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RESUMEN 

La fa 1 ta de cultivos forrajeros en 1 a Sierra Tarasca es 1 a causa 

principal de una considerable fuga de cabezas de ganado hacia otros Estados 

de la República en donde son engordados, dicha situación eleva el precio de 

la carne consumida en la región. 

Debido a las caracterlst1cas sobre,alientes que presenta el culti

vo de veza de invierno (Vicia villosa Roth), se le ha considerado como una 

buena alternativa para la producción de forraje durante ld época en la que 

escasea el alimento en la zona. 

El presi:ntc trabajo se llevó a cabo con la finalidad de obtener -

inform"ión suficiente para la producción de forraje y semilla; sin embargo 

debido a las inclemencia< del tiempo y a las necesidades propias de alimen

to. la producción d~ ser.11lla no pudo ser analizada. concretdndose el trJ.bajo 

únicamente a IJ riroducción de forraJe. 

De manera slmult~nea se evaluó el efecto de los factores nitrógeno. 

fósforo, potasio y densidad de siembra sobre la producción de forraje en las 

localidades de "Casas Blancas" y "Cher~n". 

Al mismo tiempo en cada lacal1da<l se estableció un exp~rimento en

focado a determinar la mejor fecha de siembra y el adecuado eopaciamiento eri_ 

tre surcos bajo 3 densidades de siembra; sin embargo, debtdo ,-'! las necesida.~ 

des de alimento que se tenia en los lugares de est.udw, gran parte de los d.J 



xvi 

tos se perdieron, pues los vecinos del lugdr tomaron forraje de dicl10 ensayo. 

Finalmente; de los resultados obtenidos se concluye Que para las -

condiciones especificas de "Casas Blancas", a reserva de Que se continúe el 

estudio de los factores nitrógeno, densidad de siembra e Inoculación de la -

semilla, la fórmula con la que se obtuvo mayor producción de forra1e fue la 

de 90-80-40 con 35 Kg/f!a de semilla. Asimismo se determinó que la Inocula

ción de la semilla incrementó el rendimiento de forra_ie y Que la siembra he

cha al voleo o en surcos no mostraron diferencias signif1cativds. 

Para la localidad de "Cherfo" se obtuvo que 1 a fórmula 30-80-40 con 

25 Kg/Ha de semilla, es la m.\s indicada para la producción de forraje, al - -

igual que en la localidad de "Casas Blancas" el efecto de la inoculac16n fue 

significalivo, pues incrementó el rendimiento del forraje. 

Para las condiciones particulares de esta rnn.1, la siembra en sur

cos a 30 cm., con una densidad de siembra de 20 Kg/Ha es la m.\s adecuada pa

ra la producción de forraje. 



1 • - INTROOUCCION 

La actividad ganadera en el Estado de Michoacán, sobre todo la de 

tipo bovina en la Reglón de la Sierra Tarasca, presenta una serle de l imi

tantes que frenan su desarrollo. 

La escasez de cultivos forrajeros, es la causa principal de una 

considerable fuga de cabezas de ganado joven hacia otros Estados de la Re

pGbl tea en donde son engordados. Posteriormente regresan para abastecer -

el mercado local de carne, ésta situación eleva los precios, haciéndolo •• 

inaccesible para la población regional consumidora. 

Al respecto, tratando de impulsar la actividad ganadera en esta 

zona, se han buscado algunas alternativas como lo son el cultivo de avena 

y colza forrajera. 

Actualmente ha llamado mucho la atención el cultivo de la veza 

de Invierno (Vicia ®osa Roth). la cual presenta caracterlstlcas sobre

salientes como son: su capacidad de adaptación a diversas condiciones -

ecológicas, su valor nutritivo elevado, resistencia a bajas temperaturas 

(-12°c), su alta capacidad de fijación de nitrógeno; y como mejorador del 

suelo adem~s de una gran diversidad de usos. 

En la Sierra Tarasca; las alternativas para producir forraje se 

ven obstaculizados por las caracter!sticas ecológicas que presenta la re

gión, sin embargo la veza de invierno puede resolver por lo menos en parte 
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el problema de Ja escasez de forraje para esta zona. 

La utilización de cualquier recurso forrajero implica al mis!'lo 

tiempo el conocimiento de caracter!sticas, tales como la facilidad de pro

pagación, aspecto fundament.11 para su recomel\'.Jación y adopción. 

Siendo la propagación de los recursos forrajeros uno de los as

pectos Msicos para su utilización comercial. se ha observado un descuido 

muy grande en lo relativo a la producción de semilla, hecho explicado por 

una gran variedad de factores y condlriones. 

Considerando que la veza de Invierno representa una gran alter

nativa de producción durante el periodo invernal en la Sierra Tarasca, se 

hace necesario conocer algunos aspectos del manejo del cultivo para la 

producción de forraje y semi lid, µor lo qut! se pruµuso el pre~ente trabajo. 



1.1. 0 b jet (VOS. 

1.- Oetenninar la densidad de siembra para la producción Optima 

de forraje de veza de Invierno. 

2.- Establecer la dosis óptima de fertilización para la produc

ción de forraje en la región de estudio. 

3 

3.- Obtener lnfonnación necesaria para real izar la promoción del 

cultivo de veza de invierno en esta zona. 



2.- REVISIOM DE LITERATURA 

2.1. Veza de Invierno (Vicia vl llosa Roth). 

2.1.1.- Origen e Historia. 

El género Vicia se encuentra distribuido ampliamente por todo el mundo 

incluyendo cerca de 150 especies, de las cuales 15 son originarias de 

los E.U.A., sin embargo las especies de uso comercial provienen de Eu

rcp<1 0 de la pJrte Occidental de Aslíl (Mctcalfe & Elkins. 1987). 

Czapieu'Ska ( 1968) señala que la veza de invierno (~il_ vi llosa 

Roth) proviene al igual Que la veza común (yicia sativa L. l. de la Re

gión del ""'d1terrAneo y de Asia, y fue trasladada a la Europa C~ntral 

como una malel,1 Pn los cereales. 

Hughe·, ( 1%6), GutJérrez ( 19g4) y ,\gui lar ( 1985) mencionan que la ve

za de inviern!J e~ originaría de nusia y fué Jduptada y cultivada en -

los E.U. 11., y Canad5 desde hace ya mucho tiempo. 

Ciapieu'ska (1968) indica que entre las plantas µapilonóceas e!·~ grano 

grueso. la veza de invierno es la meno'> estudiada desde el punto de -

vista agron6rn1c.J. lan sólo en el último siglo se fiJo la atención en 

ella y se introdujo al cultivo, siendo cultivo.ja por pnr.ie-ra vez en 

Pulonia por Bere~niewir.z en 1935. La 1ntroducc1611 de lo veza de 1n

v1erno al cultivo. en forma de un t'.'lemento ad1c1onal en los cereales 



tuvo un significado enorme, por ello el alcance del cultivo en este 

Pals ha aumentado con el tiempo. Adem~s menciona que las variedades 

que se encuentran en cultivo difieren poco entre si, señalando que en 

los Paises Europeos existen diferentes formas que se podr!an aprove

char con el fin de crear nuevos blotlpos resistentes al frlo, con un 

acelerado periodo de creciml(•nto y los que podrl,in scmbrar<.e tanto -

en el otono, como en la primavera. 

GalvAn (citado por Gallegos. 1988) menciona que en 1976 se cultiva

ron cerca de 1.7 mi! Iones de hectareas en todo el mundo; siendo los 

principales Paises productores la U.R.S.S .. Turqula, E.U.A. y España. 

Es posible enco111.r-ar· con frecuencia alrededor de 35 especies de~~ 

en tos LV.A., incluso algunas de éstas se consideran como variedades 

ya; sin embargo, la Vic~ !!_~ R. es la especie m~s importante pa

ra este Pille,, cuhrien•Jo m~s <le 3/4 partes de la superf1c1e sembrada -

con veza (Her-mann. 1950. Metcalfe & l\clk1ns, 1987). 

Li ve;:d invern.:il ha sido introducida al cultivo hóCC ooco tiempo, por 

to cual aún no es suficientemente estudiada en cudnto a sus exigencias 

y diferentes propiedades, a$! como su composioón qulmica. Muchos - -

centros de irwestigac16n e~t~11 lrJbJjarido ~r:tualn1ente sobre la proble· 

m~t 1 ca de sus neces 1dades de abono y de cu l li vo para alcanzar mayores 

cosechas de semilla (Czap1eu'ska, 1968). 
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2.1.2. Taxonomla. 

Reino Vegetal 

División Embriophyta 

Subdi vis 160 Ang 1 ospermae 

Clase Dlcou ledonae 

Orden Rosa 1 es 

fami 1 ia Legumt nosae 

Subf ami 1 i a Papi 1 iono ldeae 

Género Vicia 

Es pee le vil losa Roth. 

2.1.3. Dcscrlpci6n llot~nica. 

La veza de Invierno es una planta herb~cea de habitas semltrep.idores 

perteneciente a ld familia de I.1s leguminosas; de duración dnual o -

bianual, en raras ocasiones. perenne. Posee un sistema d•.' ratees fi

broso y bastante profundo, grJctds a lo cual apro'lecha mejor el agua 

dp¿ las reservas del invierno, que la veza de ld pnmJveri1 y mi1s tem

prano asimila el nitrógeno debido a sus numer0,as y bien perceptible; 

nudosid<1des donde se alojan las bacterias fijadoras del n1trOgeno at

!':'.O$f~r1co {De E:.c:::nirHz,i, 1923. Czapieu"sl<'d, 1968). 

Sus tallos son angulosos, delgados y flexibles, ramorns y trepadores 

d<: 30 a lSO c<ns, lleyJndo a medir mi\s de 180 tms de lor11Jitud. pur ln 

c11-1 l n.v l!Ji:' l ri prpo::;1·nc l ,1 cJe una p 1 anta soport~ ( Gtl í nea, 1953 ~ Hermann. 



1960; Czapleu·ska, 1968 y Gutiérrez, 1984). 

Las hojiJS son plnado compuest,1s y los fol iólos en número de B - 10 pa-

res, son desde l i near-1 anceol ados has td aovado-alargados, aproximada-

mente de 15 - 30 mm de longitud por 2 - 6 mm de anchura, pelosos por 

ambas p~ginas, 2 o 3 pares de zarcillos en su extremo, mediante Jos .... 
cuales se apoya en los soportes la nervaci6n central se proyecta cla-

ramente y la nervaduru laterJ.l es escasd arnuetida. Las est1nulas -

son pequeñas, las superiores ltmceoladas enleras, y las inferiores 

semisagitad11s y m~s o menos desgarradas en numerosas ocasiones {Gui-

Los racimos cut1ntan de 3 - 30 flores. son l.iJstuntes IU.1.0S J' unllJtQra-

les, y tienen cc.nlorno romboidal oblonqo, mostrftndose plumosos a con-

secuencia de ló dens~ pelosidad que revisten sus ejes los c~lices -

antes dr: la 1nt.esis; pued12n ser mt1s },1ryos o más cortos que la hoja 

en cuya axila S!:' insertJn y tienen un pedúnculo relativamente largo 

(Guinea, 19,3; AJ l~n & Ethel, 1981). 

La vezo de invierno, es en grl1n medida alógama. Según las investiga-

ciones de Mly~c6wna, tan sólo un pequeño porcentaie de las flores son 

fecundadas en atslam1entos {Capieu"ska, 1%8). 

Las flores son largas de 12 - 20 nm de longitud, abriéndose casi to-

das al mismo til:mpo y se disponen lncl1nad.Js y /10r1:ontales sobre CO!: 

tos pedicelos encorvados rJe 1 mm de longitud. Cál 1z de dorso muy gi-
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boso con los dientes muy desígud!es, de los cuales los lnferiore~ son 

mucho más largos que los superiores y aquél los de longitud que se apr.2_ 

xima a la del tubo calícin.1! o la desbordan ligeramente. Corola lamp_!. 

ña, unas tres veces más Jarg,1 quP. el c~llz y ron los pt;talos provistos 

de largas uñas, de tonalidad blanquecinJ; 1 imbo del est~nddrte marcad.'l_ 

mente más corto que su uh.l y por lo común teñido de violeta, las alas 

casi igualan la longitud del eslandarte pero tienen una tonalidad más 

claro y la quilla es sensiblemente mh corta (Guinea, 1953). 

Es ti lo muy poco peloso, con los pelos en forma de anillo estrecho sub

apical. Legumbre francamente pediculad.i con un pedicelo bien del imi

tado; de form.i 1 ínc.ir·-cblc1>yo, viene a medir de 20 - 40 11m de longitud 

por 5 - 9 mm de anchura. es aplJnadJ, lampiiia y o;curamente reticulada, 

de colorauón marrón oscura e ne1¡ra y algo aterciopeladas; el hilo co~ 

prende desde 1/10 hasta 1/5 del contoroü 'eminal, el peso de 1000 semi 

l las (:S 1l111y pequeño y a:.ciend~ de 20 ~ 40 grs {Guined, 1953; CzapiPu· 

ska, 1968). 

Según las claves de llc91, l.c.,p 1.535 citadas por Guinea (1953) indi

can ltl existencia rfo 3 s.utJe'.:>p1~c1e~ de ve2d de invierno, Iris cu.1les 

muestrdn lc.s si~u1ente~. t),lftiudar1tl .. H1es: 

lJl lo~ y fol lJJe c:.in veJ lo más n menos df~nso y erizJdo. Haclmo~. rt" 

12 - 30 flores, antes de la antesis plumosos. Diente calicui.il in

ferior f i LJmentoso, .Jprox imJúdmet1te como el tubo r1el c.~ i i;·, ca rol a 

do unos \5 - 20 tm1 d•:!' lonqítud •• ~ .. ·· t Sub:.t'· v1llo~J (CJvilter). 



(Flgurd 1). 

* Tallos y follaje lampiños o con pelos sueltos y aplicados. Racimos 

de unas 3 - 12 flores (hasta 25), de fase prefloral no plumosa: 

- Fol iolos inferiores no claramente diferentes de los superiores. 

Flores de unos 12 - 15 rrrn de longitud. Todos los dientes cal 1-

cindles marc•damente más cortos que el tubo del cáliz. Pét•los 

con su parte anterior generalmente de color púrpura violeta •.• 

2 Subsp. d<Jsycarpa (Tenore). 

Sus semillas suelen venderse y sembrarse en sustitución d~ la subes

pecle eu-villosa. que C'S mucho más ci~ra, por ello se difunde cada vez 

mas corno plantli forrajc•ro, (m atención a sus tallos mAs ti(>rnos, aun

que es mucho menos nutritiva. Cuando se presenta en cantidad en Jos -

sembrados. r:..iede St"r· mu\· perjudicial por su arrollamíento el las canas 

de los ceredl,;s. (F1gur., 2). 

- FolioJos inferiores oviH10s-alargados; los superiores lrnean:·s. 

Flores de 16 - 18 mm de longitud, en número de 3 - 6. Diente 

cal iclnal inferior tan largo como el tubo del c.ll IZ. P~talos 

de color qris azulado p~I ido tan sólo de color violeta en las 

puntas ...•.. 3 5ubsp. pseudocracca (Berta!). (Figura 3). 
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Figura 1: 

1953). (Guinea• 

. larasilvestra-
1. - eJcmp menta-subsp. ~.."".· 'al !olas muy au' l 'oSiJ liotli, E G 2.- ' m'ntada. VicJ~ .".!. '.:__ !3-V-1950, . . - flor muy dU e 

--- 'I il.J.B.M.' tadas. 4. 6.- flor 
do º" '- muy aumen Jm"ntado. 

3 - estípulas sexuales muyª' - 9 semillas dos. • e los órgdnos - semillas. .- . 
5.- extremo d 7 - legumbres. 8. J tallo iov»n. 
muy aumentada. ;O - extremo plumo~o de. 
muy aumentadas. . 

10 
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r (Guinea, 1953). 

Figura 2: .'!'.~ y_iJ..IE..S~ Roth, subsp. dasy_c:_a.!:Jl~.· 1.- ejemplar del H.J. 

B.M., núm. 83153. 2.- fol!olos muy aumentados. 3.- estipu

las aumentaclas. 4.- flor aumenltlt.la. 5.- extremos de los -

vert1c1los sexuales. 6.- legumbres, núm. 70.068 (Argelia). 

7.- legumbres, núm. 70.078 (C6rceqa). 8.- '>em1lt.1s. 9.- o:i~ 

mi! las aull'entadas. 

11 



(Gu1nN. 1953). 

Figura 3: Victa y~~ Roth, >ubsp. p¿_eu~_r~~· 1.- ejemµlar del H. 

J.B.M. núm. 70.005. 2.- estipula' muy •umentadas. 3.- flor 

muy aumentada. 4. - extremo de los ver ti e 11 os sr.xua les. 5. -

legumLré'::i n(1m. /'G,003. 6.- lel]umLr·.:., 11úm. 70.011. 7.- le-

~umbrP., n(1m. 70.00.1. 8.- <;Pm1llas. 9.- c;pm1IJJ<; muy 1rnmen

tado>. 10.- ejemplar del H.J.B.M., núm. 70.029. 11.- legu"'. 

bre, núm. 70.037 (el~gantissima ShuLI 1 ). 12.- flores, núm. 

70.027 (subbiflora). 

12 
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2.1.4. Condiciones Ecológicas. 

2.1.4.1. Cl i111a. 

Mateo (citado por Cervantes y Cervantes, 1988), menciona que el 

el ima preferido por las vezas son los templ.1do-húmedos, mar!ti

mos sin grandes O':>C i l ac tones de temperatura, sobre todo durante 

la maúurez de la semilla. 

Sin embargo Allen & Ethel (1981) mencionan que las especies dP. 

este gran género, se encuentron distribuidas ampl lamente en -

~reas con diversos rangos de temperatura. 

Asf lil ve:d dr invierno es la especie más resistente de todas 

la~, viCldS cotnerciales y la m\1s recomendable para los Paises 

con i rn·i ernos muy crudos, pues soporta temperatur·3S inferiores 

a o0 c, y sólo sufre daños cuando el suelo se hiela muy Intensa

mente (Guinea, 1953; Hughes, 1%6; Gómez, 1987; Maldonado - - -

( 1987). 

Por su parte C!apieu·sl<.<1 (1968) indica que la veza invernal es 

poco scn:;ibli:, a las adversas condiciones clirn:Hicas y semhrada 

en las FechJs apropiadas aquanto el invierno biJstante bien. 

También menciona que el atraso en la siembrd de la veza con ce!'_ 

teno, esp~c.ialmente en la Región NoroestP de Polonia puede cau

sar :u congelación, pero que por lo general aguanta bien el - -
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frlo de hasta -20°c por varios d!as consecutivos. Adem4s consi

dera en hase de los datos provenientes de la prktlca, que la v~ 

za pasa el Invierno en el mismo grado que el trigo. 

Mateo (citado por Cervantes y Cervantes, 1988), señ•ia que una 

vez dañadas las vezas por el fr!o Intenso, éstas pueden rebrotar 

intensamente al elev.rse 1,1 temperatura sobre todo si se han se

gado al ras del suelo quitando la vegetación muerta. Ademas in

dica que por ésto en mucha• zonas aGn cuando el cultivo se dest.!_ 

na a reproducir gr•no seco, se aco~tumbr• hacer pastdr las plan

tas por el ganado en otoño o principios de invierno cuando las 

plantas alcanzan unos 10 - 15 crn de altura para que las heladas 

encuentren el cultivo reducido a sus ralees. Estas resisten -

fuertes he! a das, sobre todo si 1 a hGrnedad del sue 1 o no es exce

siva. La tolerancia a las temperaturas bajas es mucho menor en 

terrenos encharcad i los o ma 1 drenados. 

