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R E S U M E N 

La producción d• semilla de alfalfa en M6xico es una t.area que 

requiere de una solución ~s adecuada, ya que la falt.a de t.ecnologia 

para poder obt.enerla provoca qua un 8!1"• de las necesidades anuales 

sea import..&da. 

El objetivo de esta invastigaci6n fu• determinar el efecto de la 

rot.uración del suelo en la producción de semilla de alfalfa a part.ir 

de un cult.ivar det.erlorado en el Valle d• M~hdco. Un cult.ivar de 

alfalfa variedad Moapa-eg fu• utilizado para estudiar el efecto da 

est.a pr!ct.ica en la producción de semilla. 

Se ut.ilizó un diseri:o experirnent.al de bloques al azar con t.res 

t.rat.amient.os Cdist.ancia de rot.uración de 0.75 m, 1.00 m y el cent.rol) 

y 4 r'1plicas el desarrollo experimental f"ui6 de e nwses hast.a la 

obt.enci6n de la semilla y se evaluaron los siguient.es par•met.ros: 

Nt:lmero de t.allos emitidos por plant.a, Producción de ma.t.eria seca. 

Producción de semilla y Altura final de planta. 

Los t.res Olt.imos par•met.ros seftalados most.raron diferencia 

estad1stica significa~iva entre tratamientos C1 ~ ) siendo la 

rot.uración a O. 7!5 m la que mejor respuest.a pres•nt.6 en los mismos. 

Lo ant.erior corrobora lo senalado en la lit.erat.ura •n relación a 

las vent.ajas que propicia una menor compet.encia ttnt.re plant.as adernfls 

de que sirve como marco de referencia para legit.imar la posibilidad de 

producir semilla de alf'alf'a a part.ir de un cult.ivar det.eriorado en 

est.a zona del Valle de W.xico, en base a un apropiado ma.nejo de fechas 

en la rot.urac16n del suelo. 
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1.- I N T R o D u e e 1 o N 

Los cultivos forrajeros son muy importantes en la aliment..ación 

del ganado productor de leche, lana y carne; uno de ellos es la 

altalra debido a su allo nivel nut.ricional# Dichas caract.er1slicas han 

dado pie a que e5t.e cult.ivo se encuent..re di.st.r-ibuido por t.odo el 

mundo, ll•ga.ndo •n la act.ualidad a. ocupar un promedio de 33 millones 

de hect.lreas CDel Pozo, 1983), 

El .irea cultivada con alfalfa según Cast.illo y Aburt.o C1Q79) y 

Del Po:zo C1983) cit.ados por CCAzarez, 1988). ha a.ument.ado 

conslant.emenle en los úl~imos aftos, y en México se ha triplicado la 

superficie a par~ir de 1956. 

Oe acuerdo con las esladisticas d~ la Secretaria de Programación 

y Presupuest.o CS.P.P.), la superficie de alfalfa est.ablecida en 

nuestro pa1s para 1Q80 fué d• 238,000 ha, de las cuales el Estado de 

~xico cont.f"ibuy6 con 21 1 160 ha 1 oc.upando el cuart.o lugar- a n.ivel 

nacional; para 1Q83, esla área cultivada totalizó 22,924 heclAreas. 

El aumento de la superficie destinada al cultivo de la alfalfa y 

las n•cesidades: de reemplazo hacen que nuest.ro pais sea urio de los 

mayores importadores de semilla en la actualidad. Se es~ima. que para 

satisfacer- dichas n•c•s1dades se tiene que recurrir a la importaciOn 

cubriendo un 86% y solamente el 15Y. restante con semilla de variedades 

mexicanas. 



L& producción de semilla de alfalfa en México es una tarea que 

requier• de una solución mAs adecuada ya que de ella depende 

direct..ament.e una elevada producción de forraje. Act.ualmente exist.en 

regiones donde se obt.iane sanúlla bajo un sistema tradicional que ha 

dado origen a la formación de distint.os ecotipos comunmente 

denominados variedades criollas~ aunque son producidas en cant.idades 

insuficienl•s y a través de sistemas poco apropiados. 

El desarrollo agrícola se ha basado en el mejoramiento de las 

cosechas• buscando siempre el mejor camino a través de la 

experimentación. En este trabajo se part.i6 da un alfalfar ya 

establecido y deteriorado al cual se le aplicaron práct..icas 

culturales como la roturación del suelo para observar el efecto que 

estas tienen en el desarrollo de la planta. para &provechar el cultivo 

hasta la obtención de semilla. 
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Il.- OBJETIVO. HIPOTESIS Y SUPUESTOS 

OBJETIVO 

- O.t.erm.1nar al efect.o de la dist.ancia de rot.uracic:;,n del 

suelo en la producción de semilla de alfalfa a part.ir 

de un cultivar det.eriorado. 

HIPOTESIS 

- El rnejoramient.o de las condiciones f'isicas del suelo 

por medio de pr~ct..icas cult.urales como la rot.urac16n 

del suelo, pertnit..en un mejor crecimient..o y desarrollo 

del cult.ivo de alfalfa. 

SUPUESTOS 

- El m.anejo que se le proporciona al cult.ivo de alfalfa 

en la F E S - C es parecido al del Valle de ~xico. 

- Las condiciones climat..ol6gicas del area de estudio no 

represent.an una limit.ant.e para la producci~n de 

alfalfa. 



lll.- R E V 1 S 1 O N BIBLIOGRAFICA 

3.1. Origen e historia 

La alfalfa CMec:Ueago ~L.) est.A considerada como el forraje 

iús import.ant.e para la industria lechera y su consumo se extiende al 

ganado porcino. caballar, caprino, ovino y av.s de corral, por lo que 

el cult.ivo se encuentra en todo el mundo. Fu6 la primera especie 

forrajera domi6st.1cada, probablemente por el valor que el hombre le 

asignaba CBolt.on et. al., 1082 citado por c•zarez, 1998). 

S. considera que la altalfa es originaria del sureste de Asia, de 

una región comprendida entre Mesopot.amia, Persia, Turkest.án y Siberia 

CAhlgren, 1Q4Q; Hughes y Heath, 1004 y Robles, 1885). Hill C1857) 

citado por Robles C1Q86) menciona como probable cent.ro de origen Asia 

Occidental o Asia C.nt.ral. Según la clasif'icación de Vavilov, la 

alfalfa proviene del Cercano Orient.e y cent.ro de Asia; especif'icamente 

del Cercano Orient.e Cent.ral, zona comprendida por el Asia Menor. 

Transcaucasia, IrAn y la región mont.aftosa da Turquia. IrAn constituye 

•l cent.ro g90gr'-fico que comunment• s• menciona como origen da la 

alfalfa CBolton , 1Q8a; Del Pozo, 1Q83). 

Est.a especie fu• cult.ivada en el Viejo Mundo por m.A.s de ao 

siglos; los griegos la llamaron '
1Medilce' 1 y los romanos "Hierba 

medica" debido a su origen. En Europa, se conoci6 como luzerne por 

cult.ivarse con •xit.o en Lucerna Suiza, al norte de Italia CAhlgren, 

1Q4Q). Gómez C1871) citado por Robles, C1Q85) sel'!ala qua los Arabes 

la llamaron "alfalfacah 11 que signif'ica el mejor f'orraje. 



La int.roducci6n del cult.ivo a nuest.ro pais se debió a los 

conquist.adores hispanos~ y junt.o con Perú y Chile Cué de los primeros 

paises de América en donde se cult.ivó. Pos.t.eriorrnent.e f"ué llevada a 

Norle y Cent.roamér1ca CBuller, 1G57; s_;nchez 1995). 

3.2. Impor~ancia Económica 

Para 1960, en nuest..r-o pais exist..ian 90, 121 ha dedicadas al 

cult..ivo de alCalfa, cifra que se elev6 a 238,000 ha en 1Q?Q, mient.ras 

que en 1Q81, se cont.abilizaban 261, 992 ha. El rendimient.o promedio 

t.ambien ha ido en ascenso, ya que para los anos sesen~as era de 44.5 

toneladas de mat.eria verde por ha y para los ochent..as el promedio fué 

de 56-1!50 t.on/ha/aNo, considerandose aún como medio o regular. En 

siembras experimen~ales, utilizando variedades mejoradas y buenos 

métodos de cultivo, se han obt.enido alrededor de QO t..on de forraje 

verde por ha, lo que indica la posibilidad de aument.ar la producción 

de s•milla de alfalfa CRoderic y Valdivieso 1957). 

Al 1.nicio de la década de los ochent,...as se cosecharon en México 

241,0'TQ ha da alfalf'a, con una producción de 16'187,704 ~onde forraje 

verde y un valor comercial de ocho mil millones de pesos. El 95.4Y. de 

la superf'icie cull.ivada con alf'alf'a correspondió a condiciones de 

riego y solamente 4.6% res~anle a zonas ~emporaleras CCAzarez, 1998). 

En 1979, el Eslado de México ocupó el cuar~o lugar nacional como 

entidad productora de alf'alf'a, con 21,150 ha cult..ivadas CCá.zarez. 



1988), en tanto que para 1980 ocupó el mismo lugar en ~rea cultivada 

con esta especie con 22,844 ha CS.P.P. 1985), 

Los datos anteriores demuestran la import.ancia del cultivo de la 

alfalfa para la producción agropecuaria, principalmente en la 

alimentación 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 C.i.zarez C19BB) • menciona la falta de 

información a cerca de la cantidad, calidad y/o tipo de presentación 

del t'orraje introducido al mercado regional, lo que comprueba que la 

demanda no se satisface, por lo que se tiene que introducir C'orraje de 

otros estados como Guanajuato 1 Jalisco e Hidalgo CCast.ro. 1986). 

Debido a su alta producción de forraje durante el a.No, su calidad 

forrajera, excelente aceptación por parte del ganado, facilidad de 

manejo, bajos requerimientos de insumos. su amplia variabilidad de 

adaptación a div.rsas condiciones clirú.t.icas y edAficas, ade~s del 

aumento d• la población ganadera, •l cultiVo d• la alfalf'a tiende a 

incrementarse paulatinamente ccastro. 1986). 

3.3. Importancia de la producción de semilla de alfalf'a 

3.3.1. ProblemAltica de la producción d& semilla de alralra 
en M6xico 

La producción de semilla de alralfa en M6xico tiende a ocupar un 

lugar important.e en la economia del pa.is, como actividad agr1cola 
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especializada, si se lleva a cabo en forma lécnificada como en otros 

paises CCaslro. 1986; Hughes y Healh 1984; Robles, 1983; SAnchez y 

Ram1rez. 1963). 

Durante muchos anos no se conoció bien la relación de los 

fact.ores que cent.rolan la producción de semilla, de modo que los 

fracasos eran comunes y las explicaciones carecian de rigor. Sin 

embargot en los (Jlt.imos 20 anos la invest.igación ha elevado dicha 

producción llegando a conslit.uir una indust.ria especializada en que el 

rendimiento de semilla lo cent.rola sobre t.odo el product.or 

CHanson, 1972). 

Las necesidades de semilla se han ido incrementando, debido 

principalment.e a la rápida expansión del cult.ivo de alfalfa en zonas 

templadas, y por ot.ra parle porque la act.ual producción de semilla 

est.á destinada a satisfacer las necesidades inmediatas de las peque~as 

regiones donde se produce: sin embargo en la década de los sesentas ha 

habido int.entos para producir semilla comercialment.e. 

En el pais existen vastas zonas pot.enciales para la producción de 

semilla de alfalf"a, t.anto de las variedades mexicanas y ext.ranjeras 

mAs product.ivas y de mejor adaptación: en algunas de estas zonas se 

obtiene semilla bajo un sist.ema t.radicional que ha dado origen a la 

formación de dist.int.os ecot.ipos, llamados comunmente variedades 

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

adapt.ado CCuadro 1); est.o origina la necesidad de importar anualmen~e 
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grandes c:anlidades de semilla para cubrir las necesidades de 

establecimiento y reemplazo del cultivo CCastro, 1986). 

En la producción de semilla cert.if'icada de est.e cul t.i vo se 

acept.an las siguientes cat.egorÍas: Original, Básica, Regist.rada, 

Cert.if'icada y Cert.if'icada Comercial. Cuando una variedad se mul~iplica 

f'uera de su irea de adapt.ac:iÓn, la c:ert.if'icac:i.;n se lim!t.ará a una 

genera.ci.;n Cse ent.iende pcr generación todas las cos•chas que se 

obtengan de un mismo plant.Ío). Si la semilla empleada es de cat.egorÍa 

Cert.if'icada, la cosecha se cert.if'icará en su caso como Cert.if'icada 

Comercial. CSNICS, 1963) 

SegÚn la cat.egorÍa de semilla que se vaya a mult.iplicar, el 

t.erreno para la siembra no deberá haber sido cul t.i vado con alf'alf'a 

durant.• el número de arres que se indica en el Cuadro a, y en 

cualquier caso deberi est.ar libre de maleza. 

Cuadro 2 NÚmero C:e arres que deberá tener el terreno sin 

cultivar alf'alf'a, seg~n la cat.agoria de semilla que 

se vaya a multiplicar 

Semilla a 

s•mbrarse 

ORIGINAL 

BASICA 

REGISTRADA 

CERTI PI CADA 

• Puente: S. A. G. 1963. 
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NÚmero da 

arres 

4 

3 
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Es requisito verificar t.res inspeciones de campo durante la 

producci~n de cada cosecha de semilla, en el orden siguiente: 

a) Antes de dest.inar el cultivo para la producci~n. 

b) En la epoca da Cloraci~n de las plantas. 

e) Y cuando el cultivo est.~ listo para eCect.uar la cosecha 

Una porci~n de un campo puede ser certificada. si el area de 

cert.ificaci~n est..~ claramente definida. Los campos de producci~n de 

semilla de cualquiera de las cat.agor.Ías sef'S'aladas en el reglamento, 

deban ast.ar separadas con respecto a las de ot.ras variedades o de la 

misma variedad paro de dist.int..as cat.egorÍas como sigue: 

Cat.agorias de Campos menores Campos mayores 

semilla de 3 ha. de 3 has. 

Básica 400 metros 400 metros 

Regist.rada 200 100 

Cer t.i f i cada 100 50 
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CUADRO Variedades criollas de alfalfa que ex.is~en en México 
y sus lugares de adapt.aciÓn. 

VARIEDAD LUGAR DE ADAPTACION 

ATLIXCO At.lixco, Pue. 

ATOYAC At.oyac, Jal. 

NAVOJOA Navojoa, Son. 

OAXAQUERA oaxaca, Oax. 

S N. M I G U E L I T O San Miguel Oc:t.opan, Gt.o. 

TANHUATO Tanhuat.o, Mich. 

ZACAPU Zacapu, Mich. 

Los fact.ores que limit.an la producción de semilla de alfalfa en 

el pais son, segOn Aguirr• c1g7e): 

1) La ident.ificación de zonas que t.engan un verdadero pot.encial 

como product.oras de semilla da alfalfa. 

2) La falta de una t.ecnologia desarrollada de acuerdo a nuestras 

necesidades y facilidades de producción. 

3) La 'falta de variedades generadas bajo nuest.ras condicionas 

ecológicas. 

