
2108 ¢
1880 +
1508 | _
r2ee + ey

960 | R

B@@ﬂ;//

388 +

M R S § - R | I R | T S

COEFICIENTE DE CORRELACION = 0.4702
COEFICIENTE DE DETERMINACION = 22,10%4
COEFIUIENTE DE REGRESION = S0.48

* PROMEGIO DE 10 PLANTAS (3 TRATAMIENTOS)

.



: *
BRAFICA 4A: ALTURA DE PLANTA CM (X) VS PESO DE SEMILLA KG/HA (Y),
DE ALFALFA EN CUAUTITLAN IZCALLI. ESTADO DE MEXICO.

¥
1.8 1 Y=0.82X-0.6S5

COEFICIENTE DE CORRELACION = 0.64868
COEFICIENTE DE DETERMINACION = 47.1647%
COEFICIENTE DE REGRESION = 0.0220

* FROMEDIO DE 10 PLANTAS (3 TRATAMIENTOS)



* . g
GRAFICA SA: ALTURA DE PLANTA CM (X) VS PESO DE MATERIA SECA KG/HA (Y).
DE ALFALFA EN CUAUTITLAN IZCALLI. ESTADO DE MEXICO.

Y
2700 Y=36.28X-314.89

2400
2100
1800
1568
1200

960

51515
398

- | + - -t I - H
'~“$/1‘z 2b 30 4B 58 BB YO

COEFICIENTE DE CORRELACION = 0,9Z55
COEFICIENTE DE DETERMINACION = 85.65%
COEFICIENTE DE REGRESION = 26,30

* FRUMEDIO DE 10 FLAMTAS (T TRATAMITNTOS)



BRAFICA &A: PESD DE SEMILLA KG/HA (X) VS PESD DE MATERIA SECA KG/HA
DE ALFALFA EN CUAUTITLAN IZCALLI. ESTADO DE MEXICD.

2700 | Y=7?81.99X+1267.84

%

AR
4

1.8¥%
COEFICIENTE DE CORRELACION = 0.4402

COEFICIENTE DE DETERMINACION = 40.98%

COEFICIENTE DE REGRESION = 781.98
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