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RESUMEN 

Una de las especies forrajeras mas importantes en México ea la 

alfalfa. dedicándose a su cultivo 250 mil hectáreas. repartidas 

en 3 regiones de la república mexicana; Valle~ altos, El bajio y 

Noroeste donde se encuentran loe princi_P.a.l_e.a estados productores. 

Históricamente la producción de la alfalfa está basada en loe 

nutrientes que ésta pueda obtener del au~lo y del aire (fijación 

de nitrógeno), por lo cual, junto con la ·explotación intensiva 

del cultivo asi como la poca disponibilidad de loe fertilizantes 

en la regiones agrícolas, lo que trae como consecuencia una 

aportación, nula o inadecuada de fertilizantes. con lo cual se 

observa un agotamiento de la fertilidad de los suelos. una 

disminución en loe rendimientos, calidad, aai como en el tiempo 

de explotación del cultivo. 

Ante la problemática y dada la importancia del cultivo a nivel 

nacional, ee desarrolló la presente evaluación con la finalidad 

de obtener dosis adecuadas de fertilizantes orsánicoa. para 

ayudar a incrementar loa rendimientos y la calidad del cultivo, 

así .ayudár a conservar el equilibrio nutrimental de loe suelos. 

La evaluación se llevó a cabo en la parcela numero 13 de la FES

Cuautitlán, utilizando un cultivo de alfalfa con 2 afioe de 

·establecida. En ésta se trazó un diseño experimental de bloquea 

al azar, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Las 

unidades experimentales constaron de una superficie de 40 m2 (4 X 

lOm). 



Los pa~ámetroe ~evaluados fueron: materia· eeáa-~ al tura de planta· y 

calidad bromatolósÍ.éia .. . ... -.·' .:._ 

No se ~~e~.~.~t~~~~ ::~~_aP:u,~.ª~;~~ -~Ü/c~~-~~6~::~ ~en~i~-ientOa':~ de,. materia 

verde y seca,·'=' 06iltfd8.i:J:t'·de·\· ~·'~r;~;1~k~~· ·.~.~-~},_~-~:~~-~~;~-~-~~zas: _:a 18. 

aplicación de',;•f;;~¡i¡:;~~iÓn '·cion:.;,:feAnizantes('orgániCoa .. ·.Se 

presentó· .u~~ ;:~~~t.f,~-~f ~~.;t~~.f~4:~3H~~.~~~~tt~J,;tt~~~;.~dr:p1a.rita • 
con la doaia:: de:;.B~ 1 ta/ba ¡de.é' .. Organic·:matter ;· .. B~l te/ba•>'.,·de: Fol.iar 

Power. •y 2g:g~~?h~f·~~·'iRN?c;;~ti~f~f i~ :~f~~'Ft;~~~r~·;x~·~<l~y.;· '~e·. 
~b~erV~~on· ·ia~c_.--;¡;~yo~~~ ·" alturas ( 35. 5~~ -~::~;}i~~~~~~iemo, '--~;~~-~-:·.;>d<:)sis 
fue la"·que ~~-¡;~;· ~:_:~-~~~-~;rv~r -~Y_:_nie-j_?r~X:' eL ~~~i~~b_z:~·~; h~~t~·irDe~~al 

_del eueloB. 



I. INTRODUCCION 

Dentro de la producción agrícola ee encuentra inmersa. la 

producción de for'raj8s' como una área de sran importancia: 

más aun ei se. tiene: en ·-consideración que ~e su productividad 

depende la próduc~-iÓn · cie leche. carne, lana otros 

subproductos - de' bovihoa. ·, oV.inoa y equinos fundamentalmente. 

Por consiguiente::.~ dentro de la producción de forrajee se 

tiene a la· ~i:Já1~~;como una ., . especie fundamental en laa 

raciones_.· alimenticias del sanado y sobre todo del sanado 
: . -'., :· 

productor •de 'leche de alto rendimiento, debido a au elevado 

niv~l nut~J.~io~al; dichas caracterieticae nutrimentalee han 

sido la base para que su cultivo ee haya extendido a 

.todo .el .. mundo, ya fuese a través de loe conquistadores. 

colonizadores de nuevos territorios, o por el interés propio 

· de loe productores de diversas latitudes llegando a ocupar 

en la actualidad un promedio de 33 millones de hectáreas a 

nivel mundial (Del pozo, 1983). 

Por au amplio rango de adaptación y BU excelente 

rendimiento, Be cultiva en lae zonas templadas. áridae y 

semiáridaa·, ea decir desde loe Valles Centrales de Oa.'taca. 

Centro, hasta el Norte de la República Mexicana (Sifuentes. 

1987). 

En México, la superficie cultivada con alfalfa ea 

aproximadamente de 250 mil hectáreas. de las cuales el 55% 

ae localiza en las regiones conocidas como Valles Altos Y El 

Bajío. En la región Noroeste se cultivan aproximadamente 30 

1 



mil hectáreas, eguiV~lentea· a un-12% de la _sup~rficie tOtal 

ocupada· p_or .esta ·esPecie •' 

H_ietóriÓalnente ;··.Ú~t: prodUcció":. ~grfcOla~ se ha. basado en la 

utilización::· gÚe·· · · h,,-cen . las: , plant~;, de . loa · nutrientes 

conteli.id~a·:'-~~;.·· --~·l. BuelO;. Sin embargo, la adición en forma 
. .,,-;-:·/• \·;;_, . ' 

coMp1·e·me~tB.riS.:- de ···:iOB elementos nutritivos en diversas y 
·,.o.e;;;., 

poru!lid~~ d~'~u~erficie 
de, ' di~h~·s.· · .'-pr:o.dtictOa, 

y/o mejorar la calidad alimenticia 

han eeguido una tendencia a 

incrementarse constantemente a través de loe años. 

Dentro de. estas formas variadas se tiene la adición 

de abonos Orgánicos, gue se considera cerno la más antigua 

forma·de fertilización; a ésta le sigue la adición de 

fertilizantes sintéticos y en loa últimos aftoa se inicia la 

implementación de fertilizantes orgánicos. 

Estos últimos vienen a revolucionar más a la agricultura ya 

gue po~ su composición, con cantidades mas pequertas~ en 

relación a las utilizadas de loa fertilizantes sintéticos se 

puede aportar ·la ·m~sma.can~'idad de nutrimentos o en otros 

casos utili2'arae como fertilizantes complementarios. 

l Kozgro, 199 la).: 

Por otra pa!te, la l?Dºª diversidad de loe diferentes tipos 

de sintéticos en las regiones agrícolas 

algunos de 
.-..·:-·_· .... ; 

estos, lo· :_g~e };2:-ae como consecuencia un dafio a la ecología 

del 'suelo' 

Al iffiPieinentar el uso de loe fertilizantes orgánicos no ee 

2 



daña la ecología del suelo, además, se obtieneri las 

aisuientes ventajas; neutralizar loa efectos daftinoa de los 
\ .. · ... 

agroquimicos· en el· suelo,· Sen~:r~r hlmiu'B;· reducir _;·1a ~~oaión. 
incrementar la en e1 
suelo; y regresar_-:'·· B.t .-5~~'.ió~ .~Ü_\~f35t~d~-;/~r.ó·ci~c_~·iVo.::·_de :·b6:ÍanCe · 

natural, C Kozsro·, · 199~~;,::·~}:': <<-· 
Siendo estas laá ·c~~a-;·~iDiáa.· .. "~ ... ~{~~;~~~~~~~~~-- p~~~}~~tro~~~·irae al 

-···, _ _,_ - - ; . ··. -·.. . ._ -~.. . . 
loa :Éer.t'.iiiZB.nteri. · or'gán,icoe, y:. · anilli~~r · . su 

laa v~ntajaa 

estudio de 

factibilidad de como 

económicas que esto podria· traer 
- ·,·;-

consigo;_ y8.·. c;iUe· ei' alto 

costo de los 

por un menor costo de loa fertilizantes · · 

orgánicos. 

Dada la importancia que Be obaerva·en'eate tipo de 

productos se realizó la evaluación de algunos de ellos; su 

finalidad ea encontrar un sustituto de las grandes 

cantidades de fertilizantes sintéticos, como de los abonos, 

para reducir loa costos de producción y facilitar las 

laboree de fertilización, aai como ayudar a conservar el 

equilibrio en el suelo. 

3 



II. OBJETIVOS E HIPOTESIS 

2.1. Objetivo General: 

Determinar· la efectividad de los 

fertilizantes orgánicos.( Orsanic Matter y 

.Foliar po~~~) en el rendimiento y 

calidad: ·bromatológica· del cultivo de 

alfalfa; (Mediaago BBtiva L.). 

2. 3. Hipótesis: 

- La_apli~á9ión de los fertilizantes orgánicos 

S:-umenta~ ~l --re~CÜ .. ~iento en Materia seca por unidad 

de ~uperficie y calidad bromatológice del 

.cultivo de alfalfa (Medicago sativa L. l. 
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rrr. RKVISION DE LITERATURA 

3.1. Aspectos s~ner:ales del cultivo de alfalfa. 

3.1.1: Orls~n_y,disti-lbuc-lón. 
La alfalfa CHedt~~;o:';;~tlva L'.) es considerada como la reina 

de las· ,pfa'~t~a~·~fofra.:ie~rae,'_ -debido -a BU a_lto nivel 

nutrlÓiOn~l; Esto ~ h,ari~ q.:i~ if~e _;; considere -_·_el fÚr~j e : Ínáe 

importante .. f~ para . ;'.la:·: .. ;'.\in'ct~:~·t·ri~·:<,'.i~-~h~r~-~·: .' v·· .,; B~ ·:c~n-ffiiill~ · ae 

::t:::::l ~l· :::a:: .::::::1:i~l~~titi~¡~,J~{~~~i~~~á~::r:b:::: 
por todo ·el mundo~- '\·,~·~.~J.:~-:1~: ~?P:r1mera': -:áapeoie 'forrajera 

::::::~:a;a~elP;:::~l~;~:r;·~i~~,e~\~il~~r · que el hombre le 

Según la claeificáción·,·dé~--J~vüóv, la-. alfalfa proviene del 
,;:.:. ¡. ~,:>·~ 

Cercano Oriente ·centrB:i:;~¿z~r¡~\~?IDPrend.:i.da por el Asia Menor, 

Tranecaueia, _Irári';y'/.f~:-·~~-~:LÓri::·montafloea de Turquía. Irán 

constituye el cent_~~{~g-~-~-g-~~-f:i_c0" que comúnmente ae menciona 

como orisen de la 'alfa·r:i;~::ci3ólton, 1962; Del pozo, 1963). 

Ea probable qué-~·-de~ -:~;y~~~~Sió~BB anteriormente citadas; ee 

haya extendido a ·are~i',;.'/ o~· ahi_ paeó a Italia y de aqui a 
-;·,.-;- .. 

lae distintas provinC.iaB; del i.i:nP~rio' romano .. Con la oaida de 

dicho imperio, el cu1{i~ó: ·:de ;,.ia i. 'alfalfa desapareció de 

Europa. Sin embargo, -~ti~·d'~:~-~ri:,i~~~~-i~~- · ~·distr1búidoe p~r el 

continente que facilita'~ia, Íl..~b~f'e~i¿,'j/dí_i~~ión, que se 

llevó a cabo por loe árabes, :.··q¿~1~~-;~:~-~~:~~i~~J~~~~. i~< ~!faifa a 

Eepafla y de aqui al_ resto .; ~e~~J ~~~Jci'~~t:;·~ : ~;;~aflÓlee - . la 

transportaron a México y Perú;< de do~de _~a' éxtendi.6 al resto 
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de Sudamérica; .A mitad del aislo XIX. semillas procedentes 

de Rusia .¡¡·Alemania permitierém ·su distribución hacia E.U.A. 

y Canadá C Del Pozo, 1963 l • 

'. 3.l.'2.· :Iinpo.Z.tBnCi.a !ecOnóa1íca. 

En 1960 habia .eri ele p~Í.e 90; 121 ha de alfalfa establecidas. 

cifra, que pára· 1979 ascendió a 238,000 Has. El rendimiento 

promedio durante ese periodo fue de 57.751 ks/ha/aHo de 

materia verde, que se consideraba como medio o 

re¡¡ular. En el aHo de 1960 ae cosecharon en México 2,241,029 

Has. de alfalfa, con una producción de 16' 167.704 ton. de 

forraje verde y un valor en el mercado nacional en peeoe de 

aquel entonces de casi 6 mil millones. El 95.4% de la 

superficie correspondió a condicionee de rieso y solamente 

el 4.6% restante a zonas temporalerae CCázarez. 1988). 

Para el aHo de 1965 ae cosecharon en México 242.699 Has de 

alfalfa, con una producción de 13· 775~980 ton de forraje 

verde con un valor en el mercado nacional de 65 mil millones 

de peaoa. El 96.9% de la superficie cultivada con alfalfa en 

ese afio correapondia a condiciones de riego y solamente el 

1.1 a zonas temporaleraa CS.A.R.H .• 1965). 

El cultivo de la alfalfa se ha incrementado paulatinamente. 

debido al aumento en la población de ganado mayor y menor en 

el paie, a las múltiples ventajas de la especie. a eus 

excelentes cualidades nutrimentalea. facilidad de manejo. 

alta producció.n de forraje durante todo el año. bajoe 

reguerimientoe de insuiitoe tale a como fertilizantes 
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ni trogenadoa Y plaguic.idaa en general, . además de _su amplia 

variabÜidad de adaptación. a "diversas· condiCionee climé.ticaá 

y edé.ficae CSalinae·,, y : Urbiola~.· 1981;,' CaeÜllo y Aburto. 

1979); 

,;~ ::, ~. 

3. L3. ÍJesoripÚón , ,, 

La posición t.:Xonó~ica;, c:Í~> ·1~.· "-úalf,;. ae 

continuación: . · 

Reino: Ve~et~l 
División: E~bryophyta 
Subdivisión: Angyospermae 

Clase: Dicotiledóneae 

Orden: Rosales 

Familia: Lesuminosae 

detalla a 

Subfamilia: Papilionideae ó Lotoideae 

Tribu: Trifolieae 

Genero: ~ 

Especie: ~ 

3.1.4. Caracteristicas morfológicas 

La alfalfa ea una planta herbácea perenne. cuyo promedio de 

vida varia de 5 a 7 afioe dependiendo de la variedad, el 

clima~ el suelo, el agua de riego y sobre todo el manejo 

agronómico a que se someta. 

El sistema radical de esta especie más que el de cualquier 

otra herbácea cultivada presenta abundancia de raicee: la 
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primaria emerge del· hiÜo, la cual periet.ra rápidamente en el 

suelo como una raiz principal, ein r;;..í.ficaciÍ>~e~, l~egendo 
e alcanza" ProftindÚ~~ee de 1'.5. e ;~ dur~rit~ la ~~i.mera 

:::ª:~::ºde y'.:~~r1~~~;!~i;",{~~ú~~~~;z¡~fü~:t~;:••~•· t::it:·iü:~:::: 
llega. a: _aic¡;;.;;;;;.;, profurididadee'd~ 9;-iii;'~ncontr~~dóee algunas 

de hasta de,2o·m ( D~l-Pozo;:'10ea); ~: .··.·. 