Czapieu · ska ( 1968) rnenc i ona que las e• i gene 1 as <le 1 a v~za i nver

na J en relación al agua son lim1tcsrJa!., st su sistema de rafees 

se ha desarrollado suficientemente durante el otoño. 

Seílala qu~ en el íiiOmcnto d•~ broL1r viene el momento crH1c1) cua~ 

do en caso de faltar el auua en el suelo. puede desarrollarse d.!!_ 

masiado el centeno y aturdir a la veza. Otro momento Importan

te, cuando 1 a veza necesita una gran e anti dad de agua es e 1 de 

florecimiento. 
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Por su parte Hycka ( 1965) lnfonna que la veza no tolera el exce

so de sequra, en ténninos generales menciona que el Umite Infe

rior de precipitación media anual que requiere es de 450 mm. 

Sin embargo, no tolera tampoco el exceso de humedad por ser pla!l 

ta de porte m~s o menos rastrero, el contacto con el suelo húme

do da lugar a que se eliminen hojas y el tallo pierda su calidad 

forrajera. Por l!s ta razón en 1 ugares muy 11 uv i osos es casi im

practicable este cu! tivo, mientras que en condiciones de riego, 

se hace neceS•lrio apl !car estos con sumo cuidado. 

Un aporte moderado de humedad es Indispensable a todas las ve

zas, pues ninguna es resistente a la sequla intensa. En prue

bas llevadas a cabo en suelos secos, se ha comportado mejor la 

V. ~!lº."~!E!'. y la V. vil lo~. pero sin que se pueda calificar

las aptas para tales rnndiciones. Algunas de las lineas selec

cionadas de VJ_cia villosa R., han mostrado una especial resis

ten:la a la sequla, pero siempre resultar~ imprescindible, como 

es natural, cierto grado de humedad en el terreno que haga posi

ble la germinación, y suficientes !Juvías de primavera, si han 

de obtener rendimientos aceptables (Guinea, 1953). 

La veza de invierno se desarrolla bien en alturas que sobrepa

san Jos 3000 m.s.n.m., siendo una de sus principales cual ldades 

Ja de prosperar y mantenerse en estado verde y suculento en la 

época de est1a.Je. por lo cuctl se le c0n:.idero c.omv ~n culth'o 

practicamente de temporal (Guinea, 1953). 
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2.1.4.2. Soelo. 

Debido a su gran rusticidad, se podrA decir que, la veza de in· 

vierno es adaptable prActicamente a todos los tipos de suelo. 

No tolera los suelos Impermeables o salinos (ltycka, 1965). 

Guinea (1953) menciona que en los terrenos de aluvión prosperan 

mucho las vezas y mejoran considerablemente el heno que se ob

tienen en ellos, asimismo Jndica que en los suelos arenosos y· 

pobres, vegetdn bien las especies y. ~osa y.!'..· ~tllosa ~

carpa mientras que .!'._. pannonica prospera en suelos muy húmedos 

donde las otras especies no pueden vivir, o lo harran en preca

rias condiciones. 

Por ~u parte Aguilar (1985) dice que la veza no tiene exigencias 

especiales con relación di suelo, y que pro;pera bien en cual· 

quier terreno, prefiriendo los arenosos. 

Czapieu"ska (1966) menciona que las poc.1s exigencids de la veza 

invernal en cuanto al sucio permiten su siembra en las tierra~ 

arenosas, por Jo cu'.ll en PoloniJ ~e le ha dado el nombr~ de ve

za arenosa. 

A pesar de ser una leguminosa, la veza de invierno tolera condi

ciones acidas en el <>uelo, pprn su de<~rrollo óptimo ~e áa en 111 

veles de pll de 6.0 a 6.S(Maldonado, 1987). 



Czapieu'ska (1968) senala que la reacción del suelo debe ser 

cercana al neutro (pH 7), de lo contrario, en los suelos dema 

siado Acidos tanto el centeno como la veza tienen un desarro

llo menor. 
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Guinea (1953) por su parte menciona que el género!'.!._~ es mAs 

tolerante que las otras leguminosas a la condición Acida del -

suelo, y pueden prosperar en suelos no calizos, a pesar de que 

muchas especies son considerads como francas basófllas. 

Hycka (1965) menciona que las vezas viven bien y mejor que to

das las leguminosas en suelos ácidos. que se desarrollan vig~ 

rosame~te en condiciones de pH de 6.0 a 6.5, e incluso en pH de 

5.0 a 5.5, también prospert1n con nonnJl idad en suelos neutros o 

alcalinos co~ pH de 7.0 a B.O y quizA aún mAs. llo obstante ias 

r.ieJore:. producciones se alcanzan en suelos fértiles. consisten

tes, profundoc,, frescos, arcilloso-calcAreos o arcillo-sil!cio

Cdlc~rt'os dt:i elevado poder de retención de agua. Sin emlJa.rgo, 

se obtienen buenos resui tados cun suelos arenosos pero en cond.!_ 

ciones óptimas de humedad. 

Mateo (c1tac10 por Cervantes y Ce1·vdntes., 1988), inforn1a Qut en 

lo referente al suelo, la veza prefiere, los arcillosos profun

dos, bien provistos de cal, no demasiado compactos. 

Aguilur (1985) menciona que ~i'-.•m¡ite y cuanJo, tus suelo:; conten 
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gan suficiente cantidad de calcio, la veza de invierno se desa

rrol lar4 bien no importando el tipo de suelo. 

2.1.5. Manejo del Cultivo. 

2.1.5.1. Prcparacl6n del Terre<JO. 

Cuando el cultivo de la veza sigue a otro cultivo que ha exigido 

labores profundas del suelo, no hacen falta labores especiales 

o éstas pueden ser muy l lgeras por ha! larse el suelo en buenas 

condiciones. Para obtener los mejores resultados, ser~ deseable 

tener el suelo razonablemente bien traba;ado, con lo cual se con 

seguir~ una mejor superficie en condiciones de humectad, y como 

consecuenc ta una buena germinación de 1 a semi 11 as (Guinea, - - -

1953). 

Hycka (1965) menciuna que las labores de preparación del terreno 

para la siembra en el caso de la veza, no requieren de nada eSP!'_ 

cial con respecto a este factor, sin embargo, aclara que una hu!'. 

na preparación del terreno tiene influencia sobre la emergencia, 

el establ.,c1miento y el crecimiento de 1.1 planta, los cuales re

p~rcuten sobre lñ producclón de forrojP y/o semi 1 la. fls1n11smu, 

señala que son dos las J,1bores fundamentale•, que deben darse al 

terreno; la primera consiste en realizar una labor profunda de 

urJrln y la sec]Unda en un.J ltllJOr superfLcta\ de gradtl o rJ-:.treo~ 

La primera propon:íona porosidad al tf!rreno, 11.ue favorece una -
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adecuada percolación del agua, as[ como una buena penetración 

del aire: mientras que la segunda labor desmenuza los terrones, 

al lana la superficie del suelo, provoca su mejor asentamiento y 

prepara de esta manera la capa más superficial para recibir la 

semilla. La siembra real Izada bajo estas condiciones, constlt.':!_ 

ye una de las principales garant!as del éxito del cultivo. 

2.1.5.2. Sienibra. 

flycka ( 1965) señala que los métodos de siembra más empleados en 

el cultivo de veza para forraje, son al voleo o en !!neas, tan

to manual como con máquinas sembradoras: mientras que cuando el 

cultivo se destina a la producción de semilla, la siembra se rea 

1 iza en l lneas con separación de 30 - 40 cm en forma manual o m!!_ 

cánica (utilizando fundamentalmente máquinas sembradoras para C!!_ 

reales). Al utilizar el método de siembra en ![neas, permite -

una m~Ji;r dereac16n e iluminación de las plantas. por lo cual és 

tas f 1 o recen con mayor abundancia, asimismo f ac i 1 ita 1 as l abares 

de escarda que son prkticamente imprescindibles cuando se uti lj_ 

za este método de siembra. La profundidad de siembra varia de 3 

- 6 cm depen~iend"J e:n grJn medi~:! de las ccndici~nes del suelo. 

Guinea (1953) menciona que las vezas se pueden sembrar al voleo 

o en surcos. Pero que al sembrar en surcos se uti 1 iza menor 

cantidad d~~ o;r.rnilla, por lo qui:> pr;te rriétodo se ha incrementado 

en los últimos ai1os. Asimismo ind1cd que la profundidad de siem 
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bra varia con la clase de suelo y que en suelos arcillosos y mar 

gosos se obtienen buenas siembras a una profundidad de 10 cm. SI 

la siembra se hace a mayor profundidad se obtienen habitualmente 

plantaciones mas pobres, mientras que siembras mas superficiales 

dan buenos resultados, siempre y cuando se cuente con suficiente 

húmedad. Las condiciones de humedad superficial determinaran -

la profundidad de la siembra que nunca debe e~ceder de 10 cm. 

La veza puede sembrarse sola o con alguna gram!nea de grano pe

que~o. como avena, centeno, ballico, He. (Guinea, 1953; Maldo

nado, 1987). 

Czapieu • ska ( 1968) mene ion a que 1 a veza 1 nverna l puede ser sem

brada junto con el centeno, trigo o cebada. Lo mas común en Po

lonia es sembrarla con el centeno en las tierras 1 igeras. 

Agullar (1985) menr.iona que cualquiera que vaya a ser el destino 

de la veza, se acostumbra mezclar la semilla con alguna planta 

Que produzca ta 11 os a 1 tos con el fin de que éstos puedan propo;:_ 

clonar sostén a los tallos rastreros de aquélla. 

2.1.5.3. Densidad de Sie.obra. 

Hycka (1965) considera que la cantidad de semilla a emplearse -

por unidad de superficie depen~e de vdrios factore> como: el -

~todo de siemura, finalidad del cultivo, fert1l1dad d~l <uelo, 
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entre otros. Cuando la veza se cultiva para forraje o abono ver 

de, conviene aumentar la densidad de siembra; mientras Que cuan

do se destina para producción de grano es mejor reducirla. En -

los suelos con buena preparación del terreno y buena fertl l ldad 

se gastará menos e anti dad de semi 11 a, que en los suelos poco - -

cuidados. Cuando se siembra al voleo es necesario tener en cue!:!_ 

ta Que mucha semilla, caerá mal o en mal sitio, hecho que obliga 

a incrementar la dosis de siembra. 

Czapleu"ska ( 1968) recomienda que al cultivar la veza para la -

producción de forraje verde se debe aplicar la siguiente propo.!:_ 

ción: "80 Kgs de veza + 70 Kgs de centeno por Ha", y cultiván

dola para semilla: "15 - 20 Kgs de veza t 130 Kgs de centeno -

por Ha". También menciona; que en base a Jos e•perimentos rea

l izados en RDZ Borzkowice sobre suelos l lgeros (con pfl de 6.6), 

observó que los mejores res u l tactos se obten! an sembrando: "130 

Kgs de centeno y 20 Kgs de veza invernal por Ha". De dicha com 

binac iOn obtuvo 175 Kg/Ha de semi 11 a de veza y 12B8 Kg/Ha de se 

mi! la de centeno. 

En base a trabajos real Izados en Alemania por Kaufhold (ci tacto 

por Czapieu"ska, 1968), las mayores cosechas de semilla y forr~ 

Je se obtuvieron sembrando: "15 Kgs de veza y 130 Kgs decente 

no. 
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Mateo (citado por Cervantes y Cervantes, 1988) menciona que cua!! 

do los cultivos de veza son destinados a producir semilla, si la 

siembra es en hl leras y el terreno fértl l, la densidad de siem

bra no debe exceder de 75 Kg/Ha; cuando las condiciones del sue

lo son pobres habr! que aumentar un poco mas esta cifra, sin 11~ 

gar nunca a mas de 90 Kg/Ha. En siembras al voleo puede ser ne

cesaria una rnayor cantidad de semilla, con un rango de 130 - 140 

Kg/Ha. 

Los técnicos americanos recomiendan reducir un cuarto la densi

dad de la veza y en un medio la del cereal; respecto a las dosis 

normales en siembras puras de estas especies. Mientras los ma

rroqules recomiendan una mezcla de 100 - 150 Kg/Ha de veza y de 

25 - 50 Kg/Ha de cereal. Por otro lado en Espana la dosis mas 

recomendada es de 120 - 160 Kg/Ha de veza y de 30 - 40 Kg/Ha de 

cereal. aunque en ensayos real izados en la es tac iOn experimental 

de Aula Dei, en Zaragoza, Espana; se alcanzaron buenos resulta

dos en producción de forraje. sembrando a razón de 80 - 100 - -

Kg/lla de veza sola o de 80 - 100 Kg/lla de veza y de 15 - 20 - -

Kg/Ha de cereal ( Hycka, 1965). 

Como norma pr~ctica en el centro y sur de Espa1\a, fo\Jslera y Ra

tera (1984), informan que las dosis aproximadas de siembra en -

mezclas de veza de invierno con cereales son 40 - 50 Kg/Ha de 

veza y 20 - 30 Kg/Ha de cereal, aprovect1ada~ como forrJje. 
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En el caso particular de México, Agul lar ( 1985) Indica que una 

mezcla de 50 Kg de veza y 100 Kg de avena forrajera da buenos 

resultados. 

Asimismo Maldonado (1987), reporta que al utilizar 15 Kg de ave

na forrajera y 40 Kg de veza de Invierno por hectárea respectlv_:! 

mente, obtuvo buenos resultados. 

Las semillas utilizadas para la siembra deben ser verificadas en 

cuanto a su fuerza de germinación, la cual no debe ser menor de 

90'.t. Por lo general germinan mejor las semillas provenientes de 

la cosecha anterior (Czapleu"ska, 1968). 

2.1.5.4. Epoca de slellbra. 

Czapieu ska ( 1968) recomienda sembrar la veza Invernal para la 

produr.c i 6n de semi 11 a sol amente en e 1 otoño, ya que las pi antas 

Invernales sembradas en la primavera se desarrol !an en forma mu

cho m~s lenta y son propensas a la invasión de malezas. El perlE_ 

do m~s apropiado para la siembra cae en la tercera semana de - -

agosto. La veza sembrada en estas fechas se desarrollar~ y se

rt1 acondicon..idJ a ~obrevivlr el invierno. Asimismo se~ala que 

la veza en contraste a otras plantas ínv~rnales. unJ vez alcanz~ 

do suficiente desarrollo aguantan mejor el fr!o. Sin embargo la 

siembra en agosto es inadecuada para el centeno (aproximadamen

te de 2 serna.nas rr.~s}, por ello debe sembrarse la veza antes que 
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el centeno, entre filas o transversalmente después de regar el 

campo. 

Hycka ( 1965) sena la que es conveniente, que la siembro otonal se 

rea 11 ce, durante el mes de octubre y aan antes, de esta manera, 

cuando se presenten las primeras heladas las plantas habran ad

quirido suficiente desarrollo. para resistirlas. Por otro lado, 

se ha observado que la producción total de forraje depende, en 

cierto modo, de la fecha de siembra y del grado de desarrollo de 

1 a pi anta durante su cree !miento otona l habiendo comprobado que 

cuanto mas masa verde se haya acumulado durante el otono mayor 

sera la producción total. Cuando se siembra al final del otono, 

es decir principios de diciembre, ia producción de forrjae sera 

inferior a la obtenida en siembras al inicio o a mediados de o

tono. En primavera slllo deben sembrarse las variedades prlmav~ 

rales y no las de invierno, ya que éstas no logran su pleno de

sarrollo y, por lo tanto, no expresan su mhimo potencial de - -

producción, Para una buena germlndción de la veza es necesario 

que el suelo posea adecuadamente las condiciones de hurr.edad. 

Aunque menciona que agricultores en Espana, siembran en seco 

luego riegan o esper,in la rresencia de tas precipitacione'; sa.!_ 

vo a 1 guna s excepciones, ta 1 prác lica no trae ninguna venta 1 a y 

si puede ser causa de ta pérdida de semilla. Cuando el cultivo 

de la veza se destina a Ja producc!On de grano hay que tomar en 

cuent,1 todas tas caracterlstlcas necesarias para s~teccionar la 

época dP siembra, tal como se considera cu.rndo el cultivo se -
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destina a producir forraje con la excepción de que la siembra p~ 

ra produce lón de semilla puede rea 1 l zarse 15 - 20 di as mAs tarde 

que la siembra para cosechar forraje, dicho retraso disminuye un 

poco el desarrollo vegetativo de la planta, lo que favorece su 

madurez. 

flenson y Schotch (196B) senalan que en E.U.A., la época dP. siem

bra de la veza en los estados de Cal tfornia y Arizona e> a par

tir de la segunda mitad del mes de agosto hasta los primeros - -

d(a~ de octubre, donde existen condiciones para Irrigar los te

rrenos; mientras que en Jos estados del sur es común sembrar a 

fines de septiembre y prlnclplos de octubre. 

Guinea ( 1953) "1<'nclona que la veza de lnvlerno puede sembrase -

durante el me~ de agosto o bien a principios de septiembre, de

bido a que la veza requiere de temperaturas de por lo <™'nos 

3°C para germinar. 

Aguilar (1985), al realizar sus investigaciones en el Estado de 

México, menciona que desde el primer año (1974). en Que comenzó 

a trabajar con esta especie procedió a sembrarla asociada con -

ma!z al momento de la segunda escarda, sembrando junto con uve

na a principio de junto. Al iniciar el mes de septiembre obse..:_ 

vó que no habla despegado del suelo, a diferencia de la veza 

crlol la que fue sembrada cor.io testigo, y que habla alcanzado p~ 

ra esta fecha 30 cm de a 1 tura. 
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Los dlas 7, 8 y 9 de septiembre se presentaron heladas muy In

tensas que destruyeron todos los cultlvos anuales, por lo que 

se declaró la reglón como zona desastre. La veza de Invierno 

no sólo resistió, sino que a partir de entonces empezó a crecer 

soportando satisfactoriamente las heladas posteriores y la se

quia, por óltimo señala que a principios de febrero comenzó a 

florear. 

Mdldonado ( 1987). indica que la fecha en que se recomienda su 

siembra es a partir de la primera semana de junio y hasta la 

primera quincena de septiembre, todo dependerá de las presencia 

de lluvias o en la época en la que se requiera el forraje, sl -

es que se cuenta con riego. 

2.1.5.5. Labores Culturales. 

En cuanto a la producción de forraje los cuidados al cultivo son 

casi nulos, ónlcamente se debe tomar en cuenta: temperatura, • 

condiciones de humedad, ml!todo de siembra, calidad de la semilla 

y frecuencia e intensidad de los riegos; conjuntando estos fact~ 

res en forma adecuada, las plantas crecen muy aprisa cubriendo 

la superficie del suelo, ahogando la vegetación esponUnea (ma

leza), por lo cual se considera que la veza es una planta muy • 

competidora. Por esta razón pocas veces existe la necesldad de 

realizar escarda~. ya que normalmente se siembra al voleo y en 

caso de ser necesaria~. deben real lZdr~t! a m<mo o resign11ri;e a 
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que la cantidad de forNje de veza disminuya por la mezcla con 

malezas (Cervantes y Cervantes, 1988). 