4' La falta de personal especializado en el sist.ema de producción 

de semilla de alfalfa 
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Act.ualment.e se dist.inguen en México, zonas que present.an 

condiciones ecológicas apropiadas para la producción de semilla. Est.as 

Areas quedan comprendidas en las zonas Aridas, semi-Aridas y t.empladas 

ant.re las que dest.acan el Valle de Mexicali B. C. , La Laguna, Valle de 

Apat.zingan Mich., Valles Cent.ralas de Oaxaca. Guanajuat.o, Jalisco y 

Puebla CAguirre, 1976: 5.anchez y Rarnirez, 1963). 

En cuant.o a la falt.a de t.ecnologia, a part.ir de 1975 se iniciaron 

una serie de t.rabajos t.endient.es a est.ablecer las mejores prAct.icas 

agron6micas para t.al empresa CAguirre 1 1976). Act.ualment.e se ha 

t.rabajado en: fachas de siembra, densidad de población, riego y 

métodos de siembra CCast.ro, 1988. Comunicación personal), aunque 

t.adavia ~alt.a mucho que invest.igar. 

La falt.a de variedades adapt.ables 1 se ha dado principalment.e 

porque son producidas bajo sist.em.as diferentes a los que se t.rala de 

cultivar. Aunque algunas como At.lixco, Tanhuat.o. San Miguelit.o y 

Oaxaquef.¡a han aportado su germoplasma para la obtención de et.ras 

mejoradas corno Puebla 76, INIA 7eJ, Bajio 76 y Mixt.eca 76, liberadas 

por el INIFAP, est.as no han mostrado un buen comport.am.ient..o para su 

producci6n en zonas especificas como el Valle de Cuaut.it.lAn por lo que 

se recomienda a los product.ores sembrar variedades import.adas como la 

Moapa-69 y Valenciana CC~zarez, 1Q88). 
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3.3.2. Importaciones y producción 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 CCastro, 1986). En 

el afto de 1981, se tenian dedicadas 251,992 ha para el cultivo de la 

alfalfa., •stimAndosa que para dicho afto, se reemplazaron 83,997 ha, 

para lo cual se importaron 3212 ton de semilla provenientes de los 

Estados Unidos de Norlealnl6rica y EspaNa CCaslro, 1986). 

El 85Y. de 1 as necesidades se cubrieron con variedades i mpor ladas 

y solamente 15Y. con semillas de variedades mexicanas CCuadro 3). Esto 

refleja la importancia económica potencial que tiene la producción 

conwrcial de la semilla de alfalf'a en México, para avilar la fuga de 

divisas y poder aumentar los rendimi•nt.os de forraje al producir 

nuest.ras propias variedades, que generalmente superan en adapt.ación, 

resistencia y producción de forraje a las variedades importadas. 

CUADRO 3 

SUperf"icie 
dedicada 
al cultivo 

Cha) 

2'31,99<! 

Superficie sembrada y necesidades de semilla de 
alfalfa en Me~co durante 1981. 

s E M L L A 
Superficie 
de reemplazo Requerida Importada Nacional 

Cha) et.en) Ct.on) Ct.on) 

83,997 3,780 3,a1a 5ee 

C100Y.J CB5l',) C1!5Y.:l 

Fuent.e: Cas~ro, C1986). 
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3.4. Clasificación t.axonóm.i ca 

Reino Veget.al 

División Embriophyt.a 

Subdi vi si 6n Angiosperma• 

Clase Dicot.iledoneae 

Orden Rosales 

Fanúlia Legumi nosae 

Subfanúlia Papilionoideae 

Género Medicago 

Especie sat.iva 

3.6. Descripción bot.Anica 

La alfalfa es una plant.a herbácea perenne, cuyo promedio de vida 

productiva varia de 6-7 ª"ºs• dependiendo de la variedad, el· clima, 

suelo, agua de riego utilizada y sobre lodo del manejo ~gronómico a 

que se someta CCAzarez, 1988: Robles: 1989). 

La·raiz de est.a especie penetra en el suelo m:t.s que ninguna otra 

herbácea cultivada. Consta de una principal, robusta y pivot.ant.e y 

numerosas ralees secundarias, llegando a alcanzar profundidades de 

1.5-2 metros durante su primera estación de crecimient.O. Seglln la 

variedad, la profundidad del suelo y el nivel de la capa freat.ica. con 

el ~iempo llega a alcanzar profundidades de 7.5-9 m con un di~m•lro de 

2-3 centlmet.ros en la ra!z principal, siendo esta la m.i.s importante 

del sistema radicular. 
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Dada la profundidad que alcanza la raiz de la alfalfa (casos 

excepcionales de hast.a 20 met.ros). la capacidad de la plant.a para 

ext.raer agua de las capas ~s profundas del suelo es muy alt.a; de ahÍ 

la resist.encia de la plant.a a la sequía CDel Pozo. 1983). 

L..os t.allos de esta especie son herb~ceos, delgados, erect.os y muy 

ramificados de e0-90cm de alt.ura. Puede haber de B-25 o mis t.allos por 

plant.a que nacen de una corona le~osa de la que brot.an nuevos tallos 

cuando los viejos maduran o se cortan (Castillo y Aburt.o, 1979; Hughes 

y H•at.h, 1984), Est.os son erectos aunque algunas variedades los 

muestran post.rados el primero nace entre los cotiledones y los 

siguient.es de las axilas o de las hojas inferiores. Al envejecer se 

vuelven fibrosos en su porci~n basal y gradualmente forman un t.allo 

mÚlt.iple compact.o o corona que conforman la fracci~n fundament.al de la 

plant.a como fuente de nuevos rebrotes CBolt.on. 1982; Del Pozo, 1983). 

Las primeras hojas verdaderas son simples, con un peeiÓlo 

delgado. Post.eriorment.e 1 son compuest.as y generalment.e t.rifoliadas; 

hacia sus •picas con escasas est.ipulas en forma de lezna adheridas al 

pec16lo CCAst.illo y Aburt.o, 1979; Del Pozo, 1983; Hughes y Heat.h, 

1004). 

l..as flores son libres y pequeftas, localizadas en densos racimos 

axilares. Usualment.a son moradas pero algunas veces son amarillas 

según la variedadt present~ndose de B hast.a 50 flores por tallo 

CBolt.on. 1982: Del Pozo, 1983). La primera inflorescencia se sit.Úa. 

frecuentemente a la alt.ura del nudo nÚmero catorce. 
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El fruto de ésta especie es una vaina o legumbre larga, curvada o 

enrrollada en espiral de tres a cinco vueltas color cacé ligeramente 

pubescente e indehicente; cada vaina lleva varias semillas (Castillo y 

Aburto. 1979; Del Pozo, 1983). 

Las semillas son ovaladas de aspecto de rif'Con, su color es 

amarillo verdoso a café claro, con una longitud promedio aproximada de 

1.5 mm CCas~illo y Abur~o 1979). 

3.6. Valor nutricional 

La alfalCa es una de las plantas forrajeras mas antiguas, y 

debido a sus grandes cualidades es llamada con frecuencia la 11 Reina de 

las plantas rorrajeras'', porque es muy productiva, es rica en 

nutrientes digeribles totales, ade~s de que agrega cantidades 

considerables de ni tr~geno al suelo; alcanza una posici~n de 

importancia particular en las zonas productoras de leche. ya que su 

capacidad para producir proteínas econÓmica y eficientemente, es alta 

CDelori~ y Ahlgren, 1982). 

Produce aproximadamente el doble de proteínas digestibles que el 

t.rebÓl y unas cuatro veces mayor que el heno de lrebÓl o .el ensi 1 aje 

de maíz. Es muy rica tambien en minerales y contiene por lo menos 10 

vitaminas diferentes, ade~s de considerarse una fuente importante de 

vitamina A CHughes y Haath 1984). La hoja da la alfalfa contiene el 

20Y. de prot.eÍna, por lo que en todo trabajo de selección en ti.st.a 
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es~i• se busque afanosament.e .;st.a import.ant.e c:ara.ct.erist..ica 

variet.al. es decir, cultivares que contengan el mayor número de hojas 

por t.allo CO.l Pozo, 1Q83; Hughes y Heat.h, 1984. En el Cuadro 4 se 

muest.ra la riqueza de element.os nut.rit.Ívos que se encuent.ran en la 

alfalfa. 

CUADRO 4 Riqueza de elerzw,nt.os nut.rit.ivos en la alfalfa 

AGUA 

PROTEINA CRUDA 

CARBOHIDRATOS 

FIBRA 

GRASA 

CENIZAS 

• FUENTE: Flor•s C1Q&e:>. 

VERDE 

77.99 

3.!50 

8.43 

e.ee 

0.73 

2.47 

Y. 

HENO 

8.!50 

1e. 01 

40.S5 

24.2e 

2.73 

7.QS 

3.7. Condiciones ecolÓgicas para su cult.ivo 

~s plant.as torr~je~as t.i•n•n gran plasticidad, por lo que se han 

hecho cosmopolit.as, pues •l hombre las ha int.r-oducido en t.odos los 

cont.inent.es. Una de ellas es la alf'alfa, que se adapta nolablement.e 

bien a un amplio margen de condiciones ecolÓgicas muy diversas e 

incluso se ha procedido a obtener 

exp•riment.ales CHanson • 1972). 
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3.7.1. Clima 

La alfalfa crece ext.raordinariament.e bien en los climas secos 

CHanson, 1972). Cast.illo y Aburt.o (1979) • mencionan que se adapta a 

climas t.emplados, ci.lidos y secos, t.eni~ndose la impresi~n que ent.re 

rnAs secos son los climas más favorecen su producci~n. Por su parle la 

Secret.arÍa de Agricultura y Ganadería en su plan nacional a9rfcola 

ganadero y forestal 1Qe8-6Q citado por Robles, C1985), es un cultivo 

de clima c~lido-seco y no prospera en las tierras bajas y húmedas de 

la vert.ient.e del golfo. 

3.7.1.1. Precipitaci~n 

La alfalf'a es considerada, como una planta resist.ent.e a la 

sequÍa. Sin embargo, est.o no quiere decir que no necesite de 

import.ant.es cantidades de agua para su desarrollo y producci~n. Dat.os 

obtenidos en Norteamérica seftalan que el número de kilogramos de agua 

precisos para producir un kÍlogramo de malaria seca por la planla de 

alfalfa es de 700-800 mm CDel Pozo, 1983). 

La cantidad necesaria de agua para su debido desarr~llo depende 

de varias condiciones de clima y suelo CTemperatura. humedad relaliva. 

el viento y su velocidad) que delerminan la evapotranspiraciÓn. 

CBuller, 1Q57). 
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Aut.ores como Krogmnan y Luct.wick fijan como cifra mínima para 

clima.s f'resc:os los 460 mm de lluvia, mient.ras que para los cilidos 

áridos y des~rt.icos sa eleva a 1400 mm, Pfit.zenmeyer, menciona que el 

consumo de a.gua de la alfalfa en un clima cent.roeuropeo alcanza los 

eoo mm¡ al mismo t.iempo, para climas más medit.err~neos, Romano sit.~a 

las necesidades de agua en 1200 mm anuales, mient.ras que Quagliot.t.i y 

Lovat..o consideran que pueden oscilar ent.re 900-1200 nun, CCit.ados por 

Diol Pozo, 1 Q83) • 

La F.A.O. por su parle considera que las precipit.aciones anuales 

que no excedan los 7CO mm son las más adecuadas C1961). 

3.7.1.2. Temperat.ura 

La semilla de alfalfa comienza a germinar en t.emperat.uras de 2-3 

grados cent.Ígrados, siempre que et.ros fact.ores involucrados corno la 

humedad. no signifiquen o act..uen como limit.ant.es. La gerrninaci~n es 

mas rApida cuando mas alt.a sea la t.emparat..ura siendo el ~pt.ima 

28-3o0 c, mient.ras que t..emperat.uras por arriba de los 3B0 c result.an 

lelales para la joven plinlula CDel Pozo, 1983). 

Durant.e los meses frÍos del invierno. la alfalfa det.iene su 

crecimient.o hast.a que se inicia la alevac:iÓn de t.emperat..uras propias 

de la primavera CO.rmaly, 1Qe7), Algunas variedades de alf'alfa t.olaran 

sin dificult.ad t.emperat.uras bajas como 10-1sºc bajo cero¡ con 1eºc 

como t.emperat..ura media anual la producci~n de forraje es ya 

import.ant.e. Aunque el .;pt.imo se sit.Úa. seg~n las variedades en el 

inlervalo de 1e-asº C. 
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3. 7. 2. Al\.it.ud 

La alfalfa en México se produce en varias zonas alt..as, siendo la 

altura de 600-600 met..ros sobre el nivel del mar, el limit.e ~s bajo 

para su mejor desarrollo. Prospera en Baja California y Sonora al 

nivel del mar, porque c:uent.an con un clima cont.inent..al a pesar de 

estar en la cost.a. aunque en algunas partes come los Eslados Unidos de 

Norteam:.rica se siembra desde el nivel del mar hast.a los 2440 met.ros 

sobre est.e CCast.illo y Aburt.o, 1979). 

3.7.3. Fot.operiodo 

Est.á comprobado que las diferentes especies de plantas responden 

de modo muy diverso a una det.errninada duración del dÍa. La alfalfa. 

para florecer y í"ruct.ifica.r normalment.e, después de la et.apa 

veget.at..iva. necasit..a de una luminosidad solar que varia ent.re 1i2:-13 

horas diarias, razón por la cual se ha caLalogado dentro del grupo de 

las especies de dia largo csánchez y RAm.Írez, 1963). 

Un estudio realizado sobre la respuesta de la alfalfa a 

diferent..es longl t.udes de dia y reguladores de crecimient.o en 

invernadero CMassengal• y Medler. revel~ que las plant.,as 

expuest.as a 14 horas de luz present.aban un crecinúent.o mas vigoroso 

además de lallos y enlrenudos mis largos. 
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:3. 7. 4.. Suelo 

La alfalfa crece en una gran variedad de suelos, pero sus 

rendimient.os son alt.os en los profundos. arcillosos o en los arenosos 

que est.•n bien drenados y t.engan un cont.enido relat.ivament.e alt.o de 

materia orgánica, pudiendo crecer en suelos normalment.e alcalinos; 

parece ser que present.a su mejor desarrollo en suelos limo-arenosos 

calci.reos con alt.o cont.enido de fÓsforo y pot..asio. No se desarrolla 

bien sobre suelos que son decididament.e .i.cidos CCast.illo y Aburt.o, 

1Q7Q). 

L.a. alfalfa es una plant.a muy sensible a la acidez del suelo 

requeriendo para su producci.;n Ópt.ima un rango de pH que puede variar 

de e.e-7.5 CMuslera y Rat.ara; Pearson y Huveland, cit.ados por C~zarez, 

1Q88). 