Lae. plantas · · 1esúminoeee e~~án ·n~~~al~~·.;~~ · dotadas de ho,1ee 

compueetaa. Eetaa-hojaa compueataa constan de eetipul~a. 

peciolo, ragu!a, peciolúloa y folioloa. Las estipulas son 

una pareja de apéndices, a modo de pequefiae hojas. situadas 

en la base a ambos lados del peciolo; en el caso del género 

Me.di.c.agQ. estas estipulas se encuentran soldadas a lo largo 

de uno de loe bordea, formando una sola pieza. El peciolo ea 

a modo de un peque~o tallo que se une el raquis al reato de 

la planta. Se prolonga este peciolo en el raguis o eje 

mediano de le hoja, donde se insertan loe distintos 

folioloe. Los foliolos son como peguef\ea hojee, el con,iunto 

de las cuales-forman la hoja propiamente dicha. Betoe 

folíolos se insertan. ,a veces en el raguie por medio de un 

peguef\o apéndice: ó tallito, gue recibe el nombre de 

Peciólulci (Del Pozo. ·1983); 

Lae hojas -~on;~~P~;iPineda~; el reato de loe foliolos. en 

número Vari~b~e~:·.t-6:nt0.'.eri._urí caso como en otro. se insertan 

por parejas en .. ·el ·raqllie. el haz 6 cara superior de loe 

folíolos. euel~·::eer: -.-de _un verde mas intenso que el envés ó 

cara inferior.generalmente más pubescente Y con marcadas 
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nervaciones ( Det Pozo 9 1983 l. 

La infloresCericia· de :la B.lfalfa . es un racimo axilar .. que 

varia en ionsÚud>·· y ..; densidad, pildien.do presentarse de 5 

hasta 5ci :í:ioree; 
. :.-,',"' .. · .. 

La :.f.lor',·p~B\:!·~ .-:~016:~~ª \ii~toeos que suelen· ser ·del amarillo 
.·-,1··· 

al vioieta'.'Fl~;;~~ ;'.,·~~;:.té.meras con 5 pétalos .. distintos gue 

reciben lOs nombreB .. -~e.;·: est~~dar.te. al pétalo· superior que 

suele ser, al· mismo' tiempo el· p~talo'~ayor: lás alas. 

situadas a ambos l·a~~e- -'del ·est~ndB.rt5 y·· completamente 

separados del mismo; -fÍ.~ai~~~t~, '.loB, d0a. úitimOa delanteros 

se encuentran eÓldadoe -~~·~·.;-~nci .. "~~ tos, bordea, y· forman lo que 
.. ·' ,. ~- :, '. 

:: 

1

~:::º 
1

ªe:ui~~:· ir~~Ern~f'.,'.i~~b~~/·.iarsa. curveada o 

enrrollada en e~pirali;~?ft~~~};e;;inco .~eltas, de color 

y ' ... ·'. ·.'·.:: -+ ~:. ; ·:: "; 
dehiscente en· 11.... fal c'6ta · r¡'".:: .Cada Vaina contiene un número 

variable de semillas ( B~ltoni' 1SS2; Castillo y Aburto, 

19791. 

Las semillas son casi ovaladas 6 arriffonadaa. normalmente de 

color amarillo- verdosa, café amarillosaa ó café claras y 

con una longitud promedio .~proXimada· de 1.5 mm. formadas por 

un funiculo tegumento. embrión. Y. albÍlmen. El funículo no ee 
' .. ~ ·' . . ' 

mas que un sostén de la ·semilla: p~r el gue ésta permanece 

unida a la placenta. El:" t:Su~~~té?en~elve la semilla al 
; ....... (\'-' ,'-. ' 

mismo tiemp~ · ,'.Jue. )e'( si\~~.J¡j~~;,;ff~f~,~~ción: El embrión 

constituye 10 q~·e·.·.~ri'a.- vez· debi~am~nte·:desarrollado será las 

fUtura planta r~Ú~~uial :. E¡ ~l¡;um'.'-n :~~~~~i~~Y~ un tejido de 

9. 



reserva. rico en azúcares •. que facilita la germinación del 

embrión ( Del PozÓ, 1983.l .. 

< .. ::··,.<' ·," 
3.1. 5; ct:'B~or:~utricional 

La alfB.lfa -~~ :·-~~~\:d~ ,·.1'~~· ·· P18.ntae forrajeras más antiguas y 

debido ~·:su~·-. ~~~~·d~:~'·~~~~ic:i'~~ee ea llamada con frecuencia la 

"Reina de· las plantas forrajeras", por su alto rendimiento. 

sran contenido de nutrientee diseriblee totalee, además 

agrega cantidades considerables de nitrógeno al suelo: por 

lo que alcanza una posición de importancia particular dentro 

de las zonas p1•oductoraa de leche, ya que su capacidad para 

producir proteinae económicamente y eficientemente ea alta 

(Delorit y Ahlsrre, 1982, citados por Cazarez, 1988!. 

Produce aproximadamente el doble de proteínas digestibles 

que el trébol y cuatro veces mayor que el heno de trébol o 

el ensilaje de maiz. Ea muy rica también en minerales Y 

contiene por lo menos 10 vitaminas diferentes. además de 

considerarse una fuente importante de vitamina A (Hushee y 

Heath, .1984). En el Cuadro l se muestra la elevada cantidad 

de elementos nutritivos que se encuentran contenidos en el 

cultivo de la alfalfa . 

. ·a.-1. 6. Condlolones ecológicas pa1•a su cultivo 

Las plantas forráJeraa tienen plasticidad. por lo gue se han .. · 
hecha· coemopolitB.e •. pues el hombre las ha introducid.o en 

todos l·aa. co~t.1neritee. Una de ellas ea la alfalfa. que ·ae 
' ' . ' 

adapta .. notS.b~e~ente b'i~n a un amplio ID:argen- de condicione,a 
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ecológicas muy diversas CHaneon, 1972). 

Cuadro 1: Elementos nutritivos en el cultivo de alfalfa 

según Florea (1986). 

Elemento nutI"itivo Verde Heno 

AGUA 77.99 % 8.50 % 

PROTEINA CRUDA 3.50 % 10.01 % 

CARBOHIDRATOS 8.43 % 40.55 % 

FIBRA 6.88 % 24.46 % 

GRASA o. 73 % 2.73 % 

CENIZAS 2.47 % 7.95 % 

3.1.6.1. Clima 

La alfalfa crece extraordinariamente bien en loa climas 

aecoa (Hanaon, 1972). Castillo y Aburto (1979!. mencionan 

que se adapta a climas templados. cálidos y secos. 

teniéndose la impresión que entre más secos son loe climas 

que favorecen su proclucción. Pal' su parte la Secretaria de 

Asricuitura y Ganadería en su Plan nacional Agrícola y 

Forestal 1968-69; eefiala que ea un cultivo de clima cálido

aeco y no prospera en las tierras bajas y húmedas de la 

vertiente del golfo. 

3.1.6.2. Preclpltaclón 

La alfalfa es considerada. como una planta resistente a la 

sequía. Sin embarso~ esto no quiere decir que no necesite de 

importantes cantidades de agua para su desarrollo y 

produ~ción. Datos obtenidos en Norteamérica eefialan que el 
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nllmero de mm de agua·· p_recisoe para producir un kilogramo de 

materia eeca Por pla~tá de alfalfa ea de 700-800 ( Del Pozo. 

1983) 
- .··-

La Cantida,d de'·, 'agua .J?~ri:i.:.~.~:, óp~imo desarrollo depende de 
·.. -:·· 

varias oonÚoJ.ofi,e [de_:~Ú~acc Y'.l.~~B,;to (Temperatura. humedad 

::::::::~~::.::~j:1i:;t~~;i~~~~~~$(}.~(tl\ que determinan la 

La F-ªAiO-:··:·po~--:· (~U)Jlr·t~ .. ~:/8·~~~id~~6. que · con precipitaciones 

anua1'~a · -~Ue i h~\'.~~6~:~f~·~~'f6~·:~'.i~6~~~~;~~~: l~~~~· mas. adecuadas para 
!,: '" .~~ .. ~....:_' •. ._ .. ,, ____ , ___ , __ :."-f;·· '"'~ ;,'.;-

el óptimó ~~~~:r.~~~~¡~·:~.·T: ·. ·;; •i? .... 

:-._-,,:: ·.;,:.:~--~;:·~t'.~\:.·::r.:. _: :::--~ .. --.--
3.·l;·s.s:·. Temperatura•· 

. ;;:.,.- ~.,~' ,-. -.. -. . .-. 
La se~iiia~·d~·.::~1'f~if~ 60~1~nza a germi~ar en temperaturas de 

.,_ .. ,, 
2-4 ~c, .. ~.~i~~p~~ -·:·que·· otros' factores involucrados como la 

humedad.;; ; ·no o actúen como limitante. La ~ig~ifiquen 
_germi~~ci-~n ·e~ ·más rápida cuando más alta ae la temperatura 

eiendó el' óptimo 28-30 QC, mientras qi.e lae temperaturae por 

arriba de loe 38QC resultan letales para la joven plántula ( 

Del Pozo, 1983). 

Durante loe meeee frica de invierno, la alfalfa detiene eu 

crecimiento hasta gue inicia·· ·"ta:; elevación de temperaturas 

propias de la primavera .(Dermafy;·. 1967); alsunae variedades 

de alfalfa toÚran ein .dÍ.fi~uÚ.id temperaturas ba,iae con 10-

15 QC bajo Cero·~ con 15 QC como ~emperatura media anual la 

producción de forraje ea.Ya importante, aunque el óptimo se 

sitúa, según las.Variedades en el intervalo de 18-28 QC. 
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3.1.6.4. Altitud 

La alfalfa en· Mé~ic.o se produce en varias zonaa4 siendo la 

limite mae bajo altura· de 500:..eoo" m~tros_ menm. el 

~ejor ·de·~~~r6l1<t·Y :: P~?·aPer'a;·éñ 
·~~-.; ;:,.' 

Baja California y 

para au 

Sonora al 

nivel d~·:C ~-ár;.::.c p;~que-~'·Cüeilt~í{ :·Con clima continental a pesar - ·,- - . 

de e·ata'.r·, ~TI./·:'.l~>-6~~t'¿-.~·.··:: ·--~~~~~~-·en · algunas partea como loe 

E. U. A. .;'.;' ai:;~i;'J~léi~~~~· 'el .nivel del mar hasta loe 2440 menm 
. --·:i 1; .'::_: 

(Castillo y Ab,¡rto, lB79l. • 

3.1.6.5. Fotoperiodo 

La ·alfalfa para florecer y fructificar normalmente~deapuée 

de la etapa vegetativa necesita de una luminosidad solar gue 

varia entre 12-13 horas diarias, razón por la cual se ha 

catalogado dentro del grupo de las especies de día largo 

(Sánchez y Ramirez, 1963). 

3.1.6.6. Suelo 

La alfalfa crece en una gran variedad de eueloe, pero aua 

rendimientos son altos en loa profundos. arcillosos o en los 

arenoeos que estén bien drenados y tengan un contenido 

relativamente alto de materia orgánica, pudiendo crecer en 

euelos normalmente alcalinos; parece ser que presenta su 

mejor desarrollo en suelos limo-arenosos calcáreos con alto 

contenido de fósforo y potasio. No ee desarrolla bien sobre 

suelos ácidos (Castillo y Aburto. 1879). 

La alfalfa es una planta muy aeneible a la acidez del suelo 

requiriendo para su producción óptima un rango de pH que 
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. . 

puede variar de's.5.'-7:5 (Muelera y Ratera.1984). 

---: 

El cultivo de -la-B.lfalfa, conlo tOdoa loa;·d~má-a·,·.~-~~q'ui~ren de 

loe elem~?lto~ ·. ,d--~~o-M:i.na~~-a eaenciaiea ~~~ª·;·~-~- :~re~iiniento y 

desarrollo. . Ee fun'damental que exiet:a·;.~n.tré . · ellae cierto 

equilibrio. ·ya que a menudo 

interrelacionados que el exceso de 

el loe puede limitar o condicionar la absorción pat' parte de 

las plantas de otros, aunque en ocasiones la tolerancia 

puede eer amplia (Del Pozo, 1983). 

Loa cortes de alfalfa, provocan un continuo y progresivo 

agotamiento de auetanciae minerales, de suerte que ea 

bastante probable que se presenten déficits de uno o más 

nutrimentos en el suelo, aún en suelos fértiles CRhykerd y 

Overdahl, 1972). 

Un suministro adecuado y a la vez balanceado de elementos 

esenciales es básico para la producción de plantas de 

crecimiento sano y de alimentos de calidad. Contrariamente, 

un desbalance nutrimental entre aquellos disponibles y otros 

no esenciales para el crecimiento vegetal pueden disminuir 

en rendimiento y en caeos extremos causar severos daftos a 

loe cultivos CBolton. 1962). 

3.2.1 l1ao1•onutrientes 

3.2.1.1. Nitrógeno 

El nitrógeno ea el elemento de mayor repercusión económica 

en la agricultura y más concretamente en la producción de 
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forrajes. Es parte funda.men~a1 de Proteinae, prótidoe y de 

la molécula de' clorofila, ' determinaiÚ;e en la asimilación . . ... ,,' '•. ·: 

fotoaintét_lca ·~e~e1:.a1 i>::·~ém~·~itUYe·~té-<de enzi~a~: -:_ 6.si como de 
'.oi' 

ácidos nucleio_oe,' ee~ni:ia1-;;e; i?e:,;e.::c la"iiilnteel.s proteica <Del 

Pozo, 1983;. Gr aj al_ea ,<1987):; '(:,\ : :•· 
>-· ''".'.''• '-.-· ... , ~.,-·, ' ·. > •• ' • 

La alfalfa correctWÍlerrtei'i.'noiiuiad,a 'fija grandee cantidades 

aplicado a loe cÚlti~ii~ee·. én algunae ocasiones cuando loa 

eueloa aan pobres en materia orgánica, ae aplica una dosis 

pequefia al momento de la siembra, ya que esto facilita el 

rápido crecimiento inicial de las plántulas, hasta que ee 

formen loa nódulos en las raíces y loa rizóbioa estén en 

condiciones de fijar eete elemento del aire. Sin embargo. es 

conocido, que al incrementar la doeis de fertilización 

nitrogenada disminuye la eficiencia funcional de los 

nódulos. ya que ee provoca una acumulación de NHa en loa 

nódulos y éate actúa como correpreaor de loa genea 

nitrificantes (genes que codifican para la einteeie del 

complejo enzimático de la nitrogenasa), por lo tanto inhibe 

la einteeie de tales enzimas del complejo y ia conaecuencia 

final ea que no ae mejora el rendimiento como podria 

pensarse.(Del Pozo, 1983; Nelson y Barber. 1964 citadoe por 

Cázarez, 1988; Grajales, 1987). 

En terminoe seneralee. se ha observado que la aplicación de 

nitrógeno a la alfalfa, una vez establecida da lugar a 

resultados paco atractivos o de plano antieconómicos 

(Jenkins y Bottomley, 1984: Malakoudajak et al. 1961: 
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Nutall, 1976 citados por Cázarez. 19B6l:' 

Aún aai no ea.raro ericontrar:reepüeataa en el rendimiento de 

materia ae'ca··.o incremento 'en. ef' .. có~·t.enid?.' de P~~~·ein~ ".ruda 

de· la ·alfalfa al realizar aplicacion:ea ··'éi~ nitró.geno .. al 

cultivo CFeisenbaum y Hadas, 1960;. Nelson yº.Mab'Gr;.scr·; 1957 
- . ; 

citados por Cázarez, 1966). ' :.,- ,' . -

En términos generales, parece válido sef'ial;.r que e~ ~ifi~il 
encontrar re apuestas sisnificativas y/o en 

suelos que van de extremadamente ricos a medianamente· rio~B 

como producto de la suplementación mineral·· de nitr6seno· en 

la alfalfa. 