Czapieu"ska (1968) senala como una tarea muy importante la tem

prana preparación dei campo para ei cultivo del centeno, para -

que la veza pueda hechar ralees en forma adecuada y asegurar la 

cantidad de agua suficiente para el brote de las semillas, debe 

ararse a una profundidad de 20 - 25 cm Inmediatamente después -

de quitar la cosecha previa, con un mlnimo de 10 dlas antes de 

sembrar. AdemAs menciona que después de brotar la veza, los -

trabajos de cuidado no son necesarios. En el invierno si se -

produce una costra de hielo, hay que destruirla. Si el campo 

no tiene drenaje; en la primavera temprana y en los campos ba

jos hay que excavar ranuras para la sal ida del agua. Todos los 

procedimientds de cultivo deben de ser apropiados para crear -

condiciones propicias tanto para el centeno, como para la veza. 

Si el campo no esU limpio, hay que aniquilar la maleza aplica!! 

do el arado previo para posteriormente cortarla con la rastra -

de discos. 

l) 

Hycka (1965) sendla que el problema cultural mAs delicado que -

presenta lo planta es su cultivo en condiciones de riego ya que 

la planta tiene tendencia a extenderse en el suelo, formando -

una masa compacta de forraj12 casi pegada a éste, que impide la 

rApida e·1woraci6n de la húmedad, por esta razón un encharca-



28 

miento aunque sea poco duradero origina graves danos a la plan

ta; por exceso de humedad 1 os tal los pegados a 1 suelo se ponen 

negros, pierden hojas, muchas veces quedan invadidos por mohos 

y hasta pueden podrirse, provocando pérdidas de forraje tanto 

cuantitativas como cualitativas. Todo esto Indica que los rie~ 

gos deben real izarse con grdn precaución en cuanto a su frecue!!_ 

cia y su cuantía. Cuando lds plantas aún permanecen ercctds -

pueden regarse cada 6 o 15 d!as {dependiendo de las condiciones 

ambientales y se')ún la época del ano), ya que la planta lo ame

rita, por encontrarse en la etapa de mAs rApldo crecimiento; -

conforme va cubriendo la superficie del suelo los riegos deben 

ser mAs espaciados para evitar problemas por exceso de humedad. 

Aunque el riego por aspersi6n presenta muct1as ventajas, no es -

recomendable para es te cultivo ya que 1 a ca 1 da de 1 agua en for

ma de lluvia provoca aplastamiento de la masa de forraje contra 

el suelo, causando "51 la pudrición de la, planta. Por otro la

do continua diciendo que cuando se destina el cultivo a la pro

ducción de semilla, aunque se consideren los mismos cuidados -

cultural es que para 1 a produr.c ión de forTaJe se debe tener en 

cuenta que para forraje 1 a siembra normalmente se real iza al - -

voleo y pcJ.ra grano la siemhri! se pri!cttcd en ltnt."JS, µor esta 

razón existe uni! mayor i nr 1 denri a efe m·l l •Vi h 1t?rb-1 c; Pn J ne; e 1 ¡1-

ros que quedm entre las lineas, oriy1nandn la tH~cesiddd d".! rrq 

porcionar escardas al cultivo. El número de escardas depende -

de la 1ntensidt1d de invasión dl' la-; mal(js hh•rb.1s, aunque se -

puede dricir que escardtlndo una n dos vPce<; anlP'.. óe QuP ltls - -
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plantas empiecen a crecer de prisa, mantienen el compo l implo. 

Mateo (citado por Cervantes y Cervantes, 1988), reporta que cua!! 

do las plantas alcanzan 15 - 20 cm de altura, su propio tenden

cia a enzarzarse har.l pr.lcticamente imposible las labores del -

cultivo. También señala que en muchas zonas donde se cultiva la 

veza como Gnico cultivo, resulta necesario efectuar una opera- -

ción que consiste en colocar ramas o estacas entrelazadas que sie_ 

porten como tutores el follaje de las plantas y aislen los fru

tos del suelo, con el lo se mejora notablemente la cal !dad de la 

semillas, as[ como el rendimiento de la cosecha. 

As !mismo, l!enson y Schotch ( 1968). mene i onan que la colocación 

de espalderas debe real izarse cuando la planta es de porte pe

queño y está aún erecta. 

Hycka (1965) recomienda el uso de espalderas para evitar el am~ 

rillomiento y putrefacción de las plantas destinadas a la pro

duce i 6n de sem 11 la. 

H11ghes (1966) menciona que adem.ls de los cuidados señalados - -

otro factor que debe tomarse en cuenta para aumentar la posibi-

1 idad de obtener una cosecha aceptable de semilla; es que las -

leguminosas no son plantas autopol inizables, siendo necesaria -

la polln1zacl6n cruzadas de las flores, a trav~s de insectos, -

avispas, pero pí-inclpalmente por abejas. Por esta razón es re-
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comendable establecer co !menares en los al rededores del cu! ti vo 

de cualquier leguminosa destinada a producir grano. 

2.1.5.6. Fertll lzaci6n. 

Czapieu·sr.a ( 196[!) recomienda que Id veza invernal cuando es de~ 

tinada a la producción de forraje debe abonarse con estiércol, 

sobretodo. subraya especialmente la influencia positiva del es

tiércol en las plantaciones dediradas al forraje verde como co

secha pn,via al cultivo de papa, ma!z o col forrajera, de estd 

forma la cosecha del forraje es considerablemente mayor y los -

cultivos posteriores dan buenas cosechas. También menciona que 

en el cultivo de la veza para la producción de semilla sólo de· 

ben utililar$e abonos minerales, indica que es necesaria la - -

aplicación rJe fósforo, potasio y en menor grado el nitrógeno, -

ya que las excesivas cantidades de éste causa un desarrollo de~ 

mesuriJdO en el centeno, provocando su calda, por lo cual consi

dera que si la veza es solamente un elemento adicional del cen

teno deben adecuarse sus e<igencias nutrlrnentales a las de la -

planta principal. La dosis promedio de los abonos minerales que 

recomienda son: 138 Kg/lia de FOSFúRO, 92 Kg/lio de POH.SIO y una 

mezcla de NITROGEllO y CAL en una relación de 23 - 4G Kg/Ha on · 

dos dosis. Por último aconseja aplicar en suelos J1gerus abo

nos cAlcicos en la tdntidad de 460 Kg/Ha de cubonato de calcio. 

YAgodin ( 1985) menciona que el cultivo de la veza presenta la -
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cardcterlslica de poder asimilar el nitrógeno de la atmósfera, y 

también el fósforo de los compuestos fosfóricos del suelo difl

ci !mente accesibles, creciendo bien en suelos neutros o casi neu 

tros y que responde positivamente a la aplicación de cal. 

Cervantes y Cervantes ( 1988), mencionan 4ue es conveniente reco.!:. 

dar que la veza como todas las leguminosas, no tan sólo se "autE_ 

abastece" de nitrógeno procedente de la atmósfera, sino que ta!!'_ 

bién enriquece con este elemento el suelo. 

De Escuriaza (1923) menciona que el cultivo de la veza de invie_r: 

no es poco exigente en materia de abonos, y aclara que una buena 

cosecha de veza toma del terreno las siguientes cantidades de -

elementos de ferti 1 id ad qulmica: 

NITROGENO ----- 92 Kg 

íOSFORO ------ 33 Kg 

POTASIO----· 58 Kg 

CAL 126 Kg 

En cuanto al proceso de la absorción de estos nutrimentos, se

gún el mismo autor, antes de id époc,1 do la flnraci6n la plan

ta est~ ~vida principalmente de ~cido fosff1rico, nitrógeno y 
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cal. La absorción de la potasa sigue una marcha sensiblemente 

paralela a la formación de la materia organtca, lo que parece 

indicar que en ningún periodo de su vida tiene esta planta ne

cesidad especial de tomar esa sustancia. La absorción de Lodos 

los principales nutritivos queda paralizada al terminar la flo

ración, deduciendo, con relación a los elementos nutritivos to

mados del suelo, es Indistinto que se cultive para forraje o P2_ 

ra grano. 

Y~godln ( 1986), coincide con De Escuriaza ( 1923), mencionando 

que la entrada de nitrógeno y potasio a la veza termina en el 

período de la floración completa, y del fósforo antes de la m~ 

duración. 

Mateo (citado por Cervante> y Cervantes, 1988), informa que es 

d1f!cil establecer un tratamiento óptimo do fertilización, ya 

que ~ste depende de las necesidades totales de la planta y del 

nivel de fertilidad del suelo. 

Gutil!rrez y Aguilar (1987) mencionan que el esparcimiento de -

abono orgfoico o qu!mico debe hacerse antes del barbecho, y µr!?_ 

ponen 1,1 f!Jrmula "'60 - SO - 15" a la siembra y una segu:ida apl.!_ 

caci6n de f65fnro después del corte de la avena, Id cual ser~ 

de 00 - 40 - OO. Por último aclaran Que las fórmulas pueden -

variar de acuerdo a las cafdcter!sticas de los suelos del• r!: 

gión que se trate, y la fórmula propuestd por Pilos ~sel resul 
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tado de las experiencias en Ja zona sur del Distrito Federal y 

Estado de México. 

2.2. Fijación de Nitrógeno. 

Las leguminosas en general, e~ condiciones óptim'S de cultivo asimilan 

del aire mediante las bacterias nodulares aproximadamente 2/3 partes -

del contenido total de nitrógeno en la planta, y 1/3 parte Ja aprove

chan del sue 1 o. Como 1 a f i j ac l ón del ni tr6geno se reduce mucl10 en 1 os 

suelos ~c idos, aumenta el papel del nitrógeno edMtco en la formación 

de forraje (Trinidad, 1978. Y~godin, 1986). 

Guinea (19SJ), se1lala que según an~Jisis hechos, el contenido de nitró

geno pn Ja veza, que es de 2.5 a 3.5%, proc€de en gran parte del aire; 

en otras palabras, una tonelacJa de veza tiene de 27 a 30 Kg de nitró

geno. 

En un estudio sobre Ja evaluación del valor del nitrógeno producido 

por la veza de invierno hasta antes de Ja floración se encontró que 

141 Kg de nitrógeno de veza/Ha, produjo el mismo rendimiento que 81 Kg 

de nitrógeno del fertilizante indu;trial, y que el nitrógeno producido 

en la etrJrc avJnzadJ de flordción erJ menos eficiente que el nitrógeno 

producido por la planta l1asta antes de la floración (Trinidad, 1978 y 

1984). 

Por su parte Trlnidad y Baird (1918), mencionan que existe información 
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en la cual se puede demostrar qut> la veza, as! como el trébol escarlata 

(.!!'lfol lum incarnatum L), son las leguminosas de invierno mas importan· 

tes que acumulan alta. cantidades de nitrógeno en la materia seca. Es

ta blomasa Incorporada o acumulada sobre la superficie del terreno cons 

tituyen una importante fuente de nltr6geno para el cultivo siguiente, 

ademas de actuar temporalmente como fuente or9an1ca para los terrenos 

agr!col as. 

Estos autores hacen ~nfasis de la veza incorporada y/o arropada como -

fertilizante nitrogenado equivalente en el cultivo de ma!z, e Indican 

que la fecha de siembra del ma!z, rindió un promedio de 5415 Kg/Ha de • 

materia seca con una concentración de 4.881 de nitrógeno, siendo lJ - -

acumulación total de nitrógeno 264 Kg/Ha. Mencionan que la ralz sólo 

aportó un 10:1: de aquel nitrógeno estimado en el crecimiento vegetatlvo. 

Algunas estimaciones indican que el 66T. de nitrógeno est!J en la pdrte 

aérea de la leguminosa y la diferencia en el suelo (Trinidad, 1984). 

En el trabajo de Trinidad y Baird (1978), se menciona qu~ la vez-i arr9_ 

pada fue equivalente a 108 Kg/Ha de fertilizante 1norg~rtico y aquella 

incorporada 113.1 Kg/Ha. Cuando la veza Jrropado se 'uplement6 con - -

16.9 Kg/Ha de fertilizante inorgánico, calculando el rendimiento fue 

el mismo que aquel tratamiento con 170 Kg/lla de fertilizante inorgáni

co sólo. 

Kamprath ~t_ ~-· (citodos por Trinidad, 1978) utiltzaron veza de invie!_ 

no como cultivo de cohertura en Carolina del Nort~. y encontraron que 
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esta leguminosa podla compararse con la apl lcac!6n de 84 a 106 Kg/Ha. 

También observaron que la producción de malz se incrementaba después -

de cultivar la veza y suplementar con fertilizante nitrogenado. 

Stephens (cit<1do por Trinidad, 1978), menciona que los cultivos de co

bertura no son sustitutos de 1 os fertl 1 i zantes comercia J es, pero pueden 

asociarse a éstos para conseguir mejores resultados. 

En la actualidad, por la necesidad que se tiene de forrajes para la -

alimentación del ganado, resulta Incómodo pensar en enterrar una legu

minosa como abono organico, sin pensar en su uti J idad como fuente de -

forrdje. En base a este razonamiento, se han comenzada u hacer eva- -

luaciones del efecto benéfico de abonos verdes segados (Trinidad, 1978 

y 1984). 

2.3. Inoculación de la semilla. 

Las legun1ino~,1s consiguen el nitrógeno por medio de la simbiosis bacte

riana, si el terreno en la composición de su flora contiene el género 

Rhizobium. En el caso particular de la veza invernal la simbiosis se 

lleva a cabo cDn la especie ~~izobium leguminosarum Frank. (Gama, 1987. 

Morfin, 1987). 

Gutiérrez y Agullar (1987) recomienda que la semilla se debe Inocular 

prev lamente a 1 a s 1 embra, con el i nócul o conocido comercia ]mente como 

"LUCAlllT", a razón de medio kilo de producto por 40 Kqs de semi l ia de 
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veza. Ld semll la extendida sobre una lona, se hum<!dece con agua azuca

rada -como aglutinante- y lue<JO se le distribuye el lnoculante, que se 

expende en forma de polvo y a continuación se revuelve, esta operación 

se debe real Izar lo más rApldo posible y en la sombra para un mejor re

sultado. SI la siembra se hace donde ya se ha cultivado veza, no es 

necesario inocular la semilla. 

Hughes (1966) menciona que la simbiosis bacteriana puede llevarse a ca

bo si han exlsticlo cultiv0' de veza en años anterlore~ en el lugar a -

sembrar, labor que proporciona la cepa requerida por la planta para la 

fijación de nitrógeno. Cuando es necesaria la inocullci6n; si las se

mi! las se siembran en dos horas, >e puede efectuar una nodulacl6n ex1-

t.osa. Si cs. necesJrio mdntener Id semilla por más t.lempo, deberi! ser 

inoculada n.1eVdmente. Además menciona que los fertilizantes completos 

deben entrar en contacto con la semilla inoculada de veza. Los fosfo

tos n'.> son tan perjudicialr'5 como el nitrógeno o el potasio, sin mba.i: 

go, es una practica común aplicar fertilizantes al mismo ti•,mpo que se 

siembran leguminosas. La piedra cal iza mol 1da es benéfica y algunas -

veces se empica para recutJrir la semilla inoculada de las leguminosas. 

flenson y Schotch (1968), menciona11 que la 1n<>cuiac16n es esencidl para 

el desarrollo de la veza invern•I. ll agricultor puede proveer las -

bacterias necesarias mediante un 111oculdnte, una r,lant11 que fue inocu .. 

lada es fáci !mente reconocible por su color verde oscuro y su crecimle~ 

to m~s vigoroso, as! por la presencia de nódulos en la ralz. 
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Un buen lnoculante o una inocul<1ci6n eficienle debe tener según Robles 

( 1983), las siguientes características: 

1.- Debe ser especifico para el cultivo. 

2.- La semilla debe Inocularse según las indicaciones que se especifi

can en el envase. 

3.- Nunca s~ debe inoculdr más semilla de la que puede sembrarse en un 

d!a. 

4.- La seml ! la inoculad,1 o el inoculante no debe exponerse al sol. 

5.- FI inocu!ante no debe usarse después de la fecha de caducidad. 

6.- El producto d~be conservarse en condiciones de baJa temperatura an

tes de usa.rst!. 

7.- Las bolsas, envases o recipientes en donde venga el producto no de

ben estar rotos o deteriorados. 

Por último irenciona que 1.1 inoculación no sustituye completamente a la 

fertl l ¡ zac Ión, de manera que qui z~ en algunos l ugare> doten ut i l i zars~ 

fertilizantes. Además aclara Que es necesario tomar en cuenta, que a 

falta de nódulo~ efectivo,, la planta depende exclusivamente del ni

trógeno minen\! del suelo. 
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2.4. l11¡><>rtancia y Usos de la Veza de Invierno. 

las especies de .!'_i~ se consideran dentro de las legUt11lnosas más im

portantes econ6mlcamente hablando, tanto en el viejo continente como 

en el nuevo mundo (AJ len & Ethel, 1981). 

La veza de invierno es una planta forrajera con propiedades al lmentl

cias muy importantes, pues su alta digestibilidad permite compararla 

con plantas como la alfalfa (Gut(érrez, 1984. Gallegos, 1988). 

1-llslera y Ratera ( 1984). mencionan que segan datos del Ministerio de 

Agricultura, en 1981; en Espana después de la alfalfa Ja veza consti

tuye uno de los cultivos forrajeros m~s importantes, estlm~ndose en -

más de 105 000 Ha, la superficie dedicada a veza para forraje y otras 

43 000 Ha des ti nadas a la produce ión de grano o semilla. 

Todas las especies de veza, proporcionan buen heno, ensilado, pasto y 

abono verde, adem~s; se pueden emplear como cultivos de cobertura y 

como forraje verd<? (Guinea, 1953. León, 1955. Juscafresa, 1974. 

Allen & Ethel, 1981. Gallegos, 1988). 

Por su parte Metcalfe & tlkins (1987), indican que su empleo m~' coman 

en la Unión Americana es como cultivo madrina o acompanante y como ab~ 

no verde, además de que sirve como cultivo valioso para mejorar el su~ 

lo en el momento en que la tierra no esté ocupada por un cul livo come!: 

cial. También comentan que es empleada como cultivo de cobertura en 
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los Estados de Oklahoma, Arkansas, Texas y Louslana, asl como en huer

tos frutlcolas en los Estados de la Costa del Pacifico. 

La veza soporta bien el pisado de los animales y es muy apta para hacer 

una buena pradera, pero tal vez la mayor util ldad de este cultivo radi

ca en su aplicación como abono verde (Guinea, 1953). 

Aguildr (1985), menciona que en algunas zonas de México, el cultivo de 

la veza de invierno h,J cobrado inter~s. Se le considera como una bue

na alternativa de producción y de conservación del ecosistema, debido 

a Que mediante su realización se pueden evitar íncendios forestales, -

desmontes irracionales y un pastoreo descontrolado, ocasionados por una 

actividad ganadera Incipiente y poco remunerativa. El fuego y los deo

montes irracionales en los bosques de el lma templado frlo, compuestos 

pri ne i pa lmente por cent feras, es causado generd lmente por ganaderos em

pl r lcos. que tratdn de Justificar sus procedimientos ante la escasez de 

forraje espont~neo, durante los meses secos de diciembre a mayo. Para 

solucionar la problemAtlca anterior; se han instrumentado proyectos re

gionales que vinculen y annonicen las actividades agropecuarias con el 

aprovechamiento y conservación del bosque. Se pensó Pn el c11ltiv0 de 

la veza de invierno, como una buena alternativa para producir forraje 

que pennita serniestabular el ganado errante en el bosque y evitar que 

siga cree iendo este fuerte prob 1 ema. 