3.8. Manejo del cult.ivo para producción de semilla 

En inst.it.uciones ant.ecesoras al act.ual INIFAP 1 como el INIA, la 

Of'icina de Est.udios Especiales, y el Inst.it.ut.o de Invest.igaciones 

Agrícolas se realizaron programas t..endient.es a generar t.ecnolog.Ía 

apropiada para la producción de semilla de alfalfa. Como product.o de 

dichas inv.st.igaciones y ot.ras desarrolladas en et.ros paises, a 

cont.inuaciÓn se hace referencia a los factores t.ecnolÓgicos a t.omarse 

en cuent.a para tener .'txit.o en la producción de semilla de est.a 

leguminosa forrajera. 
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3. B.1. Condiciones necesarias para la producci~n 
semilla de alfalfa. 

La producción de semilla de leguminosas perennes. como 

de 

la 

alfalta, están condicionadas por •l clima ya que para un rendimienlo 

de semilla aceptable se requieran periodos largos de lu2, una buena 

intensidad de la misma. t.emperat.uras moderadas, ade~s de un t.iempo 

soleado y seco que permit.a la polinización y act.ividad de los insect.os 

pr.lncipalment.e las abejas CBuller, 1997). Por su part.e, Castro C1986) 

menciona que el mejor éxit.o se obt.iene con un clima cálido-seco; es 

decir que cuenten con humedad at.mcsf'Étrica baja, temperaturas al t..as y 

escasa precipit.aci~n. Por su part.e ~nchez y RamÍrez C1963) opinan, 

que para obt.ener alt.os rendinúent.os de semilla se requiere que el 

clima sea seco con. largos periodos de sol durant.e la f'loraci.;n y la 

cosecha además de que las temperaturas y lluvias sean moderadas. 

Resultados de invesLigaciones desarrolladas en el extranjero por 

varios autores CAbu-Shakra et. al., 1977; BolLon. 1982; Dut.hil 1 1976; 

Hanson, 1972¡, Hughes y Heat.h, 1984 y Za.mbrana, 1972), coinciden en 

se~alar que las mejoras condiciones para la producci~n de semilla de 

al!'alfa son: un clima cálido-seco, t..emperat.ura.s altas. con largos 

periodos de sol. at.m~srera seca. y un t.iempo soleado y seco duranle 

floraci~n y cosecha.. 
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Varios son los fact.ores qua se combinan para influir en el ~xit.o 

o fracaso de un cult.ivo para produc:c:iÓn de semilla en una zona 

det.erminada. Mient.ras mEtjor se conozcan t.ales fact.ores y la influencia 

de cada uno de ellos, mayores seran las posibilidades de obt.ener 

rendimient.os alt.os y const.ant.es además de semilla de buena calidad 

C~nchez y RamÍrez, 1903). 

Cualquier variedad qua se pret.enda cult.ivar para producir 

semilla debe adapt.arsa perfect.ament.e a las condiciones de fot.operiodo, 

luminosidad solar y de t.emperat.ura que exist.an en la regiÓn, puest.o 

que el crecimient.o y fruct.ificaciÓn no dependen Onicament.e de los 

fact.ores gen.i.t.icos sino t.ambien de los fact.ores ambient.ales t.ales 

como: la luz, la t.emperat.ura del ambient.a, la lluvia, la humedad del 

aire, el vient.o y su velocidad, las condiciones del suelo, y la 

act.ividad de los insact.os polinizadores. El desconocer la acción e 

influencia de est.os fact.ores puede ser la causa que impida lograr una 

producci~n sat.isfact.oria CBuller, 1967; sinchez y RamÍrez, 1903). 

La luminosidad solar y la t.emperat.ura son los fact.ores climAt.icos 

de mayor import.ancia, pues regulan el proceso de la f"loraciÓn, es 

decir el paso de la et.apa de crecindent.o veget.at.ivo a la fase 

reproduct.iva. Para florecer y fruct.ificar normalment.e, la alfalfa 

necesit.a una luminosidad solar que varia ent.re 12-13 horas. 
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La t.emperat.ura. por su part.e t.ambién inf'luye an la f'orm.aciÓr de 

flores vainas y semillas, considerandose la m.i.s f'avorable para la 

producción da semilla la que varia de los 21-seºc. Si es menor o 

superior, la formación de vainas decrece hast.a llegar a ser nula. 

debido a que las al t.as t.emperat.uras desfavorecen y afect.an 

direct.ament.e la formación de los granos de polen o fase inicial de 

desarrollo de las semillas Csánchez y RamÍrez, 1963). 

El mejor rnoment.o durant.e la et.apa de crecimiento para la ~xima 

producción de semilla de alf'alfa depende principalment.e del area 

geogr;..fica CAbu-Shak:ra et. al., 1977). El agricult.or debe evaluar las 

condiciones locales de su medio ambient.e con el fin de det..errninar la 

pot.encialidad ex.lst.ent.e para obt..ener buenos rendimient.os CBul ler. 

1957). A la fecha en nuest.ro paÍs se han det.ect.ado algunas regiones 

con pot.encial para producci~n de semilla. en las cuales es fact..ible 

cbt.ener hast.a 2 cosechas de semilla al a~o CCuadro 5). 
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CUADRO 8 Regiones donde se han realizado esLudios 

sobre producción de senúlla de alCalfa. 

ALFALFA 

Rendimiento 

LOCALIDAD Af!OS 
anual C Kg/ha) 

Valle de Mmxicali, B. c. 1975 400 

Valle de Mexicali, B. c. CD) 1976 594 

Valle de Apat.zingan, Mich. 1975 0ao 

Pabellón, AQs. CD) 1971/74 156 

Cela.ya, Gt.o. 1070....-?a 344 

La Laguna, Coah. 1977 300-800 

La L..ac;una, Coah. 1Q81 495 

Juchipila, Zac. 1QBO 1150 

Zacat.epec, Mor. 1Q80"9a 417 

Tehuaci.n, Pue. 1geo..-aa 380 

Net.zt.i t.l .t.n, Hgo. 1QBO/Sa 1!50 

CD)• Esludios referent.es a densidades de siembra 

Cosechas 
por afto 

a 

1 

1-a 

1 

1 

1 

L.a producción de semilla de alf'alfa debe llevarse a cabo bajo 

cierlas normas o requisitos de campo. 



3.8.2. SalecciÓn del t.erreno 

De preferencia debe sembrarse en un t.arreno profundo, -~en 

drenado, de fertilidad media a elevada, alt.o contenido de materia 

orginica y que se encuent.re libre de malezas y agent.es causantes de 

enfermedades que puedan reducir el rendimient.o y det.eriorar la calidad 

de la semilla CBuller, 1957¡ Cas~ro, 1986¡ sánchez y RarnÍrez, 1963). 

3.8.3. Preparación de la cama da siembra 

3.8.3.1 Subsoleo 

El subsoleo es una labor cultural que se recomienda hacer sobre 

suelos, principalment.e compact.ados y t.iene por objet.ivo remover las 

capas superficiales del suelo endurecidas y de mejorar el drenaje, la 

aireación, infilt.raci~n de agua, penet.raciÓn de las ralees y t.ext.ura 

del mismo CP~rez, 1984), 

El endurecimient.o de las capas superficiales del suelo puede ser 

originado por el paso cont.inuo de maquinaria agrÍ.cola Ó animales al 

igual que por un t.iampo muy prolongado de cult.ivos perennes en un 

lugar, sin dar una rot.aciÓn de cultivos CS. A. R. H .• 1981). 

El mismo organismo recomienda que esta pr~ct.ica se justifica en 

terrenos donde se ha formado "piso de aradoº o exist.a algi:in es~rat..o a 

ciert.a profundidad que obstaculice t.ant.o la penet.raciÓn de las ralees 

como la infiltración de agua de lluvia o de riego. 
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L..as condiciones de campo para una mejor labor de subsoleo son: 

a) El suelo debe est.ar rela.t.ivarnent..e seco par-a permit..ir la 

t'ragment..ac1Ón de la. c:a.pa dura. 

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

gran capacidad de absorci~n de agua. 

e) El suelo profundo no debe tener problema de sales o Ácidos 

que puedan af'lorar o perjudicar a las raÍc•s. 

d) No se debe realizar l.a labor en t.errenos con subsuelo 

arenoso. 

Una buena cama de siembra proporciona el medio mas adecuado para 

la germinación de la semilla CBuller. 1957). Se requiere de un suelo 

bien mullido por lo que es recomenda.ble barbechar a una protundidad 

mÍnima de 30 cm y dar los pasos necesarios de rasLra para desmenusar 

los ~errones que quedan. facilitando de est.a forma la nacencia de las 

plÁnt.ulas. Es indispensable qu• el t.er-reno est.é bi•n nivelado para 

l~rar una ad8CU&da distribución del agua CCast.ro, 1980). 

Bull•r y Valdivieso, C1Q!57) además d• Robl•s C1Q83), indican que 

la pr•paraciÓn del suelo •s de mucha. ut.ilidad, puest.o que una serie 

sucesiva d• labores convenient..emant.• espaciadas as9gura un t..arreno 

limpio de malezas. sin cotnpet..•ncia de nut.rient.es y no t.ener que 

eCec~uar más t..arde deshierbes que por lo general resultan costosos. 



3.8.4. Variedades y epoca de siembra 

En esludios realizados en nueslro paÍs, las variedades Puebla 76, 

Mixt.eca 76, INIA 76 y Bajio 76 han most..rado buena capacidad de 

producción de semilla y Corraje, por lo que deben t..ener prioridad en 

relación a las variedades importadas en un programa de mulliplicacibn 

de semilla CCaslro, 1986). 

El otof"fo as la mejor epoca para sembrar alCalCa dest.inada a 

obtener semilla. Cuando la siembra se realiza de septiembre a 

noviembre, se presant..a menos competencia con la maleza, debido a las 

bajas t.emperaturas, esperando la primera cosecha para la primavera 

siguiente CBuller y Val divieso, 1957), Por otro lado Castro (1986), 

menciona que la siembra debe hacerse durant.e los meses de sepliembre a 

octubre an regiones con inviernos largos y Crics y de oct.ubre a 

noviembre para regiones con inviernos moderados, con el fin de poder 

lograr la primera cosecha de semilla en la primavera siguienle; por su 

parle Robles (1983), opina que la mejor ~poca es durante sepliembre y 

octubre. Zambrana C1972), trabajando sobre la fecha de siembra ópt.ima 

para la alCalCa dast.inada a la producción de semilla en Cu~a, encontró 

que la mejor es en enero, ya que se reduce el at.aque de maleza por las 

bajas temperaturas, los dÍas a rloraci~n y se incrementan los racimos 

por plant.a, vainas y semillas por racimo. 
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3.8.6. Mét.odos y densidad da siembra 

3.8.5.1. Profundidad de siembra 

Para obt.•ner semilla de buena calidad, la siembra d•be hacerse a 

chorrillo en surcos separados de 76-92 cm ~ a doble hilera sobre 

"camas" de 1.00 m d• ancho, con una separaci.;n de 30 cm ent.re hileras. 

La ••milla nunca se debe colocar a una profundidad ma.yor de un 

cent.Ímet.ro y medio CCa.st.ro, 1980; ~nchez y RamÍrez. 1963). 

La alfalfa puede sembrarse al voleo o en surcos, t.eniendo la 

ventaja d• que puede cosecharse para forraje si no se quiere obt.ener 

semilla; en est.a forma es convenient.e como un cult.ivo de doble 

propÓsi t.o. Densidades de Z-8 Kg/ha de ""semilla viable", han dado 

buenos result.ados en surcos separados de eo-sa cm. Con experiencia, es 

posible sembrar hast.a 1 kQ de semilla por hect.~rea CBuller, 1Q57). 

Kowit.hayalcorn y Hill C1'180), t.rabajando sobre un est.udio de 

producci~n de semilla de alf"alfa bajo diferent.as dist.ancias ent.re 

plant.as y t.rat.ami•nt.os de cort.e, observó que para una buena 

producci.;n de semilla, las plant.as deben ser sembradas, con una 

separación ent.ra ellas de 20 cm con •l fin de obt.ener plant.as 

vigorosas y fuart.es, produciendo un numero mayor de ramificaciones y 

da Clores pcr plant.a así como un n~mero mayor d• grano o semilla por 

plant.a. Por su part.e Abu-Slakra y Alchat.ar C1QeQ), encont.raron que la 

dist.ancia en~ra plant.as de 50 X 60 cm produjo un meJor desarrollo de 

de la plant.a dando relat.ivarnent.e un aument.o an la cosecha de semilla 

en comparaci~n con las sembradas a 25 centime~ros de separacibn. 
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En parrafos an~eriores se mencionan algunas densidades ~pt.imas de 

siembra donde la ~s recomendable seg~n Cast.ro C1Q86), es de 1.5-3.0 

lc.g de semilla por hect.área, ya que se ha demost.rado que densidades 

bajas producen mejores rendimient.os de semilla comparadas con las 

altas densidades 

Para obtener la Jnixima produccic:;,n de semilla, las plantas deben 

ser sanas y tener un crecimiento normal. Un alto contenido de material 

d• reserva en la plant.a es esencial para una buena produccibn de 

semilla. La alfalfa t.iene la propiedad de almacenar est.os nut.rient.es 

en sus ralees cuando las plant.as empiezan a florecer, por est.o, para 

obtener mayores rendimientos se debe permitir que el cort.e ant.erior al 

que se destina a semilla llegue a su plena floracibn. Esta pr~ct.ica 

permite que las plantas acumulen en sus ralees reservas alimenticias. 

Un nivel elevado de reservas en las raíces promueve una floraci~n 

abundant.e, proporcionando los elementos nutritivos necesarios para el 

desarrollo de la semilla. CBuller, 1957; Oelorit. y Ahlgren, 1982). 

El al macenami ent.o de al tos nivel es de car bohi dr a t.os en 1 a r aÍ 2 

est.in generalmente relacionados con la floraci~n. Se ha demost.rado que 

en zonas de elevada t.emperat.ura. se debe dejar que la al~alfa llegue 

hast.a estados avanzados de floraci~n durante los meses est.ivales1 para 

permit.ir un adecuado almacenamient.o de reservas radicales y para 

mantener la productividad y resistencia CHanson, 1Q72). 
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Estudios realizados por Abu-Shakra et. al .• C1977) sobre el efecto 

de varios cortes de forraje se~ala que existen mayor nÚmero de tallos 

por planta y rendinúento de semilla a 1 y 2 cortes, que para 3 y 4 

corles, atribuyendo est.o a una disminución de las reservas de la raiz 

por efecto de la alta rrttc:uencia de corles. 

3.e.e. Fartilizaci~n 

Con respecto a la l'ert.ilizaci.;n existe poca int'ormaci.;n, sin 

embargo, considerando el papel que juega la fertilidad del suelo en la 

cantidad y calid.ad de semilla, se sugiere aplicar, para el Valle de 

Méx.ico el tratamiento 40-100-00 al momento de la siembra y 

posteriornwnte 00-100-00 repartidos en dos perÍodos al afto; obviamente 

ést.as dosis deben variar con la reQ:i~n. el t.ipo y t'ert.ilidad del 

suelo CCast.ro, 1Q8e), Por lo qua lo ~pt.imo seria el anAlisis del suelo 

para conoc:er las necesidades reales dal mismo. CCuadro 1A del 

A~ndice). 