3.2.1.2. Fósforo 

Aunque el porcentaje de fósforo en la alfalfa generalmente 

alcanza sólo O. 2 a O~ 4 % , ·deaempef"i.8. funCiones fundamentales 

en muchos procesos eeencia18a 'd~·:·_,~-~-~\jf~~-.v~~etB.l. Entre loe 

compu~s~~~-~ -~-~-~--~iin~~~-t-~rit~.~; .. -~\l{.:, ~~-º~-~'{~~~~ fÓa.foro están loa 

ácidos nu~l~l.c.~s:.;.1~~ fo~i~,~fr1ii~¡;: el ATP y lae enzimas NAD 

:n:A_::·.;~rJ~Fi$~J~:~;f;~i;l~J;;~:;r~~:~.ª~p=~:ª::::~in::Bi:~ 
me~a~~-1_1_~~~::·--~~<~~~ .. -~~~\.~~-~-···.'.·:~~.".''~-~a.:-transferencia de enertda y 
la · ~~r,~¡,~{~' : ;·;::.¿~Ü~h '.Y{~;:'~~;;~-·· (~ii~k~r Y • · overdahl. 1972: 

Graj~lee;' la67J.:;: ~:.:>:<;?f .. ·• ,·· 
La i~f·].~~-nci·~~·'·::J~~i¿i fó·~}~ .. ~-6~·~:~~ :._ .. ';ái-": m~~era determinante en el 

. . ·Y :: <·;·,·::', '." . 
crec.imié~-~~;: · :.·; padiéá~ ;:.- ,.~-·a·d~~~e., ·favorece 

genera-ti.~66 _::_·de; -· ·1a :·._:p1an~·a ·· t'alee como -la ·floración 

loe proceso a 

y 

fruotific~cÍ.Ón; -regula la· asimilación y utilización 
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nitrogenada por la Planta, al ·permitir el :transporte de 

azúcares en la eintesie proteica (Del Pozo. 1983 l. 

El conte~do de fóBforó en 18' legunlin6a"a.S- 8á"-z'elativam8nte 

alto: casi aimilar--·al del· azufre pero:--::~u~,~~-·' ~i~-:~:~"8-va~·~ como 

el de nitrógeno ·o el potasio;· La .-~·.~~~~~~'.~i_~·<-~,8.~:.\fóa.foro ·_ea 

normalmente más marcada durante ;·e1· {~-;-~-.i~dc,-~-de.>L CreC~miento 

inicial, debido al limitad~. ~i~t~;n~;,;~'~;~~~~i~~r'~h~ hacen 

depender a la plántula de laa· ápÜcacionées·Tocalizadas. Por 
: ':.·-... >.---

otra parte, un suplemento limit8.do "d.63~4~f0~~-~-.:-reduce tanto 

el número como la-, eficienc·i:~_-· ..... á~;-~ --Í~~-~;~·~'~bt~·~·ia~;: _ nodulares 

(Nelson y Barber, l964 citados por cá.~~r·~~. l98~l. 

3.2.1.3. Potasio· 

El potasio se encuentra en ·'1'a<~ir~ifi"·en·· una concentración 

más 
. \, : ·.': . ' . -'-'- : ; -.- '·~ ; ... .. . > 

e levada gue · _loe .·d~·~á~ · <~~t~i~~ntOa ~" ·_c-oÍl excepción del 

clave para la mayor produc¿;i¿r/de ·~~lid~d: Cuando no existe 

un suministro adecuado de ·. Pot~~¡·~:~- i~~- c~ltivaree degeneran 

rápidamente predominando en forma asreeiva las malezas 

(Muslera y Ratera. 1984). 

Entre las funciones mas impo~tantee del potasio se tienen: 

La einteeie y desradációri de ·:. hidr~toe de carbono )! la 

traalocación del almidón, :auY9. ~eeultado ee una mayor área 

foliar 

metabolismo del nitróse~o y la einteeis ·de ·proteinas: 

control y resulación .de. la ·.aotividád nutrimental: 

neutralización de· loe ácidos 
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enzimas: eatimulaclón del crecimiento de meristemoa4 aai 

como del ritmo. Y. de la· actividad estomatal: participao.ión en 

la· regulación del contenido hidrico del cltoplasma··~~lular. 

eatimtÍlB.nd~- ~·ai- la .·ree·i~tencia 
. ~ . -

a·la ~eguia: cont~ibuciión 'al 
',',_ '.:': .·._ ·". 

1'ncreme.~to :. de·-~ <1a·:: re'sistericia .·de. l.os · _ te'.,1id0a, ·vegetales: 

~o~n~n~6~1-~~:.1'.~~·~~-~::·;;i;~;~-~'th{~~~~~:.Y~~ 'efectos :del ,, fria y a las 

iil\r'.aBi~~~e}?j:.:·.~;'f-~~~~f-r):~~-,~~-i"tó·n:~ 
Juaoaf,;~.,~~;:~1880 > ('• ;< · <; • 

1962; Grajales. 1987: 

,, .~; ;~,· -.. 
'.'·/:<~>2 ._-,. ·;e; •. ·.·.-.·,,.:.-. :'..·~ ~", 

,._. :1·.· . . -~·i'<X~.~::~~- :.:. ... 
sX 1,~; '. (;~§!j ';, ~ai1i~sfo · 

El ..:· ~~i~io ::_·f ¡\;'b~~-~~-f ~i} de·~~~·r~1iO radical y ea esencial para 

la nÓdula~¡¿~~· y Úji>.~ió~ . B'imbiótica del nitró!(eno. E.ierce 

cierta Í.~f1tien~·ia en»: i~·:··~~~iiii~Oión de carbohidratoa y ea 

indispensable para·mariterier el equilibrio biológico de la 

planta, actuando como "neUt.rái1ZSdOf.' de ácido orgánicos. Ea 

pieza fundamental . en :>i,;~·.;,~~;ti~,;ción. de las paredes 

celulares, además en la formación de. 9.li~\ i~nu:fe 
maduración de las · ·~n~ui:i:-i'~~~,~~~-~~Ó~~ildo _ee presentan niveles 

deficitariC?e, ea .. ~.?.~~#x~:~~~~J~f;~~~~!~~,~~'..~d:é .- resistencia de las 

plantas a la eequia·';Ji'.J.'~;¡<,h~l~dae' CMuater~ y Ratera, 1984 l 

El mag~e~¡~,,~~:~;~~;:~~~~;~', /d~\~~; molé~ula de clorofila. y 

reaul ta: eae~c.i~~~~-:{-P~~a·~:-la: · f0t0ainteais y el metabolismo de 
... '-'!- ; .. •;·, . 

loe, Carbo~·idl:-8.tóé~:;;. riitervienen en el metabolismo del 

~it·~~~g~~:~:: Y.·;~~-;.¡~\~ ·Sinteaia de aceites. Se considera que esta 
, ...... ,. 

asOCiado · con· ··e1 transporte del fósforo en la planta y. 

ad~~~a·.'t~~-ri~ ·:·~~· p~pel importante en la activación de enzimas 

CGau~h. :·i9;2:.Mustera y Ratera, 1984; Grajales, 19871. 
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3.2.1.6. Azufre 

El azufre es constituyente 

vitaminae; influyen:· 'én··, el 

de· ciertoe aminoácidoe y 

contenido: de ,, , Smbos. en el 

nitrógeno total y en l~ eint~~l.~ • ;~'o'teÍ.~a total de loe 

;e::::~:B. n:ª;:r~l1:~1:~~~~X¡fü~1~i~f t~;Jl1~t~º;:E:: ~r;:::: 
un papel deéieiy'ó en~~tí{!Jonát.ituciÓn•' (Gauéh/1972; Muelera y 

Rlitera, 1984 i; G~~j;,1'~~.\ J.~~7 l ; : , . 

a.2:~. ~ic;;nuÚlentes 
a.2.2:1. Boro 

El boro .interviene en los procesoe de floración. división 

'celular, metabolismo del nitrógeno y en la tranalocación de 

hidratoe de carbono. Ee importante regulador del metaboliemo 

proteico y del asua, por parte de las células íBolton, 1962; 

Gauch, 1.972; Muetera y Ratera, 1984). 

Las leguminoeae eon conocidas como especies que regularen 

veinte veces más boro que las gramineaa (Juacafreaca. 1980) 

y constituyen probablemente el micronutriente que más 

factibilidad tiene de limitar la producción de alfalfa 

CBolton, 1962). 

3.2.2.2. Cobre 

El papel 'del cobre en las plantas ee bastante comple.10. Se 

corisidera que interviene en radical. en 
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reacciones de óxic:;to:..reducci.ón,,-ademáe·de form_ar p~rte de laa 

moléculas de .enzimas CBolton·. ·1962: ·Muel.;ra: v. !later·a. ·1984 l. 

Ee constituyente de 1.i ~ :P.:,{if~~;,ióx1~?~a.';: Aéii~o ·: a~c6"bico 

::id:::ª:ú:::im::• .. e:~~~f.u::·:~~ii~~1JMix~~{~~r~1~!?ll~t~:má: 
galactaea. 1aaúói\,•197~:~.iJ~~{~i~~Vf19~~{~;l'· ~i.X·:~: ··: 

-; r-'-' • ~· ··/ ':~' ·~ ::;:'.~~ ~;_:.\:~~',.;f<';;.y '."• .'.'·-' "~ ,•, 
··2 .. 1· ·n/a. .. " : ., ·A· ... :::;.i '·':;: :<;/C . 

. 3.2.2.3. . · . <:: ::F: .. ' .. :·.•:·1,/{iJ. 
El zinc J~ ... s,;, ~.{ · ~apel' muy· ifu'i?.:,~t~ilt'é•;;,~Y¡j1~ ... r~o~' eiBteniae 

:::::::::::~n eri d~aa:::::ió~:~:;~~:~j:f~~~ii~ffífre:n::t:r~~ 
1984 l. Parece que. ejerce u',;~ f~¡i;,fóri ~·¡;~J:~~Í:f~rlae en el 

proceso de· la fotoainteaia y :l.a·•:f.o~;ii;;.~·{,;'~.·~~ clorofilas 

Juece.freeca, 19801. · : ··;/ ': '-''·> .;·::· <:,'. 
Participa como. catali;a~or d~+'i~éé /~~~~~i,;~~e . dé óxido-

¡~~~;:~~¡~!iillll~~:~~'.'.~ 
metabolismo. del nit~óseno, la(sinteei:e. dé triptofáno y en la 

:::m::~::e:~ .. 1i::~ti~ti~~~~~} ~~~~~i'.,f··.•,'Ki~~b; ;·· ·~978 ·.·.e i tadoe 

~:·."· ._;;:-:<: . :·":·> ~ ·,.,_. ,' ~.; ':«~ /: ''; 
s. 2~2. 4. ~ H~;.,ganeSO' 

El manganeso /p~~'~"i·~:~~~.'~ '6ii?~a': ~:Í.nte.ai~·· d.e clorofila y en 

Eje~Ce una ·.notable 
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influencia en el proceso fotoaintético. al incrementar la 

actividad de,ciertoe complejos oxidantes. Actúa además. como 

antidoto'en la toxicidad .del hierro {Bolton, 1962; Gauch. 

1972). 

Pat'ticipa en la, iriducci6n de la fotoxidaci6n del asua; .es 

neceaar10 .. -p~~d.\~Í. . man'tenimiento de la e·atr~~tU:re::-·de' :· loa·, 

clóropia~t()~; Ú Újaci~n del. C02. y como a6tiv~~;r de iae B- . , 

carboxilasae • ( Gauch ,·· 1972; .,Gr.aj alee, ; Í.9B:~·~··:~'f/' .. /'t:. ' 

:?~:~0~~¡-~!j~!{~~!f i:~~:t::::: 
1962 j. ;;, :¡;0~; ,, 
Se ha eriéontr'Éi'doc:.'qii~:,·:~~rticipa en la' reducción de nitratos y 

. ·'·-:.:. .~. _;- .~. - ' 

nitrito~·)::;· ·aCtílií"·.:_·Q()inO ·:· ·cat.aliz6dor en alguna faae de la 

fija~ió;· a'inií:iióü~;. cl.~V nitrógeno y la reducción de sulfatos 

(Gauch, 197~¡·~ } : · 

:u.z. e: Hbllbd~~o 
El molibdenó ·ti'e'ne :una:::·doble función en la nutrición de lae 

' :,-·. 

leguminosas; ci~Úd~dea pe'.queflaa son necesarias para la 

utilización' de ~i~~Ó~e~~ pot' parte de la planta y cantidades 

· mayores ~~-~::~~~,~,~,i~-i~~:-u~ buen funcionamiento del proceso de 

fijación a.imbi6.ti6e. ·del mismo elemento 

Gt'ajales, 'i9a7 l' 
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3.3 Fertilizantes orgánicos 

3.3.1. Antecedentes 

Uno de loa reportea mas antiguo sobre el estudio de loe 

fertilizantes orgánicos fue~ el realizado por Dragunov en el a~o 

de 1936 'en cual propuso métodos de elaboración de abonos húmicoe 

utilizando como materia prima la turba y carbonee pardos. Al 

tratar estos con amoniaco saeeoeo, se obtiene humato de amonio~ 

neutralizando el excedente con ácido fosfórico, se obtenían 

fertilizantes que fueron denominados húmofoa, y que contenian 

hasta un 14% de P20~ y cerca de 9-11% de nitrógeno, del cual el 5 

% estaba unido al ácido fosfórico (Kononova, 1962). 

Las pruebas del Húmofoa y Humato de amonio. efectuadas por 

Losviniva y Sannikova (1936), dieron en general efecto positivo. 

Pero estos fertilizantes se consideraban como un tipo de abonado 

básico Y por esto ae empleaban grandes cantidades. El elevado 

costo de elaboración de loe abonos húmicoe y las dificultades en 

el tranaporte limitaban eu empleo (Kononova. 1982). 

Uno de loe estudios mas recientes sobre fertilizantes orgánicos a 

partir de las sustancias hümicae; especialmente de loe ácidos 

húmicoa fue iniciado en el afio de 1962 por la empresa de loa E.U. 

Kozgro. Conjuntamente con dicha empresa todos loe exámenes fueron 

conducidos con Agencias del Gobierno Federal. Departamento de el 

Interior, Varios Distritos y Servicio Forestal d~ los U.S.A .• 

aei como del Cuerpo Armado de Ingenieros y varias Universidades 

Americanas y operaciones agrícolas de California a Virginia Y de 
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Nebraaka a Texas. Loa hallazgos encontrados hasta el momento han 

sido· mas que fiivOX.ablea en· c~da· mé:todo.;Y cultivo examinado. 

Kozsro (19Blc)' de.fine.~~ un.· fertiÍizant~- o_rsánico comercial como: 

cualquier mat·er.1~1):~ '.:·':ó~·~;~n1c;o·~-'- ~iB.b~rado que se emplea para 

fertii'izar <~~ .. =.:~~~·i.~~::'. -~;~;~:~~;6;~~~-i6.nar uno o mas nutrientes de la 

forma, mas , aPr~Íl-i&dá' :·:P-~r~;}~t: '-láe Plantas ·loa ' , ... ,. -· . ' . aprovechen. 

Foster ( 1967);déÚÍi~' ,'::~n ·.f~rÚlizante comercial como cualquier 

material. _i.:iduatrÚil" elabC>r~do. o sin elaborar que ee emplea para 

fertilizar_ el Suelo; incluye loa productos orgánicos. tales como 

la milorsanita, pero no el estiércol de establo. 

Dentro de loa fertilizantes orgánicos se encuentran los que se 

aplican directamente al suelo y loa que se aplican al área foliar 

de loa cultivos (fertilizantee foliaree). De loa anteriores loa 

primeros son loe que se encargan de aportar y constituir la 

materia orgánica al suelo y loa segundos son loa gue ayudan a 

suplir deficiencias nutrimentalea rápidamente. 

Kozgro (1991a) menciona de la siguiente manera las ventajas de 

loa fertilizantes orgánicos sobre loa inorgánicos: 

Loe fertilizantes orgánicos de Kozgro no son aalea9 de hecho 

ayudarán a neutralizar las salea del suelo; se pueden utilizar en 

todos loe cultivos9 ya que se puede aplicar directamente al suelo 

o a la planta; ae pueden usar bajo la mayoría de laa condicionea9 

puesto que contienen un equilibrio de loa minerales Y elementos 

necesarios para complementar el crecimiento de la planta: no se 

lixivian o se evaporan ya que cuando entran en contacto con el 
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euelo .. o·. Con lae plant'ae ráPidamente paea a formar parte de ellos. 
·.,-.. ,.-.'.' ,·· :: 

Funciona. com9·_ un· .mejorador del suelo ya que fomenta la buena 

eetrüotura · d81·· ~-'~t.éi~'-a1 ácuinular y alimentar el humus al suelo y 
:,;7;;·::;-,: .. -- . . . 

al aumentai:. y: fomentar. los demás proceso a natura.lee del suelo. 