Desde el' puhtc'.l d~ vista del manejo del suelo, Trinidad (1978) menciona 

que la veza sirve como mejorador y conservador del suelo, pues aporta 
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varios efectos benéficos, contrarresta la erosión. es una fuente de -

energ!a organlca, conserva la materia organica, aporta nitrógeno, me

jora las condiciones f[sica;, rec!cld los nutrimentos llxlvlables y -

es productor de radicales argfolcos durante su descompaslciOn. 

El efecto mas sobresaliente y directo de la veza en el suelo es su -

aparte de ni tróg~no, se sabe que el género Vicl a, es de las legumlno· 

sas más eficientes para acumular nitrógeno en el tejido de la planta 

(Trinidad, 1984). 

Ademas Incorporado como abono verde aporta de 150 a 300 Kg de nitróge

no por hectárea. De esa cantidad de nitrógeno el 40 o soi es detecta

ble en la respuesta del siguiente cultivo (Trinidad, 1978). 

2.5. Produccl6n de Forraje. 

2.5.1. Calidad y Potencial de Forraje. 

Czapieu"ska (1968), menciona m1e lo• •nrir111tMe< polacos estan cons

cientes de las ventajas Que ofrece en la primavera la po5ibli\dad de -

alimentar a su ganado con el excelente y temprano forraje verde obte

nido con la veza de invierno cultivada junto con el centeno, trébol • 

escarlata o con pasto. El enorme siqn1ficado de esta planta consiste 

en Que puede ser colocada en la rotación de cultivo como la cosecha -

secundariJ de invierno en la µroducclón de farra.Je verde. La veza con 

tiene qrandes cantidades de albúmina. As! pues, en sus semillas se en 
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cuentra aproximadamente 25'1., y en el heno 22'.t.. La veza como al imenlo -

puede tener la fonna de heno, de forraje verde o de forraje conservado 

en silo. El forraje verde de veza brinda buenos resultados en la ali

mentación de las vacas lecheras, para las cuales la ración atarla no -

debe sobrepasar los 40 Kgs por animal. La ración de la veza para otros 

animales también debe ser cuidadosa, pues las cantidades excesivas pue

den causar trastornos en el sistema digestivo. Por el lo es aconsejable 

proporcionar la veza cultivada en mezclas, de las cuales dos combínacio 

nes tienen un significado especial. La primera es la mezcla "GORZOW" -

cultivada en las cond 1 c iones del c l lma templado y sembrada en la compo

s l c Ión siguiente; 

40 Kgs de veza invernal, 15 - 20 Kgs de trébol escarlata y 15 -

20 Kgs de bal l lco anual. 

La segunda es la mezcla "POZNAN", cultivada en las condiciones m~s se

veras y sembrada en la composición: 

40 - 50 Kgs de veza Invernal, 18 - 20 Kgs de trébol escarlata y 

15 - 18 Kgs de ballico perenne o bien en la cantidad de 40 - 60 

Kgs por hectárea. 

La veza invernal como planta forrajera es particularmente de alto ren

dimiento por unidad de superficie, palatable y nutritiva para el gana

do, la consumen desde los bovinos hasta las aves (Guinea, 1953. León, 

1955. Trinidad, 1984). 
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El forraje de la veza Invernal utilizando en fresco (verde) henificado 

o ensilado, tiene valores nutritivos parecidos a los de la alfalfa, -

trébol y otras leguminosas forrajeras. Existe variación en la propor

ción de prote!na (ordinariamente oscila entre el 12 y el 20t), carbohl

dratos estructurales y solubles, etc., dependiendo de lo e<lad o la que 

se hace el corte. Las plantas jóvenes tienen m<ls protelnas, grasas y -

caroteno, y menos celulosa, por lo que un forraje de plantas en pleno 

crecimiento es superior a las plantas con desarrollo m.ls avanzado (Gui

nea, 1953. Gallegos, 1988). 

Análisis bromatol6glcos hechos con'!_. satlva y'!_. vlllosa muestran que 

durante la etapa de floración, existe un alto contenido de prote!na -

bruta en cada una de las especies estudiadas. El contenido de protelna 

fibra y l lgnina, aumentan a medida que el desarrollo de la planta se -

acerca a su etapa de floración (Trinidad, 1978). 

El contenido m<lxlmo de protelna y m!nlmo de fibra y l lgnina se logra en 

la floración antes de la formación de vainas. 

Cuando la veza se usa como forraje en su estado de vaina. la calidad -

del forraje dismlnuve. La oaja de veza oue se nbtiene despu~s de la -

cosecha del grano. no es muv bien aceptada por los animales. posible

mente por el alto contenido de fibra y llgn1na fTrlnldad. 19841. 

Hvcka 119651. menr.iona nue las olantas de veza contienen por término -

medio del 12 al 25'.t de protelna, del JO al 401. y en ocasiones más del 
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501 de extracto l lbre de nitrógeno. de 2 a 4'1. de grasa. 20 a 25'1. de ce

lulosa y del 5 al tO'l. de cenizas. 

Por su parte, Hdldonado (1987), obtuvo la siguiente composición qu!mica 

de la veza de invierno cor.ecl1ada en estado vegetativo: 

100'1. de Hd teri a Seca 

Fracción 'l. 

Protefna cruda 24.4a 

Fibra cruda deterg. neutro 29.15i 

Extracto etéreo 6.0 'l. 

Extracto 1 ibre de ni tróneno 

Ceniza 

33.431 

7 .1 i 

A pesar de poseer caracterfsticas aceptables ia veza, la principal des

ventaja del forrdje de las plantas jóvenes, y que llega a sE:r grave, es 

su contenido de Vicina (c 16H16ri4o7) y Convicina (c 10H15N3o8 ), glucosi-

dos que dan origen al ~cldo c1anh!drico lo que puede hacerlo tóxico pa

ra el ganado. El ront~nldo de Vicina e:n ldS pldntds jóvenes varia en

tre 0.002 y 0.006~. '1ientras que en las plantas mdduras es 1ns1gn1fica_!! 

te. La palatabilidad del forraje de las vezas jóvenes en general, es -

media a ~aja, debido a su sabor amargo, por lo que sobretodo los bo

vinos, no la aceptan plenamente (Hycka, 1%5. Allen & Etl1el, 1981). 
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Gal legos (1988), menciona que para prevenir o el !minar estas desventa

jas de la veza, es necesario; además de suministrarla con cuidado, sefll_ 

brarla en asociación con cereales, como avend, cebada, centeno, balli

co u otros. Tales mezclas además, tienen mayor productividad que Ja 

veza sol a. 

2.5.2. Capacidad de l\socl•cl6n con Graalneas. 

liycka ( 1965), se~a la que l" asoc¡actón gramlnea-veza aumenta la produc

ción de materia seca por Ha, además de que mejora su palatabllidad y -

disminuyen los problemas de timpanlsmo e intoxicación por la Vicina. 

Además penni te una cosecha mecanizada más eficiente por la disposición 

más erecta de los tallos, el ensilaje de la veza se mejora cuando se -

mezcla con grarnlneas. La veza tiende a extender sus tallos parcialme!l_ 

te por el suelo, lo que causa defoliación y pudrición disminuyendo la 

cantidad y cal !dad de forraie cosechado, este problema dlsmlnuve al -

utilizar asociaciones qramlnea-veza, debido a que la veta se apoya en 

el cultivo tutor evitando su contacto con el suelo. 

Guinea (1953). León (1955). Juscafresa (1974). Trinid'd (1984) y Ga

llegos (1988), coinciden al mencionar que el cultivo de la veza. mues 

tra buenos resulta dos en asee i ac iones con cereal es como avena 1 cebada. 

centeno, mal z, ba 11 lco, He., ya que ta les mezc 1 as tienen mayor produ.c:_ 

ción de forraje, que cuando la veza es sembrada sola. 

Además Trinidad (1984), señald que la veza puede ·,"r intercalada con -
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el cultivo de malz para grono, lo cual permite tener un forraje sucu

lento para el ganado, de.spués de ld cosect1a del ma!z. Esto favorece 

un aprovechamiento m~s eficiente del rastrojo seco del ma!z que queda 

en el terreno después de su cosecha, que en términos generales es un 

forraje muy pobre en pro te! na ( 6 a B:t ) • 

2.6. Producción de Semilla. 

En todo el mundo la producción de semilla de especies forrajerils es po

bre, sobretodo para la veza Invernal, sin emba1·go en la actual 1dad se 

esUn llaclendo Intentos por algunos paises como Rusia, Polonia, Alema

nia, hpaña, lnglatQrTa y E.U.A., por incrementar la producción de se

mi! la de veza de invierno. Aun~u" la mdyor parte de este producto se -

utiliza en el proplo po3t~ normalmente lds e;.;portaciones son reductdds 

y de tipo 1rreg<1lar (Hughes, 1%&). 

En México la proJucciún de ~emí l la de especies forrajeras es deficien

te comparad" con la demonda, debido probablemente al hecho de que la -

pol ltica agrlcola oficial del pa(s e1t~ enfocada a la producción d~ gr~ 

nos Msicos (malz, fri)o!. trigo, arroz, He.) y, a la de hortalizas, 

debido a la e.dstcmcia de un mercado dtrayente como lo es el vecino - -

Pals del Norte (Jiménez, 1989). 

Mateo (citado por Cervantes y Cervantes, 1988), reporta que la mayor 

produce iÓn de semi J la de veza en el mundo se tiene en los paises Euro

Asi~ticos, debido a que este cultivo es muy antiguo y común en estos -



46 

lugares. 

Por otro lddo l!enson y Schotch ( 1968), hacen mención que una de las -

fuentes importantes de semilla de veza en el mundo corresponde a los 

pafses que se encuentran localizados al sur de Europa y las Islas Bri

tanicas. 

2.6.1. Cosecha y Manejo de 1.1 Semilla. 

Hycka ( 1965) y Henson y Schotcll ( 1968), coinciden en que 1 a cosecha de 

la veza invernal para grano debe efectuarse en el momento oportuno pa

ra Que resulte económica. Debido a que la floración de esta especie -

es muy escalonada, principiando por la parte inferior de la planta, '" 

donde aparecen Ius prirnerds vainas.~ 'Tltenlrds que en las flores superio

res oor ser mas jóvenes es donde apareceran Jos úl limos frutos. 

Por otra parte lds valniJs secas comH~nzdn pronto a desgranarse, lo que 

hace diffcll precisar el momento óptimo para efectuar Ja cosechd; si -

se comienza demasiado pronto se cosechJr·~ el qr·ano inmaduro y ad".!mas -

habr-1 mucha flor~ si se hace cuando empiezan a madurar 1.1s vainas sup~ 

rieres, las partes mas bajas PS\ar·an en plena dehiscencia. Por· lo t.1:1_ 

to. como no es posible recoger todas l 0s Vd i nd s en su rw:imento oportu~ 

no, lo mi1s razonahle ser,j efectuar la cusechd cudndu el mayor número 

de vainas formadas estén maduras y cümience el desgrane de las m~s - -

avanzadas. UriJ vez segada'.":. la;.; pla.nti.Js., se deb0n dejar alqunus df11s -

sobre el terreno, con el frn de qur pierdan agu:! las pdrtes aún tier-
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nas. Se amontonan y se llevan al lugar donde se terminar~ de secar -

procurando zarandearlas lo menos posible para evitar el desgrane. 

Hughes ~ !'..~ (citados por Cervantes y Cervantes, 19BB) mencionan que -

la trilla puede realizarse manual o m.ecanica, la primera se efectúa -

apaleando las plantas para favorecer el desgrana1o; en la forma mecAni-

Cd las mjquinas m.is comunmente usadas son: las combinadas las tr1ll_a_ 

ctorils, Ja eflcienc:!a de dithas m~QUlnJ5 depende del ajustP. mdneJo -

adecuado de ellas. 

Sin embargo llycka (1%5), señala Que los métodos de recolecc1ón en fo!:_ 

;na mec,"lica p;-e:-t:1t,1~1 ·..arios. inconvenientes debtcto n la tendenclJ de -

la planta a cxtt->ndr:_.rsr~ ror el suelo, L! cosecha se hdce díf(ci t e rn

ctuso 1mprdct.!catl!e pnr QlJe las máquinas :.e .Jtascan con gran facilidad. 

Es te i nconven i entf' r~su l ta más acentuado cuando mayor es et des:arro l lo 

vegetu ti vo de • d p 1 anta, por estJ razón se acons~j a f rcnar si es pos i -

ble el desan-;:-! l'} y fomt\fltdr rl! rrllSfi)Q t.Jefl!µo }d producci6r. de grdflU. 

Esto se consig:jr· con 11r1 retraso en la sierr.br·a. restricción de riego~ 

s~mbrdndo en terr~nos pqco ffrtiles diciendo que en los últimos di1os 

para aum~ntar la cantidad de vainas maduras se f1a hecho uso de defo- -

llantes en E.U.A., pdrJ secar las inflort:!scencias no .ri1rtur~s y la veg~ 

taci6n, lo cual h.'! d-l~1n la p:::isibi l 1<J¿fl dt"" cosccr1ar de w1(1 mancrd di t ~E. 

ta disminuyéndose .:ll mfnimo las pérdidJs c1e sPmilla, obteniendo ds( un 

producto de tJt:enJ calidad. Asimismo rcpvrta QUl' en regíones tn'lmedas 

y sin el uso de defoliantes, la cosecha con co11bin-1da es probabli:-rr-cnte 

uno de tos peor~s f1"/(•tados debido a QuP se a!carrzdn p~rdii1Js de un 40 -
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601: de la semilla disponible, y recomienda que se pueden evitar en -

gran parte las pérdidas cosechando por la noche o muy temprano en la 

manana, además en regiones donde se presentan las plagas es esencial 

controlarlas para asegurar la producción de semilla. 

Hycka ( 1965) y Henson y Schotch ( t 968), afirman que una prkt lea muy 

Importante, después de cosechada la semilla para aumentar su calidad, 

es la limpia de partes de planta y semillas de otras especies; para -

el iml nar las partes de planta se usa una crl ba y una aventadora agr! -

cola y la separación de seml 1 las de otras esrecies se real iza por me

dio de máquinas e¡peclales como son: clasificadora por gravedad, ap_e 

ratos magnéticos, rodillos, clasificadora en espiral y otras. Antes 

de procPder al almaccnami!Jntu dril grano es ronveniente tomprobar su -

grado de Mmedad, éste no debe ser superior al 1?'l. lo cual permite a 

la semilla mantener su viabilidad por 0spacio de más de cinco anos. 

En lugares donde es común la presencia de plagas en el grano, es nece

sario fumigarlo con Bromuro de Meli lo lo más pronto posible después ele 

ser trillado. Frnalmente. convienl? recorddr n1Jp una ~r-milla de cali

dad acentabie debe ooseer un 95 - 97% de oureza (Cervantes v Cervantes. 

19881. 
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3.- MATERIALES Y HETOOOS. 

3.1. Oescrlpcl6n del ~rea. 

3.1.1. Local lzacl6n f,eogrHica. 

La región de la Sierra Purópecha, conocida también como la Meseta Jaras 

ca. se encuentra local izada en la oarte central del Estado de Michoa- -

c~n. entre los oaralelos 19°15' v 19°50' de latitud Nort~ v los meridla 

nos 101°30' v 102°2s• de lonoitud Oeste. Se ubica dentro del Eíe lleo

volc~nico. v el oaíSdfe se caracteriza oor un oran número de conos vol-

cc1nicos .:isf como de valles oue los unen !Laird. 1984L 

De la Luz (cit,Jo oor Laird. 1984). mencloM oue se cultiva en la re

oión una suoerf1cie aoroximadamente de 150.000 Ha. de las cuales lama

yor parte estA cu 1 ti vada por ma f z; ya sea de húmedad res 1dua1 o de tem

poral. SC'fí>)la ~.::ferr.ds que existen otros cultivos de menor imocrtanr:i~ -

como son: Avena, Trigo, Aguacate, Fruta 1 es caduc í f olí os y Papa. La -

mayor parte de las tierras agrfcoJas se encuentran localizadas entre 

2000 y 2800 m.s.n.m. La topograffa es bastante accidentada, aproxima

damente la mitad de la superficie de labor cuenta con pendientes arri

ba del 10i. 
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J.1.2. CI l111a. 

De acuerdo con De la Luz (citado por Lalrd, 1984). la precipitación me

dia anual varia de 1000 a 1300 mn, distribuyéndose principalmente en -

los meses de junio a octubre. 

La temperatura media anual varia de 11°c a rnºc. la frecuencia de dlas 

nublados es alta, presentaodose mjs de ?.O d!as nublados por mes durante 

el periodo ae junio a octubrr. 

3.1.3. Suelo. 

Lalrd (1984), menciona Que la mayorta de tos suelos de la Sierra Taras

ca son Andosoles, formados de cenizos volcJnicas. La topografla es ac

cidentada. aproximadamente la mitad de los suelos tienen pendientes ma

yores del 10%. Las texturas 'ºn de ligeras a medianas, ·•arianóo desde 

migajón arenoso a migaJón limoso. La estructura d" los suelos PS gra

nular y el peso vulumétr!co es b•JO (se han indicado valores de 0.4 

g/cc) en suelos de las partes altds con niveles elevados de materia or

g~n!ca. Por estas caracter!stlCJ> Jos suelos son muy penncables, y es 

factible arar a pocas horas después '.le h,1!Jer ca!do una ! Juvia fuerte. 

La pérdida de suelo por erosión e61 ica, es tamui~n bastante fuerte, ya 

que se ve favorecida por la preparaciOn anticipada de las <u~los y la 

presencia de vientos fu2rtes en febrero y marzo cuando la supert icit> -

del suelo se encuentra seca. 
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La productividad de los suelos de la Sierra Purépecha está limitada -

por deficiencias de uno o más elementos nutritivos esenciales. Se ha 

observado que las deficiencias de fósforo por lo genPral son de mayor 

importancia en la parte central del triángulo Pátzcuaro-Tacámbar-Ario 

de Rosales y en los suelos erosionados de las laderas. Las deficien

cias de nitrógeno se presentan en los suelos sembrados todos los anos 

y en las orillas de la Sierra. Las deficiencias de potasio y molibde

no se presentan con baja frecuencia. 

En general, el cultivo de ma!z (más importante para la región) muestra 

una pequena respuesta a las aplicaciones de encalado. Sin embargo, el 

efecto benéfico que tiene el encalado sobre el suelo no queda claro, -

no se sabe si la respuesta se deba al suministro de calcio, a cambios 

que favorezcan una mayor di spon 1b111 dad del fósforo, a cambios que ac!!_ 

!eren la liberación del nitrógeno de la materia orgánica, o a otras"'!?. 

di f icaciones f! stco-qu!mtcas. 

La reacción (pH) de los suelos, determinada en agua, varia ae 5.2 en -

los suelos de más al tura hasta 6.B en los suelos localizados en las -

partes baJas a orl l las de la Sierra. El contenido de materia orgánica 

es alto, variando de 1.5'1. en lugares de los limites de la Sierra, has

ta 20'1. en suelos arriba de 2800 m.s.n.m. La capacidad de Intercambio 

cattónico también es elevada, variando de 25 a 45 miliequivalentes por 

100 gramos de suelo. El por ciento de saturación de bases en cambio -

es bajo, con valores de 10 en suelos de altura con niveles altos de mE_ 

teria orgánica, y valores hasta 60 en suelos cercanos al valle de Aoat, 
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zlng!n. El contenido de aluminio Intercambiable es bajo, alcanzando 

un mlnlequivalente por 100 gramos en suelos de alturd con alto conte

nido de materia org!nica. 

la fracción arcillosa esta dominada por a!Ofano, un silicato de alum.!. 

nlo hidratado que por su estado amorfo tiene una enorme superficie •E. 

tlva, se han senalado niveles de aluminio amorfo en los suelos, que -

van de 2 al 10i, esto favorece que la retenc10n de fosfatos, boratos, 

sulfatos, cloruros y nitratos s~ muy elevada en esta región. 