3.8.7. Polinizacibn 

Es recomendable una poli ni za.ci.;n cruzada, ya que es una planta 

al.;gama que requiere de insectos, principalmente de abejas para 

et'ect.uar polinizaci.;n et'icaz CCast.ro, 108e). Para ello es necesario 

que penetren en las !'lores y lleven a cabo la liberación de la columna 

est.aminal, proceso que s• denomina. "Disparo" CBuller y Val divieso, 

1Qe'7), Para ello se recomiendan de 3-B colJn9nas de abejas domésticas 

por hect.área (Robles, 1Qi93). 
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3.8.8. Cent.rol de Maleza 

Las malas hierbas que se presentan durante las primeras et;\<:Jas 

de dasar-rollo del cult.ivo se eliminan con los primeros cort..es de 

alf'alf'a. por lo que no es necesario ut.ilizar herbicidas b hacer 

deshierbes manuales CCast.ro, 1986). En el Cuadro e se muestran algunos 

herbicidas que se están utilizando para el control de maleza en 

alfalfa. 

CUADRO 6 Herbicidas utilizados en el control de maleza en 
"1falfa 

PRODUCTO CANTIDAD 

CHA:> 

E P TAN 3.5-4.5 KG 
EPTC 

BUXONE 

TIEMPO DE 

APLICACION 

Presiembra 

Post.emergente 

* Fuen~e Cas~illo y Abur~o. C1979). 

MALEZAS CONTROLADAS 

Muchos zacates 

anuales y malezas 

de hoja encha. 

Malezas de hoja 
ancha. 

3.8.9. Plagas y anf'ermedades 

J...a.s plagas reducen los rendimientos da forraje y la vida de est..a 

leguminosa, por los daftos ocasionados en sus brganos. Por las lesiones 

que est.os insect.os dejan, se pueden introducir inbculos de 

enfarm1tdadas fungosas y bacterianas que son al principio del fÍn da un 

vigoroso alfalfar. En el Valle de ~xico, las plagas mis comunes se 

present.an en al Cuadro 7. 
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CUADRO 7 Principales plagas de la alfalfa en los Vallas Altos 
de la Mesa Central. CProduct.os comerciales y dosis 
para su cent.rol). 

PLAGA 

Pulgon mancha.do 
CTh•rioaphís macerata) 

PulgÓn v.rde 
CAcyrtho•Cp/IDn pt•tmL> 

Gusano verde 
CCottas •uryt,..,,,.) 

Gusano soldado 
CSpodopt•ra •X(¡rtla) 

Di abrot.i cas 
CDtabrot teas) 

Chicharrit.as 
e E:\ftpoo.9ca • pp'J 

• Fuent.o: CAEVANEX 1 Q81. 

PRODUCTO COMERCIAL. 

Pirimor 50Y. P. H. 
Thiodan 35Y. E. 
Met.asyst.ox R-50 
Lannat.a QOX P.H. 

Pirimor 50Y. P. H. 
Folima~ 1000,E 
Parat.ion met.ilico 720 EC 
SUpracid 40 E 
Met.asyst.ox R-50 

DOSIS POR HA 

6.3 Kg 
a.o L.t. 
0.350 L.t. 
0.4 Kg 

0.3 Kg 
0.3 L.t. 
0.3 L.t. 
0.5 L.t. 
0.3eo L.t. 

Parat.iÓn met.Ílico 7aOEC 0.3 L.t. 

Ort.hen• 75Y. P.H. 
Lannat.• 90~ P.H. 
S.vin 70Y. P. H. 
Curacr~n 600 E 

SUpracid 40 E 
S.vin 70Y. P. H. 
Folimat. 1000 E 

Lannat.' QOY. P.H. 
Malat.ion 1000 E 

1.0 Kg 
0.3 Kg 
a.o Kg 
1. o L.t. 

1. o L.t. 
a.o Kg 
0.3 L.t. 

0.4 Kg 
1. o L.t. 

Las principales enfermedades qua daf'l'an al cultivo de la alfalfa 

en la regi~n son del tipo foliar y radicular: 



Foliares: a) Peca CPseudopezízza medíca6ines L.~ 

b) MildiÚ velloso CPerenospora trífotiar'UJTV 

Su combat.e quÍmico no es efect..ivo, y para reducir el daf'l'.o 

conviene adelant..ar un poco los cort.es en las apocas de mayor 

incidencia. 

Radiculares; son causadas principalment.e por hongos y bact.erias entre 

las principales se pueden cit.ar las pudriciones por Fusarium ssp. 

Vert.icilum ssp, Rhizoct..onia spp, Alt.ernaria spp y la Marchit.éz 

bact.eriana. Los sÍnt.omas se manifiest.an por la dest.rucciÓn de los 

t.ejidos de la raíz. lo que provoca el marchit.amient.o y post.erior 

muert.e de la plant.a. Las enfermedades radiculares afect.an el 

rendimiant.o, la calidad y longevidad de los alCalfares. y su at.aque es 

mayor en ~reas cuyo drenaje es daCicient.e. 

3.8.10. Cosecha 

La ·cosecha debe eCect.uarse cuando aproxi madament.e un 75Y. de 1 as 

vainas present.an un color caf; obscuro, ya qua la semilla de alfalfa 

en cont.rast.e con et.ros cultivos no madura uniCormement.e, de t.al manera 

que siempre habr~ una mezcla de vainas secas y et.ras verCes, por lo 

que se debe buscar el grado de madurez Ópt.imo al realizar la cosecha 

para reducir las p;rdidas por desgrane y semilla verde (Castro, 1988). 
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IV.- MATERIALES Y t-ETODOS 

4.1. Localización del area de estudio 

El •rea experimental s• localiza a 30 Km, al nort.• de la Ciudad 

de México, especif'icament.e en la F. E. S. -c. Est.a se encuentra 

óbicada en la cuenca del Valle de ~xico, al oest.e de la cabecera del 

Municipio d• Cuaut.iUlln, Est.ado de ~xico. El municipio de 

Cuaut.it.l•n Izcalli, geogr~ticament.e se encuentra ent.re los 1Q0 37' y 

los 10° 45' de lat.it.ud nort.• y ent.re los OQ
0 14' de longitud oest.e, a 

una alt.it.ud de 2250 m. s. n. m. limit.a al sur con el Mpo. da 

Tult.it.liin, al sureste con Tult.epec, al est.e con Melchor Oc.ampo, al 

norte con Teoloyucan, al noroeste con Zumpango y al oest.e con 

Tepot.zot.llln. 

SUelo - De acuerdo con el sistema de clasiticaciÓn F. A. O. 

0.t.enal CS.P.P., 1Q81) •st.os suelos han sido clasificados como 

V6rt.isoles pé11cos CVp). Son suelos que presentan una lext.ura fina, 

arcillosos¡ pesados, dificiles de manejar por ser pl~slicos y 

adhesivos cuando están hÚrn.dos y duros, forman grietas profundas 

cuando se secan, y pueden ser imperl!W'ables al agua de riego o lluvia 

CP.A.O., 1Qe8 cit.ado por O. la Teja, 1Q82). 

Clima - O. acuerdo con el sistema d• K~ppen modificado por García 

el clima para la r•giÓn de Cuaulill4n corresponde al CCw
0

) ,Cw)b Ci 11
) 

templado, el mis seco de los subhÚmados, con lluvias en verano, e 

invierno seco. Las t.emperat.uras medias mensuales, .oscilan enlre 

17-18.5 ºe~ que coinciden con la ~poca de lluvias, por lo que el 

cultivo de alfalfa se desarrolla favorablemente. 



La 
• o 

t.emperat.ura rnaxima promedio es de 26.6 e duran~e los me~es 

de abril, mayo y junio, y la m.Ínima promedio es de 2. 3° C en enerc) y 

febrero, aunque la presencia de heladas es muy marcada durant.e los 

meses de diciembre-febrero. 

La precipit.aci~n media anual es de 006 mm; siendo julio el mes 

mas lluvioso con 128. 9 mm y febrero el mes mis seco con 3. 8 mm. Las 

probabilidades de lluvia en est.a zona son menores de 60X por lo que es 

indispensable cent.ar con riego. 

La parcela experiment.al se encuent.ra úbicada dent.ro de los 

t.errenos de la FES-C espec1ficament.e la parcela 14. En el Cuadro 8 

se mencionan algunas caract.erÍst.icas de la rnisma y en el Cuadro 

1A del Apéndice sus propiedades fisicas y qu1rn1cas. 

CUADRO 8 Caract.erist.icas generales de la'parcela 14 de la FES-C 

Cultivo establecido Alfalfa 

Anos de es~ablecido 4 

Variedad Moapa-es 

Uso Producción da forraje 

Considerando que se ~rabaj~ sobre un cul~ivo perenne, se r•aliz~ 

un corte de la plan~a con el fin de uniformizar la altura de la misma 

y permitir que el crecimiento fuese uniforme. 

35 



4.2. Diseno experiment.al 

Dados los t.rat.amient.os Crot.uraciÓn y surcado a 75 y 100 cm) se 

procedib a rot.urar el suelo con un cincel de t.res cuerpos accior ado 

por un t.ract.or con una capacidad de 100 HP a una profundidad de 40 cm; 

post.ariorment.e se llevó a cabo el levant.anúent.o de los surcos con una 

surcadora accionada por un t.raclor de 70 HP. El lrat.amient.o t.est.igo 

consist.i~ en dejar al t.erreno en las mismas condiciones como se 

encont.raba, es decir sin rot.urar. 

A cont.i nuaci bn se realizó la cuadrat.ura de la parcela 

experiment.al por el m~t.odo de t.riangulacibn; asi mismo, la aislaciÓn 

del experimento mediant.e la eliminación de la plant.a que se encont.raba 

en la periferia de la parcela experirnent.al, Caproximadament.e 2 m de 

dist.ancia). Las cal les para la separaci~n ent.re t.r a t. ami entes, fué de 

1. 5 met.ros. 

Se ut.i l i z6 un di sef"áo experimental "81 oques al azar", con 3 

t.rat.amient.os y 4 repet.iciones. 

Por lo ant.erior las dimensiones de las unidades experimentales 

quedaron de la siguient.e manera: 

~ATAMIENTO 

A 

- Dist.ancia ent.re surcos 

- N~mero de surcos 

- Largo 

- Separación entre calles 

- Superficie t.ot.al 
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0.75 m 

12.00 

1 O. 00 m 

1. 00 m 

90, 00 m2 



TRATAMIENTO 

B 

TRATAMIENTO 

e 

CTE5n00) 

- Dist..anc.ia ent.re surcos 

- NÚmero de surcos 

- Largo 

- Separación ent.re calles 

- SUperf icie \.o\. al 

- S.parac.iÓn ent.re calles 

- Largo 

- Ancho 

- Superficie total 

4.3. Procedimienlo experiment.al. 

l. 00 m 

9.00 

10.00 m 

1.00 m 

90.00 m 
z 

1.00 m 

10.00 m 

9.00 m 

90. 00 m2 

Para t'ines de evaluaciÓl"l se det.erminaron 12 m2 cent..rales de 

cada unidad experimental como parcela (Jt.11. 

Se realizaron monit.oreos, para observar el desarrollo de la 

plant.a asi como la .incidencia de plagas y enfermedades. Se mant.uvo 

libre de maleza a t.raVés del experimemt.o en f'orma manual ademAs de 

realizar la limpi•za de las calles y pasillos cuando se requ•ria. 

Dado que autores como Ca.st.illo y Aburlo, C1979)• Buller y 

Valdivieso, C1957); Cast.ro, (1Q86) y Hanson, (1972), seNalan que es de 

suma import.ancia la act.ividad de los insec~os pol.inizadores, se 

consideró hecesario el manejo de una colmena, es decir se colocó junt.o 

al experimento para asegurar una buena pol1niz~ci6n. 
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Los parArnet.ros evaluados fueron; produc:ción de semilla, 

producción de rnat.eria seca, altura d• planta y nómero de tallos 

emit.idos por plant.a.• considerando el •fect..o de la dist.ancia de 

roturación del suelo y sobre t.odo las condiciones rnedio-ambient..ales 

que se present..aron. 

L.a ces echa de sem.l l la se real 1 z6 en f"or rna manual tomando en 

cuenta la. recomendación da Cast.ro C1986). es decir. cuando la vaina 

present.6 un color ca:f'é obscuro .a negro. en la tl:l t.irna quincena de 

octubre a la. tot.alidad de la parcela ólil. 

Posteriormente se cort.6 la ~ot.alidad de la plan~a de la parcela útil a 

una altura aproximada de 3 cm del suelo, pesandosa inmedia~ament.e esta 

y se t.om6 una muestra eompuest.a de cada repetición con el obje~o de 

llevarla a peso constante en una est.ura de aire !"orzado a 72 ºe 

durante 4.9 hs y de esta. manera det..erminar la mat..eria saca t.ot.al por 

lralamient..o. Asi mismo se t..omó ot.ra muest.ra compuest.a del f'orr-aje 

obtenido y se le pr.ict.ico un análisis bromat.ol6gic:o para evaluar su 

riqueza nut.rit.tva en el laboratorio. Es~as dos últimas variables 

fueron evaluadas con la f'inalidad de det.arminar las caract.er.1st.icas 

forrajeras del material vegetal sobrant.e después de la obtención de la 

semilla. ya que pudiera ser fact.ible su ut.ilización corno t.al por 

parle del agricultor de bajos recursos. 

Dado que el dise~o experimen~al ut..ilizado rué el de un bloques al 

azar con tres t..ra.t.amient..os y 4 repeticiones. se realizó el anAlisis 



bromat.ol6gico de acuerdo con el siguient.e model·o. 

'fiJ = µ + 't'i + pj + .ciJ ; en donde: 

µ = efect.o de la media general 

't'i = efect.o de trat.amient.os 

pj = efect.o de bloques 

~iJ = efecto debido al error experirnent.al 

= 1. .. 3 

j a 1. .. 4 

Por tlltirno se evalóo el porcentaje de germinaci6n de la semilla 

obtenida, tornando una muest.ra compuesta de cada t.rat.am.!ent.o, haciendo 

4 repeticiones de 100 semillas cada una, con el apoyo de una 

germinadora a una temperatura de 21°c. Se t.om6 la lectura a los 6 dias 

de haberse puesto a germinar la semilla, t.omamdo como base la 

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

6.1. Altura de planta 

El an~lisis de varianza CANDEVA:> realizado para la alt.ura 

promedio de 10 plant.as en cm C4 repet.iciones:> se presenta en el 

Cuadro g, 

CUADRO g An•lisis de varianza para la alt.ura d• plant.a de 
alfalfa bajo t.r•s t.rat.amient.os de rot.uración del 
suelo. 

F V G l. se CM F e F t 

5 " 1 " -TRAT. 2 10'53.17 !531. !58 40.14 5.14 10.Cla 

BLOQ. 3 42.27 14.09 

ERROR e 79.4'5 13.24 

TOTAL 11 1184. QO 

X • 5". 2" 
... Alt.anwnt.e significativo. 

Como s• puede observar, se encont.rÓ diferencia alt.ament.e 

signiticat.iva entre t.rat.amient.os det.erminandose de est.a manera que la 

altura de la plant.a de alfalfa es diferente de acuerdo a la densidad 

de poblaci~n que ex.isla y la distancia que hay ent.re hileras o surcos 

segun lo mencionado por Abu-Shakra y Akhat.ar, C196Q). 