3.3.2. Const1tuc16n de los fertilizantes oz·gánicos 

De acuerdo con el reporte del laboratorio" Analytical Chemiete 

and Bacteriologist" "Soil Control Lab" en el certificado del 

reporte analitico del 21 de diciembre de 1989, utilizando el 

método clásico de fraccionamiento del humus el cual está basado 

en la extracción de materia orgánica con sosa orgánica con soda 

(Na OH) y en la diferenciación del extracto precipitación parcial 

con HCL y aolubilización parcial en alcohol. se obtuvo que el 

fertilizantes orgánicos Organic Matter está conformados de la 

siguiente manera {Cuadro 2), (Kozgro, 19911. 

En el Cuadro 2 ae muestra dentro de un esguema tradicional el 

fraccionamiento de la materia orgánica (Ta.mane~ 1986; Faasbender~ 

1987) y el pqrcentaje de cada una de las sustancias húmicaa gue 

constituyen el fertilizante orgánico humificado, Organic Matter. 
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Cuadro 2. Fraccionamiento cuantitativo ~e una fracción de organic 
matter según Kozgroe (19911. 

Fracción de ?rganic Matter 

' ' Humina 
4.0% 

1 

Materia húmica 
100.0% 

' ' Acidoe Húmicoe 
53.0% 

Acidos Himatomelánicoe 
32.2% 

1 
Alpha-Humus 

20.8% 

Materia no húmica 
0.0% 

' ' Acidoe Fúlvicoe 
43.0% 

' ' ' Soluble 
40.8% 

Beta Humus 
2.2% 

3.3.3. Origen de loB componenteB de loB fertilizanteB 

orgánicos 

El eslabón perdido en. la producción asricola aei como en cantidad 

y calidad son las euatanciae húmicaa. Muchos productores desean 

obtener humus en el suelo. El humus es justamente un beneficio de 

la actividad de las sustancias húmicas (Kozgro, 1991dl. 

Loa fertilizantes orgánicos de Kozsro tienen un balance 

radionicamente activo de ácido húmico. Todos loa ingredientes 

usados son derivados de origen natural. Ingredientes de sutiles 

enersiae han sido examinados por resonancia y balance (Kozgro, 

1991d). 

La fuente originaria de la materia orgánica Y del humue está 
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formada por loe residuos_ anim~lea v .'especialmente vegetales que 

cubren el auelo .. La vegetación 'corista de tallos, hojas florea y 

frutos. loa al · d~!>Óai~aree' en la. superficie del suelo 
··;,.,.: 

la ·hOJarasCS: :-_Q- n1árit . .i11~;.~ -cáda uno constituyen de e atoe 

componentes tienén una . '.,,i;.;m~6e~c~óri . química eapecif ica 

(Faeeb~nder, 1987). 
,.,_., 

La coaipoeición gui;.ic'~· de ia ·máteria orsánica ea muy heterosénea 

pues la cant-idad de· _compuestos quimicos que se presentan es 

infinita. Loa reatos vegetales y ~nimalee son polimeros de 

compuestos·orgánicoe que durante el proceso de su transformación 

son pr~m~.ramente degradados y deepolimerizadoe hasta sus 

conBtituyentee básicos; como en este proceso ee produce la 

formació.n.·de. componentes inorsániooe (N,P,S), se le da el nombre 

cie · · mineralización, y loa productos orgánicos resultantes 

c~·riat'ifuY~ri 18. fracción de materia orgánica no alterada. A través 

de~ ~:,~~~~-~so·: 'dé ~·h~iñi'ficación -subsiguiente, y por medio de sin tesis 
-'--..- ---- '--.-'-·---·-

-~iCrObi0.1o'8téa~:~ ·;~e ~pr.~Ucen nuevos componentes. generalmente de 

·· co~~~~c¡Ó·~:· -.~·~~:~J~:...;f~/'.~~n alto grado de polimerización; estos aon 
• • •' ·. ';>-'.': __ .¿, _::-;~:•_r; • 

loe que é,;Íi~ti::·~~~·~;: :¡la fracÓión denominada edáfica, 

propia de loa '.Proc'eaoB: dé ;-.:·.~eorSanización ocurridos en 

C Fa~Sbendér, 19a~·~·'.~·5/-.: · > -. < 

por eer 

el suelo 

Como ee habiá,· meri~i~n~cld :er{ ei .. Cuadro 2 el fertilizante orgánico 

diferentes,"·"::~;;·~&:¡.¿.~~~,·.:,-. '1a·B · cuales 

constituyen de la- manera q':1ª>~ ;~~f'.;t·i~u-~c·i·Óri· se menciona. 

consta de se definen 
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3.3.3.J.Materla.húmloa .(sustanolas HúmloasJ 

Konono~a · ( 1982 l Y ~aae~e~ae/f l9~~ l <1a~· definen como el comple.io 

de compueBt~B· o~S~~i~·~~·:_'·~~·;:~~~~-~~:·:~~-~;óri.:. ~~~-~O\~." .~~~f~iio~ ·~ue ee 

extrae: d~~- -~· a~~icf}~p~~::\-': ~?i~~~1~·~.~~{~~~:\ái6~lf~~;·_~ ·-Balea neutra o 