A pesar de su alta permeabilidad, los suelos son bastante susceptibles 

a la erosión h!drlca. La tendencia a cultivar suelos de pendiente pr~ 

nunciada y la excavación de túneles por las tuzas favorecen este pro

ceso. 

3. 2. l'nb 1 entes de Pru<!ba • 

La presente investigación se real izo en el interior de las parcelas de 

agricultores cooperantes de dos comunidades de la Sierra (C<lsas Blan

cas y CherAn). (Flg. 4) 

Las caracter!sticas el imHicas de las localidades se muestran en el 

Cuadro l. 



figura 4: Lcollución i'.le l.s5 íl<?rcr.las erD(!rtmentJ.lcs. 



CUADRO 1.- Caracterización cllmAtlc.1 de las Localidades. 

-------·---·----------------------------
1 Localidad Municipio Local lldClón Altura Tipo de suelo Prec ipi t<1C tón Temperatura Presencia de 

m.s.n.m. (mm) media anual heladas al ano 

i Casas V1 l la 101°36' L.W. 2250 m. Andosol hómlco 1200·15UO mi 16° • 18°c 20 • 40 dlas 

Blancas Escalante 19°24' L.tl. 

CherAn Cherln 
101057 ' L.W. 2500 m. Andosol ocrtco 1000·1200 "'n 12° • 14"c 40 • 60 1ltas 

191 41' L .ti. 

! ______ _ 

Fuentes: Cartl EstJtal de f~nómenos CllmAt1cos. S.P.P. 1976 

tlo"endotor del Estodo d• MichoacAn. l'éxico, 1985. lllEGI 
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3.3. Diseno experimental, Tratamiento y lletodologla. 

Debido a que en este trabajo se estudió de manera simult~nea la res

puesta de la veza de invierno a nitrógeno, fósforo, pot<1sio y densi

dad de siembra, se utilizó la matriz experimental "Plan Prueba !". 

La expresión algebr~ica que se utiliza con esta matriz para la obten

ción de los tratamientos. es la siguiente: 

En esta expresión; "K", representa al número de factores involucrados 

en el cstuJio, por lo tanto sustituyendo la expresión tendremos la si· 

gulente operación: 

K , 4 Factores por anal! zar 

16 + 8 24 tratamientos. 

El espacio de exploración de los cuatro factores Quedó establecido de 

la siguiente manera: 

Para ni tr6geno o 30-60-90 

Para fósforo: o • 40 • 80 • 120 B 

Para Potasio: o 20 - 40 • 60 

Para la Densidad 
áe siembra: 20 - 25 • 30 • 35 e 



son los kilogramos del elemento fertilizante 

e _ est~ dado en Kg/Ha. 
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De tal manera que las 24 mlcroparcelas fueron una comblnaciOn de cada 

espacio de exploraclOn (ver cuadro 2). 

Las 24 microparcelas fueron inoculadas con la bacteria Rhizoblum ~

nlcum debido a que no se pudo conseguir el ~ legumlnosarum --· 

que es el especifico para este cuLtivo. 

Los tratamientos 25 y 26 mostraton la siguiente varlaclOn: 

Tratamiento N p K Densidad de Siembra 

25 00 00 00 20 inoculada) 

26 60 BO 40 30 sin inocular 

~------------- _____________ __] 

de los cuales el tratamiento 25 quedO como testigo de la investigación. 

El dise~o experimental empleado fue el de bloques al azar con tres re 

peticiones para cada tratamiento (Figuras 5 y 6). 

Con el ftn tle aprovechar la humedad del temporal, la siembrJ s., reali

zó a partir de la segunda quincen~ de julio, y fueron establecidas al 
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CUADRO 2.- Lista de Tratamientos. 

1 

Tratamiento Densidad de-~ 
-----------

30 40 20 25 

~o 40 ;>o ~n 

30 40 40 25 

30 40 40 30 

30 80 20 25 

30 80 20 30 

30 80 40 25 

8 30 80 40 30 

6G 40 20 25 

10 60 40 20 30 

11 60 40 40 25 

12 60 40 40 30 

13 60 80 20 25 

14 60 80 20 30 

15 60 80 40 25 

16 60 80 40 30 

1 17 00 40 20 25 

18 90 80 40 30 
1 

19 30 00 20 25 
1 

20 60 120 40 30 1 

21 30 40 00 25 

1 22 60 80 60 30 

23 30 40 20 20 ¡ 24 60 80 40 35 

L. ________________________ _; 



FIGURA 5; D1strlbu.:i6n de tratamiPntos en el (dmpo. 

Localldad: "Casas Blancas". 
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FfQJRA 6: Distrfbuci6n de tratamiento!"> en eJ cdmpo. 

local tdad: "Cheri1n 11 
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voleo las 26 parcelas al •llar. fil momento de la slemlira fueron lnocu-

lados los tratamientos con el Rhlzoblum japon1cum. La 'emi l la de veza 

se asoció con triticale en la comunidad de 11 Casas Blancas 11
, mientras -

que en "Cher~n" se empleo avena. En las dos localidades se utilizaron 

20 Kg/fla de semilla de la gramlnea correspondiente. 

En la local !dad de "Casas Blancas", la parcela experimental tuvo una 

superficie de 989 m2, mientra' que en "Cher~n" fue de 1045 m2. 

Dichas 5reas se d1vld1eron en 26 microparcelas experimentales de 9 m2 

con tres repeticiones, de1ando calles de 50 cm entre cada parcela. -

cubrienrJo asl las superficies mencionadas. 

Al mismo tiempo se estableció en cada localidad. un exoerimento facto

rial 32 con el cual ,se estudlarlan tres fechas de siembra y se determi 

narla el espaci1m1ento adecuado para la siembra en surcos (flg. 1A). 

Cabe menr:ionar que d..;bido a lJ esci1sez de forraje y, d ld necesidud de 

alimento~ Que tenia ei gandllo d'=i lugar, grdn purte de lo5 resultados 

de este trabajo se perdieron, debido a que se lo comi6 el ganado di re!:_ 

tamente al introducirse <11 et.perimento o bien fue sustrafdo por veci-

nos del lugar. p,,,. lo que los objetivos de dicho experimento no pu-

dieron ser evaluados en este trabajo. 

Sin embargo, lo-; escasos resultados que se pudieron rescatar de este 

experimento. permitieron establecer un avance comporativo entre los 
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dos m<!todos de siembra empleados, asl como evaluar el efecto de la s~ 

paración entre los surcos en el rendimiento de forraje. 

Los datos obtenidos en el trabajo de ferti l lzación y densidad de Sl"!!! 

bra, se procesaron estad!stlcamente, reallzando para el trabajo de -

fertilizaclón un análisis de varianza (ANOEVA) un anallsis grUlco de 

la respuesta del cultivo y, un análisis de Yates, con el fin de faci

litar la discusión de los resultados. 

En el caso de los datos obtenidos en el trabajo de fechas de slembra 

y espaclamlento entre surcos, se les real izó un an311sis de varianza 

(ANOEVA), ademas se elaboró un anHlsls estadlstlco del factorial 32 

y una determinación de efectos factoriales, con la finalidad de ob-

servar sl existió diferencia entre los tratamientos. 

Por Oltimo se aplicó una O.M.S. (diferencia m!nima significativa), p~ 

ra conocer el efecto del método de siembra, asl corno el efecto que P!!. 

do haber tenido la lnoculación con el Rhizobium japonicum sobre el -

cultivo. 

3.4. Manejo del cultivo. 

3.4.1. Preparacl6n del Terreno. 

Debido a la forma de trabajar en el campo experir.:,ontal de P.1tzcuaro, 

los experimentos fueron establecidos dentro de la" parcelas de agri-
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cultores cooperantes, por lo que la preparación del terreno estuvo a 

cargo de los poseedores del terreno. 

En las dos local ldades, el terreno fue roturado a una profundidad de 

30 cm con un arado de discos. Posteriormente el terreno recibió los 

beneficios del rastreo. 

3.4.2. Sletlbra. 

La siembra de ta semilla se real izó al voleo en forma manual una vez 

que fueron establecidos los tratamientos de fertilización que deberla 

llevar coda parcela. 

Se procedió a ferti l Izar primero cada parcela. Una vez real Izada es

ta operación se Inoculó la semilla de veza wn el Rhlzobium japonicum, 

y se depositó en el suelo. Posterior a la siembra de la leguminosa -

fue sembrada la gr ami nea. 

En la comunidad de "Casas Blancas" se utilizó triticale como cereal -

acompañante. En la comunidad de "Cheran" se utilizó avena. 

Después de haber depositado la semilla en el suelo, se procedió a ta

parla. En la comunidad de "Casas Blancas" se utilizó un tiro de ani

males, a quienes :e les hizo arrastrar una enramada sobre el terreno 

para que 'de esta manera pudiera tener movimiento 1 igero el suelo, y 

pudiera quedar tapada la semilla, sin correr riesgo de arrastrarla. 
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En la localidad de "CherAn", el agricultor Que coopero para que este 

trabajo sal lera lo mejor posible, se encargó de pasar una ligera ras

tra con su tractor, una vez que fueron establecido~ todos los trata

mientos del experimento. 

La siembra en las dos localidades se realizó en fechas diferentes, as! 

en "Casas Blancas" se estableció el experimento el dla 24 de julio y -

en "CherAn" el 26 de ju! io de 1989. 

3.4.3. Labores cu! tura les. 

llddo que en la prueba de fertil 1zacl.On la siembra se realizó al voleo, 

no se realizaron labores culturales durante las primeras fases del ci

clo de crecimiento del cut ttvo. 

La fertlllzac16n fue aplicada antes de la siembra de manera total, as! 

que lo único que se hizo; fue controlar malezas. 

A principios del mes de noviembre se re•llz6 el despunte de la gramlnea 

que estaba asociada al cultivo. En el caso de "Casas Blancas", el tri

tlcale ya habla espigado, por lo que las plantas despuntadas no pudie

ron servir de alimento al ganado debido a que su aspereza no lo hace 

apetecible. 

Las plantas despuntadas fueron desechad.;s, dejAndose sobre el terreno 

para que sirvieran de protección al suelo, lo mismo se hizo con las -
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malezas despuntadas. 

En el caso de "Cheran"; la avena despuntada fue utilizada como forraje 

por el dueM de la parcela. 

Durante el desarrollo del cultivo no se presentaron problemas de pla

gas, el único problpma que se presentó fue una vez desarrollado PI - -

cultivo, ocasionado por el exceso de húmcdad. 

En el mes de mayo de 1990, la presencia temprana de lluvias y fuertes 

granizadas dfectaron la floración que se encontraba muy avanzada para 

estas fechas, por lo cual ia producción de semilla no pudo ser evalua

da. 

Al desarrollarse la veza adquirió gran peso, venciendo a Jos tal los de 

las gramrneas que servlan de espalderas. 

El contacto con el suelo húmedo provocó amarillamiento y pudrición en 

la veza de invierno, disminuyendo el rendimiento asr como afectando la 

calidad de forraje. 

3.5. lleteminaciones de campo. 

3.5. 1. Producción de materia verde. 

Para medir el rendimiento de forraje, se empleó el procedimiento utili-
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zado por Cervantes y Cervantes ( 1988), se tomaron muestras con un cua

dro de maderd de 0.5 m2 (70 x 70 cm) y a una altura de corle de 7 cm. 

El muestreo s~ real izó en el centro de cada parcela con el fin de des-

cartar el efecto de orilla. Posteriorniente se cortó el sobrante de ca

da parcela, a la misma altura de corte a la que se realizó el muestreo. 

El corte se real Izó cuando presentaban del 10 al 15t de floración los 

tratamientos de cada local!dad, para evitar posibles problemas de tim

panización en el ganado. As! en ."Casas Blancas" se real lz6 el 16 de -

diciembre de 1989 (145 dtas después de la siembra). finalmente en "Che

ran" se cortó el d!a 26 de marzo de 1990 (243 d!as después de haberse 

sembrado). 

En los illtlmos d!as del mes de mayo se presentaron las lluvias y fuer

tes granizadas, provocando Que los datos de la producc!6n de semi! la 

no se puedieran tomar. La única variable que pudo ser medida ful' la 

producción de forraje, as! que se procedió a realizar un segundo cor

te, para estimar el rendimiento total del cultivo. 

Para estimar ¡,¡ producción de forraje Vt!rde en cada tratamiento, se 

procedió a pesar una vez cortadas las muestras de cada parcela. 

Se utl l izó una Mscula de reloj. y se pes6 el forraje producido en los 

0.5 m2 de cada tratamiento, posterionnente se hizo la conversión a 

Ton/Ha. ne esta manera se obtuvo el rendimiento total en "lerde que 

se puede producir en una hectArea. 
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3.6. lleten1lnacl6n de laboratorio. 

3.6.1. Porcentaje de materia seca y cAlculo de su producción. 

Con el fin de determinar el peso seco del forraje producido en cada tr! 

tamlento se procedió a deshidratar las muestras. 

Las muestras fueron pesadas e Introducidas en bolsas de papel previam~!)_ 

te perforadas, para el libre paso del aire, y as! facilitar su rAplda • 

deshidratación. 

Para el secado de las muestras se utl i izó una estufa con aire forzado 

a una temperatura que osciló de 50 a soºc. El tiempo para su secado -

fue de aproximadamente 46 horas. 

Una vez secas las muestras, se procedió a pesar el forraje para detec

tar el porcentaje de humedad. Se tomó el peso de las muestras en fre_! 

coy seco, y por relación se obtuvo el porcentaje de humedad. 

Una vez conocido el por ciento de humedad de las muestras se realiza

ron las conversiones necesarias para obtener el peso seco total en to

neladas por hectarea de forraje, bajo el efecto particular de cada tr! 

tamiento en cuestión. 
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4.- R E S U L T A D O S Y D 1 S C U S 1 O N • 

Los resultados que se presentdft d continuación Onlcamente se re

fieren a la producción de forraje obtenida en las localidades de "Casas -· 

Blancas" y "Cheran", ya que la evaluación de la producción de semilla no -

pudo realizarse debido al exceso d• húmedad ocasionado por el Inicio anti

cipado de Ja temporada de lluvias y las fuertes granizadas que se presenta

ron en los Oltimos dfas del mes de mayo, las cuales afectaron enonnemente • 

la floración. 

4.1. Localldad de "Casas Blancas•. 

El rendimiento de forraje de veza de Invierno obtenido en los diferen

tes tratamientos que se ensayaron en la localidad de "Casas Blancas" • 

para cada corte se presentan en los cuadros 3 y 4, y fa producción to

tal de materia seca se muestra en el cuadro 5. 

La representación grHlca de la respuesta de la veza de Invierno a Ja 

fertilización nitrogenada, fosfórica, potasica y a la densidad de 

siembra se muestra en las figuras 7, 8, 9, 10, 11 y 12. 
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CUAIJRO 3: Rendt111tento de forraje de~ Vi llosa R. del primer corte efes_ 

tuado en 1 el loca 1 idad de 11 Casas 81 ancas". 

Peso en verde Peso en seco 
Tratamientos 

(Ton/Ha) (Ton/IJa) 

7 .3 2.6 

5.4 2.2 

4.3 1.6 

7.0 3.9 

5.8 1.9 

5.9 2.4 

7 4. f f .8 

8 6.0 2.6 

4. f 1.8 

10 3.4 f.5 

11 5.4 1.8 

12 7 .o 2.6 

13 9.2 3.7 

14 8.8 3.0 

15 8.4 3. f 

16 8.4 J.3 

17 4.0 f .6 

18 12.0 3.8 

19 3.9 1.6 

20 8.3 2.9 

21 5 .4 2.4 

22 5.8 2.2 

23 5. f. 2.0 

24 9.3 3.4 

25 1.2 0.6 

26 6.5 2.3 

'-----
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CUADRO 4: Rendimiento de forraje de ~~R. del segundo corte efec

tuado en la local Jdad de •icasas OJ,mcas''. 

Tratamientos 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 
17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

2C 

Peso en verde 

(Ton/Ha) 

1.6 

1. 7 

2.0 
1.9 
2.1 

2.3 
2.6 
2.5 
1.7 

1.5 

1.7 

1.5 

2.0 
2.2 

2.2 
2.4 

1.7 

2.2 
1.5 

2 .5 

1.8 

2.6 

2.0 
2.1 

1.1 

2.3 

Peso-=o-1 

(Ton/Ha) 

0.9 

0.9 

1.0 

1.0 

1.1 

1.2 

1.4 

1.4 

0.9 

o.e 
0.9 

o.e 
1.0 

1.2 

1.2 

1.3 

0.9 

1.2 

o.e 
1.3 

1.0 

1.4 

1.1 

1.1 

0.5 
1.2 1 

c__~~~~~~--~~~~~~~~~~~-----1 
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CUADRO 5: Reíl'llmlento de M.ltert• Seca d~ forr•J• d" !!S.!.!!.~ R. en l• 

localld•d de "Ca~as Bloncas". 

,er. corte 2do. corte Rendimiento total 
Tratamientos 

( Ton/Ua ( Ton/ll•l} (Ton/Ho) 

2.6 0.9 3.5 
2.2 0.9 3.1 
1.6 1.0 2.6 

4 3.9 1.0 4.9 
5 1.9 1.1 3.0 
6 2.4 1.2 3.6 

1.8 1.4 3.2 
8 2.6 1.4 4.0 
9 1.8 0.9 2.7 

10 1.S 0.8 2.3 
11 1.8 0.9 2.7 
12 2.7 0.8 J,4 
13 ·3.7 1.0 4 .7 
14 3.0 1.2 4.2 
15 3.1 1.2 4,3 

16 3.3 1.3 4.6 
! 7 1.6 O.? 2.5 
18 3.8 1.2 5.0 
19 1.6 0.6 2.4 
20 2.9 1.3 4.2 
21 2.4 !.O 3.4 

22 2.2 1.4 3.6 
23 2.0 1.1. 3.1 
24 3.4 !,I 4.5 

l 25 0.6 o.s 1. ! 

26 2.3 l.?. 3.5 

-·--------
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CUADRO 5: Rendimiento de Materia Seca de forraje de ~ ~ R. en la 

1 oc• I id•d de "Casas Blanca.s 11 ~ 

ter. corte 2do. corte Rend !miento lota 1 
Tratamientos 

(Ton/Ha (Ton/Ha) (Ton/H•) 

-----------·-----,·-- ·----
2.6 0.9 3.5 

2.2 0.9 3. 1 

t.6 t.0 2.6 
4 3.9 1.0 4.9 

5 1.9 l. t 3.0 

2.4 t.2 3.6 

1.8 1.4 3.2 

8 2.6 1.4 4.0 

9 1.8 0.9 2.7 

10 1.5 o.a 2.3 

11 1.8 0.9 2.7 

12 2.7 0.8 3.4 

13 3. 7 1.0 4.7 

14 3.0 1.2 4.2 

IS 3.1 1.2 4.3 

16 3.3 1.3 4.6 

17 1.6 0.9 2.5 

18 3.8 1.2 5.0 

19 1.6 0.8 2.4 

20 2.9 1.3 4.2 

21 2.4 1.0 3.4 

22 2.2 1.4 3.6 

23 2.0 1.1. 3.1 

J 24 3.4 1.1 4.5 

25 0.6 0.5 l. 1 

26 2.3 1.2 3.5 

-----



30 90 
r.g/Hd 

d 1 'i¡ Lr6qeru_; 

N-80-40-30 

60-P-40-30 

30-P-20-25 

40 díl 120 
Kg/Hd 

~ ~ 60-80·K-30 

Í\ \ Í\ 
j \J0-4U-K- 2S 30-40-20-0.o. 