NOTA: Los dat.os utilizados en los Cuadros 8-te se present.an en el 

Cuadro 7A del Apéndice 



Los lallos mas alt.os se presentaron en el trat.amiento ''A 11 

CRot.uraci~n del suelo a 75 cm ) en comparacibn con el "B" CRoturaci ~n 

del suelo a 100 cm ) en donde las plantas tuvieron una tendencia a 

!'ermar tallos laterales y un crecimiento mis homogéneo. asÍ mismo, el 

t.rat.amiento t.est.igo regist.r~ una altura J.nf'erior en comparacibn a los 

dos anteriores CFigura 1). 

La altura observada en el t.ratamient.o "B", pudo deberse a que no 

se f'ormb el surco, propiamente dicho, puesto que qued~ una especie de 

cama de 80 cm de ancho, segÚn lo recomendado por Castro (1988). lo 

cual depende d• la text.ura y capacidad que tenga el suelo para la 

absorcibn del agua. 

La densidad de poblacibn af'ecta 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. est.o se constalÓ con el 

tratamiento testigo, donde se observb, que debido a la poblacibn 

existente de al!'alf'a y maleza, la altura de la planta rué ~s pequeNa. 

Se considera que con mayor altura, la planta es mas vigorosa y 

aunque el número de tallos sea menor, se espera una semilla de mejor 

calidad. La rot.uracibn del suelo trajo como consecuencia un 

espaciamiento mayor entre las plantas de alfalfa, lo que provocó que 

la competencia disminuyera. tendiendo a formar ramas laterales. 
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La altura de la planta puede ser asociada con una buena cosecha 

d• semilla, ya que al tener plantas vigorosas y fuertes. se 

desarrollan sin problemas. Liang y Rield C19e4) citados por Zambrana 

C1973) mencionan que este componente de rendimiento es un rasgo muy 

positivo para la cosecha de semilla. 

~ comparación d• medias s.gun Tulcey CO. 05) se presenta en el 

Cuadro 10. 

CUADRO 10 Prueba de Tulcey para altura de planta de alfalfa baje 

tres tratamientos de roturación del suelo C0.06), 

"IRATA)!IENTO MEDIA COMPARACION 

"A" ee.12 A - B 

"B" 95.97 A - c 

"C" 4!5.10 B - c 
* significat.ivo 

tfM altamente significativo 
Vt valor de tablas 

DIFERENCIA SIGNIFICANCIA Vt. 

9Y. 1Y. 
12.99 .... 7.89 11.!59 

23.02 .. .. 
10.47 .. 

La separación d• medias muestra que est.adÍsticamente se 

presentó dif'•rencia altanwnt• significativa entre los tratamientos, 

A y B con respecto al control CC) según se s•"alÓ ya anteriormente. 
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FIGURA 1 Trat.amienlos (X) vs Allura de planta CY:>, de alf'alfa bajo 
lres lralamientos de rot.uraci6n del suelo. 
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9.2. Producci~n de semilla 

En el Cuadro 11 se presant.a el análisis de varianza para la 

producción de semilla de alfalfa en kg/ha. 

CUADRO 11 

F V G L 

TRAT. 2 

BLOQ. 3 

ERROR e 

TOTAL 11 

X • O. !!897 

An¡lisis de varianza para la producción de semil;a 
de alfalfa bajo t.res t.rat.amient.os de rot.uracion 
del suelo. 

se e M F e F t. 

!5 " 1 " -o.e1e 0.408 1s.eg !5.14 10.92 

0.247 0.087 

o. 1!5Q o.oae 

1.222 

Como se puede observar, se encont.r~ diferencia alt.ament.e 

significat.iva ent.re t.rat.amient.os, no así ent.re bloques. dat.erminandose 

que la producci.;n de semilla si se va afectada por el t.rat.amient.o 

dado, es decir la roturación del suelo. 

Con los t.rat.amientos utilizados en est.e experiment.o se afectó el 

espacio ent.r• las plant.as, t.eniendo un efect.o de disminuir la 

compet.encia ent.re las mismas, ya que se obser~ que en los 

t.rat.amient.os "'A" y "8" se obt.uvo mayor cant.idad de semilla en 

comparación con el t.rat.amient.o "C", en el cual el espacio ent.re 

plant.as era muy reducido, debido a la población de alfalfa y maleza, a 

lo que se at.ribuy-9 la baja producción de semilla en dicho t.rat.amient.o 

CFigura 2). 
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FIGURA a: Tr-at.ami•nt.os CX) vs Pr-oducci6n d• semilla CD, de alfalfa 
bajo ~res tra~amien~os de roturación del suelo. 
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Se compararon los t.rat.amient.os ''A" y 118". donde se pudo observar 

que se obt.uvo semilla con poca diferencia es decir el rendimiento de 

ambos f'ué similar. aunque en el t.ratamienlo "A" se obluvieron plantas 

más grandes, caracterist.ica deseable porque de est.a manera se aseguran 

t.allos f'uert..s y vigorosos obt.eniendose así semilla de mejor calidad. 

Sin embargo, la semilla obt.enida f'u6 muy poca, pudi•ndose deber 

a ract.ores como los climát.icos que se presentaron durante el 

experiment.o, En el ap6ndice se muest.ran los dat.os 

climat.ológicos correspondient.es a los meses de junio-noviembre de 1988 

ciclo durant.e el cual f'ué evaluado est.e t.rabajo. 

Observando los dat.os del clima prevaleciente durant.a el 

ex:periment.o, se not.a que el t.emporal fué sumament.e irregular en 

comparación a aftos ant.eriores, ya que hubo periodos de sequia 

prolongados durant.• junio y julio, así como lluvia const.ant.e durant.e 

una semana en el 11'19S de agost.o, quedando de manifiesto que no ~mport.a 

la cant.idad de agua prec:ipit.ada. si no ~s bien, la dist.ribuciÓn de 

la misma, ya que asi, el cult.ivo est.á provist.o de est.e element.o de 

manera unif'orme. 
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Aunado a lo ant.S.rior, una helada ocurrida el 10 de sept.iembre 

afect.~ severament.e las vainas y flores en formación, hecho que no se 

present.aba durante est.e mes, seg~n los datos de 10 a~os anteriores. 

En cuant.o a t.emperatura se refiere, se presentaron las 

condiciones adecuadas para la producci~n de semilla segun lo anotado 

por Buller C1997:> y Robles C1983). Lo anterior demuestra que cuando 

se t.iene como objet..ivo producir semilla de alfalfa, se deben de 

manejar adecuadament..e las fechas de siembra ~ cultivo y conociendo la 

est.aci~n de crecimient..o del lugar. 

Debido a que los fact.ores climá.ticos son muy dificiles de 

predecir, se deben de considerar como una variable importante en est.e 

lipo de t.rabajos, maxime cuando no se dispone de una det..erminada 

seguridad en el manejo del agua de riego, 

La comparaci~n de medias segun Tukey CO. 05) se present..a en el 

Cuadro 12. La separación de medias muest.ra que exis:e evidencia 

est.adist.ica, ya que en promedio, los t.rat..amient..os "A" y "8" desde un 

punlo de vista porcentual son superiores en un 75Y. al t.rat..amienlo "C"' 

~ test.igo. 
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CUADRO 1a Prueba de Tukey para producci.;n de semilla de 
alfalfa bajo t.res t.r a t. ami en t. os de rot.uraci~n del 
suelo CO. 06). 

'IRATAMIENTO MEDIA COMPARACION DIFERENCIA SI GNI FI CANCI A Vl 

6Y. 1Y. 
"A" o.01ae A - B o. 081 n. s. 0.3417 0.4981 

"B" 0.7312 A - c 0.690 •• 
"C" o.aaa2 B - c 0.609 •• 

n.s. no significat.ivo 

6.3. Nómero de tallos 

En el Cuadro 13 se muest.ra el an~lisis de varianza para el número 

da t.allos promedio de 10 plantas e 4 repet.iciones). 

CUADRO 

F. V. 

'IRAT. 

BLOQ. 

ERROR 

TOTAL 

x = as.75 

13 Análisis de varianza para nÍlmero de t.allos por 
plant.a de alfalfa bajo t.res t.rat.amient.os de 
roturación del suelo. 

G.L. s.c. C.M. Fe. Fl. 

!5Y. 1Y. 
• 

a ei.04 30.ea 6.36 6.14 10.8a 

3 eo.53 ao.17 

e 34.56 5.75 

11 1!51!.93 

Como se pu9de observar, para la variable número de tallos se 

encont..ró dif'arencia significat.iva ca. 05) ent.re los t.rat.amient.os, 

det.erminandosa que la rot.uración del suelo afect.a est.e componente de 

rendi mi ent.o. 
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Considerando que se t.rabaj6 sobre un cult.ivar det.eriorado de 

alf'alfa, es de esperarse que la aplicación de prá.ct.icas cult.urales 

ayuda a mejorar las condiciones en las que se desarrolla la plant..a 

mot.ivando la emisión da t.allos. como se observó en est.e t.rabajo. 

Cast.illo y Aburt.o C1979); Hughes y Heat.h. (1984) mencionan que el 

cult.ivo de alfalfa debido a su cualidad de ser perenne t.iende a formar 

un ·sist.ema radicular pivot.ant.e resist.ent.e que da origen a una 

est.ruct.ura let"rosa denominada corona de la que brot.an nuevos t.allos 

cuando los viejos maduran o se corlan. Al exist.ir una menor 

compet.encia ent.re plant.as se f'avorece la emisión de los mismos. 

Los t..rat.arnient.os "A" y ""B" present.aron una media de 2e y 27 

t.allos por plant.a respect.ivament.e en comparación con el ''C'' con 20, 

observandose que se increment.6 el número de los mismos, debiendose 

t..al vez a la disminución de plant.as provocada por la rot.uraci6n del 

suelo CFigura 3). 

El manejo a que es somet.ido el cul t.i vo puede afee t. ar est.a 

variable ya que quizas se realizan los corles de :rorraje en una 

intensidad frecuent.e sin permit.ir a las plant.as llegar a un est.ado de 

madurez adecuado C 10Y. de f'lorac16n). aunque no hay que .olvi.dar que 

la alfalfa no florea t.odo el ano debido a las bajas t.emperat.uras, por 

lo que se debe observar el crecimiento de los nuevos brot.es 

vegetat.ivos en la base de la planta, es decir cuando estos empiezan a 

desarrollarse es cuando debe corlarse la alf'alfa, con el fin de no 

reducir el nivel de materias de reserva almacenadas en la raiz. 
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El nómero de tallos ademAs de ser una caract.er1slica de la 

variedad puede ser influenciado por el número de cort.es. Abu-Shakra el 

al, C1Q77) encont..rarón que la planta ut.ilizada para producir semilla 

emitió un gran número da tallos por plant.a en el 1° y aº corte de 

t"orraje¡, para un segundo corta de semilla hizo un 3° y 4.
0 

corle de 

f"orraje observando una disminución de tallos en f"orma notoria en 

comparación con el 1° y aº corles lo que at.ribuyarón al agot.amient.o de 

la raiz debido a la alta f"recuencia de corles de forraje. 

La comparación de medias segón Duncan CO. 05) se present.a en el 

Cuadro 14.. 

CUADRO 14. Prueba de Duncan C0.06) para número de tallos 
de alf"alf"a bajo tres t.rat.amientos de rot.uracibn del 
suelo. 

TARATAMIENTOS MEDIA COMPARACION DIFERENCIA SIGNIFICANCIA Vt 

5Y. lY. 

"A" ae.4.2 B - A o.a n.s. 4..2a e.eo 

"B" 27. 75 B - C 5.17 • 
"C" 22.17 A - C 4..3e • 

La separación de medias muestra que estadist.icament.e se present.6 

diferencia significativa entre los t.rat.amient.os, segón lo sef"íalado 

ant.•riorment.e. 
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FIGURA 3: Trat.amient.os CX) vs NOmero de tallos C'O, de alfalfa bajo 
Lres tra~amien~os de roLuraci6n del suelo. 
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5.4. Producción de materia seca 

En el Cuadro 15 se mues~ra el an~lisis de varianza para 

producción de materia seca CKg/ha), 

CUADRO 15 

F. V. G.I... 

TRÁT. 2 

81..0Q. 3 

ERROR e 

TOTAL. 11 

x =1720.12 

An•lisis de varian2a para producción de rnaleria seca 
de alfalfa bajo ~res t..ralamientos de roturación del 
suelo. 

s.c. C.M. Fe. Ft.. 

s " 1 " -1612090.44. 766040.22 20.8 S.14. 10.92 

93562.10 13220.70 

217272.03 26212.00 

1823014..67 

En el ANOEVA para esla variable se encontró diferencia allamenle 

signi€1cat..iva enlre los tra~amienlos. deduciendo de esla manera que la 

planla responde a la aplicaci6n de prAclicas cult.urales como es el 

caso de la rolurac16n del suelo y el surcado. 

Debido a que la alf"alfa es un cullivo de cobert..ura, se puede 

pensar que se obtiene m.ls peso seco por unidad de superficie 

compar~ndolo con el peso oblenido sobre la cosecha en surcos. 



Con los resultados obtenidos para est.e parAmelro se pu~de 

observar que los t.rat.amient.os "A .. y "8 11 tuvieron una media de 2145. 9 y 

1780. Q kg/ha de malaria seca respect.ivament.e, los cuales sobresalen 

con respecto al .. C ... Delerminandose de est.a manera que la rot.uración 

del suelo t.iene un efecto de rejuvenecer al cult.ivo ya que se obt.ienen 

plantas mAs grandes y por lo t.anlo más peso seco por unidad de Area, 

aún cuando esta no sea el objetivo principal de est.e trabajo. 

En el Cuadro 16 se muestra la comparación de medias, ahi se 

p_uede observar que los t..rat.amient.os "A" y 11 8" no t.ienen diferencia 

significativa entre ellos, aunque el "A" es est.adisticamente diferente 

con respecto al "C 11 asi como el t.ratamient.o "8" que difiere en forma 

significativa con "'C" CFigura 4.). 

CUADRO 18 Prueba de Tukey C0.09) para producción de materia 
seca bajo t.res t.rat.amienlos de roturación del suelo. 

TARATAMIENTOS MEDIA COMPARACION DIFERENCIA SIGNIFICANCIA Vt 

5~ 1X 

"A" 2145.80 A - B 385.4 n.s. 412.93 802.28 

"B" 1780.90 A - C 867.7 .... 
"C" 1278.10 B - C 482.2 .. 

La separación de medias muestra que est.adislicament.e hubo 

diferencia ent..re t.rat.amient.os, según lo expuesto en párrafos 

anteriores. 
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FIGURA 4: Trat.amient.os CX) vs Producción de mat.eria seca CY), de 
alCalfa bajo t.res t.ratamiantos de rot.uración del suelo. 
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5.6. Correlaciones 

En el Cuadr-o 17 se present.an las correlaciofles para las cuatro 

variables evaluadas en el experiment.o. 

CUADRO 17 Correlaciones enLre 
t.allos. produccion 
alf'alfa. bajo tres 
suelo. 

altura de planta, número de 
de semilla y maleria seca de 
t.rat.amient.os de rot.uraci~n del 

NÚmero de Altura de 
t.allos plant.a 

Producci~n 
de semilla 

Producci6n de 
materia seca Vt. 