di_8_0_1~erit_e·a·: a'~~~i~~~~\::~~-~ i;i~~¿·:·{~~V';':}.~~,:·.- ·fS'-" · ~:-.~;;; :,. '.-<-~-~/:_,. 

~~~~~jl[lli~~;~:~¡f:~~·:::::o ': 
Kononova' e 1982¡/. d;;fine a l~e ~~kn~~ ~~~? el sI'upo de auatanciaa 

hilin1~-~~ ~~-~~~-_:n~·:· ae -extraen en .·aoluciohea ··B.icalinaa de un suelo 

descalcificado (incluso por tratamientos múltiples). 

De la ·,.eviaión de loa tI'abajoa de·Y. V. TyuI'in. Gutkina. D Jan. 

Zyrin, ee deduce que la humina del humus del suelo I'ePI'eaentan en 

si ácidos húmicos~ en general muy próximos a los ácidos húmicoe 

extI'aidoe del suelo después de su descalcificación y la PéI'dida 

de-capacidad de disolverse en álcali; se explica no tanto por el 

cambio de naturaleza de loa ácidos, como por la firmeza de su 

unión con la pal'te mineI'al del suelo. Mae sólidamente· unidos 

están loe ácidos húmicoe con el SI'Upo de ·1a montmoI'illonita (Jan 

1946, 1950) citados poI' Kononova (1982). 

3.3.3.5. Aoldos Hümloos 

Tiele y Kettnea (1953) citados POI' Kononova (19821 Y FaaebendeI'. 

(19871 definen a loe ácidos Húmicoa como·auetanciaa PolimeI'ae 
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coloidales, compuestas de unidadea·polieetructuralee (polimeros). 

las cuales están constituidas· ,de· unidades monoeetructuralee 
ímónomeroe). . _; .. _·:·: - :: ·.· · -":.e , - • 

De acuerdo con Kci~ono~a· (¡~aJi'. 61 tado ~or Taniane ( 19B6 l, loe 
\.- t· :.::.:-· 

ácidos htlirii.CoB /S~'.::'fo~~a~ ~ P6~ '.'.~~;,.:~. :.~---~~:Xobdc~eriae en deacompoeic ión 

intene~-~. ~~~~-l~~~:~:~~l~:l:~~~~~~i~~~-f~~~ ~'.-;~intera'co16n de loe compuestos 

nitrásen8:ctoa . . ~·~~~'.~~~~6;~ :: ".;~~~.~ , ei · . Prot.op1aama m1xobacter1ano con 

polifenolee solubles :'..:;'._itan.inoe, lignina y precursores), la 

reacción es ~atalÍ~áda··.", por las enzimas oxidantes de las 

mixobacteriae. En muchOa aspectos. esta opinión comprueba loe 

puntos de vista de Gleltes, Laatech y colaboradores <Kononova, 

1962). El ácido húmico rico en nitrógeno ee presenta en el suelo 

como producto metabólico y de autolieie de loe microrganiemoe. El 

ácido 'húmico se forma mediante un mecanismo que implica la 

condensación o ~~limerización de un producto metabólico quinario 

de loe microrganismoB. en condiciones ligeramente alcalinas . 
. :· .... 

8.8.3.4.· Aaiilos,Fúlvtcos 

La noción sobre·· '~o~_;:~cid~B- crénico y apocrénico fue introducida 

en la iírime:ra:_ñtí.rad, del siglo xrx por Berzelius rcitado por 

Kononova ,:•1982) .. 

,,•,•, '. ,••'e 

eri~una·..-~~~·t·a~bl~ pardo poco soluble~ parecida de un aspecto al 

ácldo .'hú~-~ic~· .. Berzeliue la. denominó ácido apocrénico 

( Kononova. ·· 1982 l . 
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El termino 

introducido 

"fulvoácidoe" 

por Oden; en 

para 

'BU-

el crénico· y .·á~ocrénic~ 

~e~c~:i.pció~ •loe ·· fulvoácidoe 

fue 

Be 

distinguen éie loe ácid~e tifuri¡co~ €~1' e~' ~f;-¡;¡,~~ió;·t~hX~1~r~. por 

el contenido relativ;;.,.;,;t~?baj¡; éi;i;~:~arbóno \ cmenoe;'.del·'55%l y por 

BU buena BOlÚbilida~ ~~'3,i~.i 'r':·~1?6hc;l/ ál~~l~~i~; ·,y:. ácidos 

minerales CKononova; 1982»{ .. ,, ,,·::<·: /':"· 

3. 3.3.5. Aoidos Himat~;,.,~ÚnÍa.os': 

De acuerdo con Hoppe-se;ler C 1889,l citado por Kononóva e 1982 l se 

denominó ácido himatomelánico a. ·1a.a aueta.nci.aa gu6 ae extra.en con 

ayuda de alcohol del gel del ácido húmico "crudo" (recién 

precipitado). 

Oden (citado por Kononova, 19821 caracteriza de la siguiente 

manera el ácido Himatomelánico: carbono cerca del 62%, peeo 

equiv~lente 250; color marrón chocolate; en agua forma 

auapenaionee y soluciones colidalee: en alcohol soluciones 

auténticas. Sin embargo también eefiala la posibilidad de obtener 

el ácido himatiomelánico a partir del . húmico por hidrólisis 

alcalina.de éete. 

3. 3,·4~ ;.·Com~osición elemental de las sustancias húmicat' 

De acuerdo Con el : Cuadro 3 la composición elemental de laa 
.·."··'.> · .. : .:·: .. 

sustancia .. húmicas mas importantes es la siguiente: 
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Cuadro 3. Composición elemental de las sustancias húmicaa. según 

Kononova (1982). 

Sustancia Unidades 

e H o N 

Acidoa hú.micoa 52-62 3-5.5 30-33 3.5-5.0 

Fulvoácidos 44-49 3.5-5.0 44-49 2.0-4.0 

Acido himatomelánicos 60-62 4.44-5.0 30-35 l. 5-3. 5 

3.3.5. Caractez•isticas generales de los ácidos húmicos .v 

fúlvicos 

Como ee puede observar en el Cuadro 2 el ácido húmico y el acido 

fúlvico son las sustancias húmicae de mayor concentración e 

importancia en loa fertilizantes orsánicos por lo que a 

continuación se referiran las caracteriaticaa mas eepecíf icaa de 

loa miamos. 

3.3.5.1. Acídoa HúmÍCOB· 
i' .,, 

En el srupo de áoidoe<·' lii;lói6o"s 'eiatán'' enslobadas las materias que 

ae extraen del· ~~~1;b~w)~~f'ccii.~01Z~'nbea CNaOH, KOH, NH .. OH. 
·.< '·;:~· \/:;··~~; ... :; -,;,,.;_,,\::>;' '.,!: <,:;.;·; 

Na2hoo3, NaF; . oxalato· aodioo·i'· Ureaw:.otroe) '·y ·que al acidificar 
: ::'· . :'.::'.:-.·..: .. -::~\::':< ·,~_:';j~·"..:··{'\'.;~.:; !·:::~'.:~<·~:~ .. ~f::":\rJ:;:': ~-: ·::,. . . ; , .. ~ 

con ácidos minerales .·Be: precipi tan':-de, la·a:;solucionea obtenidas en 

forma 3~:.:~;.º:::::¡;:::~i:~:t~i.!.~~~\::.~~ ;;:~~ •; 
,,·\·. 

Loe datos de la compo.~·icló;,_.;;i~m~'~tal · -indican que loe ácidos 
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húmicoe poseen una .natur"aléza·.mÜY particular. esencialmente 

die tinta a la de· cualquier sustancia vegetal .. 

En loe datOe, exPue-Btoe _en ·,el Cuadro 3 ee FJeiiala la compleja 

composición e-lefmental. d~ -· laa estructuras de- loe. ácidos húmicoa y 

la participacióI?- ·de una. serie de' componeilte·a caracterieticoa en 

su formación ( Kononova, 1982 l . 

3. 3. 5. 3 Núcle.o Bl'omtft.ico -

Entre loe productos de oxidación de loe ácidos húmicos se han 

encontrado derivados de : fenolea y quinonas, ácidos 

benzocarboxilicoe y también .ácidos orgánicos de bajo peeo 

molecular oxálico, maleico), loa cuales eon producto de 

desintegración de loe · aniÜoe . benzoicos y furánicoe. Al fundir 

con álcalicis loa- ááid06 '·. húmicos de suelos y turbas. se han 

encontrado pirocatequina(Shumuk. 

1924; Dragunov, ~heiOiio_Vt~éya, : Strelkova,1948, citados por 

Kononova, 1982). 
~ :, • • •' ,, •• • - e 

3.3.5 .. 4. ·N.itl'ó¡¡éi1_o- • 

En la actualidad · .. el: nitrógeno se considera 

conetitucionai' de lae moléculas de loe ácidos 

como parte 

húmicos; su 

contenido ea del 3.5-5.0 %. Por investisaciones anteriores se 

había eetab:ecido que, en la hidrólisis ácida de loe ácidos 

húmicos, aproximadamente la mitad del nitrógeno pasa a la 

solución; esta parte está representada por, amidas, mono Y 

diaminoácidos, cuya relación. igual a 25:65:10. resultó ser 

característica para las proteínas de origen animal Y vegetal. La 
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composición de-- loa am'inoácidoa que entran· en al parte nitrogenada 
. _·, '. :·: . ' - . 

de loe ácidos húmicoe, CKononova~ 1982). 

3. 3. 5. 5; SuetancÍ.~s ).,d,;oiora~ 
HaYaehai _Y Nag~J.'; .iecs.J:-~:l: -citados_:' por,. Kononova e 1982 l que 

emplearon el· mét~d,;~, cÍ-;;r6r~mat~~~~ha d-!fl~rl.butiva sobre papel. 

encontraron ;·::~~~'.'i6~;,_, .-~tdI•Oi1Z·a~:;~:·:~~CidóB _!.de ;. loa ácidos húmicoa . - .- .,,, .. ; ;;·: ~- "· :,-•; ;'.\,~·'-

auBtanciaa i-te·ctu~tOi.;SBt·. -i:»e·nto-EiSaJ .. --heX66aS) -'.y también e.mino 

azúcares y otros. c~mpueatoe ·~~-· 6a~b~~i-~.~~~~e. 
3.3.5.8. Grupos funcionales 

Para los ácidos húmicos son caracteristicoe · loe grupos 

funcionales carboxiloe e hidroxilos fenólicoa;·cuyo hidrógeno ea 
-: . · .. . ·.:_··. 

susceptible a las reacciones de sustitución .. :Por_·. pi-'3eencia de 

estos grupos se determinan las propiedades ác.idS.e Y,- -la capacidad 

de cambio de loe ácidos húmicoa CKononova, 1982). 

3. 3. 8. Prlnolplo de la estructura -de lss rnoÍ.i'aulaB 

En la actualidad loa ácidos húmicoa se refie~·~ri·:,~;. Ú1 éategori11 de 
._ 

-~-·· 

loe compuestos polímeros; están conatituidoe· por monómeroe, 

formados a su vez por unidades estructurales, '1os·cualee tienen 

un peso molecUlar que oscila entre 700'.y i .400. de estructura 

amorfa y representan en si eeferocoloides CKononova. 1982). 

3.3.6.1 Acldos Fúlvicos 

Según los datos de Tyurin y Ponomavera loe fulvoácidos pertenecen 

al grupo de loe ácidos hidroxicarboxilicoe; an la hidr6lieie 

ácida forman sustancias reductoras y furfural. Loe fulvoácidoe 

tienen alta capacidad de cambio hasta 700 meq/100 g de 

32 



sustancia) y actúan destructivamente sobre loa minerales; son 

propensos a formar compuestos complejos con R20a, que poseen sran 

movilidad 

3.3.6.2 •. Núcleo aromático 

Loa ácidos fúlviOoa poseen estruOtUra ar"omática~ contienen grupos 

metoxiloa~ carboxiloe e hidroxi.ioa, ~enólicoe~ en una palabra loe 

miamos srupoa gue _eon·oaracterieticoa para loe ácidos hWnicoe. 

3.3.6.3. Nitrógeno 

Igual que loe ácidoe húmicoe, loe fulvoácidoe contienen 

nitrógeno, al hi-drolizar loe fulvoácidos con HCL 6n, se encontró 

que el 20-30 % de eu nitróseno pasa a la solución, en la que 

descubrió una sran diversidad de aminoácidos. 

Es ·caracterieticá la elevada movilidad del nitróseno de los 

fulvoácidos; ya en la hidrólisis con una solución del 2 % de HCL 

a la solución.pasa el 70 % de la cantidad total. 

3. 3. 6. 4. · Susta11aías reductoi•as 

En la composición de los fulvoácidos hay aminoazúcares 

(Stevenson, 1960a, citado por Kononova 1982). Por lo visto. los 

fulvoácidoa contienen sustancias reductoras y, posiblemente. en 

cantidades mayores que loe ácidos húmiooa. Aai. en la hidrólisis 

de los fulvoácidos mediante una solución de H2S04 Tyurin 

( 1904b, citado por Kononova ( 1982) determinó que las sustancias 

reductoras constituyen en ellos un 20-25 %. 

De todo lo expuesto, ee deduce que loe fulvoácidoe poseen en 

esencia unidades estructurales similares a las de loe ácidos 
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húmicoe. ae:caraó~erizari·· por ··1a -:presencia de· Una fracción nuclear 
- . . - : - ".. . ·~_.: .· ' «·:· -- : -. . ' - ' :· :- .. : ·. . .. -. . 

poco pronUn'Ciáda .-'.( réj i~i:~a·'::~r.~~á:t;fci~a ·del cal'.b0no) ·'con~ predominio 

de cade~·aa· l~te·~~iea.T. ii~t~ .. =d.~.::-:~~~~~~~~6·. ;ara: :.C~ri.~~-~~-~~r-¡¿ .. ~~mo 
loa repr·ea:eri~~.~-~·~~~{:.1.m~·ri.c;e ~~~Diá-dUro~·~·; dei:;J< S~~P6 ·;·d~·;.:~iib~--.~á~1d6a 
húmicoe C-Kon~iió~l);'J~~!lB2i}' '.,~~;.·k¿ · • ... ,;, • :""::: .··f'.~';' " '· 

·. ""·<\?; .. - :J1·: - ;·/'.,~" _.,_. 

'·~'.-

. 3.3. 7. ·FunoioneB, de·.loB· áoidoB. húmicoB Y. fúlviéos en. el 

BUelo y planta. 

En el suelo loa· ácidos húmicos y fúlvicoa cumplen funciones muy 

importantes de las cuales ae menciOnan lae siguientes: 

Loa ácidos húmicoa inmovilizan las sustancias minerales. y la 

unión por medio de cationes intercambiables de materia orgánica 

con la fracción inorgánica bloquean posiciones de cambio? y aei 

puede ocurrir gue la destrucción de dicha materia aumente la 

capacidad de cambio catiónico de un suelo (Faeebender, 1987). 

El ácido húmico tiene efecto sobre la quelatación de los 

nutrientes, aai como un efecto benéfico para la captación y 

retención de humedad y ayuda a desarrollar sus funciones a loa 

organismos del suelo (Kozsroa, 1991e). 

Loe ácidos húmicos y fúlvicoa ayudan a la formación de estructura 

en loe suelos, formando agregadoe de aspecto luatroao loe ácidos 

fúlvicos y de un aspecto poroso loe formados con ácidos húmicos. 

(Kononova, 1982) 

En la planta los ácidos húmicos y fúlvicoe cumplen funciones muy 

importantes de las cuales se mencionan las siguientes: 
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Guminaki (1957) citado por Kononova C1982) demoatró que loa 

ácidos húmicos regulan el estado óxido-reductor del medio en el 

que se desarrollan lad plantas. 

Jristieva (1947, 1948, 1949) citado por Kononova C1982) basándose 

en los conceptos actuales sobre la naturaleza aromática de loa 

ácidos húmicos y la participación de los polifenoles en su 

formación, considera que· los ácidos húmicoa, entrando en la 

planta en iaa faeeB tempranas de su desarrollo. son una fuente 

adicional de poÚfen6les que eirVen de catalizadores de la 
:. :~· .- : ·,-: '" • T • • • • 

reBpiraOión~~,>:'.:. 

Los ácid6~\¡'üi;.ti:,6~ '.Yi fúlvicos ejercen un efecto estimulante en la 

formación d.;''~íiicee (Konónova,: 198Ú. 
,. ::-.-

Las ili~
7

~·a"t:1~~~i6~t~iá ,de'"Rypacek y sus. Colaboradores han demostrado 

qua··· dietintáa : sustancias hfunica'a.: )nfluyen · en la estructura 

an~t.6ró:Í.c-a:·y·;,-.en 'particular, aceleran .. i~- ·ctiferenciación del punto 

de ~~e~l.~i~;;'t6 ( Kononova, .. l982 J. 

El . alÍl!!~~to; d~ < 1a' permeabilidad de .. las membranas vee;etalea en 

Proeorovakaya 

(1936) ..... (Kononova;-· 1982) ·citados por· Kozgro, 1991fl. 

Ha, ai~-~-.:~~t~~i~·,~i~~- que bajo el efecto de las auetanciaa húmicas. 

se, ~·l~~~ i6. :_:~~~i~iJ,~d;;4e, loe fermentos eintetizantee. en especial 

aldcil~~~ Y. · sacaraaa, lo que conduce a la acumulación de 

carboliidrato.a.:aolublee en la planta. Con esto está relacionada 

una,·· elevación , de la presión osmótica en la planta. lo que 

contribuye.: a una mayor resistencia al marchitamiento en los 
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periodos de sequedad en el aire CFlaig, 1958a: citado por 

Kononova, ·1982) .· 
·."' "· 

Es intereBante que la inf iuenCi~ de loa d:i.Sti~toe grupos 

euetanciae húmicae '(~xt~~ct~ Ú~~ll¿u~<:,\ >áÓiclóe húmicoe · 

de 

y 

fulvoá~~d~·~). _-en ·>~i: ~~·~.~·rr~~~~-~~.;~~(~~~~~:. ~·~/;i, .~X~~~~--:~::;_~-;. ~ proceeoa de 

reepiraciÓ,;, 'coritE!ilido' ', de-'01ci~ofila·-·:,;: met'áboii:emo; -~~·:mánifieete 
también. en. :~i' -caeo'!-~ri ;-.{~~ ;;-~~~!i¡~~~i~~~i~~~~ 'éb~ e~luciones de 