20 40 

e) Potasio 

70 25 30 35 
Kg/H• 

d) Denstcl:cld de s1emttra. 

Figura 7: Resvu'o'.-.tJ ·~"' \\ !l!~ !.!..U.'~S~ R .. !1 tert1l1.ldt.lón N1tr09enadd, FQsfGr¡:_a, Pot.h1ca y Densidad de Stembr<L 

Pr 1 ~,.,. ,.,.,.le , "•- S'J ~11 verdt"•' • L(JLAL /DAD: "CASAS BLANCAS" 

::: 



H-40-20-25 

JO 60 

•) N 1 lrOgeno 

90 
l;g/H<l 

b J Fósforo 

60-P-40-30\('\ 

60-80-k·JO 
JO-P-<0-25 

o 

30-40-~-25 

20 40 

e) Pot.1510 

60 
~g/Ha 

60-80-40-0.S . ..----
~-0.S. 

20 ¿5 JO J5 
kg/Ha 

d) Oensi,Jdd de ~1embra 

Fl9Uf"• B: Respuesld Je I• .Y,!,S!! !!.l.~! R.,• I• fert111zaci6n Nitrogenada, Fosfórtca, PotAslc• y Oenslddd 1e Stembr.. 

Primer corte (Pr><:.rJ en seco} LOCALIDAD: "CASAS ~LANCAS" 



H-80-40-30 

H-40-20-25 

30 60 

•) Hl trOgeno 

90 
Kg/Ha 

40 90 

bl FO•foro 

~0-K-JO 
60-60-40-0. s. 

JO-P-20-25 - I 
~-40·K·Z5 

120 
Kg/Hd 

2ll 40 

c.) PotdS lo 

60 
Kg/H.> 

30-40-20-0.5. 

20 25 JO 35 
l<g/Hd 

d} Oensldad de s1ewmr., 

Flp.ira 9: Re5puesta de ~J.fl! ~ ~ .. 15 la fert1 J hac lOn tlttrogenada. fosfOrica. Pot6s ! :d '1 Ocn.s.idad de $lflWlir.1. 

5egum1J corte {VeliO en verw•J LOCALIOAO: "CASAS BLAH:.AS" 



•·80-•0-JO 

N-40-20-ZS 

10 6n 

~ / Nltróqen~ 

90 
Kg/Hd 

60-P-40-"JO 

'º 00 

t>) f ~·.foro 

~K-)0 
~ 

l0-40-<-2S 

20 'º 
e) Potasio 

60-80-40-0. s. 

~ 
l0-40-20-D. '· 

20 25 JD 15 
Kg/Ha 

d) OenSldad dP siembra 

Figura 10: Rí'~puesta J~ lo! !Lf_~!!J..!~~pa r:',, a¡, fert1l1uic\6n Nitrogenada, Fosf6r1ca. PaUstco.1 Oens1r.4d (le Sie,'"lbra. 

LOCALIDAu: "•:ASAS BLANCAS" 



¡•5 
~14 
e 
::.13 

~12 
!! 11 
11 
~10 

N·40-20-25 

30 60 
Kg/: 

40 80 

d) Nttrogeno 

Figura 11: 
19!pue.U&, b l F6sforo 

de JA !!E.i! "i ll<ls.L R 
Rendiraento total --~~ . • a la 

(Peso en verde} 

30·40-K-25 

20 40 60 

e) Potasio •g/Ha 

20 25 30 35 

d) Densidad d Kg/Ha 

ftrtl l l ;ac lOn MI trO<Ji!nada Fosf6ricJ, 
P e siembrd 

ot~slca y Densidad de Siembra 

LOCAL lOAO "CASAS BLANCAS" 



/B0-40-30 

N-40-Z0-25 

30 60 

a) Nltr~no 

40 80 

b) FOsforo 

120 
ICg/Ha 

~ 
\ 60-80-K-JO 

30-40-K-25 

20 40 

e) Potasio 

60 
Kg/Ha 

30-40-20-D. S. 

zo 25 30 35 
Kg/lld 

d) 0..nsldad de siembrJ 

flgur• IZ: Re•Pu•sta de h lli.!.! Y.!l!!!!! R., a la fertlllncl6n Mitroc¡enada, FosfOríca, Pot!slca y tx.nsld•d de Siembra. 

RendlMtent" total (PeMJ en 'ieco) LOCALIDAD "CASAS BLANCAS" 



77 

4.1.1. Primer corte. 

El anAl isls de varianza real Izado para el primer corte de forraje (Cua

dro 6) Indica que entre los bloques no hubo diferencias significativas 

y que si existen diferencias significativas entre los tratamientos. 

En las figuras 7 y B se muestran por separado (tanto en peso fresco co

mo en seco) la respuesta de la veza de invierno al fertilizante nltr~ 

genado (7a. y Ba.), al fosfOrlco (7b y llb) al potAslco (7c y Be) y a la 

densidad de siembra (7d y Sd). 

La curva marcada con N-40-20-25 en la grAflca Ba. representa la respue~ 

ta de la veza al factor nltrOgeno cu.inda se encuentran constantes 40 -

Kg/Ha de fósforo, 20 Kg/Ha de pota>! o y 25Kg/lla de semi 11 a de veza. 

La curva N-80-40-30 representa la respucstd de la veza al nitrógeno - -

cuando se encuentran constantes 80 Kg/Ha de fósforo, 40 Kg/Ha de pota

s lo y 30 Kg/Ha de semi 11 a de veza. 

En la curva N-40-20-25 se observa que con 30 Kg de nitrógeno por hectA

rea se elimina prActlcamente la deficiencia de nitrógeno, sin embargo 

cuando la dosis de nitrógeno aumenta a 60 Kg por hectarea, el rendimle_!l 

to disminuye. 

La curva N-80-40-3- muestra que el Incremento en la dosis del nltrOge

no incrementa el rendimiento en la producción de forraje, siempre y --
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CUADRO ó: Anal is is de vananza para el rendimiento de materia seca del primer 

corte de 1.l_ili vlliosa R •• en la localidad de "Casas Bhncas". 

Fuente de Suma de Cuadrado Ft 1 
G.l.. re 1 

variación cuadrados medio .05 .Ot 

Tratamiento'i 25 

BI oques 

Error 50 23.82 0.48 

~-t_._1 _____ 1_1 ____ 1_J_.6_1 ___________________ _ 

• Slgniflcancla al 0.05 

Significancia al 0.01 

CUADRO 7: An1Sl1sis de varíantd para el rendimu:-nto de materi.i seca del se9u~ 

do cortl? de- Y.Lc:J...c! ~'..LL!2.E~a_ R., en la localidad de "CasJs BL.tncds". 

,-----·---------.. -----------·- --- --------------------·· -
fuente de Suma de Cuadrado ft J 

G.L. re 
var1ac16n cuadrados medio .05 .01 

---------------------, 
1.73 1.53 Tratdm1~nto~ 25 

Blo·~ue:; 

Error 50 

Total 77 

* Signlf1canc1a al 0.05 

SigntftcanciJ al O.Ot 

J.41 o. \4 

0.12 0.06 

6.20 0.12 

9.73 

\. '7 

O.!i<' 

i 
_J 

J. 19 2 .4\ 
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cuando los factores fósforo, potasio y densidad de siembra se encuen

tren a una dosis m~s alta. 

Mientras Que con 30 Kg de nitrógeno por hect~rea se elimina la deficie.!'. 

cia de nitrógeno, si es que la dosis de fósforo, potasio y densidad de 

siembra son de 40, 20 y 25 Kg/lla respectivamente, dicha dosis de nitro-

geno resulta lnsufictente cuando se aumenta la dosis de fósforo, pota· 

sio y densidad de siembra a los niveles de 80, 40 y 30 respectivamente, 

por lo que la dos! s de nt trógeno tiene que aumentarse. 

En la graflca Bb se observa como respondió el cultivo a las diferentes 

dosis de fósforo. 

Cuando los factores de nitrógeno, potasio y densidad de siembra se en

cuentran a su nivel bajo; es decir 30, 20 y 25 Kg/fla respectivamente, 

el cultivo responde de manera satisfactoria a la dosis de 40 Kg/Ha de 

fósforo. Sin embargo al aumentar la dosis de este nutrimento a 80 • -

Kg/Ha manteniendo Ja misma dosis de los otros tres factores el rendl-

miento disminuye. 

Por su parte cuando los factores nitrógeno, potasio y densidad de siem

bra est~n a su nivel alto (60, 40 y 30 Kg/ifa respectivamente), se re

quiere de 80 Kg/Ha de fó,foro para incrementar el rendimiento. Esto se 

puede apreciar si se observa la curva 60-P-40-30. 

En la grMica Be se puede apreciar como responde t•I cultivo .11 factor 
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potasio cuando los tres factores restantes se encuentran a su nivel bJ

jo. En 1 a curva 30-40-K-25 se observa que 1 a veza responde pos i ti vam~!'. 

te a 1 a dos l s de 20 Kg/Ha de potas 1 o y que al aumentar a 40 Kg/lla en Ja 

misma curva, el rendimiento del cultivo disminuye. 

Al igual que en las dos grMicas anteriores; cuando los factores resta!'_ 

tes se encuentran a su nivel a Jto, e 1 cu 1 ti vo responde satl s factor i ame!'_ 

te a 40 Kg/ha de potasio. 

En la gráfica 8d se puede observar la respuesta del cultivo de Ja veza 

al factor densidad de siembra. 

Cuando el factor densidad de siembra Interacciona con el nivel bajo de 

fertilización (30-40-20), únicamente se requieren 25 Kg/Ha de semilla 

para obtener una res_puesta positiva a este factor, mientras que al in

teractuar rnn el nivel al to de ferti 1 itación, esta densidad resulta In

suficiente pJra obten,,r buenos rendimientos de forraje. 

Al observar la curva 60-80-40-0.S. se puede notar que para las condi

ciones especificas de la localidad, el factor densidad de siembra, d.!!_ 

be encontrarse en un nivel de 35 Kg/Ha de semilla para que al interac

tuar con el nivel alto de fertilización pueda proporcionar mejores ren 

dimlentos. 

Los puntÓs más altos de las curvas presentadas en la figura 8 seílalan 

la dosis óptima fisiológica de cada factor, bajo las condiciones esp~ 
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c!flcas de este lugar. 

Los resultados obtenidos en este primer corte Indican que los mejores -

rendimientos de materia se.ca se obtienen con la dosis 90-80-40-35. 

4.1.2. Segundo corte. 

El anillsis de varLinZJ re,lizado para el segundo corle de forraje (Cu_~_ 

dro 7) indica que no hay diferencias estadlsticas significativJs entre 

tratamientos, as! como entre bloques. 

Estos r~sultados se vieron dfectados por el exceso de lluvias y la pre

senr,itt dr,_. fUf'rtP', riranlzadas, c¡uient>s alteraron el rendimiento del cul

tivo, el cual drl)i() ser diferente, ya que las plantas estaban sometidas 

a 26 trat?1mi0rit0o; corn.plt•tamente <11 ferentes entre si. 

En la~ l 1~1uras 9 y 10 5(' m1Jestrdn las gr~ficas corresoonJientes a los 

resultados ohtenidos en el segundo corte de forraje. 

Las graficas de las flgur"' 9 y 10 muestran una respuesta completamen

te diferente a la observada durante el primer corte, ésto a consecuen

cia del efecto que tuvieron los factores antes mencionados, quienes se 

presentaron durante los últ11111 .. J::i dta> Ji.:! me;; de mJyo. 

El cultivo de la veza no tolera el exceso de húm0llad. flyc<.a ( 1965) -

menciona que por óCr planta de porte mas o menos rastrero, su contacto 
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con el suelo húmedo da lugar a una disminución en el rendimiento. En 

nuestra situación; no sólo afecto el exceso de humedad, sino qu2 las 

granizadas ocasionaron que los efectos de los cuatro factores en estu

dio no pudieran verse reflejados en el rendimiento de este segundo cor 

te de forraje, ya que se tuvo una enorme pérdida de hojas, as! como de 

tal los, debido a la putrefacción de éstos por estar en contacto con el 

suelo húmedo. 

4.1.3. l'roducclón total de materl,a seca. 

El cuadro 5 muestra el rendimiento obtenido para cada uno de los dos -

cortes, as! como el obtenido de manera total. 

La respuesta del cultivo, expresada en el rendimiento total presenta -

el mismo comportamiento que el observado en el primer corte (ver las -

figuras 7, 8, 11 y 12). 

Et rendimiento de los tratamientos del segundo corte resultaron ser es

tadlstlcamente iguales a causa del proble<M descrito anteriormente. Por 

lo Que los resultados de esta ~egunda evaluación no modificaron el com

portamientG observado en la primer eval11"i6n. ~si que se consicleró -

que la evaluación hecha p.ira el primer corte es la que e>p1·e,, con ma

yor fidelidad el efecto que tuvieren los fu..;:ture-:; nitrí'igeno. flsforo. -

potasio y densidad de siembra sobre la prcd11cc!ón de forraje '10 veza de 

invierno. 



83 

Con el fin de medir en cierta forma el efecto que cada uno de los cua

tro factores (N-P-K-0.S.) tuvieron sobre el rendimiento de forraJe, se 

realizó un an~llsls de Yates (cuadro 8) a los resultodos obtenidos en 

el primer corte. 

En el cuadro B se puede observar que el fósforo y la densidad de siem

bra son los factores que influyen mas sobre el rendimiento de forraje 

obtenido en esta localidad. 

El an~llsis muestra que el fósforo de manera independiente incrementa 

el rendimiento en 446 Kg/Ton de materia seca, mientras que el efecto 

de la deosidad de siembra Incrementa 413 Kg/Ton de materia sec.1. 

Asimismo se ob,erv.1 Que la acción de la densidad de siembra es m~s sig

rdflcativa cuJndo interacciona con el factor potasio, pues t?l rendimie_!! 

to se increcenta en 621 V.g/Ton de materia seca, por igual la acción del 

fósforo e~ IT1dJ'C'r cuando interacciona con el nit:"6geno. aumentando el -

rendimiento en 879 Kg/Ton de mJteria seca. 

En el an~l is is también se observa que el nitrógeno tiene una interac

ción negativ<1 con la densid,¡d de siembra, pues al interactuar estos dos 

factores, e 1 rendimiento se disminuye en 388 Kg/Ton de materia seca, y 

lo mismo sur.ede cuando interacciona el fOsforo con los factores potasio 

y densidad de Sléniora, pues el rendimiento se disminuye en 346 Kg/Ton 

de materia seca. 



84 

CUADRO 8: An!llsts de Yates par• el rendimiento de materJa seca del primer 

corle de~~ R., en la localidad de "Casas Olancas 11
• 

Total por Columniis de Yates Efecto F•ct. 
Tratamientos Tratamlento 3 4 medio (Ton/Ha) 

7 .9 14.5 31.0 56.8 119.1 2.481 M 

6.6 16.5 25.8 62.3 9.9 0.413 * o 
4. 7 12.7 23.2 9.6 4.9 0.204 

11.8 13 .1 39.1 0.3 14 .9 0.621 • KO 

5.6 9.9 5.8 2.4 10.7 0.446 • p 

7 .1 13.3 3.8 2.5 -5.3 -0.221 PD 

5.4 20.0 1,8 9.2 -5.9 -0.246 PK 

B 7 .7 19.1 -1.5 5.7 -8.3 -0.346 • PKD 

5 .3 -1.3 2.0 -5.2 5.5 0.229 

10 4.6 7 .1 0.4 15.9 -9.3 -O .388 • NO 

11 5.4 1.5 3.4 -2.0 0.1 0.004 N' 
1 12 7.9 2.3 -0.9 -3.3 -3.5 -0.146 NKD 

1 
13 11.0 -0.7 8.4 -1.6 21.1 CJ.879 * NP 

14 9.0 2.5 o.a -4 .3 -1.) -0.054 NPD 

1 15 9.3 -2.0 3.? -7 .6 -2.7 -O .113 NPK 1 
16 9.8 0.5 2.5 -íl.7 6. 9 º~-~-=:J 

O.M.S. = 0.335 Ton/Ha 
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Por último se puede dec 1 r que en el rendí miento del forraje alcanzado 

por la veza en esta localidad, se debió principalmente a las interac

ciones que tuvieron el nitrógeno con el fósforo y el potasio con la -

de ns 1 dad de siembra. 

SI se observan las figuras 11 y 12 SP. puede comprender mejor este fenó

meno, siempre y cuando la dosis de fósforo sea de 60 unidades. el ren

dimiento del forraj(' sera mayor. 

La deficiencia de fósforo es uno de los principales problemas nutríciQ 

na les en los suelos de Ando de la Sierra Tarasca, debido a la presen

cia de alófano. Es por ello que cuando aumentumos 1,1 cantidad de nitrQ_ 

tena, pero no aumentamos la de fósforo, el rendimiento en lugar de in

crementarse, disminuye, lo cual quiere decir que la optimización del ni 

trógeno depende de un adecuado suministro de fósforo. 

El factor fósforo de manera Independiente, es un factor decisivo en el 

rendimiento alcanzado por la veza en este lugar pero en combinación con 

el factor nitrógeno, el rendimiento puede aumentarse, en la medida que 

aumentemos las unidades de nitrógeno. 

En las flgurds 8 y 12 puede observarse en las curvas N-60-40-30 que el 

factor nitrógeno sigue en ascenso y es posible que el rendimiento pueda 

aumentar si se aumentan un poco más las unidades de nitrógeno, por lo 

que la investigación en este sentido quedo abierta para posteriores -

trabajos. 
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En cuanto a los factores fósforo y potasio se puede observar en la fi

guras 8 y 12 que llegaron a su dosis óptima fisiológica en donde se ob

tuvieron los maximos rendimientos. 

En cuanto al fósforo las curvas 60-P-40-30 muestran que la dosis óptima 

fisiológica de este nutrimento es de 80 Kg/liil, ya que al aumentar la d~ 

sis a 120 unidades el rendimiento disminuye. 

Para el factor potasio sucede lo mismo, 1,1 curva 60-80-K-30 muestra -

que la dosis óptima fisiológica de este nutrimento es de 40 Kg/Ha, ya -

que al aumentar la dosis a 60 unidades el rendimiento disminuye. 

En lo 'i'"' respecta al fJctor densidad de siembra la f !gura 12 muestra 

que el mayor n~nd11111ento se obtuvo con 30 Kg de semilla por hecttirea, 

que al aumeotor IJ densidad de siembra a 35 Kg/lla el rendimiento dismi

nuye en 100 K~¡ <Jr~ materia seca. cantidad poco considerablP. si tomamos 

en cuenta QUi.' c»t.c· comportamiento pudo ser afectaJo por los resultados 

del segundo corte (figura 10), ya que s r se observa 1 a curva 60-80-40-

D. S. en la f ig;ira o. el factor densidad de siembra continua en aumento. 

Las diferentes fuentes bibliograficas revisadas para la elaboración de 

este trabajo recomiendan densidades de siembra que van desde 40 hasta 

los 160 Kg/Ha de semilla de veza. La variación en las cantidades de -

semilla, esta en función de la finalidad con la que se siembra el cul

tivo, es decir si la producción está enfocada a obtener forraje o se

mi! la. 
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Hycka ( 1965) reportíl que la cantidad de semi! la a emplearse por unidad 

de superficie estara condicionada por diversos factores, como el llléto

do de siembra, la finalidad del cultivo, fertl l ldad del suelo entre -

otros. 