NÚmero de 

t.allos 

Alt.ura de 
plant.a 

Producción 
de semilla 

Producci~n de 
mat.eria·seca 

C0.05) 

o.4.77eP· s. 0.4.702n.s. 0.576 0.706 

o.eses* 

o.e4.oa" 

Analizando los dalos oblenidos en el Cuadro de correlaciones para 

la variable número de t.allos se observa que no es significat.ivo. lo 

que nos indica que no tiene influencia esle componente de rendim.ienlo 

en el desarrollo de los demás. 

SS 



En cuanto a la regresión de número Cno.) de t.allos vs alt.ura de 

pl.ant.a iniciando con una base de 22. 45 cm de alt.ura de plant.a cada 

increment.o de un t.allo por plant.a est.á asociado con un aum&nt.o en la 

allura de la plant.a de 1. 31 cm lo cual signif'ica que est.as dos 

variables tienen una buena relación. Ademá.s de que est.a caracteristica 

hará que se den plant.as más vigorosas y semilla de buena calidad que 

es lo que se busca en est.e experiment.o CGrAfica 1A*). 

Para l~ regresión de no. de tallos vs peso de semilla iniciando 

con -670g de semilla por ha por cada t.allo que se aument.e aumentan 40g 

de semilla por ha. lo cual es acept.able ya qua ent.re má.s t.allos haya 

habra &s semilla de buena calidad CAbut.-Shakra et. al. C1977) y 

Zambrana. 1S7a:> CGr.t.t'ica 2A•). 

Por lo que se refiere a la regresión de no. de t.allos vs: peso de 

materia seca se inicia con 422. 93 kg/ha de mat.eria seca y cada 

increment.o de un ~allo estA asociado con un aumento, en el peso de la 

mat.eria seca de 50. 68 k:g/'ha en. est.e caso el peso de la materia !'Oeca 

depende en. un grado alt.o del nómero de ~allos y en est.e experimento lo 

que int.eresa es t.ener ma.s tallos para producir más semilla y no 

t'orraje CGr~t'ica 3A"). 

" Ver A?*ndi ce 



Para el caso de la alt.ura de plant.a, est.a es alt.a y 

signif'icat.iva con producci~n de mat.eria seca y de semilla 

respect.ivament.e. donde se observa que con la primera variable se 

obtuvo la correlaci~n mas alta. que f'ué de r=O.Q2, Se considera. que 

est.o ocurrió debido a que el rendimient.o biológico, ent.endido como la 

cantidad de biomasa t.ot.al de la part.e a~rea producida por la plant.a, 

repercut.e directamente en la producci~n de f'orraje y semilla al 

exist.ir una mayor fuent.e de productos f'ot.osint.ét.icos, segun lo 

se~alado por Zarnbrana C1973). 

Por et.ro lado la regresión de altura de plant.a vs peso de semilla 

relacionados con un inicio de -640 g/ha de semilla resultó ser de 22 

g/ha de semilla por cada aument.o de 1 cm en la altura de la plant.a 

CGri>.f'ica 4A"J. 

En la regresión de altura de planta vs peso de mat.eria seca 

relacionados con un inicio de -314. 72 kg de materia seca por ha por 

cada cm de altura de planta que aument.e aumentan 36.30 kg. de materia 

seca por ha CGr.á.f'ica 6A•). 

M Ver Apéndice 
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Lo anterior permita sugerir, que la roturación del suelo 

aplicada a cult.ivares establecidos ayuda a disminuir la competencia 

ent.re las plantas, es decir cuando est.as cuentan con un espacio mayor, 

se obtuvo como result.ado una altura superior aumentando de esta manera 

el peso seco; resultados similares obtuvieron Kowit.hayaron y Hill 

C1Q80), quienes observaron que a mayor distancia entre las plantas, es 

decir menor densidad de población, la alt..ura de las mismas aument.aba, 

produciendo una mayor cantidad de ramas y como consecuencia mas 

f'lores, vainas y semillas. 

La correlación entre la producción de semilla vs producción 

de mat.eria seca indica que esta es signif'icat.iva, lo que induce a 

pensar que si se obtiene un peso seco elevado, es debido a que existe 

un rendimiento biológico alto, es decir, a un número elevado de tallos 

por planta lo que implica la presencia de un mayor porcentaje de 

vainas y por lo t.anto un aumento en la producción de semilla. 

Con respect.o a la regresión de peso de semilla vs peso de materia 

seca t.eniendo como base un inicio de 1267. 77 kg/ha de semilla, por 

cada kg de semilla que se logre aumentar aumentan 781.98 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 caracterist.ica debe precisarse mt..s en 

una nueva investigación de est..e t..ipo CGr~~ica 6A:> ver Apéndice. 
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5. !l. AnAlisis brom.at.ol6gi co 

En el Cuadro 18 se pr-esent..an los resul t.ados del an~lisi s 

bromat.ológico prAct.icado a las plant.as de al~alfa. 

CUADRO 18 

Mat.eria seca 

Prot.eina cruda 

Fibra cruda 

Ext.ract.o et.ereo 

Cenizas. 

Ext.ract.o libre 
de ni t..rógeno 

An~lisis bromat.ológico de la plant.a de alralfa 
bajo t.res t.rat.amientos de rot.uraci~n del suelo. 

T A T A I E N T o 

Y. 

91.33 90.139 90.14 

10. 47 13.67 12.34 

32.90 ªª·ºº 29.13 

2.93 2.71 a.es 

7.ea 9.00 8.33 

39.a1 39.31 37.49 

Observando los dat.os anteriores. se puede apreciar que no existe 

una direrencia marcada ent.re los t..rat.am.ient.os. lo que pudo deberse a 

cuest.iones genét.icas, es decir los mismos no afect.aron la riqueza 

nut.riment..al de la plant..a de alralf a. 
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Comparando los resultados del Cuadro 19 y los reportados por 

Flores C1981). ver CCuadro 3) • se puede observar que eXist..e una 

diferencia signif'icativa en al porcentaje de elementos nutritivos de 

la alf'alfa. lo que lleva a pensar lo siguient..e: La disminución del 

porcentaje de element.os nut.rit.ivos se debe a que la planta se dejó 

llegar a plena f'loracii:;,n, lo que provoca que los nut.rient.es sean 

t.raslocados a los lugares de demanda, en est.e caso las flores y las 

vainas induciendo a qua la planta se vea mermada en compuestos 

nut.rit.ivos, segun lo est.udiado por Malpigio citado por Grajales 

C19Be). 

A~n con las datos observados, la riqueza nut.ritiva de la planta 

de alfalfa es mejor o igua.1 a otras especies como el t.rebol, heno de 

trabal y ensilaje de maíz segÚn lo apuntado por Hughes C1984). 

Se considera que la planta de alf'alf'a contiene un 20~ de 

prot.eina y en los result.ados obtenidos se observa la mi t.ad de dicho 

porcentaje en lodos los t.rat.arnient.os, debido probablemente a las 

razonas antes expuestas. 

Lo anterior indica qua puede cort.arsa con la opci~n de obt.ener 

(orraje en caso de que por alguna raz~n no se llegue a tener semilla, 

es decir. si se tiene como objetivo producir semilla y por lo tant.o 

dejar la planta a plena floraci~n y si por alguna razón no se obtiene 

la misma, se puede dar uso a est.a planta como :forraje como una 

seguanda alternativa o bien utilizarla corno abono verde en caso 

extremo. 

150 



Se puede apreciar enlences que se puede obt.ener mucho provecho de 

un cult.ivar de alfalfa det.eriorado con el manejo adecuado, ya que por 

un lado se puede llevar la plant.a hast.a la obt..enci~n de semilla, 

ut.ilizarla como forraje en caso de no producirse est.a y en ~lt.ima 

inst.ancia como abono verde. 

6.7. Prueba de germinación 

La prueba de germinacibn de semilla de alfalt"a obt.enida en est.e 

t.rabajo se muest.ra en el Cuadro 19. 

CUADRO 19 Prueba de germinaci~n de st¡ornilla de alfalfa bajo 
t.res t.rat.amient.os de rot.uracion del suelo. 

TRATAMIENTO PORCENTAJE DE GERMINACION 

00 

"A" 8 

"B" 8 g 

"C" 5 3 

• Da~os obt.enidos en germinadora a 21ºc durant.e e dÍas. 

Como se puede observar, el porcent.aje de germinaci~m para los 

t.rat.amient.os "A" y "B" es bueno segt:in lo anot.ado por Buller y 

Valdivie~o C1957), quienes me~cionan que con un 85~ de germinaci~n la 

semilla es considerada como de buena calidad. 
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Para el caso del t.rat.amient.o "C 11 su porcent.aje de germinación 

tu• muy bajo, lo que se supone que fué debido a que en est.e 

t.rat.amient.o la semilla no llegÓ a su complet.o desarrollo y as baja su 

posibilidad da germinar por problemas nut.ricionales en el germen, 

segÚn menciona Floras C1Q91). 

Lo ant.arior pudo deberse a causa de que en dicho t.rat.amient.o no 

se realizó ningún manejo, lo qua originó una elevada competencia enlre 

las plantas da alfalfa y maleza existente provocando que la semilla 

obtenida en dicho lratamienlo presentara un color verde int.enso, 

indicador de que la semilla no llegó a su plena maduración, ademA.s de 

prasanlarse semilla arrugada y seca debido posiblemente a la falta de 

agua durant.e la época de floración y formación de vainas o bien a la 

helada. 

Floras C1Q81) asegura que debido al mal cultivo y peor selección 

ª"º con ª"º las alfalCas del paÍs degeneran; son mAs corlas. de menos 

hojas, mAs duras y producen menos cort.es qua las variedades europeas y 

americanas. Por lo que se debe tener cuidado a la hora da hacer la 

cosecha de semilla, observando la coloración de la vaina que debe ser 

da un color caf~ obscuro y cubra un 75~ del cultivo segÚn lo anclado 

por <:ast.ro C199e). 

ea 



La apariencia de la semilla puede servir como guia para 

seleccionar semillas con buena germinacibn, es decir que presenten un 

aspect.o ~1sico acept.able. semillas que se vean llenas y sin 

deformaciones. con un color verde olivo claro y brillante¡ 

consideraciones que se lomaron en cuent.a para realizar la prueba de 

gerrninacibn en est.e lrabajo segl'.sn lo anclado por Buller y Valdivieso 

C1957). 
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VI.- e o N e L u s 1 o N E s 

- LA RO'IlJRACION DEL SUELO TIENE UN EFECTO CE DISMINUIR LA 

COMPETENCIA ENTRE LAS PLANTAS CE ALFALFA, AL DISMINUIR LA 

POBLACION. 

- EL TRATAMIENTO "A" CROTURACION A O. 75 m:> FUE EL ME.JOR, PUESTO 

QUE PRESENTO UNA RESPUESTA FAVORABLE PARA LOS PARAMETROS: 

PROOUCCION DE SEMILLA, MATERIA SECA Y ALTIJRA FINAL DE PLANTA. 

- EXISTE LA POSIBIUDAD DE PRODUCIR SEMILLA DE ALFALFA A PARTIR 

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

- EN BASE A UN APROPIADO MANE.JO DE LAS FECHAS DE ROT\JRACION DEL 

SUELO SI ES FACTIBLE PRODUCIR SEMILLA DE ALFALFA BA.10 

CONDICIONES DE TEMPORAL. 

- LA ALFALFA SE PUEDE USAR COMO UN CULTIVO DE DOBLE PROPOSITO EN 

CASO DE NO OBTENERSE FORRA.JE SE CONTINUA CON EL CULTIVO HASTA 

LA PRODUCCION DE SEMILLA. 

- SI ES CONFIABLE UTILIZAR LA SEMILLA OBTENIDA EN EL VALLE DE 

CUAUTITLAN PARA SIEMBRA DE TEMPORAL EN LA ZONA DE ESTUDIO. 
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CUADRO lA, Propied¡du flsitas y qul1iu1 del 1delo de la pirctll 14 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
P!O. PROF. TEITUllA DEMSIDAO E.P COLOR C,E. pH CAT. lMTERCAft, s.e. CICT, CAT.!MT. p M "· OR&. lt11 m lg/co31 m [Htol lhOHdD) [11hos/c11 {real 1 lpot. J l1tqllOOgl ltl loeq/lllOgl !Kf/h1l l~g/h•l m m -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

irt 1li 1irt. ¡p¡r, real C1 114) M• Ca 111¡ 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
25 0·20 25 lB 47 l.10 2.13 48 lOyr 412 IOyr l/3 0.32 7.1 5. 7 6.B 3.B 0.1 l.7 33 39 2'195 1015 1460 l~ 0.227 5.05 

p, grinceo gris 1uy 
feo-are-are obKuro ob1turo no nl. neutro rico 1•tru1d&Hnte rico 

25 20-40 48 25 27 l.05 2.14 51 lOyr S/l IOyr 2/l 0,38 7,3 6.0 7.4 4.5 o.e 1.9 33 44 3115 1150 ms lOI 0.130 2.86 

•rti\1010 gris negro no 111. llg. ale. 11trt11d111nt1 rico aed. rico 

2S 40-60 33 32 35 l.OS 2.0B SO lOyr Sil lOyr l/l 0.46 7.4 6.7 7.l S.l l.O 2.2 30 Sl 29'10 llOO lB25 31 0.053 l.62 
gris 1uy 

feo. ¡re, gris obnuro no ul. lig. ale. rico eat.rico rito pobre ll!d.p. 

26 0·20 ll 31 38 l.09 2.20 SO !Oyr 4/l lOyr 2/1 0.36 7.l 5.7 7.4 5.4 o.s 1.9 40 38 3235 1430 167S 217 o. 227 4.21 
gril 

feo. uc. obscuro negro no 111. n1utro 11trHidiHnte rico 

26 20-40 35 31 34 1.06 2.oe 49 !Oyr S/1 10yr2/l 0.38 7.5 6.l 7,6 4.6 .,0,9 0,9 34 41 mo ue5 785 30 o.m 2.97 

feo. are. gris negro no nt. lig. ole. tdrH1d11tah rico 11!d. rico 

26 10-00 32 17 31 1.11 2.34 S3 IOyr Sii 10yr3/l 0.47 7.S 6.5 7.0 3,1 1.4 > l.2 36 36 3115 m 1050 46 0.053 l.11 
qris 1uy 

arulloso negro obicuro no sal. Hg. ale, eatreu.daentt rico pobre 1td.p. 