euetanciae;Mmic~~ Ús·partee aéreas diil'{~1;.-~·¡;;,- (Sládk~. Ti~hy, 
1959; citacl~~ ~~r ·.Kono,;Óvá,' l~B~;'·? ,_. 

36 



IV. MATERIALKS Y MKTODOS 

4.J. AspeCtas generales de la área experimental. 

4.1.1.Looalizaoión. 

El área exP~~-im.e.~~~~l .'_~~ -.- ,encuentra localizada en la Facultad 

de Eetudioe .. SuperÍ.oree CÚautitlán, ubicada a 30 km. al Norte 
.. , '·cq,:·.«,_;·. 

de la .óiudad:dé ... M~xico';';:~n ja cuenca del Valle de México. al 

::tI~"::,;;~i~1i~r:::.::,º:::u: :::::,:: 
entre .l~e'.: 19Q3:~:··:s·:·~~~. 99Q 45" latitud Norte y entre loe 99Q 

07" y ·.1oa•·ee!;i·'14::nát.itüd'• Oeste a una altitud de 2250 menm . 
. 1::,;.¡:»·- ,,, __ ... -::' 

limita.'11 Sur·;:cc:;~;.;J::·~~nlol.pio de Tultitlán, al Suroeste con 

·Tultep.ec-~ ~'.;·~!~"~;;. ))~;-~t~~r:~~·6n ··. Melchor acampo. 

Teol~ri~-~-~l"~ ··: ·;~-1::.?~~~6~-~t~'-- .con Zumpango 

Tepozo¿á~ (~~;~~Yi~~o'¡ . 
y 

al 

al 

Norte 

oeste 

• 

con 

con 

'- .. :'• .. :· -: ' ~---:.:· 

la zoria,··:aon·de -formación aluvial y ee. originaron a partir 

de la deposi t"ción de· material isneo derivado de lae partee 

altas. 

De acuerdo con la clasificación FAO-Detenal rs.P.P .. 1981). 

eetoa suelos han sido claaificadoe como Vertisolea pélico 

(Vp); son suelos de máe de 1 metro de profundidad. presentan 

una textura fina, arcillosa~ pesados, difíciles de manejar 

por ser plásticos y muy adhesivos cuando están húmedos; son 
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duros Y forman griet.aa cuando se secan~ v pueden ser 

impermeables al agua de riego ·o lluvia· • 
. · . 

4.1. 3 .. Caractaristicas climáticas: 

De acuerdo. con ·.er: sistema de K8ppen ·modificado por Garcia el 

clima ·_para·· la-.: ··r.~sióñ ;.'di_ .}~uau,~itlán corresponde al e 

(Wo)Cwibcl.'.:i;:Í;empl~dci;. ·el mas ~eco de loe eubhúmedoe. con 

llU~i~~- --~~::~~·~¡~6~:!{~~- -~:--¡~~{~-~~~---seco. Las temperaturas medias 
:: ; . .-. - ~_,.;: .. ,. ·" ~ ·.:·-

meneu!llee~ ", oaCilSn· ent~~ -_- -17-18.5QC; gue coinciden con la 

ép~ca: de"·~·~l~yf~~-~~-;~:~;:.' .-_,-: 

La tempe~a.tur.~~--- máxima <Promedio ea de 26. 5QC durante loe 

meses de.-abr,il,. __ mayo y ·junio, y la minima promedio ea de 

2.3QC en enero·Y .f~brero. aunque la presencia de heladas ea 

muy marcada durante loe meses de diciembre-febrero. 

La precipitación . media anual ea de 605 mm: aiendo julio el 

mee más lluvio6'o: con 123. 9 nun y febrero el mee más seco con 

3.8 mm. Lae probabilidadee de lluvia eon menores de 50%. 

(Garcia .•. 1981) .' 

4.1. 4'. i. ;{Jb}~~~iÓn da. la parca la axparimantal. 
, .. 

La parcelé."- eXPet.iílleilt.81· ae encuentra ubicada dentro de 

loa .,terre~.o~:t~~·.::'.;'.-1.á~,~~- FES-cuautitlán, específicamente en .la 

parceÚL -nÍi.mé~'~ · 1a·.·; 
; - '.: 

4.1. 4~·2:- daioBctBr.isti.cas' agronómicas. 

En el Cuadro,~ ee Inueetran las caracteriaticae agronómicas 

de la parcela.13. 
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Cuadro 4. Caracteristicas agronómicas de la parcela 13. 

Cultivo establecido Alfalfa 

Tiempo de establecido 2 años 

Variedad AraE!'.ón 

Uso Producción de forrajes 

Mane.io Mecanizado 

Fertilizaciones Nitróseno no se aplicó 
Fósforo.se aplicó la dosis 
total para 5 años 

4.1.4.3. Características edáficas. 

De acuerdo con f ~·i.;·:· análiaie de suelo realizado para el 

establecimi0nté) :;:·.:~~( ~-~pé'~'fmeiltc;>, la parcela experimental 
- ,, ', ~. :'".Z:'.:.:' , , 

contó cori'118~·· ;~i'~1~8ht6s<C~~Scteristicas edáficas; pH 

6.63, C.E. J..9i2~~~)dm~ :2.56% M.O., 0.16% N. 155 ppm P. 

1.30 meq/lOO~~!K;'· i2:'e1/~6¿/1oosr ca. 6.40meq/100sr Ms, o.37 

meq/lOOsr Na; iJ3%" ~i~*f:~,~~~;\¡~o, 43% arcilla; de acuerdo a 

estos porcentajes'· 18. ·clá~ffi.CaCióri textura! corresponde· a un 

suelo arciilloBCi~ 

4.1.4.4. Sistema .de 

El sistema de coeééha' gue _-,~O~~~i:me~t~~~,a~ UtiliZa en la FES-
· ;s. . 

Cuautitlán para 'el cultivo ·de alfalfa ."_!"\~~·;:forma mecanizada 

ya que de "esta manera es mae. rápid~ Y. ·i;~:·. "é;bti~ne uria altura 

de corte más uniforme 

cosecha que : s~ -~/t·t~·¡·i~~:i¿J(·. en 

de forma: rilS.nUB.1 ~···~-o~::. :~~Jdá.fta. 
El sistema de la parcela 

~ ·,. .',. : -. .'. :· 
experimental fue tratando de 

dejar una altura de corte uniforme:." reálizándo el 

corte de toda la parcela experimental 8-1. mi.Bmo dia. 
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4.2~ FertilizahteB a EVa1ua1' 

4.2;1. Organio mat.ter · \ 
. . 

Deeoripción: .. Fertilizante· "100%: orsánico:derivado :·del. ácido 

húmico act¡~o afi-¡~~~60~'.-~o~·.-:: lo" cual.'~~~~i~~a ~O~o gerierada·r 

de humu,;,· ~o tiiitici''. \:/ .. :, :· ... · ·. .. .. .. 

Preeent8.ci6n::• L[~Ufd6 ,·::·mieoibl~' ~e ·;.color ~:a'fi~. ~·~~~;·~:. y·con 

(Oil tiene la eigilierite 
- ,.,-,.: .: ~_,-¡.· 

compoei«?i~:~·-: .·~~>·: ... -\': .. ·. 
q~RTÍFi<i~DO DEL REPORTE ANALITICO 

Material: Prod~~·¡¡~ .. de .. ·.Kozsro bajo el nombre de Orsanic 

Matt~~;'r'ecibido el 28 de nov. de 1989. 

Rep~rte: .. í,.,'~ ;·~~~Úadtie del análieie quimico 

b~~~~'·¡~·~i¡Vo .están expreeadoe como 

:mÜfs~aÜioa. por litro (partee por millón J. 

pH 

Nitróserio total. CNl 

Nitróseno de nitratos CNl 

Nitrógeno amoniacal .<Nl 

Nitróseno orsánico CNl 

Fóeforo ( P20a l 

Potaeio .CK20l 

Cobre (Cu) 

Zinc CZnl 

Hierro (Fel 

40 

9.1 

1200 

<l.O 

<l.0 

>1100 

16 

24000 

5.2 

41 
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Manganeso CMnl 3.0 

Boro (B) 2.2 

Calcio (Cal 270 

Magnesio CMsl 260 
·::· .,,._ 

Azufre . (S) 80 

Total de·-:aalee disueltas 37000 

Sodio (Nal" 5400 

Clorp. CCÚc 23 

Total dé materia orgánica 10.0% 
.. 

Total de c;;rbón orgánico 5.9% 

Fuente: Kozgro, 1989,. Kozgro Organic Matter and Kozgro Foliar 

Power, Nilee-Illinoie, USA. 

Cultivos: Se utiliza en todos loe cultivos. 

Dosis:. Según el cultivo ea la dosis a recomendar. para el 

cultivo de alfalfa, la dosis para la primera aplicación ea 

de B l/Ha;.;•y para. lae ·aplicacionee de mantenimiento 4 l/Ha. 

ApÚcacioi:iee: 
- ... . ,.::.: --~-

Ep.oca:. Para .. el cultivo de alfalfa se realizan las 

eisui~n-tee: aplicaciones; La primera aplicación se debe 

realizar antes de sembrar; las aplicaciones de mantenimiento 

se realizan deepuée de cada corte. 

Lugar: Este producto se aplica directamente al euelo. De 

preferencia realizar la aplicación antes del medio dia. 

Modo de acción: Al aplicarse al euelo el producto Organic 

Matter se mezcla con el suelo y libera gradualmente 

loa elementos nutritivos, loe cuales son absorbidos por las 

raicea de los cultivos: además ayuda a generar humus en el 
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suelo. 

Forrria: Esencialmente . todos las formas de aplicación 

funcionan~ LOs ·.equipos de 'aspersión funcionan me,ior ya gue 
. :- ' :: 

el prodúctO ·'.sé'.· 'áplióa directamente al suelo. El prod~cto 

OrsarÍic : Matter: ~J~á~{ ·~pli.c°Sre~, además~ a través de casi 

··todo~::-,<~ia''.'~:::~¡~6~:;;~~Z}~{St~~~~ -.-de irrigación como aepersorea~ 
·~ • - ' ·'"~-;;::. .. ~;t.~? :e~:-· 

::::áu~~~~~fü@~~;m:te:a:e::e:::::· ee debe utilizar un 

volú.men::·d;(.'íóo·:1ts/Ha· y 400 lts/Ha de agua, respectivamente. 

No ::.:-~~.i;i~:~:f.~ ~~~,·,~·lentos mayores de 10 kilómetros por 

hor.a·. 

Mezcla: .·Se· debe mezclar con ARN lOa dilución. CKozsro. 

1ss1s,hl. 

4.2.2. Foliar Power (7a dilución) 

Descripción: Fertilizante foliar, 100% orsánico, no 

tóxico. 

Presentación: Liqüiélo miscible, incoloro e inodoro. 

Formuiació~:.:·.·b~:/-~~~~-'~-~~-~~·~i:;.'.;~epOrte analitico del laboratorio 
: ·.-.:,~.,~·:'.{::$.'>':. ·:; 

(Oil Con.trol't'.:'.Labl':7?:cFoliar power tiene la siguiente 

comPo~i~·io;;;:.;, :_i:>J,: :tt·'.?·>: -. •: · .. 
. .. ,. /_·fjjfi~TÍFiCADO DEL REPORTE ANALITICO 

,· '','.:'' '. .... __ ., .. 
Material: ·?~6d;,.6t~' de Kozsro bajo el nombre de Foliar Power. 

recibido el 16 de marzo de 1966. 

Report.e: Loe resultados del análisis químico cuantitativo 

están expresados como miligramos por litro (partee 

por millón). 
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pH 6.9 

Nitrógeno total !Nl 110 

Nitrógeno de nitratos (Nl <1.0 

Nitrógeno amoniacal CNJ 12 

Nitrógeno orgánico (Nl >96 

Fósforo (P20•>l . 7 

Potasio (K20l 460 

Cobre (Cu) 0.05 

Zinc (Zn) 1.0 

Hierro <Fe l 5. 7 

Manganeso (Mn) 0.05 

Boro (B) 0.6 

Calcin (Ca) 44 

Magnesio (Mg) l.o 
Azufre (Sl 5 

Total de salea diaueltaa 1300 

Sodio (Nal 110 

Fuente: Kozgro, 1989, Kozsro Organic Matter and Kozgro Foliar Power 

Nilee-Illinoie, USA. 

Cultivos: Se utiliza en todos loa cultivos. 

Dosis: Según el cultivo ea la dosis a recomendar~ para el 

cultivo de alfalfa. la doaia para la primera aplicación ea 

de 6 l/Ha. y para laa aplicaciones de mantenimiento 4 l/Ha. 

Aplicaciones: 

~poca: En el cultivo de alfalfa se realizan la siguientes 

aplicaciones; La primera aplicacióri se debe realizar después 

de sembrar cuando el cultivo alcance una altura de 5-15 cm. 
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Las aplicaciones de mantenimiento ·, a~ ·,realiZ~n después de 

cada corte,. cuaildo el cultivó ·ten~a ·una '·altura 5:..·15· cm~ 

Lusari Este:produoto se aplica directamente al área foliar. 

De ·preferencia ·realizar la aplicación antes de laa 12·hrs; 

Modo'de. acción: Foliar· Power es absorbido rápidamente por 

las hojas Y transportado hacia las zonas de demanda. 

Forma: La aplicación del producto debe realizarse por 

medio de aaperaionea terrestres o aéreas. 

Para aspersiones aéreas y terrestres se debe utilizar un 

volumen de 100 lts/Ha y 400 lts/Ha de asua, respectivamente. 

No áplicar con vientos mayores de 10 kilómetros por 

hora (Kozsro, l99ls,il. 

4.2.8. ARN (10a dilución). 

Descripción: Neutralizador de lluvia . ácida, .100% .orgánico, 

no tói<ico. 

Presentación: Liquido miscible, Inodoro e incoloro. 

Formulación: No ae conoce. 

Cultivos: Se puede utilizar en todos loa cultivos. 

Doaia: Según el cultivo ea la dosis a recomendar. Para el 

cultivo de alfalfa, la dosis para la primera aplicación ea 

de 20 l/Ha. La dosis para las aplicaciones de mantenimiento 

es ·de B l/Ha. 

Epoca: Para el cultivo de alfalfa ae realizan laa 

siguientes aplicaciones; La primera aplicación ee debe 

realizar antes de sembrar; las aplicaciones de mantenimiento 

se realizan después de cada corte. 

Lugar: Este producto se aplica directamente al suelo. 
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de preferencia' r.e8:l~za_r .la aplicación antes de las 12 hre. 

Modo de accióni Al apÍicarse.al suelo el producto se mezcla 

con.el mismo y ayuda a la corrección del daBo causado- por 

pesticidas y herbicidas al suelo y a loa cultivos cuando 

estos lo absorben. 

Forma: Esencialmente todos las formas de aplicaCión 

funcionan. Loe equipos de aspersion funcionan mejor ya que 

el· producto ae aplica ·directamente al auelo. El producto ARN 

puede aplicarse, además. a través de casi todos loe tipos de 

sietemaa de irrigación como aspereares. hidráulica fluvial y 

sistemas de goteo. 

Para aspersiones aéreas y terrestres se debe utilizar un 

volumen de 100 lta/Ha y 400 lts/Ha de agua, respectivamente. 

No aplicar con vientos mayores de 10 kilómetros por 

hora. 

Mezcla: Se puede mezclar con Organic Matter (Kozgro, 199lj). 
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4. 3. Metodologi.a exped°!ental 

4. 3. l. Disef!o :~xperimental. 

Se empleó Un ar'restO : .,-~~· \·~l~c;i~ea· al·_ ~Zar, tomando , como 

sradiente ·1a p·en.dié~te·;·::; ,cori cuat_ro; '_ tr~t~mie_ntoa/y · cuatro 
; ~. 

repeticiones. 
: :. ;)._'- ;.i 

acomodo· .' ... de· ·loa · :tratamientOe -:en el' :dieello 

experimental ee: realizó- un --~~-<:>~~e~, e1 ·cual ·-~~- ·mue~~r".l 

Para el 

en_ ~l 

En-loa Cuadros 5 y 6 se muestran loe tratamiento que se 

rrianejaron en la evaluación 

Cuadro 5. Tratamientos para la primera aplicación 

Tratamiento Doeia a 

1 Teetiso 

2 36 O.M. 

3 32 O.M. 

4 28 O.M. 

Nota: O.M •• - Organic Matter 

F.P .. - Foliar Power 

aplicar (ml/40m2) 

-----
36 F.P. 

32 F.P. 

28 F.P. 

ARN.- Neutralizador de lluvia ácida 
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Cuadro 6. Tratamientos para la aplicación de mantenimiento 

Tratamiento Doeie a aplicar Cml/40m2J 

1 Testigo -----
2 20 O.M. .20 F.P. 

3 16 O.M. 16 F.P. 

4 i::t O.M. 12 F.P. 

Cuadro 7. Acomodo de loe tratamiento en el dieefio 

experimental 

Bloque I 2 3 4 

Bloque II 2 3 1 

Bloque III 3 4 2 

Bloque IV 1 4 3 

4. 3. 3. Delimitación del área e.Yperimental. 

-----

36 ARN 

32 ARN 

28 ARN 

1 

4 

1 

2 

De acuerdo con el diseño experimental. se delimitaron las 

unidades experimentales las cuales constaron de 40 m2 (4 

X 10) cada una, dejando una distancia de 1 metro entre 

unidades y 2 metros entre bloquea. 

En el Cuadro 8 se muestra como se estableció el dieeHo 

experimental en la parcela. 
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Cuadro B. Ubicación del dis~Ro e~perimental en l~ 

par-cela .. 

Regadera prl11clpal 

11 

111 

IV 

R 
e 
g 
a 
d 
e 
r 
a 

Melga Melga 

N 

I, ll, II 1 IV BLOQUES 

1, 2 1 3, 4 TRATAMIENTOS 
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4.3.4. Equipo _dB eplicecióll. 

La aplicación dS loe productos Be :·r.~aliZó· con una .aepersora ·. . .. . . . . 
manual swiesmex ·de ::péiÚetileno .tii?~ 425,; con: ·boquilla de 

abanico. 

4.3.5. Aplicecióll de los tratBJllientos. 

Para la aplicación de loa tratamientos ee realizó un corte a 

todas lah unidades experimentales; con el fin de uniformar 

el tamafio de las plantas, ya que se trabajó sobre un 

alfalfar ya establecido. 

Una vez listas las unidades experimentales se procedió a 

_aplicar loe tratamientos por bloque, como se describe en el 

Cuadro 7, iniciando con las dosis de los tratamientos que se 