Al Igual que en el caso del factor nitrógeno; del factor densidad de -

siembra aún se puede obtener información muy val tosa en trabajos post~ 

rieres. 

La Inoculación es un caso que debe estudiarse con mas detalle. Semen 

clona que debido a las caracterlst1cas que presenta el suelo de la re

glón, no se desarrollan satisfactoriamente los nódulos fijadores de ni

trógeno. 

Sin embargo la O.M.S., real izad,, (ver anexo) para los tratamientos 26 

y 16, muestra que la inoculación de la veza es significativa a pesar -

de haber utll izado un inoculante especifico para soya. Se puede obse.i:: 

var que se produce una tonelada por hecUrea de mas, cuando se fertll!_ 

za e inocula, que cuando se fertiliza con nitrógeno únicamente. 

A pesar de 1 º' re su 1 tados obten idos con e 1 factor i nocu 1 ación, es nec~ 

sario realizar mas trabajos de 1nv~stigacl6n en este sentido, ademas -

de usar el inoculante adecuado, y as! poder obtener m.1yor información 

de este cultivo para esta zona. 

Por último se puede decir que la dosis óptiina fisiológica para produ-
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cir forraje con veza de invierno biljO las condiciones especificas de la 

local !dad de "Casas Blancas" es la de 90-80-40 con 35 Kg/Ha de semi! la. 

4.1.4. Slelllbra al voleo V.S. sielllbra en surcos. 

En lo que respecta al trabajo de espaciamiento entre surcos bajo tres -

densidades de siembra diferentes, el an~itsis de varianza (ver anexo) -

indica que no existen diferenc..ías estadt5ticas entre los tr\ltamientos. 

Sin embargo al realizar la comparación entre los dos método' de siembra 

empleados en los dos experimentos (ver anexo) se puede observar que la 

slembr,i en surcos prndujo m~s materia seca 'que la siembra al voleo. 

Se considera Q"t· los datos obtenidos y las observaciones hechas para la 

locdl ídad prc·purc ion~n experiencias que pueden ser tomadas en cuenta P! 

ra futurds investigaciones .. 

4.2. localidad de "Cher~n". 

El rendimiento de forraje obtenido con el cultivo de veza de Invierno 

en la localidad de "CherAn" se presenta en los cuadros 9 y 10 para ca

da corte y la producción total de materia seca se muestra en el cua

dro 11. 

La representación gr.lfica de la respuesta de la veza a la fertiliza

ción nitrogenada. fosfórica, potásica y a la densidad de siembra se 
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muestra en las figuras 13, 14, 15, 16, 17 y 18. 

4.2.1. Prl..,r corte. 

El an~lisls de varianza realizado para el primer corte de forraJe (cua

dro 12) indica que entre lo~ bloques no se presentaron diferencias est~ 

d!sticas, y que sin embargo s1 existieron diferencias significativas en 

tre los tratamientos. 

En la flgurJ 13 se pueden observar las graficas correspondientes al re!'_ 

dimiento obtenido en peso fresco durante et primer corte, como se puede 

apreciar; la mayor contiddd de forraje verde se obtuvo con una dosis de 

60-80-40 y 30 Kg/Ha de semi 11 a (ver cuadro 9). 

Sin embargo en la figurJ 14, correspondiente a l<Js •_1rMicas del peso -

seco se puede observar QU" paro €!1 factc-r nitrógenr:: ún1ca'7.ente é::. n~;.~ 

sario aplicar 30 Kg de n1tr6~eno por hecUrea (GrHlca 14-a), ya que -

s1 aumentamos la dosificación de este nutrimento a 60 Kg/Ha el rendi

miento de materia seca bdJd bruscami?nte, como se puede aprendr en 1a 

curva N-40-20-25. Adeíl'~S como se puede observar en la curva 11-80-40-

301 el rendim11:.1nto de !J n1atcni:. ::.eca dt~l furr.iJe dis:nintJ)'f! ~1 dur:1en~ 

tamos de 30 Kg/ila " 60 Kg/Ha de nitrógeno, ,1ún e 1 evando las dosis de 

los factores restantes (P-K--0.S), por Jo qu~ ld gr'.\fica indica que la 

dosis óptima fisiológica de nitrógeno para la producción de un forra

je de buena c.1lidJd nutritiva p,iro esta locl!liddd es de 30 Kg/Ha. 
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CUADRO 9: Re.ndlmlento de forraje de Vicia ~ R., en el primer corte 

efectuado en Id lOCi:ll1dad de ''Cher!n 11
• 

Peso en verdt\ Peso en seco 
Tra lam i en tos 

( Ton/lla) (Ton/tia) 

23.0 B.O 
31.0 7.0 

20.0 11.0 

33.0 9.0 

23.0 9.0 

19.0 6.0 

32.0 14.0 

20.0 7.0 

17 .o J.O 

30.0 5.0 

31.0 5.0 

20.0 B.O 

24.0 5.0 

26.0 8.0 

31.0 6.0 

48.0 6.0 

20.0 4,0 

39.0 6.0 

17.0 6.0 

42.0 8.0 

31.0 4.0 

32.0 5.0 

39.0 3.0 

35.0 6.0 

16.0 3.0 

23.0 4.0 

---------------------' 
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CUADRO ID: Rendimiento de forraje de Vicia vil losa R., en el segundo corte 

efectuado en la local ldad ~e "Cher~n". 

Tratamientos 

7 

8 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 

22 

23 

24 

25 

26 

Peso en verde 

(Ton/H,1) 

12.0 

10.0 

13.0 

12.0 

11.0 

11.0 

12.0 

12.0 

10.0 

11.0 

11.0 

14.0 

12.0 

14.0 

14.0 

11.0 

9.0 

11.0 

12.0 

13.0 

9.0 

12.0 

12.0 

13.0 

10.0 

12.0 

Peso en seco 

(Ton/Ha) 

7 .o 
6.0 

7 .o 
7 .o 
6.0 

6.0 

7.0 
7 .o 
5.0 

6.0 

6.0 

e.o 
7 .o 
e.o 
8.0 

6.0 

5.0 

6.0 

7 .o 
7 .o 
5.0 

6.0 

7 .o 
7 .o 
5.0 i 
7 .o 1 

______ _J 



92 

CUADRO 11: Rendimiento de Materia Seca de forraje de Vicia~ R. en la 

loca 1 i dad de "Cherfo". 

Tratamientos 

6 

7 

8 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

1er. corte 

( Jon/l!a) 

B.O 

7.0 

11.0 

9.0 

9.0 

6.0 

14.0 

7 .o 
3.0 

5.0 

s.o 
a.o 
5.0 

B.O 

&.o 
6.0 

4.0 

6.0 

6.0 

B.O 

4.0 

!>.O 

3.0 

6.0 

3.0 

4 .o 

2do. corte Rendimiento Total l 
(Ton/Ha) (Ton/Ha) 

---------------------1 
7.0 15.0 

6.0 13.0 

7 .o 18.0 

7 .o 16.0 

6.0 15.0 

6.0 12.0 

7.0 21.0 

7 .o 14.0 

5.0 a.o 
6.0 11.0 

6.0 11.0 

B.O 16.0 

7 .o 12.0 

B.O 16.0 

a.o 14.0 i 6.0 12.0 

1 

s.o 9.0 

6.0 12.0 

7 .o 12.0 

7 .o 15.0 1 

s.o 9.0 1 
t 

ó.O 11.0 1 
7 .o 10.0 _J 7 .o 13.0 

5.0 a.o 
7 .o 11.0 
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CUADRO 12: An!l !Sis de varianza para el rendl•lento de materia seca del prl 

mer corte de ~ !!.!..!2ll R., en la localidad de "Cher!n'. 

Fuente de Soma de Cuadrado Ft 
G.L. Fe 

variación cuadrados medio .os ,01 

Tratamientos 25 520 20.8 3.25 1.73 1.S3 

Bloques 2 13 6.5 t.01 3. 19 2.41 

Error 50 319 6,4 

Total 77 852 

* Slgnlflcancla al o.os 
** Slgnlflcanc!a al 0.01 

CUADRO 13: AnUlsls de varianza para el rendimiento de materia seca del se

gundo corte de~~ R., en la localidad de •therAn". 

Fuente de cuadrado 
G.l. Fe 

vart~cíón cuadrados ""'610 .05 .01 

Tratamientos 2S 51.49 2.1 o. 77 1.73 t.53 
Bloques 2 90.80 45.4 16.80 3.19 2.41 

Error so 137 .20 2.7 

Total 77 279.49 

* Slgnlflcanc1a al o.os 
'* Slgnlficancla al 0.01 
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Desde el punto de vista nutrlcional, se considera que el forraje obten.!_ 

do con la dosis de 30 Kg/Ha de nitrógeno, resulta de mayor calidad nu

tritiva, ya que el obtenido con 60 Kg/Ha pesa m~s en estado verde debi

do a su al to contenido de agua. 

En lo que respecta al factor fósforo, la gráfica 13-b muestra que el mS!_ 

jor rendimiento en verde se obtuvo con 80 Kg por hectárea de fósforo, • 

siempre y cuando se encuentre interactuando con 60 Kg/Ha de nitrógeno, 

40 Kg/Ha de potasio y 30 Kg de semilla por hect~rea, ya que al aumentar 

a 120 Kg/Ha el rendimiento disminuye. En la grMlca 14-b se puede ob

servar que la dosis Optima fisiológica del fósforo es de 60 Kg/Ha, --

siempre y cuando interactúe con un nivel bajo de nitrógeno, potasio, y 

densidad de siembra, ya que si aumentamos los niveles de estos tres -

factores, Ja respuesta del cultivo al fósforo se reflejar~ en una dis

minución del rendimiento como se puede apreciar en la curva 60-P-40-30. 

la respuesta del rendimiento en verde del cultivo al factor potasio se 

presenta en la grHica 13-c, en donde se muestra que el mejor rendimie!!_ 

to se obtiene con 40 Kg/Ha de potasio, siempre y cuando se encuentre i!!_ 

teractuando con 60 Kg/Ha de nitrógeno, 80 Kg/Ha de fósforo y 30 Kg/Ha -

de serntl la. En la gráfica 14-c, correspondiente a la respuesta en peso 

seco se puede observ~r qua el cultivo responde favorablemente •l efecto 

de 40 Kg/Ha de potasio, siempre y cuando el nivel de los factores res

tantes sea bajo, ya que si aumentamos la do~1s de dichos factores, el 

cont~nido de la materia seca del cultivo descenderá conforme vaya au

mentando la dosis de potasio. Esto se puede apreciar si se observa la 
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curva 60-80-K-30. 

En cuanto al efecto del factor densidad de slembra, la grAfica 13-d in

dica que para la obtensión de forraje verde son necesarios 30 Kg/Ha de 

semilla, los cuales deben interactuar con una dosis de fertilización de 

60-80-40 para obtener el mayor rendimiento. 

En la grHica 14-d se puede observar que 25 Kg/lia de sem1ila, proporci.2_ 

na mayor cantidad de l!'ateria seca siempre y cuando se encu~ntren inter

actuando los factores nitrógeno, fósforo y potasio en la dosis de 30-

40-20 respectivamente, ya que si aumentamos la dosis de fertilización 

el rendimiento de materia seca será menor aOn si aumentamos la densidad 

de s lc.>1bra. 

Las gráficas de la figura 14 muestran que para las condiciones especi

ficas de la localidad de "Cherán", el factor nitrógeno debe ser apile~ 

do en dosi r1~aciones que no excedan de los 30 Kg/lia, ya que al aumentar 

la dosis, el rendimiento de la materia seca disminuye. 

La respuesta del cultivo de la veza a los factores fósforo. potasio y 

densidad de siembra se vió influenciada por el efecto que ejerció el 

nitrógeno al Interactuar con el los, tanto en el peso verde como en el 

peso seco. Como 5e puede observar los mejores rendimientos de forra

je en verde se obtienen en todos los casos cuando el factor nitrógeno 

estA presente en la dosis de 30 Kg/Hd, ademAs se puede observar que si 

aumentamos ·1a dosis a 60 Kg/Ha se presenta una disminución en. el rendi-
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miento. 

De acuerdo a Ja tendencia de las curvas desarrolladas por cada factor 

en estudio, se puede decir que para las condiciones especificas de es

ta local 1 dad se puede hacer uso de 2 dosl s de fertl 1 i zaclón y dens ldad 

de siembra. SI lo que se desea es obtener mayor cantidad de forraje -

verde, se puede emplear Ja dosis 60-80-40 con 30 Kg/Ha de semi! la. Pe

ro si lo que se busca es que el forraje contenga menos agua y por cons.!_ 

gufente m~s contenido de materia seca, entonces Ja dosis fisiológica -

que resulta ser la mls reco;noindable en la obtención de forraje de veza 

de invierno es la 30-80-40 con 25 Kg/Ha de semi! la. 

la decisión de tomar alguna de las 2 dosis para Ja producción de fOrra

je, finalmente la reaiizar~n los productores de la región, en base a -

las necesidades de forraje que cada persona tenga, pues cada uno tendr& 

que elegir entre la calidad y la cantidad d•~I forraje que quiera produ

cir. 

4.2.2. Segundo corte. 

El an~lisis de varianza realizado para el segundo corte de forraje - -

(cu)Gro 13) inu1ca que no hay diferencias estadlsticas significativas 

entre tratarn1entos, sin embargo entre bloques si se observan dlferen

cias sign1 flcativas. 

lo respuc>tJ un tanto confusa del anHlsis de varidnZa se d~bió a la 
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presencia de condiciones el lmaticas desfavorables durante el mes de - -

mayo. 

Al igual que la local !dad de "Casas Blancas". esta comunidad se vió 

afectada por fuertes lluvias y granizadas, que impidieron continuar el 

trabajo hasta la producción de semilla. 

En las figuras 15 y 16 se pueden observ•r las grMicas correspondiente~ 

a los resultados obtenidos en el segundo corte de forraje. 

A pesar de que las gráficas de los factores fósforo, potasio y densidad 

de siembra muestran respuestas diferentes a las oDservadas en el primer 

corte, la grHica del factor nitrógeno siguió presentando la misma ten

dencia que la ob,ervada durante este segundo corte no pueden reflejar 

el efecto que rl~dlmente tuvieron los factores l~n estudio sobre la pro

ducción de forraje, ya que se tuvo mucha p~rdida de follaje por el - -

efecto de las fuerte~ granizadas. 

~.2.3. Producción total de materia seca. 

El cuadro 11 muestra el rendimiento obtenido para cada uno de los dos 

cortes, as! como el obtenido de manera total. 

En las graficas Je las figuras 17 '! 18 se pueden observar que el fac

tor nitrógeno muestra ~I mismo comportamiento observado en las gr~fl

cas correspondientes al primer y segundo corte, sin embargo los facto-
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res fósforo y potasio muestran respuesta~ muy diferentes a las observa

das en el primer corte, como se puede observar el comportamiento de las 

curvas en estas dos graflcas se apega mas al comportamiento observado -

en las grMicas del segundo corte. La grafica correspondiente al fac

tor densidad de siembra presenta un comportamiento slml lar al observa

do en el primer corte. 

El comportamiento mostrado en las grHlcas de los figuras 17 y 18 mues

tran una respuesta confusa del cultivo hacia los factores fósforo y po

tasio, por lo cual se decidió al igual que en la localidad de "Casas -

Blancas", que los resultados obtenidos en el primer corte eran los que 

expresaban con mayor fidelidad los efectos de cada uno de los factores 

en estudio ya que el rendimiento obtenido a causa del efecto de estos 

factores no se vio afectado en ningún momento por condiciones el imáti

cas desfavorables. 

Con el an~I is1s de Yates (cuadro 14) se midió el efecto que cada uno 

de los cuatro factores tuvieron sobre el rendimiento de forraje en el 

primer corte para la localidad de "Cheran". 

En el Cuadro 14 se puede observar nuevamente que el factor nitrógeno 

es el que mas esta afectando el rendimiento de forraje obtenido en es

ta localidad. 

Como ;;:; puede apreciar, el efecto Que tiene el nitr6geno en esta zona 

es negativo para la veza de Invierno ya que al aumentar a 60 Kg/lla el 
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C1WlRQ 14: An411s!s de Yates para el rendimiento de materia seca del primer 

corte de 1!E..!.! vil losa R., en la localidad de "Cherfo". 

Total por Columnas de Yates Hecto· fact. 
Tratamientos 

Tratamiento medio (Ton/Ha) 

24.0 45.0 104.0 211.0 349.0 7 .271 11 

21.0 59.0 107.0 138.0 -17 .o -O. 708 o 
33.0 43.0 63.0 -41.0 51.0 2.125 • K 

26.0 64.0 75.0 24.0 -27.0 -1.125 KO 

5 26.0 22.0 -10.0 35.0 15.0 0.625 

6 17.0 41.0 -31.0 16.0 -27 .o -1.125 PO 

43.0 39.0 15.0 -17.0 -15.0 -0.625 PK 

B 21.0 36.0 9.0 -10.0 -25.0 -1.042 PKO 

a.o. -3.0 14 .o 3.0 -73.0 -3.042 * N 

10 14.0 -7 .o 21.0 12.0 65.0 2.708 * HO 

11 16.0 -9.0 19.0 -21.0 -19.0 -O. 792 NK 

12 25.0 -22.0 -3.0 -6.0 7 .o 0.292 NKO 

13 14.0 6.0 -4.0 7 .o 9.0 0.375 NP 

14 25.0 9.0 -13.0 zz.o 15.0 0.625 NPD 

15 19.0 11.0 3.0 -9.0 -29.0 -1.208 UPK 

16 17 .o -2.0 -13.0 -16.0 -7 .o -0.292 llPKO 

O.M.S. 1.224 Ton/Ha. 
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rendimiento pierde 3.042 toneladas de materia seca, lo cual da origen 

a su vez a una mayor concentración de agua en sus tejidos. 

Asimismo. se puede observar que la densidad de siembra contrarresta el 

efecto negativo de 1 n 1 trógeno, ya que cuando interactOan juntos provo

can que el rendimiento se incremente en 2.706 toneladas de materia se

ca por hectArea. 

Por otro lado, el anáitsls reporta que otro de los factores Que inter

vienen de manera importante en el rendimiento es el potasio, ya que 

2. 125 toneladas de materia seca por hecUrea se deben al efecto que 

ejerce este factor sobre el cultivo. 

En cuanto al efecto que tuvieron cada uno de los factores en esta loca

lidad se puede decir que el nitrógeno no es necesario en grandes canti

dades para obtener buenos rendimientos de forraje. Tanto las grHic•s 

como el anA!isis de Yates muestran que las cantidades superiores a los 

30 Kg de nitrógeno por hectArea lejos de aumentar la producción de ma

teria seca la disminuyen provocando un decremento en la calidad del fo 

rrdje. Adem~s muestran que inter11cc~ona con los factores fósforo y PQ 

tasi o en f arma nega t t v11: ya que provOC·J un decremento cuando t nterilcc i o 

na con dichos factores en niveles m~s altos. 