Fuente: Laboratouo de Edafoloqh de h FES-e. l'iBB. 
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COllUlllRACJllll IUSUM. OE DATOS CllMTlllD51C05, 
CUADllD 2A ES!, fES-C, U.•.A·"· Lit. 19a W lan¡. 99a 11' Ali. 2252 '"''' "" Junio Alla !'188, 

c ... t1tU11 lmlll. Elta~a d1 Mdca • 
.. ----·---·-----------------·-----------·------------------·---·--------------
fü Jttptf"atu.n ac Prtc. "1Mdad R1lath1 ! Prtslón 1t1a1ftrlc1 llH<¡. hhda Ce! U11po t 

lb. afn, ••• ... .... 1Cn • ltd. . , .. 1ln . ""· ................................................ -----··------·-· .. ·------------------·---·-·-------·--··----.. --.................... _ ...................... 
1 2'1.0 IM 19.7 
2 2"5 11.0 20.2 
l 30.0 JO.O 20.0 
4 
s 

' 7 
8 

' 10 
11 
12 
13 
14 23.0 
15 21.0 12.0 16.5 41.0 
16 20.0 lo.5 15.2 100.0 54.0 77.0 fria 
11 19.5 !Z.O 15.7 5.l 100.0 54.0 77.0 fria 
IB 21.0 11.0 "·º 1.2 IOM 62.0 81.0 lllflada 

" "·º 10.0 11.S 5.9 100.0 53.0 76.5 Tffflado 
20 2l.O '·º "·º 100.0 64.0 BZ.O 588.0 5115.0 58U T11plado 
21 22.0 10.0 16.0 too.o 56.0 78.0 587.S 5111,0 9'.1 
22 18.0 11.0 11.5 3.0 100.0 n.o ª'·' m.s 585.5 586.S 
23 20.0 11.0 ts.s l.O 100.0 67.0 8l,5 581.0 511'-0 58'-0 
21 21.0 11.5 11.1 o.o 100.0 60.0 so.o 587.o 585.0 58.1.0 
25 24.5 IM 19.2 4.0 100.0 ''·º 77.5 588.0 5115.0 5116.S 
26 26.0 tl.S 11.7 5.0 100.0 57.0 78.5 !88.0 :!M.O 58.1.0 
21 21.0 11.0 11.5 5.0 100.0 46,0 Jl.O 587.0 581,0 !85.5 
21 25.0 10.! 11.) 15.6 100.0 n.o 69.5 m.o 511.0 515.5 
l'I 24.0 tl.5 11.1 7.6 100.0 54.0 77.0 m.o ~.5 585.2 
30 23.0 n.o 18.0 100.0 54,0 77.0 m.o 581.0 515.S ----------·----------------------·-------·-----·-------·----------·-----------·--------·-.. 

Pro1, 23.27 11.10 11.11 l.l 100 55.93 71.26 517.36 584.45 ln.~ 
Tot. 58.1 
t A li1 81 00 hrs. 1.1. 
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CDNCENTRACIDll "ENSUAL DE DATOS CLl"ATOLOGICDS, 
CUADRO 3A EST, FES·C, U.N.A,", l•t. 190 11' Long. 990 11' Alt. 2252 11n1. ""Julio Mo 1988. 

CUlutithn Itc1lll. Eslido dr tledco. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Dl1 THptrltur1 oe. Prtc. lluoed•d Rehtiv• Presión 1t101Hriu Nubos Tup. del Suelo 
ah. 1Jn. aed. ... •~x' 1ln. 1td. 1h. 1ln. 1td. 10 20 :!O "· ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 22.5 13,5 te.o too.o so.o 75.0 587.5 58S.O :11&.2 Nub 
2 23.0 12.0 17.5 o.o 100.0 SI.O 7S.S 587.0 585.0 51l>.O 
J 21.0 10.0 17.0 o.o too.o 47.0 7J.5 587.0 581,0 585.S Dsp 
1 20.s u.o 16.7 s.s 100.0 '°·º so.o 587.5 581.5 586.0 
5 19.0 11.0 15.0 100.0 64.0 82,0 588.0 586.S 587.2 Nub 
6 21.0 10.0 IS.5 100.0 S7.0 78.5 588.5 586.0 587.2 
7 23.0· 9.0 16.0 100.0 17.0 73.S 588.0 m.o 586.S 
8 23.0 e.o 15.5 100.0 51.0 75.S 588.0 585.0 586.5 
9 21.5 9.5 17.0 100.0 38.0 69.0 588.0 m.o 586.5 

10 21.0 9.S 16.7 100.0 "·º 72.0 588.5 m.o 586.7 
11 2J.O 10.5 16.7 99.0 "·º 12.0 589.0 586.0 587.5 
12 23.8 9,9 16.B 97.0 35.0 67.0 m.o 585,3 m.1 
tJ 22.7 10.2 16.1 98.0 15.0 11.0 588.5 S86.0 ':187.2 

" 21.0 11.0 16,0 99.0 51,0 11.S 588.0 586.0 587.0 l!nu 
15 21.5 9.J 15.1 98.0 so.o 71.S ses.o 586.0 m.o """ 16 21.s 10.e 16.3 98.0 15.0 71,5 590.0 587.0 m.s 
17 20.2 e.o 11.1 97,0 13.0 70.5 590.0 587.0 588.5 Dsp 
18 22.0 9,S 15.7 0,7 IS.O so.o 73.5 589.0 585.5 587.2 "'" 19 21.0 11.e 17.9 3,8 100.0 17.0 72.S 588.0 585.0 586.5 Nub 18,8 19.2 19.5 
20 19.8 12.8 16.l 5,0 100.0 61.0 82,0 m.o 587.0 588.0 Nub 
21 2o.I IM 16.2 u.e 100.0 60.0 so.o 589.0 586.2 587.6 Nub 17.5 18.9 19.2 
22 21.1 12.B 17.l 100.0 56,0 78.0 m.s 581.8 586,J 17.0 18,0 19.0 
23 23.0 12.s 17.9 100.0 19.0 71.S 588.0 581.B !86.4 
21 21.2 11.8 18,0 100.0 "·º 72.0 S89.2 586.0 587.6 
25 23.0 11.5 17 .2 100.0 48.0 71.0 590.0 586.9 588.1 Dsp 18.6 19.5 19.5 
26 2J.l 9.0 16.0 100.0 17.0 73,5 590.0 m.o 585.5 
27 23.1 10.3 16.B 1.e 100.0 17.0 7J.5 590.0 287.6 588.B "'" 18.5 19.5 19.5 
28 2J.0 ·10.0 16.5 1.2 100.0 so.o 7S.O 590.0 586.o 598.0 "'" 18.8 19.B 19.B 
29 2J.I 10.0 16.7 100.0 so.o 7S.O 590.0 Nub 19.1 20.0 19.5 
JO 21.s ll.9 16.7 100.0 so.o 75.0 
JI 22.1 ll.1 16.7 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Proa. 22.JI 10.73 16.52 3.JI 99.166 19.16 71.16 588.62 m.oJ 587.05 l8.J7J 19.271 19,128 
Tot. 29.8 
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CIJQJITllM:llll llElllUll. 11[ DATOS a.lllllTlllllCOS. 
-4' lST, fO-(, U.l.U, Ltl, llo 41' 1.aot. no 11' 111, 2Zl2 -· 11n ll¡otlo lllo 1118, 

tu1tlt111 hc1u1. EstMo •• ll11lca. ----------------------------------------------------------------
111 T..,.,1hra aC l'rac. llrtec. -ribllth•l PrntOI at101Urtc1 lllHI• Uo. ltl Moti-... ola. .1 •. ... ... Vilftto lit. 1111. ... ""· llln, ... Tlfffo,t ...... 
-----·-----------------------------------------------------------------------------------

1 11 20.0 ll,0 16.5 o.o IE 11.0 54.0 75,5 511.0 51M 581.1 1..,1u. llH 
2 11 20.1 10.0 15.4 o.o 100.0 56.0 71.0 m.2 !116,0 517,6 
1 11.5 24.! 1.0 11.1 2.f IE 100.0 52.0 71.0 m.o !117.0 511,0 "'• 1 12 24.1 10.0 11.1 o.6 • 100.0 17.0 71.5 m.o 58l.O 517.0 Dlf 
5 12.5 21.0 ... 1'-' °" 100.0 "·º 75,5 511,0 ll5,0 516.5 
1 12.I 21.0 10.0 11.0 °" 100.0 "·º 71,0 !181.1 !111.1 51U 
1 11 25.0 12.4 11.1 M 100.0 46.0 71,0 581,1 511.! 51l.6 

• 12 20.0 9.1 14.6 1.0 SE 100,0 56,0 78.0 587.0 58l.8 511,I tt.,11•0 "'' 1 11 22.0 10,0 16.0 1 .. , too.o !ll.O 71.5 !1117.0 lil.O !111:1.5 
lt 12 24.1 tO.l tl.5 2.!I • 100.0 50.0 75.0 !117,0 51l.5 !185.2 
11 12 25.0 1.8 11.1 0.1 • too.o 10.0 70.0 5•.o 58l,O 511l.2 tt1Phdo *'b 
12 12 lt.I 1.5 14.6 0.2 111 too.o 62.0 11.0 !117,I 58l,0 511,I ttlfihdo "'' ll ll 2t.O u.o 16.0 0.2 "·º 59.0 71.5 587.2 584.0 !111:1.6 
11 ll 22.2 u.o 16.6 0.2 too.o 51.0 75,5 !117.0 511.0 !1115.5 fria .. b 
15 ll 20.0 ll.O 16.5 º·' IE 100.0 11.0 Bl.5 !117.0 511,0 515.5 hio .. b 
16 15 22.0 11.2 17.6 0.9 too.o 52.0 76,0 Slll.5 !lll.5 !115.0 fria 1111 
17 15 22.0 IM 17.l 16.4 100.0 5Z.O 76,0 516,5 58l.5 !115.0 fria lob 
11 11.5 20,B 11,0 t6.! 1.0 IE 100.0 62.0 11.0 511.0 516,0 587.0 fnsco ... 
" ll 21.1 U,5 17.1 1.1 100.0 4!.0 71.5 517.2 !111.0 !115,6 111111 
20 ll 21.1 11.1 16.1 1.1 100.0 61.0 1111.5 587.0 584,8 !1115.9 
21 12 21.0 !,l 16.1 1.7 100.0 48,0 71,0 517,0 !111.8 !115,9 
22 11 20,0 u.1 15.1 1.0 SE 100.0 60.0 10.0 511.0 58l.O Slll.5 t1111l1do ""' 2l 11 "·º '·º ll.5 0.2 100.0 56.0 71,0 58',0 516,0 517.5 
21 22.1 '·º 15.1 2.0 • 100.0 !17.0 71.5 58'.!I 516.!I s•.o lttplldo """ 25 12 21.0 ... 16.1 1.0 • 100.0 42.0 71,0 511.5 511,0 516,2 fria Dlp 
21 11.5 21.0 1,0 16.5 100.0 11.0 71.5 517.!I lil.O 515.2 
27 11 25.0 B.O 16.5 o.o 100.0 41.0 71.5 lil.!I 51!.0 515.2 Dsp 
2t ll.5 25.0 10.2 11.1 o.o 100.0 40.0 10.0 Slll.O lil.O :111.l 
2' 11 22.0 7,1 11.! IE 100.0 51.0 76,5 fria .. b 
lO 12 22.0 11.5 16.7 100.0 55,0 77.5 lob 
11 ll 22.0 11.0 11.0 12.7 100.0 5!1.0 77.!I .. , 

------------------------------------------------------------..... 12.49 22,, 10.49 11.11 2.117 n.110 52.°' 75,91 5117,72 514.67 516.17 
Tot. 77.01 

COITllllJ.\,., 
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Dh 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
1 
e 
9 

10 
11 
12 
IJ 
14 
IS 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
2S 
26 
27 
29 
29 
30 
JI 

Contlnml6n 

THp. dol Suolo 
10 20 SO CI. 

19.4 20.0 19.5 

19.S 21.0 20.0 
19.S 20.2 20.0 

19.0 20.2 20.0 

21.0 21.0 20.S 
19.2 20.s 20.0 
18.S 20,0 20.0 

18.S 19.S 19,S 

19.0 19.S 19.6 
19.S 19.0 19.S 

19.0 19.0 19.S 

19.4 19.0 19.2 
17,S 19.S 19.S 

18.5 20,I 19.S 

Hn. In1allcl dn 
Hn 1 111. 

1 

11 

9.26 

u.is 

3.31 
0.1 

1.28 

Pro1. 18.992 19.821 18.42 3.IS 
Tot. 17,S 

A 111 e.o hr1 •·•· 
01p•d11p1J1da¡ etilo con 1v.ctnch. d1 mibn 
o cuando h unttd1d d1 11111 cubrt 
11t101 dt h ttrctrl p1rt1 •el thto 
~ui::"'dio nubhdo¡ cuando 11 c1nUd1d dt nubn 
qut 11 DllltrYH cubrtn dt un1 1 ~01 

ltrtff'H partn •• 11 •avld1 c1lnt1 
l*ib•Nt.ibl1do o nrr1do1 cuando 11 cielo 11U 
cubierto dt nub11 1 tohlentt o tn tll dt 
In do1 ttrctrH p1rt11 dtl 11110 

Ful!ltei Yllhlptndo 1., J, r. 111841 

74 



mal!RACllll llllllllL E DllOS a.tll!ll\lllCllS 
CUUlll IA m. FtH. u.r.u. ut. 11o u· L011. !9o 11· 111. :im '"'· 1111 S.,llhbro Mo ma. 