mencionan en el Cuadro 5; y en loe cortes sucesivos se 

aplicaron las dosis de los tratamientos descritos en el 

Cuadro 6, para lo cual se utilizó un recipiente previamente 

calibrado en el que se cuantificaba la cantidad de agua a 

utilizar y en este mismo se vaciaba la dosis correspondiente 

a aplicar, la que se media por medio de una probeta. 

Posteriormente se procedia a mezclarlos perfectamente Y 

vaciarlos en la mochila. 

4. 3. 6. VariableB a evaluar. 

al Rendimiento en peso seco (Ks/Hal. 

b) Altura de la planta (cm). 

el Contenido de proteina (%l. 

d) Cenizas 

49 



el Fibra 

4.3.7. Toma de mueBtrss. 

La toma de mueatraa se realizó cuando la etapa fenológica 

del cultivo se encontraba en prefloración o a un 10% de 

floración, lo cual se presentó aproximadamente a loa 30-40 

días después de cada corte; esto fue dependiendo de las 

condiciones climáticas presentes. 

Se realizaron 4 evaluaciones en las siguientes fechas; 4 de 

septiembre, 20 de octubre, 28 de noviembre de 1991 y 10 de 

enero de 1992. 

Con el objeto de evaluar el rendimiento de materia verde y 

materia seca se obtuvieron 5 muestras al azar de cada unidad 

experimental con un cuadro de 0.33 X 0.33 m; cada muestra 

obtenida fue colocada en una bolea de plástico y fue pesada 

inmediatamente en una balanza granataria. Posteriormente se 

mezclaron perfectamente las 5 muestras de cada unidad 

experimental y se tomó una muestra de la muestra compueata9 

ae pesó y se llevó a aecar a la estufa con aire forzado a 

60QC durante 24 horas. Al terminar el proceso de secado se 

pesaron las muestras y se obtuvo el % de materia seca por 

medio de la siguiente formula: <Morfin. 1991) 

Gramos de materia seoa 

X de m.s'=-------------------------X 100 -Gramos de la muestra 
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Posteriormente se obtuvieron ·_loa rendimientos ·de ~ateria 

seca por hectárea con la sisuient'e formúla! CMorfin; 1991 l 
·:··· · .. <'·· 

- - ·~ ,,..:_~~:. ~= ···:·~¡L ·_.~·¡ __ ".;:;~;.·:...,,:;";"?,. 
· Pes~ 'f,:eeocNiid."-_iá_ ~úist;;¡; x :r ;de in'/s. x 1000 

kg/Ha de m. s.=.----'--.:.7:.'__'_'_.;.:;_:;__~.:_'_.:._:::.:_.;.::;_'_ __ :__:__.:_ _______ _ 

1000 

Para evaluar a1tura ·de planta se tomaron 50 plantas por 

medio' de un ·muestreo en zig-zag las cuales ae cortaron a la 

altur.a de la corona; en cada unidad · experimental y 

posteriormente se midieron. 

Para evaluar la calidad bromatológica se seleccionaron 50 

tallos por medio de un muestreo en zig-zag los cuales se 

cortaron a la altura de la corona y se depositaron en bolsas 

de papel posteriormente se secaron en una estufa de aire 

forzado a 60 QC durante un minimo de 48 horas. Después de 

este proceso, las muestras se molieron en un molino de Wiley 

con una malla 40 y se depositaron en boleas de polietileno; 

para enviarlas al laboratorio para su análisis, donde se 

determinó M.S. !materia seca), M.O. {materia orsanical, 

Cenizas, P.C.(proteina cruda) y F.D.N. (fibra detersente 

neutro). {Morfin, 1991) 

Se realizó un muestreo de suelo de cada uno tratamientos de 

la evaluación realizando 6 extracciones con la barrena por 

unidad experimental; posteriormente se mezclaron todos los 

de números iguales de todos los bloques y se conformó una 

muestra compuesta. la cual se puso a secar a la sombra y se 
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envió para su análieie al laboratorio~. ~onde se realiza.ron 

determinaciones de pH. CE. (conductividád ·elécúici.9:r: '% da 

arena., Íi~o y aroÜ1é, M:O Í', mÓ:te~ia·'o~gáhi~aÍ: :N¡~r6g~no, 
Fósforo,·;: ·p~·t~u~i6·~··\·c~ic10·-~ ~ M~g~~·~··1~·: t~, Sódio-. .._\ .:?:·;-:- ,::; ~·::·_:·,.'.·,. 

Con la· > ii~~i1'Je:d ii;: ~ , :.~?;~~~~,:~{~~~~~~~Ntt.t~~e~f~.·~· .• ~ºª 
r~~u_1~~do'.~¿'.:~·p~9~~,~~~~~ ·>~f~;r.~~~ .. :~~~-~-~r~~~:+ fi~;~~~f:G~'.~~-~f~~~-'.~~~f;'.~f-~~~~· 
se, pI'OCedi~· aC-z.'ealizar :anáÜeifÍ de Vadanza<de;dae.;variáblee. 

materia ···seca; materia. ve,,de,.·a~t~~;!}~JI~~~i:;\(•i;~~.;~él~a 
º"Úda, materia aééa de laboratori.o;•·ceriizae: y ;fibra;.· oon el 

auxili~ del.Sistema de Cómputo El~ct~Óni~Ó'SAS. · 

El modelo eetadiatico empleado fue;.· 
' ! . •' -~, ...... · ,· 

Donde: 

1 = bloquea 

.:s =: tratamiento"a 

u 

Bi 

efecto· medio' experimento 

efecto ~~ ,blo<:iu~ . 
•efecto/de1: ... trátámiento 

--error .. ~~·pe~·irneritS.l causado por repeticionee 
- --·- - .. : ., ";~-,'. ~'. ':·i--,' . 

Para comparar láe ~~~~~~ de loe tratamientos, se utilizó la 

prueba de· Tukey· (DSHkal. 5% de probabilidad. F~nalmente ae 

realizó una correlación entre lae medias de los 

tratamientos. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSION 

5.l. ·Rend1mlento en materia verde 

De acuerdo·· cOn los -análisis de varianza· realizados para los 

rendimientos -de mat-er:fá <v~?-d~- ~e Alie~;:,--·,.j) se 6~aerV_ó ·_~úe en ninguna 

de las -~Uat;~~·'.. ;~·-~~·a:i'h~bi~~~~:~~~~~ ... ::~·~-,~· :·pr·e~Bntaron diferencias 

::;~::: .. '"" )~~§1~1(~~ .. i~;\o; ="'ro ""~'••~• 
No obstante que ;.~'la.~--diferenciae}que-: ae "'registraron no fueron 

::::::::::. · ... :: ·¡~~¿{¡{~¡;~;,.. .. 'º:::'" .. º::·:::_:: 
evaluación el: ~r~-~~~-ª-~:~-c:>-~~~~-~-~-~'.<C_.:.~~t_i~~-> .. fu~ el que presentó el 

rendimiento mas al~o ri~-~~·:,··i;~;~~}/~;¡el :ratamiento III el que 

resistró el menor rendimiento j( 11':93,-.;_ ton/ha l lo que representa 

una diferencia de L 56 ~on~~-'~~iZ:~~~i; u~ 12 % de diferencia 

entre el rendimiento ma6 ·. ~{i1·g~ .. fi~}~iL·; mas· ·bajo. En la segunda 

evaluación se observó que>;-ei:'~p~f'~f~;~'~.:~ (testigo) fue el que 

presentó el rendimiento m~~-~ ·~iii:;t~f~~~~'.·4~~}-~~~)h-~) ·, y~ el tratamiento 
·_: ': :·_-~·::;,\~"ii;?_,~füt:~~(: ·~:;~~)> "~_x;: ·· .'-· ·-

IV el que presentó el rendill1ie11tc:>:'rn":s' .. baj_!'
1
:CB.:,3_9 t.on/hal. con lo 

cual hubo una diferencia de ··¡·~-~;~~.:·~-~]i;)J~.i':~~i~~1:·;~·~'toa-· t~atamientoa. 
--:~;;:.~ ,,_-;;::"-'·~: ;-¿,: ':. \ ._,·,,:,- ... 

lo que representa un 12 % entre· l~:Y;~~ffe#,~¡;~~IS:{d;; -iOa· rendimientos 

de ambos tratamientos. En la tEtr~er~.-·'.~~Yál~a~tón el tratainiento 

III fue el que presento el rendiml~;¡¡;¿¡'~.;:~ ·-..i·t6 (~·~107 ton/ha) y 
''.' : . ' 

el rendimiento mas bajo lo r"eSiétra· ·e(; ~r·at·M:i~~rlto (6.062 

ton/ha), la diferencia entre ambos .rendiU:.ie;,tos' fue · de 1. 045 
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ton/ha lo que .representa un 11.5 % ~ntre··.1a di~eFenCiS: , de loe 

rendimientos de loe mencionados tratBini"entoe~ En la cuarta 

evalÚación se. registró _'el _tratáni.i'e~tc{ ~I ·, ;_~on·. ~l .'rendimiento mas 

a1t.:.. ( 18.459 ton/ha. y ·trataliliento'.1 con el rendimiento mae ba,1o 

(16.254 tbn/ha;, o~~erván~~~~-i~;/~fferenÓia entre estos de 2.205 

.ton/ha·,:- es _decir·. _un~-12_•:_% ;de\difeirencia entre los rendimientos de 

los dos . tr~tarni~;tó~;·,~frtlii;f }~~: ·· 

Al gráficar·· loe'_,·,<rendimientoa .. promedio de los cuatro tratamiento 
·, ·.-·.,-:i;,};·:~_-\·.::>tt~~:;-.~--?-~~~~:}:::'_'. ".'. 

para l.':'-ª: cuat~_o .. ~v_alu~~-~~~~~~.~-~;C~ráfica 1) se puede observar que el 

tratamientó II "(dóBiá-.. áiB.Btált·a1· es el que presenta el rendimiento 

promedio mas 'B.lto '..-·t·¡:J:·~~~~:~~-::~~:~~/h~·;· a este le sigue el tratamiento I 

con-:·~ :· .. ·;·~~ ~~-T~g~1~1~1énto promedio 11.Bl ton/ha, 

poateriorment·e Bi·~~--~-~'i'./~-~~~t'.-amiento III C doeis recomendada por 
.-_··.1_.¡. \.->.'~---~:~' --~· ._ - -

el fabricante): cori.uri:,rendiínierito promedio de 11. 79 ton/ha y por 

último ei -~endl.Íni~ritb·;,;~~meciio mas bajo 11.30 ton/ha que le 
.·."_.; 

cor[.esPonde -8.i ·~;:.:t~~~~.~~fl-~0 IV •. -, Con lo cual ee observo que el 

cultivo _ -Pr-eaellt'O';un·a.,.-inej·or -respuesta a la doaia de fertilización 

mas alta ( tra~Jii.ento : Il). Esto se puede deber. que al 

incrementar el nive~_nutricional del suelo9 la planta tiene una 

mayor posibilidad de" ~bt~rÍet-9 loa elementos necesarios para BU 

deaarrollo 9 en este cae_o; dicho elemento viene a ser el nitrógeno. 

lo cual se ve reflejadO: en el rendimiento. En las primeras 

evaluaciones, el testigo constituyó el tratamiento de mayor 

rendimiento sin embarg~,a medida que ae avanzó en el proceso 

evaluatorio, ee fue rezaSando hasta el último lugar; lo cual es 
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Cuadro 9. Comparación de medias por Tukey C0.05) para la 
variable materia verde. 

Primera evaluación 

Grupos Tukey Media N TRAT 

A 13.502 4 1 
A 12.427 4 2 
A 12.327 4 4 
A 11.937 4 3 

Segunda evaluación 

Grupo• Tukey Media N. TRAT 

A 9.458 4 1 
A 8.519 4 2 
A 8.497 4 3 
A 8.395 4 4 

Tercera evaluación 

Grupos Tukey Media N TRAT 

A 9.107 4 3 
A 8.397 4 2 
A 8.073 4 4 
A 8.062 4 1 

Cuarta evaluación 

Grupos Tukey Media N TRAT 

A 18.459 4 2 
A 17.640 4 3 
A 16.423 4 4 
A 16.254 4 1 

** Medias con la miama letra aon eetadiaticamente iguale o 
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20 
18 
16 
14 
12 
10 

8 
6 

"' Ol 

EVAL. 1 
EVAL. 2 

EVAL. 3 
EVAL. 4 
MEDIA 

Ton/Ha. 

Gráfica 1. Rendimiento promedio de 
materia verde por tratamiento 

TRAT. 1 

13.502 

9.458 
8.062 
16.254 

11.81 

- EVAL.1 

11!1 EVAL. 4 

TRAT. 2 

12.427 

8.519 
8.397 
18.459 
11.95 

~ EVAL. 2 

füiiilll MEDIA 

TRAT. 3 TRAT. 4 

11.937 12.327 

8.497 8.395 
9.107 8.073 
17.64 16.423 
11.79 11.3 

B EVAL. 3 



un indicado" de~ efe.ctocpoeitivo de ·1oe-pt'oductoe aplicados. aun 

cuando.' no existiese :~if~~é~ci~a ~.is~i~·icativ.a~ 

bajo (168.58 

Ks/ha), con lo .cual hubo una difet'encia de_ 22.76 Kg/ha entt'e 

estos tratamientos• lo que representa un 11. 9 % en·tre la 

difet'encia de loa rendimientos de ambos tratamientos. En la 

tercera evaltiación el tratamiento III fue el que presento el 

t'endimiento mae alto (185.63 Ks/ha) y el rendimiento mas bajo lo 
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registro el tratamiento IV (163.65 Kg/ha). la diferencia entre 

ambos rendimientos fÚe de 21. 98 kg/Ha que represent.a un 11. 8 % . 

entre la _diferencia-' ctS · - loa rendimientos de loa mencionados 

' . ."' ' --
se registro el tratamiento 

III con.el rendimiento maa alto (490.57 Kg/ha) y tratamiento· . . 

con el. rendimiento .m.ae ,bajo: ( 474.13), obeervándoee una diferencia 

entre eatoe de 16·. 44 Ks/ha, ea decir un 3. 35 % de diferencia 

entre loa ren~i~ientoe ~e ·los.dos tratamientos. 

Al sráficar lo"e rendiinientoa promedio de.los ·auatro·tr~tami8nto 
'- ... , .··-

para 18.a cuatro eyal~~6:~·~~ea .. CG~.áf.i~a 2>· ae.·"puede .obaE!r'Var·-que· ·e1 

tratamiento cteatls6> ·ea "·-el que preB~~~~· ·é'f ~.~~~·h·dimien.to 

promedio mas alto 2~3-{?}~~R'f,?~(e~•t•~--~~-~;,#f~~~;~ii~~.~fita~~ento II 
(mae .al ta) con. un. rendimiento·.'.,l promedio <••277':25;••.poeteriormente 

:::-· ":' :::::~r,::~;~!a~~;!;~f ti~~1:: .. ":::::·:: 
rendimiento promedio ·mae::.bido;"231 :'59ó Ks/ha~t;·.:;~e le éorreeponde al 

tratamiento IV. · : J:~:l¿'.;!f~~f!·,t"rf~i.,~~füEW-.'.. ) : • · 
No obstante que, "en ef rendimiento·:·.de";;materia·· verde· Be observo que 

. -.·. '··;.-'.V.'..\~~,:i.:.":,tS:!~)\·~~:,;.-~1~{;;;/,_(3:-;5 -~· ;··<· 
el tratamiento :.II .·fue .el_ qU~-l.{_p~ef!ent~{~:~.l~ ;-enct:imiento mas alto, 

para materia seca no .. -~~iirr'iÓ --~as-1': y·a.~:qUé"_'"~·- ei:,:_ tiiatamiento I fue el 

mejor, lo cual se puede deber"'_gUé,.B.r" iriCrementar. loa niveles de 

nitrógeno en la solución. de e~e~o-·~·--~PLib~~.:, uná: .. :~spersión fo;iar. 
' . . , ' 

si hay una absorción, pero no ocurre·u~a· á.ai.inil~ciÓn del mfemo. 

por lo cual no se ve re:flejado en el ino~em~-ntO"~ en materia seca.· 
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Cuadro 10. Comparación de medias por Tukey r0.05l para la 
variable materia seca~ 

Primera evaluación 

Grupos Tukey Media N TRAT 

A 295.31 4 1 
'A 286.46 4 2 
A 261.66 4 4 
A 243.53 4 3 

Segunda evaluación 

Grupoa 'fukey Media N TRAT 

A 191.34 4 1 
A '169.10 4 3 
A 168.93 4 4 
A 168.58 4 2 

Tercera evaluación 

Grupos Tukey Media·· N TRAT 

A 185.630 4 3 
A 168.002 4 1 
A 166.287 4 2 
A 163.657 4 4 

cuarta evaluación 

Grupos Tukey Media N TRAT 

A 490,57 4 3 
A 487. 71 4 2 
A 482.14 4 4 
A 474.13 4 1 

** Hediaa 'con la misma letra oon eetadiaticmnente !gua.lea 
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5.3. Altura de planta 

De acuerdo cOn loa análisis de varianza realizados se observó que 

para la primera ~\i'~lUS:Ción •. segunda v tercera evaluación ae 
' ···' 

resiatr~ron_ dife.renciaa eetadieticamente aisnificativaa v para la 

cuarta evaluación no ee presentaron (Anexo 3). La comparación de 

medias (Cuadro ll) por el método de tukey (0.051 muestra que: 

para la primera evaluación el tratamiento III ea diferente al II. 

IV y I ya que registró la mayor altura de planta (36.391 cm. sin 

embargo los trat{Ulliento II, IV y I son iguales. En la segunda 

evaluación ee observa que el. tratamiento III aunque presenta la 

altura de planta mayor (36.781 cm. ea igual al tratamiento II 

con una altura de planta.de (34.43) cm. pero es diferente al IV 

y I sin embargo el tratamienta II ea igual al tratamiento IV y I. 

Para la tercera evaluación se observó que el tratamiento III 

aunque presenta la mayor altura de planta (35.321 ea igual a loa 

tratamiento II y IV los cuales presentan una altura de planta de 

(33.05) y (32.881 respectivamente, sin embargo el tratamiento II. 

IV y I son iRualee. 

De manera general~ se observó que con una dosis de fertilización 

del tratamiento III (dosis recomendada por el fabricante) se 

obtienen plantas de mayor tama~o como se puede observar el la 

Gráfica 3. Sin embargo estos tamafioe no causaron incrementos en 

loe rendimiento de materia verde y materia seca como se pueden 