Se considera necesario continuar lo investigaclOn ~n cuanto a los fac

tores iósforo y potasio, una vez -¡ue se hd determinado la dosis óptlOia 

fisiológica del nitrógeno. 
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Probablemente si se aumenta el espacio de exploración de tos factores 

fósforo y potasio manteniendo constante los 30 Kg/lla de nitrógeno, el 

rendimiento del forraje en esta local !dad se Incremente. 

En lo que respecta al factor densidad de siembra se puede decir que los 

mejores rendimientos de materia seca se obtienen cuando se siembran 25 

Kg de semilla por hect~rea. 

Por GI timo se puede decir que se deja bajo la responsabi 1 tdad del agri

cultor el utilizar cualquiera de las siguientes dosis: 60-80-40 con 30 

Kg/Ha de semilla o 30-80-40 con 25 Kg/Ha de semilla, a reserva de que 

para el presente trabajo la dosis óptima fisiológica pal'd producir fo

rraje c:on veza 1 1·~ invierno hajc. \ds condiciones especificas oe la loca

lidad de "Cl1cr.'.:n" r.s la de 30-80-40 con 25 Kg/lla de semilla. 

Al igual que r.n la tocalid.1d de 11 Casds Blancas". en 11 Chertin 11 debe con

tinuarse el estudio de la inoculaci(m. pues li! O.M.S. real izada (ver 

anexo) rar.1 tos tratamientos 26 y 16 muestran que la inoculación de la 

veza es signlf icativa, pues se producen 2 toneladas mAs por hectárea -

cuando se ferti 11 za e inocula Que cuando Gn le amente se fertiliza con -

nitrógeno. 

4_2.4. Siembra en surcos. 

La respuesta del cultivo establecido en la localidad de "Cherán", al e~ 

paclamtento entre surcos bajo tres densidades de siembra diferentes, se 
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puede observar en el cuadro 6A del anexo. 

El anallsis de varianza (ver anexo) realizado para dicha prueba indica 

que existen diferencias entre tratamientos, por lo cual se realizo el 

c~lculo de Jos efectos 1 ineal y cuadrHico del an6llsls de varianza de 

dicho experimento. En el cuadro BA del anexo se pueden observar los -

tratamientos que tuvieron un rendimiento slgnl ficativo en Ja producción 

de forraje. 

Como se puede apreciar, los efectos principales no son estadlstlcamente 

significativos, sln embargo el efecto cuadrHico es significativo al si 
y 10i. 

En otras palabras, las siembras realizadas con las Interacciones sur- -

cos-90 cm. y densidad de si embra-25 Kg/H•, y 1 a interacción surcos-30 

cm. y densidad de siembra-20 l<.g/lla., resultaron significativas. 

Sin embargo Ja interacción surcos-30 cm y Densidad de slembra-20 Kg/Hd, 

es Ja que presentó mayor rendimiento de forraje, por Jo que se pueJe d~ 

cir; que para las condiciones especificas de esta localidad serla la -

mas recomendable. 

4.2.5. Siesobra al voleo V.S. siembra en surcos. 

La O.M.S. (cuadro 9A) Indica que para la dosis de 60-80-40-25, sólo - -

existPn diferencias estadlsticas entre la siembra al 'oleo y la slemhra 
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real izada en surcos de 30 cm. 

La siembra rea 11 zada en surcos de 60 cm. y 90 cm. respect 1 vamente, mue~ 

tran un rendimiento slml lar al obtenido con la siembra al voleo, mien

tras que la siembra hecha en surcos de 30 cm., presentó menor produc- -

clón (3.0 Ton/Ha menos) que la siembra al voleo. 

Por otro lado, para la dosis de 60-80-40-30, sólo existió diferencia e!'. 

tre la siembra hecha en surcos de 60 cm. y la siembra al voleo. ya que 

la siembro hecha en surcos de 30 cm. y 90 cm. mostraron rendimientos s.!_ 

mi lares al obtenido con la siembra hecha al voleo. 

Como se puede apreciar existen pocas diferencias entre la siembra hecha 

a 1 voleo y 1 a hecho en surcos. s In embdrgo como se exp 1 lcó en e 1 punto 

anterior, la s1e'1bra real lzaca con la dosis 60-B0-40-20 en surcos de -

30 cm .• es la que resulta para el presente trabajo, bajo las condicio

nes especfficds de 11 Cher~n 11 , ser la m~s adecuada. 
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s.- e o N e L u s 1 o " [ s . 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo se 

concluye lo siguiente: 

1.- Localidad de •casas Blancas•. 

a) La dosis Optima flslolOglca para producir forraje con vez. de 

invierno bajo las condiciones especificas de la localidad de "Casas Blancas" 

es la de 90-80-40 con 35 Kg/Ha de semtl la. 

b) La inoculaciOn fue significativa• pesar de haber utilizado un 

lnoculante espec!fico pJra soya. El rendimiento se incrementó cuando se -~ 

Inoculo y fertilizo con la dosis de 60-60-40 y 30 Kg/Ha de semilla, a dlfe· 

rencla de cuando sOlo se aplico dicha dosis de fertllizaclOn y cantidad de 

semi) la, sin t'fTibdrgo se desconoce la causa que realmente originó dicho in~ 

cremento. 

c) La siembra real izada con 3 densidades de siembra (20, 25 y 30 

Kg/Ha respectivamente) no mostraron diferencias estadlsticas signlfic•tl· 

vas. Sin embargo, se obtuvo mayor rendimiento de forraje sembrando la ve· 

za en surcos que a 1 val ea. 

2.- Local !dad de "Cher4n". 

a) La dosis óptima fisiológica para producir forraje con veza de 

invierno bajo condiciones especificas de la local ldad de "Cher~n" es la de 
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30-80-40 con 25 Kg/HJ de semilla. 

b) Al Igual que en la localidad de "Casas Blancas" la lnoculaciOn 

con Rhtzobi_~. JJpon\cu~ fUC' <::.1qmftcat1va, lntrementitndo •.d nmdtmienlo en 

2 Ton/Ha. 

el La SÍ('mhra realirnda en surcos de 30 cm, con 20 Kg/Hd de Sf!ffli

lld, resultó ser la m~s adec11tsda f1<.1ro IJ producct6n de forraje t•n e>ta lo

c,'\l idad. 
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6.- R E e o H E H D A e 1 o H l s • 

En base al interés mostrJdo por tiarte de \os agricultores de las -

loca\ldades en estudio se puede asegurar que el cultivo de la_'/_!_:.!.:'.~~ 

R"' puede l lcgar a conHituir uno de los mas importante~, parr1 la región du

rante el periodo invernal. 

Sifl (•mhar1JO es necesari:} cont1nuJr estudiando la resp1Jest,1 del Cll~ 

livo a d1fe:rentC's factores y bJjo dtff?rentes condiciones, y asi contil.r con -

inform,Kión suficiente para in1c1ilr la promoción del cultivo en ~sta zona. 

Con rc:sp;::icto a la ioc<tli'1dd de "Ca'.iJS B\anCds". se aconseja conti-

altas; tanto dP nitr".qen0 como den:.idad df! s1emb1·d. 

no reallnr· l!·Jti.:qo:. con Jo'.>i'> rn5s altas de fósforo y potasio. 

S1enf.10 los suelos e!·: la Sierra Tarasca de origen volc!n1co y cono

c1endo \oi:, prolller.ias nl1tric10na.les que t:sto~ p:,seen, es IH!<.:esario realizar 

trabajos de encalado para conoc~r su po!;ib1e ef~cto en lol obtención de fo~ 

rraje de veza de in·nerno. 

T3ml'iíf~n ~(' recomwnda e<.>tud¡J.r :!ctJ!l,·d.~m~nte ._.1 efecto de la \nocu 

laci6n de \a semilla de Vicia vil\oSd ;.:,. ,1$0-:1;:11;¡ cnn el encdlado de los su~ 

los. par?. observar el comportarr.1entn de la producción de forraje, r,orc;1Je a 
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pesar de h•ber obtenido result•dos significativos con el Rhlzoblum fil~ 

se desconoce realmente la causa que originó dicho incremento; posiblementP 

el veh!culo del lnoculante empie•do sirvió como al !mento para las bacterias 

cspecfficas eldstentes en el suelo, l!sto se convierte en un tema de mucha 

importancia que no debe descdrlarse para próximos trabajos en la Reglón. 

Por último se considera necesario busc3r zonas adecuadds para la 

producción de semilla, ya que la irregularidad de las condiciones cllmato-

16gicas de 1a Sierra Tarasca no spn recomendables para considerarla como R 

una zona productora de semilla. 
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CUADRO 1A: Lista de tratamientos (Experimento de espacl•mlento entre sur

cos). 

1ratamiento Densidad de siembra 
"'" ... ''"" .. :~ -;""" 1 (Kg/Ha) (cm) 

20 30 

20 60 

20 90 

25 30 

25 60 

25 90 

30 30 

B 30 60 
1 

30 90 
1 
1 

------' 

NOTA: La dosis de fcrti l lzaci6n empleada para todos los tratamientos en las 

dos localidades fue la de 60-80-40. 

Todos los tratamientos. se inocularon con ~~obium japcnicum al me .. 

mento de 1 a siembra. 

E.11 las localidades¡ cada tratamiE-nto se establPció con tres. repet1-

ciones entre fechas r1e siembr:i diferentes. 
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FlruRA 1A: Olstrlbucl6n de tratamientos en el campo (Experimento de espacia

miento entre surcos). Locdl 1dad: "C11si1~ Bldncas" 

Fechas de Siembra 

-------
la. 2da. 3a. 

111 111 ¡111 111- -1-11-·~ll 
7 8 9 7 B 9 

,__ __ 7_3_, _ _B_t~'.5_ 76 ___ !!._ ___ 78_ 

1114 1115 1116 1114 11\ . 1116 

72 71 70 69 68 67 

111 _l_l_I -~íli--111-- 111- _l_l _1 -
1 2 3 1 2 3 

r--~s~s·-+--~5~6 __ -.I!} 58 ~sg'-+--'-6º.""+--~c-,1---~"'-l 
11 11 11 11 11 11 

7 8 9 8 9 
54 53 , 52 ___ _5J_ __ so_ 49 

-11--1;¡--·-111 --- 11 11 11 

~- '1_5
_:is 1 _ _6 3~ __ _:_4Q_ ~~J_¡-~ 42 

11 . 11 . -111 - 11 11 \ 11 
1 ' : 3 1 2., 1 3 

__ l_ ;36i-1-~3"1-1--~3.'-¡1--:l 1~1-,31 

; _ __1_9_ ¡· -~~---~j-1_22 1 23 ¡ l 24 

4,8 l~1J1 __ 
6~_!6 l \s _

1 
__ 14_,_

1 
_
1 

_
6

_13 _ _,_ __ __,, __ --t-----1 

2 ' 1 3 1 2 3 
1 L 1 __ 3 ____ 4 __ 1-L._ ____ 6 

·--¡ 

111 111 111 
7 8 9 

79 --ª-º- 81 

111 111 111 
4 5 6 

66 65 64 

111 111 111 
1 2 3 

61 62 __ 63_ 

11 11 11 
7 B 9 

-~ 47 46 

11 11 11 
4 5 6 

_4_3__ 44 -~ 
11 11 11 

1 2 3 
__ .lQ 29 __ ZB 

7 B 9 
25 26 27 

4 5 6 
12 11 10 

2 3 

-ª-' 9 

L_J 
[ tl+-5 = Núrr.ero de Bloque 

1 ~ Número de Trat11micr.to 

= Número de Pare!.! la 
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FIGURA 2A: Oislribuct6n de tratamientos en el campo (Experimento de espacia-

miento entnl ~ureas). Local 1dad: ''Chcr~n" 

l ll 7 81 111 8 80 111 9 79 - ·-
111 4 76 111 5 77 111 6 78 ·-
111 1 75 111 2 74 111 3 73 ·---· 

~I 7 70 ,_!_I_._ __!! 71 11 9 72 

11 4 69 -1'- -R-~ _!.!__ 6 67 3ra. 

11 1 64 11 1 2 ' 65 _1_1 __ 3 66 -·- --
1 7 63_ 1 ' 8 62 _l __ 9 _§J__ ..------....-.:- ---
1 4 58 -'-·-· . 5 59 1 6 60 ·-
1 1 57 1 2 56 1 3 55 

111 7 52 111 8 53 111 9 54 

111 4 51 111 5 50 111 6 49 

111 1 46 11 l 2 47 !11 3 48 ·-
11 7 45 11 8 44 • 11 • 9 43 

- :1 R=t=40 . ¡¡-·5·-·41-11,-··;-··6 42 j 2da. 

--¡¡-u_ ----;g1 11 f 2 -3a-·T··11 ~3- -_;__.___ -- . -- _E_..j 

l 1 -H~- -'--. -ª--·fil--~--~ 1 ; 4 33 . )_ +-2- _ _3.?_ 1 _: __ _6 __ 31 
-~~-¡ 

-·--' - - i 1 28 .!___;_....1.J_ 29 , ___ l.._ ---, 
_1_1_1 ___ 1_1 21 111 -t-a -~-tfi.1_. 9 25 \ 

111 4 22 11 i 5 23 111 1 6 24 i 
111 1 2C.f 111 rz·1 ~~-'J.I__j_..]_~LJ 
11 7 16 ' 11 i ª=f-=.17 11 i 9 18 1 

11 4 ' 15 t._1_1 _ _\_5 ___ 14_µ_1_6_~ 1rd. 

11 -~~_, __ !_! .. J_?-+ _1_1_ L..JI_ .• J_ 1 _12 

~~-:-~ _l. ___ 9 l __ .1__ :_a_j -'~--! _¡_ _1 __ :i -t _L_ 

- ~ -¡ ; _1-:-l . 1 ~ 1 --~._¡ i..~+- ~ . L-~-i __ 
[--B - Número de Bloque 

Núirero d!? lrdtJm1pn:o N-·-

1iümero de P.J.rceld 

• 
E 

j-
w 
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CUADRO 2A: Comparac16n del rendimiento obtenido cu•ndo se rerttllZd e 

inoculd la Sl'mllla de 1jcia ~~R •• contri:! la producc16n 

obtenlda cuando únicamente se fertl liza en la localidad de 

"Casas Blancds". 

r·----------- ----- Ri!nd1m1ento de - -~~f~rencla-~ntre 

! Traldmientoi:. Dosis materia 'iCCr1 tratilmtentos 

L ____________ _:::~ -----~:'~-----
60-80-40-30 

16 3.3 
(inocul•d•) 

1.0 * 

60-80-40-30 
26 2.3 

(sin 111ocul11t·) 

'--------------------- --------- _______ J 
O.M.S. = 0.670 Ton/Ha. 

La O.M.S. indica Que la d1forenc1a de producción entre los dos tratdrnH•n-

tos es siqn1ficat1vt1, y IJ r.ont:-lad11 que ~12 ohti•~ne de m~s "n t~I trJI 1:n1cn-

to 16, se debe al efecto de }d 1noculiK1ón de la semilla. 
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CUADRO 3A: Anal !sis de varianza para el espaciamiento entre surcos bajo 3 

densidades de siembra diferentes en l\~ localid:u! dr 11 C~sac; - -

Olancas". 

Fuente de 

varidctOn 

Tratamientos 

Bloques 

Error 

Tola! 

G.L. 

8 

16 

26 

Suma de 

cu11drados 

7 .77 

9.37 

10.03 

27 .17 

"' Slqntflc.1nc ld .:il O.OS 

51gr.ifican::ia ul O.Ot 

Cuadrado Ft 
Fe 

mc<lio .os .01 

o. 97 1.54 2.09 3.89 

4.68 

0.63 

CUADRO"": :.orr·Pu,1L1ón del remHmíento (~btf:nido cuando se síembra dl ~oleo, 

contra la siembra en surcos en la localidad dt? 1'Cüo;;as Blancas". 

Siembra al volr.o 
Tratamiento:;, 

(Ton/1\0) 
(H-P-Y.-0.S.) 

O.M.S. • ú.G7C Tor./J'.> 

( Ton/lla) 
".;ijCm 60 e;¡¡ 9VCiñ 
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CUADRO SA: Comparación <lel rendimiento obtenido cuando se ferti l Iza e lnoc1J_ 

la la semilla de Vicia~ R., contra l• producción obtenida 

cuando Cmlcamente se fertiliza en la localidad de 11 CherAn". 

~--------------------·-------

Tratamientos 

16 

26 

Dosis 

60-80-40-30 

(inoculada) 

ó0-80-40-30 

(sin lnoculor) 

Rt!ndlmiento di! 

materia sec<l 

(Ton/Ha) 

6.0 

4,0 

01 fcrenc la entre 

tratdmtentos 

( Ton/lla) 

2.0 • 

·----·· ------------~--------------- ·------
D.M.$. 2.0 Ton/lla. 

La O.M.S. indfr,1 c1ue la d1ferenc1a d€.> produc.c16n entre lns dos tratJfll\entos 

es significativa, y las dos toneladas que se obtienen de m~~ en et trata ... 

miento 1&. se deben al efocto de 1·1 1nocuL1ci6n 11e IJ <;emtllJ .~n esta 1.1~ 

cal !dad. 
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CUADRO 6A: Rendimiento Total (Ton/lla) de forraje de Vicia vlliosa R •• obte

nido con 3 densidildes de siembra. bajo 3 espaciamientos de sur

cos, en Id loc3Udad de ºCherán". 

[

nsldad de Siembra Espaciamiento entre surcos~ 
(Ton/lla) 

------------
(Kg/lla) 30 cm. 60 cm. 90 cm. 

---- ---------------------- ---

1 :: 2::: :::: 2::: _11 L 30 16.0 13.0 16.0 

CUADRO 7A: Antd1sis de varianza pdt'd el espaciamiento entre surcos bajo 3 

dc:nsidac.lcs de siemhr-d difércntes en lo locJlida<! de "Cheran". 

Fe 
1 

Fl 

.05 .01 
1 

Trdtamient0s B 84 10.5 

. -:-1 
7.0 2.59 3.89 1 

1 

_J 
Bloques 2 3.5 

Error 16 24 1.:. 
Total 26 115 

S1gn1ficdnc1a al 0.05 

Signlficancia al 0.01 
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CUADRO BA: División de I• s.c. de tratamientos para el an~llsls de varianza 

de el experimento entre surcos uajo 3 densidades de siembra en 

I• localidad de "Cherfo", 

Ft 
Componentes S.C. o C.M. Fe 

o.os 0.01 

SI 0.22 0.15 3.00 3.89 
Sq 3.liJ 2.42 

01 0.22 0.15 

Oq 0.30 0.20 

SIOI 21.33 14.22 

SIDQ 53.78 35.80 

~~~~ --·-----~~-~---:~~! _______________ ¡ 
• S1gnificanciJ al 0.05 

"* Signtftcllnc1a ~l 0.01 

CUADRO 9 A: CompJrac:16n del rendimiento obtenido cuando se s1Pr.ibrd al voleo 

contra L\ siembra en r;urro'> l'.'n 1 a loca 1 tdad de "(her.fo". 

l~r=1~-nto; -·--;;;~:n;~;ol·~;-· -- ~l=~-~;n;~u~-co~ ---1 
1 (N-P-K-ll.'>. l •n ,~ so cm qo ce -1 
r~4U-;5 -------6.~-- - - --~-~-:--,~--~---, 
1 60-80-40-30 6.0 5.0 4.0 • 5.0 

---- ---- --------------·-------------- ·-·---·---

• Siqniftcanc1a al O.OS 
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