Cuatltlao lmlll. !llMD fe ll1dco. -----------------------
111 T"'tr•lutl oC Prtt.b•IOI'• Mut4ad hlattn 1 Prt1l.611 1ttatftdc:1 lllMg. Kn. o. v1 .. to ... 111 • 111. ""· . . .. .... .... aln~ 11111. .... 111 • 11111. r1t11J. -----------------------------------------------------

1 IS.O 21.0 12.0 "·' ~ "·º :IS.O n.o !186.0 5113,0 !111.5 l.10 
2 IJ.S 11.0 IJ.O 15.5 l.l 11 "·º 70.0 14.! :186.0 5114.0 In.O l.lO 111 
s IM 21.0 ll.O 11.6 20.5 100 100.0 IO.O 10.0 !115.0 1112.0 511).S W-Sll 

' "·º ' JI.O IJ.I 11.0 20.5 100 100.0 61.0 I0.5 !115.0 lll.5 lll.7 
l 12.0 15,5 12.0 ll.l ll 100.0 "·º 15.5 5117.0 ll4.0 !llS.S SE 

• ti.O 20.2 n.o 15.6 2.l IS 100.0 61.0 BM su.o 5111.l !n.7 7.42 
7 '°" 11.1 '·º 14.7 o.o 100 100.0 10.0 '°·º :111.0 5115.Q 116.0 9.511 111 

• "' 22.0 4.l 11.2 o.o 100 100.0 3!.0 .i.s 1111.0 5114.1 l15,) 9.!10 lllHIE 

' 1.0 21.0 "° u.o o.o 4.91 100 IOM 40.0 70.0 l!l7.5 5111.B 116.l MI llMll 
10 "° 21.1 o.o ID.9 o.o IS 100.0 :n.o 67.5 S!ll.O 584.0 ™·º 9.32 
11 u 23.l l.S 14.5 f.O 1.78 100 100.0 51.0 ll.l 587.5 llll.O !lll.l 
12 13.0 n.o 12.0 17.0 100 100.0 se.o 71.0 5811.0 '8l,0 116.S 9.IO 111 
IJ 11.0 20.0 7.0 ll.l o.o 9:1 100.0 61.0 11.0 :111.s 5111.0 187.2 
14 n.o 11.0 9.0 14.0 o.o l.70 100 100.0 ll,0 81.5 5811.0 511:1.0 181.5 7.27 • IS 10.0 11.0 1.5 13.7 IS 100.0 "·º n.o 111.0 5113.0 ll5.0 8.15 • 11 10.0 22.0 .., 14.4 11 100.0 SS.O n.i 58':1.0 saz.o 18].l 
11 13.0 23.0 n.o 11.5 2.0 100 100.0 su 11.0 116.0 :llll.l 514.l 
11 n.l 14.0 '·º IM o.o 4.ll " 100.0 45.0 12.1 581.0 5111.!I ll:l.2 U9 • 11 10.S 24.0 M 11.2 100 100.0 ''·º 72.l !187.0 584,0 lll.l "47 Sii 
20 15.0 23.1 12.0 17.1 o.o S.S! 97 100.0 47.0 n.s 5•.o 5111.0 m.o 
21 12.0 23.5 '·º ll.l o.o 4.16 " 100.0 52,0 71,0 i~.o 1111.l 5111.2 1.2' 111 
22 10.l 2'.0 a.o 16.5 l.4 3.12 100 100.0 47.0 73.l 189.5 :lll.O lll.2 7.ll • 23 n.l 2'.0 u 17.4 100 100.0 ll.O !2,l :111.l 514.0 9'.2 9.33 Sii 
21 11.1 21.0 '·º 11.0 100 100.0 lO.O "·º 5111.5 :lll,O 5111.7 
2' 14.0 21.0 n.o 11.5 0.2 '3 100.0 u.o )J,0 S!O.O 5117.0 588.l • u 1.0 21.0 11.5 i..2 " 100.0 u.o 71,5 !!O.O 5111.l 5811.2 10.11 
71 f.5 21.1 5.l ll.l o.o 100 100.0 u.o 71.l "'·º 5116.0 5117.l 
21 6.0 23.0 1.0 ll.O o.o 1.3' 100 100.0 JI.O ¡¡,o Sl9.0 lll.O 5111.0 1.ll • 2' '·' 23.l l.O 11.2 o.o 100 100.0 JO.O il.O l9!.0 565.l m.2 10.30 111 
lO 1.0 23.0 s.o IS.O '1 100.0 IU ll.O "'·º 515.! lBl.2 ---------------··---------.. ----------------------------·-----

"'•· lt.14 21.11 '·" ll.1!2.5754.102 17.81 "·1116 49,91 74.li 511.ll 5!1.ll 5114.0I 1.12 
Tot. ll.5 111.21 

COOUllJll ••• 
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Continmi6n 
_________________________________ ., ________________________________ 

DI• Tttp. del Suelo Mubo•ld1d Edo. de 
to 20 so "· tlupo 

------------------------------.. ·-----------------------------------
t 
2 te.o 19.0 "·º Mub 
3 IB.O 19.0 19.2 Mub Fresco 
4 
5 17.5 te.5 1e.5 Mub Lluvioso 
6 ltftu 
7 17.7 le.5 19,0 """ Fresco 
e 17.0 te.7 19.0 D1p Frlo 
9 16.0 te.o 19.0 º"' to Dsp •Hehd¡ negra• 
ll 
12 te.o te.5 te.5 Dsp Fresco 
t3 1e.5 19.0 19,0 
14 17.5 18.7 19,0 """ Tuplido 
15 17.5 tB.7 19,0 """ Frtsco 
16 
17 
te 17.e 19.0 19,0 """ Fr11to 
19 !B.O 19.0 19.0 Tttplido 
20 
21 IB.3 19. 7 19.5 """ Fr11c.o 
22 IB.O 19.5 19,1 Mub Tttplido 
23 18,5 19.5 19,5 Fresco 
24 
25 19.0 20.0 20,0 """ Tttplido 
26 17.0 te.o 18,5 Dlp 
27 

. 28 16,0 19.0 19.5 """ frHCO 

29 17.0 19.0 19.5 D•p le1Jlido 
30 D1p 

---------------------------------------------------------------------
Pro1. 16,765 IB.910 19.110 
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COltEJITJACIOl IUSUll. llE Di!DS D.JllolTDlOSJCQS. 
CUlllllllA m. FEs-t. u.1.u. Lit. J9o 41" too1• "º 11• m. 2212 n••· "" 0ctu1rr Allo 1918. 

C111u.Ut1u tre11u. E1hdo d1 ftllico. ----------------------------------------·---------------------------------
DI• Tuptralur1 oC l'nc. Enp. b~ld RlhtiH l Prnidn .t101ftrlu uHt• ~ •• di .... 1111. 1ln, .... . •. . . .... .•.. 11n • . .. ah. 1ln. ""'· lnlOladdn. _________________________ .. _______ ,, ___ ....... _ ................... _____________________________________________________ 

t 
2 0.1 
¡ JI.O JI.O ,., 12.1 o.o 1.52 eo.o 100.0 11.0 71.1 18M 517.o 181.0 

' t2.0 '·º e.o o.o l.OI 100.0 12.0 11.0 m.o 517.0 519,1 
1 11.1 4.1 a.o o.o 2.Bl 100.0 60.0 eo.o 591.0 1811.0 :JH.I 
6 e.o 20.0 7.0 11.1 o.o 100.0 14.0 11.0 m.o 517.0 589.0 
1 591.0 587.0 589.0 
e o.o 591.0 !!&.O 519.1 
9 22.0 e.1 11.2 12.9 1.87 100.0 44.0 72.0 589.0 18:1.0 587.0 

JO 14.0 t9.I 8.5 14.0 o.o 4.99 90.0 too.o 60.0 eo.o 589.0 517.0 588.0 
11 11.1 21.0 10.1 11.7 o.o l.70 74.0 100.0 50.0 71.0 589.0 18'.0 587.1 
12 12.1 19.0 JG.! 14.7 o.o l.7l az.o 100.0 60.0 eo.o m.o 1811.0 5".I 
ll JO.O ti.O 12.0 14.0 o.o l.09 19.0 100.0 58.0 79.0 m.o 190.0 19t.O 
14 20.0 4.0 12.0 o.o 1.21 too.o 41.0 72.5 191.0 517.o 119.0 
11 22.0 6.0 14.0 o.o l.31 100.0 47.0 73.I 18M 111.0 117.0 
11 • 10.0 22.0 2.0 12.0 o.o 1.51 100.0 21.0 61.1 119.0 111.0 117.0 
17 ti.O 17.0 '·º u.o o.o 72.0 7l.O 37.0 11.0 m.o 18'.0 587.1 
18 23.0 o.o 11.1 o.o 100.0 ll.O 68.0 190.0 18'.0 519.0 
19 11.2 24,0 4.0 14.0 o.o 3.17 "·º 100.0 ll.O 17.1 189.0 111.0 117.0 
20 '·ª 20.1 M J2,J o.o 4.22 100.0 11.0 18.0 117.0 511.0 511.0 
21 1a.o 21.0 '·º 15.0 o.o 1.21 16.0 too.o 34,0 67.0 188.0 184.0 186.0 
22 14.0 21.0 '·º 11.0 1.0 too.o 39.0 69.I 188.0 5M,O 111.0 

'21 24.0 7.0 IM o.o 100.0 44.0 72.0 117.0 114.0 511.1 
24 12.0 22.0 1.0 14.l o.o 100.0 12.0 16.0 117.0 111.0 511.0 
21 21.0 2.0 11.1 o.o too.o ll.O 16.1 118.0 ™·º 51l>.O 
21 9.0 21.1 o.o Jl.2 o.o 100.0 11.0 17.1 117.1 5M.O 511.7 
27 21.0 '·º 11.0 o.o 100.0 21.0 11.0 117.0 114.0 111.1 
2t 26.0 '·º 11.0 o.o 100.0 21.0 12.1 118.0 !181.0 116.1 
29 21.0 1.1 14.7 o.o 3.23 100.0 IO.O 70.0 189.1 116.0 117.7 
30 11.2 22.0 '·º JI.O o.o 100.0 IO.O 70.0 119.0 116.0 187.1 
31 3.1 100.0 119.0 18'.0 117.1 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

"'"· 12.1 21.lB 1.011 tl.21 1.111 l.810 81 " 41.Bl 70.36 189.JI 181.68 117.41 
tot. 33.IB 

COITJllUA ••• 
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Cantlnuei6n 

--.. -------------------------------------------------------------------------------
Dio loop. 411 Sutlo DirK Nub. &tntro dt hlldo del Otros 

10 20 50 CI, Ylt1to ii.b11 l111po 
---------- ... --------------------------------------·------·-------------·----------

l 
2 lltlb Cu, 111, Se. LluvlDlo 
l 17.l 18.5 19.0 llE 111111 Cu, Se, Frlo 
4 
5 15.5 17.5 18.5 .. llull Cu, Se. Frlo 
6 15.5 17,0 18.0 NE llnu Ae, Cu. Frlo 
7 
1 

' hb Cb 1 NI, LluvlDID 
10 16,5 17.0 18.0 .. llnu Fresco 
11 11.0 17.5 18.5 1111 Nnu C1luro10 
12 17.0 11.0 18,5 111111 Frlo Roe lo 
ll 16,0 17.5 18.5 ME Nub lt1phdo Roe lo 
14 14.B 16.0 18.0 
15 ,. ltophdo Roclo, nlHl• 
17 15.0 16.! 18.0 SE 
IB 
19 15.5 17.0 17.5 SE llnu T11pl1do Roela 
20 15,5 17.0 18.0 SE ltophdo Raclo, nltbl• 
21 15.0 17.0 18.0 SM Dsp Cl. C1luroto 
22 l11phda 
23 l11phda 
24 16.0 17.5 18.0 llE D1p ltophdo 
25 
26 15.5 17.5 te.o llE D1p ltophda •tt1t 1d1 n.gr 1' 
27 15.0 17.0 18.0 llE Dsp T11j1hda Roe lo 
21 
2' 
lO 16.0 11.0 17.5 llE Mub l11phda 
ll 15.0 16.0 17.5 SE D1p ltoplado Roe lo 

-----------------------------·-----------------------------------------· .. ·-------------------
Prao, 14.8'4 17.147 18.0IB 
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CUADRO 7A. lttdltion11 prOltdto d1 111 nrhbl11 1v1lld11 

111. ll!IA DE PLAllTA EN Cll. PllllDUCtlOM DE SE"1LLA EN l6/HA MJIERO DE 1111.LDS PRODUCCIOM DE MTERIA SECA EM l6/HA 
1 

\kQ, 11 12 8l 84 11 82 83 84 81 12 8l 84 81 12 8l 11 
TRAT.I 

---'----------------------·-·------------------------·------··-----·---------·------------·------· ! 68.l 71.6 71.! 60.7 D.811S 0.7ll5 o.mo 0.8841 23.I 28.B 26.! 28.4 2l75.00 2416.66 l!lB.ll 18ll.ll 

Sl.4 11.l SI.! 56.S M717 0.3810 0.8212 l. lllO 22.2 21.2 ll.O 28.6 l11MO 1m.oo 16'6.66 mo.oo 

42.1 41.8 11.1 u.o o.om 0.2129 o.mo o.mi 21.1 22.9 21.1 n.2 1210.00 1200.00 lm.oo 1237.so 
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* * ClRAFICA !A: NUMERO DE TALLOS <X> VS ALTURA DE PLANTA CM <Y1, 
DE ALFALFA EN CUAUTITLAN !ZCALLI. ESTADO DE MEXICO. 

y Y=1.31X+22.46 

/ + 

+ 
r 

70 

60 

50 
+ + 

40 + 

X 

COEFICIENTE DE CORRELACION = l).4776 

COEFICIENTE DE DETER11ItlAC!Ot4 = 22. 81'l. 

COEFICIENTE DE REGRESIOI~ "' 1. 31 

* F'ROMEll!O DE 1(1 PLANTAS <3 TRATAl1IENTQS1 

H(l 



* GRAFICA 2A1 NUMERO DE TALLOS <Xl VS PESO DE SEMILLA KG/HA <Yl, 
DE ALFALFA EN CUAUTITLAN IZCALLI. ESTADO DE MEXICO. 

y 
1.0 Y=0.04X-0.5? 
1. s 
1. 4 

1 .2 

• 8 

.s 
• 4 + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

COEFICIENTE DE CORRELACION = 0.5128 

COEFICIENTE OE DETERMINACION = 26,29% 

COEFICIENTE DE REGRESION = 0.0452 

3 

* PROMEDIO DE 10 PLANTAS <3 TRATAMIENTOS> 
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* GRAFICA 3A: NUMERO DE TALLOS <Xl VS PESO DE MATERIA SECA KG/HA (Y), 
DE ALFALFA EN CUAUTITLAN !ZCALLI. ESTADO OE MEXlCO. 

y 

2700 

2400 

2100 

1800 

1500 

1·200 

900 

600 

300 

Y=S0.68X+422.93 

COEFICIENTE !>1'. CORRELACION = O. 4702 

COEF !CIENTE DE OETERMINACrm: = 22. !O'l. 

COEFIL:lENTE DE RE6R1'SlON = '.:i(>.68 

•· l''RDMEíJlO Dl: 11) PLANTAS (3 TRArAMCENTOS) 



* BRAFICA 4A: ALTURA DE PLANTA CM <Xl VS PESO DE SEMILLA KB/HA <V>, 
DE ALFALFA EN CUAUTITLAN IZCALLI. ESTADO DE MEXICO. 

y 

1.8 Y=0.02X-0.65 
l. 6 

1.4 

l. 2 

.e 

.6 

• 4 

.2 

+ 

+ + 

+ 
+ + 

COEFICIENTE DE CORRELACION = 0.6868 

COEFICIENTE DE DETERMINACION = 47.167. 

COEFICIENTE DE REBRESION = 0.0220 

* PROMEDIO DE 10 PLANTAS <3 TRATAMIENTOS! 
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* GRAFICA 5A1 ALTURA DE PLANTA CM <X> VS PESO DE MATERIA SECA KGIHA <Y>. 
DE ALFALFA EN CUAUTITLAN IZCALL!. ESTADO DE MEXICD. 

y 

2700 Y=36.30X-314.59 

2400 ++ 

2100 
+ 

1800 + 
150·0 + 
1200 .p-

900 

600 

300 

sb ?'o 

COEFICIENTE DE CORRELACION = 1). 9:;:55 

COEFICIENTE DE DETERMINACIC'N = 85.65Y. 

COEF re r ENTE DE REGf<EE; 1 O!~ = 36. 3<) 

* F'R<JMED I O DE 1 O i-'LAMTAS <3 TRA TAM [ r.'N"'''Jf; l 

04 



GRAFICA 6A: PESO DE SEMILLA KG/HA <Xl VS PESO DE Ml\TERIA SECA l<G/HA !Vl 
DE ALFALFA EN CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO. 

y 

2700 

2400 

2100 

1800 

1500 

1200 

900 

600 

300 

+ 

Y~781.99X+1267.84 / 

++ / 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ + 

1.2 1.5 1.BX 

COEFICIENTE DE CORRELACION = 0.6402 

COEFICIENTE DE DETERMINACION = 40.98% 

COEFICIENTE DE REGRESION = 781.98 
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