constatar en el Cuadro 12 donde se muestran loe coeficientes de 

correlación entre altura de planta y el rendimiento en materia 
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Cuadro 11. Comparación de mediae por Tukey (0.051 para la 
variable altura de planta. 

Primera evaluación 

Grupos Tukey Media N TRAT 

A 36.390 4 3 
B 33, 750 4 2 
B 33.600 4 4 
B 32.910 4 1 

Segunda evaluación 

Gruwa Tukey Media N TRAT 

A 36.783 4 3 
B A 34.435 4 2 
B 33.175 4 4 
B 32.550 4 1 

Tercera evaluación 

Grupos Tukey Media N TRAT 

A 35.325 4 3 
B A 33.055 4 2 
B A 32.887 4 4 
B 31.288 4 1 

Cuarto. evaluación 

Gruwa Tukey Media N TRAT 

A 33. 770 4 3 
A 32.758 4 2 
A 31.552 4 4 
A 30.570 4 l 

** Hedias con la miBllld letra son eotadieticamente iguales 
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Cuadro 12. Coeficientes de correlación entre altura de planta, 
materia verde y materia seca. 

Primera evaluación 
MV 115 AP 

MV 1.00000 o. 73860 -0.44345 
115 o. 73860 1.00000 -0.46515 
AP -0.44345 -0.46515 1.00000 

Segunda evaluación 
MV 115 AP 

MV 1.00000 0.96350 -0.41939 
115 0.96350 1.00000 -0.45324 
AP -0.41939 -0.45324 1.00000 

Tercera evaluación 
l1V 115 AP 

MV 1.00000 0.83268 0.46874 
115 0.83268 1.00000 0.46501 
AP 0.46874 0.46501 1.00000 

cuarta evaluación 
MV 115 AP 

MV 1.00000 0.93343 o. 70356 
115 0.93343 1.00000 0.67605 
AP o. 70356 0.67605 1.00000 
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verde y en la de _a~tura ~e planta y materia seca. Esto ee puede 

deber' que ·, a1. ·au.meri.tar el -- tamaf'ío de - la" planta ocurre una 

ya cumplieron 

laB zonas ... de:· demanda~ o -.~o·~._ot~a part'e al aumentar el tamafio de - - . . . . . . . . . 
la plantS:" lii. l"lojá ~~~~~ioreB, ~-O~br~~n a las infer lores y la 
eenesce~~"ia p~~de .·-~-~-~: -~-~~~~~~·:-.. ~or :·!"~ ;f8.lta de luz. 

5. 4. PorcentaL1e de mater.f.a seca en la muestra del 

laboratorio 

De acuerdo con los análisis de varianza realizados para loa 

porcentajes de materia seca en la muestra de laboratorio (Anexo 

4) se observó que en ninguna de las cuatro evaluaciones se 

presentaron diferencias eatadiaticamente significativas entre loe 

cuatro tratamientos manejados. Con esto es posible considerar que 

todas las muestras que se utilizaron en el análisis de planta 

estaban homogéneas (Gráfica 4) ya que las muestra se encontraban 

entre loe rangos de porcentaje de 95.4 para el mas alto Y 92.7 

para el mas bajo. 

5.5. Porcentaje de cenizas 

En cuanto a loe análisis de varianza realizados para loe 

porcentajes de cenizas (Anexo 5) se observó gue en ninguna de las 

cuatro evaluaciones se presentaron diferencias eatadiaticamente 

significativas entre los cuatro tratamientos manejados. 
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Cuadro 13. Comparación de medias por Tukey (0.051 para la 
variable materia seca de laboratorio. 

Primera evaluación 

Grupoe Tukey · Media N TRAT 

A 95.415 4 1 
A 95.235 4 3 
A 95.203 4 4 
A 94.870 4 2 

Segunda evaluación 

Grupco Tukey Media ti TRAT 

A 94.255 4 3 
A 94.255 4 2 
A. 93.933 4 1 
A 93.923 4 4 

Tercera evaluación 

Grupce Tukey Media N TRAT 

A 94.632 4 2 
A 94.597 4 3 
A 94.463 4 1 
A 94.388 4 4 

Cuarta evaluación 

Grupos Tukey Median N TRAT 

A 93.087 4 1 
A 92.867 4 2 
A 92.802 4 3 
A 92. 753 4 4 

** Hediaa con la misma letra aon eatadieticamente iguales 
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No obstante que las diferencias gue ee re¡;¡istraron nO fueron 

significativas, la Gráfica.5:.muestra_~ el. comportamiento de los 

tratamieritos, :~6~d~-~:e~ ·:· l~-: p~·i."~~·r~· evaluación el tratamiento II 

fue el que c~r~s~nt¿ e/'po~c~nt~je mas alto (10.38) y el 

(9.96) lo 

que ·!_~P_~~~-~~·~~-~~n·~-:··dif~~e~Oia< 'de'.·o.415 % en ambos contenidos de 

ceni.ZB.B'.'. ·.;E·f¡'; ~~-:~~~~~d~:.-ev~¡uación ae observó que el tratamiento 

IV, .fue el que .Presentó el porcentaje mas alto (9.85) y el 

tratamiento. I el rendimiento mas bajo (9.54). lo que representa 

una diferencia de 0.31 % de diferencia entre el contenido de 

cenizas en estos tratatamientos. En la tercera evaluación el 

tratamiento ( testiso) fue el que presentó el porcenta;je mas 

alto (9.99) y el porcentaje mas bajo lo registró el tratamiento 

II (9.58), la diferencia entre el contenido de cenizas de ambos 

tratamientos fue de 0.418 %. En la cuarta evaluación se registró 

el tratamiento IV con el porcentaje mas alto C7.78) y tratamiento 

II con el porcentaje mas bajo (7.36)~ observ4ndoee una diferencia 

entre dos tratamientos de 0.413 % en cuanto al contenido de 

cenizas. No obstante que se observaron diferencias. el rango 

entre el mejor y el peor tratamiento. en las cuatro evaluaciones~ 

fueron insignificantes. por lo cual se pUede decir que al aplicar 

dosis ·:de fertilización elevadas en el tipo de suelo en el cual se 

trabajo ri~ se observa una absorción mayor de minerales~ ya que el 

suelo eatába aportando loa necesarios para el desarrollo del 

cultiv.o.: 
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Cuadro 14. Comparación de medias por Tukey (0.051 para la 
variable cenizas. 

Primera evaluación 

Grupoa Tukey Media N TRAT 

A 10.383 4 2 
A 10.305 4 3 
A 9.995 4 1 
A 9.968 4 4 

Segunda evaluación 

Grupos Tukey Media N TRAT 

A 9.850 4 4 
A 9.860 4 3 
A 9.543 4 2 
A 9.540 4 1 

Tercera evaluación 

Grupos Tukey Media- N TRAT 

A 9;998 4 1 
A 9.813 4 4 
A 9.598 4 3 
A 9.580 4 2 

Cuarta evaluación 

Grupos Tukey Media N TRAT 

A 7.780 4 4 
A 7. 758 4 1 
A 7.615 4 3 
A 7.367 4 2 

** Medias con la mifll!lll letra eon eetadietiClllDente 111Wllee 
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5. 6. Porcenta,te. de p1:oteina cruda 

En cuanto a'.. la~·· análisis de" varianza realizados para loe .· . . . . -
poi-cent~-,:f~,;-de·: prOteifia· Cr~da· (Anexo '6) se ·observó diferencia 

siSnifi-Oa~ .. i~a _~-~~~~.·~~·~-:.;~~~~ra: ~valu~~ión~ ~y no B.si· en la segunda. 

tercer1:1: y" "6U:~·rta;:_ e~a.1ua6l~né~-. según. la comParSción de medias 

(Cuadro' ·iA).: por el método de tukey ·¡~.05); para la primera 

eVa~~~c"ión:· .. '.·~-1': trat~iento-:· IfI ·aO.n/un ~p?róentaje_ de proteina de 

20.667 es isual· al tratamiento .. IV. >el. cual presentó un porcentaje 
,' >.:··· .-:·:: . 

de 20. 25 pero diferente. á·.' los .. trá.t.amientoe l y II. Sin embargo 

loe tratamientos IV, I y II son iguales. En la Gráfica 6 , ee 

p'uede observar que en la · priinera evaluación la dosis recomendada 

por el fabricante (Tratamiento III) ea la que muestra un 

incremento sisnificativo en la cantidad de proteina. 

A pesar de que las diferencias que se registraron para la 

eegunda, tercera y cuarta evaluaciones no fueron aisnificativae, 

Sn la Gráfica 6 se puede observar que loe tratamientos ee 

comportaron de la siguiente manera, para la aesunda evaluación el 

'tratamiento IV fue el que presentó el porcentaje de proteina 

mas alto (23.02) y el tratamiento III el que registró el 

porcentaje mas bajo (21.44) lo, que. representa una diferencia de 

entre ambos tratamientos de·. · 1 .:1_.,~7 .. %.- En .. la tercera evaluación se 
'',• 

observo que el tratamiento :II( fue.·, el·. qÚe presentó el porcentaje 

de proteina mas alto (23.10) y, ''·e·l :trata~iento I (testigo) el que 

preeento el porcentaje 'm~~ ·b~j¿ ·.' (22;\01, con lo cual hubo una 

diferencia de 1 % entre eatoa·· tratamientos. En la cuarta 
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evaluación el tratamiento Cteetisol fue el que presentó el 

porcentaje de proteina .mas 'alto.· (19.62) y .el porcentaje mae bajo 

lo resietró .el ~~atamiento III ·(18.64) .. la diferencia entre ambos 
:, :: '·., ' 

tratamientos.· fue :dei 1' L027 .. %;. De
1 

acuerdo.' con lo mencionado se 

observó que· par8." ·,~~ pi:-1ín8i-6.-',eváiu~~¡~·ri·.: ~r~8.plicar una dosis de 

fertilización ~~di~ (~~·~t:~i~~t(, .IÚ) se presentó una mayor 

abeo~ción· de ·nit~óS~ri~:~:::.-ia'.·:·cUa1<Be,.:.\/io refle,1ada en un aumento de 
\' .. : -~: ,_ ~ 

proteína, p5~0}::e~.~;._ l.i9;~·~:.t·~,S::t~~~:~~~f~: ~oateriores ae observó que el 

rango de. ~ drfer·e~~ii;_·,~~tb·e- <~~i- -~ejci~ y el peor tratamiento fue .. .,... ··-·'. 

minimo',_ . cor(~_·' l~:t~ ·c~·~r· ~~·;: ·pu~·de 
....... ·' ·\.,r ·' ._,., . 

decir que la tendencia fue a 

::::::::~~-:::~:li~'.~-:~~:~. ~::oc::: causado por el excelente estado 

estaba aportando el nitrógeno 

; nec~~·~·~·i~{ ~-~~~¿:~~:.~·¡:::.7 ~.·~~~tenido de . proteina tan elevado 

i:.esletr6 .. '.· · · .. ;;· \ .. 
~-.:'~'S.· ::~~- ;-'-

· . .;_,. ··,: ... 

5.'i. ,;;;;;,~t~J'e de.fibra 

que se 

.De B.;cue~c:l.o :Cón'."l~'s -.. ,. B.riáliBis de varianza realizados para loa 

por".entajeS -de -~ibr8..' (Anexo. 7) -~ª o_baerv6 gue en ninguna de las 

cuatro evaluacionee·ae PreaentB.ron'diferencias eatadietica.mente 

aisnificativaa entre loe.cuatro tratamientos manejados. 

No obstante que las dif erenciaa que se registraron no fueron 

significativas, en la Gráfica 7 se puede observar el 

comportamiento de loa tratamientos, donde en la primera 

evaluación el tratamiento II fue el que presentó el mas alto 

porcentaje (37.33) y el tratamiento III el que registró el 
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Cuadro 15. Comparación de medias por Tukey (0.051 para la 
variable proteína cruda. 

Primera evaluación 

Grupos Tukey l!edia TRAT 

A 20.867· 4 3 
B A 20.250 ·4 4 
B 18.842 4 1 
B 18.805 4 2 

Segunda evaluación 

Grupos Tukey l!edia N TRAT 

A 23.022 4 4 
A 22.547 4 l 
A 21.922 4 2 
A 21.448 4 3 

Tercera evaluación 

Grupos Tukey l!edia N TRAT 

A 23.012 4 3 
A 22.847 4 4 
A 22.545 4 2 
A 22.102 4 1 

Cuarta evaluación 

Grupos Tukey l!edia N TRAT 

A 18.672 4 1 
A 19.530 4 2 
A 19.015 4 4 
A 18.645 4 3 

** Hediaa con la misma letra BOD eetadieticamente igual.ea 
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porcentaje maa bajo (34.07) lo que representa una diferencia del 

3.26 % entre ambos tratamientos. En la segunda evaluación se 

observó que el 'tratSmiento II fue el que presentó el porcentaje 

de. fibra :mas ;.lto· (40.10) y el tratamiento III el que presentó el 

rendimient.o ma.; bajo (38 .04 l, con lo cual hubo una diferencia de 

2.055 % etttre estos tratamientos. En la tercera evaluación el 

tratamiento I fue el que presentó el porcentaje de fibra mas alto 

(36.96) Y el porcentaje mas bajo lo registró el tratamiento II 

(34;87), la diferencia entre ambos rendimientos fue de 2.082 %. 

En la cuarta evaluación se registró el tratamiento I con el 

porcentaje de fibra mas alto C31.94) y tratamiento III con el 

porcentaje mas bajo (30.50), observándose una diferencia entre 

estos de 1.436 %. Con loa mencionados resultados se observó que 

tres de las evaluaciones con una do'aie de fertilización media 

(tratamiento III) se obtiene el •Porcentaje mas bajo de fibra. 

mismas en las cuales se obtUVo el Porcentaje de proteína mas 

alto, lo cual se puede corroborar en el Cuadro 17 donde se 

muestra loe coeficienteB : dé correlación donde se observan 
,-· '.' 

correlaciones bajas Y.· negativas, es decir conforme aumenta la 

proteína disminuye la.fibra, esto puede ser causado por una mayor 

absorción de nitrógeno ya que este elemento es uno de loe 

.Principales para lS formación de proteínas. 
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Cuadro 16. Comparación de medias por Tukey (0.05) para la 
variable fibra. 

Primera evaluación 

Grupos Tukey Media N TRAT 

A 37.338 4 2 
A 36.930 4 1 
A 34.600 4 4 
A 34.073 4 3 

Segunda evaluación 

Grupos Tukey Media N TRAT 

.A 40.100 4 2 
A 38.953 4 4 
A 38.258 4 1 
A 38.045 4 3 

Tercera evaluación 

Grupos Tukey Media N TRAT 

A 36.960 4 1 
A 35.278 4 3 
A 34.945 4 4 
A 34.878 4 2 

Cuarta evaluación 

Grupos Tukey Media N TRAT 

A 31.943 4 1 
A 31.490 4 4 
A 30. 768 4 2 
A 30.507 4 3 

** l!ediaa con la misma letra aon estadiet1C811lente igunles 
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Cuadro 17. Coeficientes de correlación entre materi~ verde. 
materia seca. proteína cruda y fibra. 

Primera evaluación 
HV HS PCL FL 

t1V 1.00000 0.73860 -0.21909 0.04003 
115 o. 73860 1.00000 -0.29172 0.10526 
PCL -0.21909 -0.29172 1.00000 -0.51064 
FL 0.04003 0.10526 -0.51064 l.00000 

Segunda evaluación 
t1V MS PCL FL 

HV 1.00000 0.96350 -0.14063 -0.14346 
tts 0.96350 1.00000 -0.09867 -0.10929 
PCL -0.14063 -0.09867 1.00000 -0.31107 
FL -0.14346 -0.10929 -0.31107 1.00000 

Tercera evaluación 
t1V HS PCL FL 

t1V 1.00000 0.83266 -0.11171 0.31203 
tts 0.83268 1.00000 -0.32125 0.32683 
PCL -0.11171 -0.32125 1.00000 -0.40205 
FL 0.31203 0.32683 -0.40205 1.00000 

Cuarta evaluación 
t1V MS PCL FL 

t1V 1.00000 0.93343 -0.16895 0.20841 
115 0.93343 1.00000 -0.09136 0.21200 
PCL -0.16895 -0.09136 1.00000 -0.25766 
FL 0.20841 0.21200 -0.25766 1.00000 

77 



-J 
Ol 

42 
40 
38 
36 
34 
32 
30 

EVAL. 1 
EVAL. 2 

EVAL. 3 
EVAL. 4 
MEDIA 

Gráfica 7. Porcentaje promedio de fibra 
por tratamiento .. 

TRAT. 1 

36.93 
38.258 
36.96 
31.943 
36.02 

- EVAL.1 

&liB EVAL. 4 

TRAT. 2 

37.338 
40.1 

34.878 
30.768 
35.77 

~ EVAL. 2 

ffiillfil MEDIA 

TRAT. 3 TAAT. 4 

34.073 34.6 

38.045 38.953 
35.278 36.96 
30.507 31.49 
34.47 35.5 

[§] EVAL. 3 



5. B. Análisis 'de suelos 

De -acuerdo con· l~B. ~riáli~'iB::._-de auelO realizados C Anexos 8 y 9) e 

intel-pretada~·:'d~-;~- .~~~-~~-~6_' .~_~:.~~~-~8-n_~:.·' 197'.8 citado por·-- Etchevers. 

1985 ee observó. 16:~~.i~~~t,ei· ·, ' , .. 
5 8 ·1 . H "• -·.,- ,> .,.~ -,,,. .·.'.,',' •. ::··." .• ,.:·.· .. • .• ·~ .. \ .. ·.{_ .. ;~~: . - ... - -.• ·_,,:-,-. :'-:;·:: :·- _· ,;_'". -

; . ··P,., .. ·.}"i,c·[,~'""'"'"·· ·. ·.;:.,, "··•(;"::• 
Para pH se ._resi.Btró "" 10~ a1S:U1elite·:~-~\~-~{~-~~:~riinera: '.:eyaluaaión muy 

liseramente 1 ~~i'~~-.:;i~~~~~;ib~~:~'.~:j¿i~f~~~;~~(;i~~i y._:t· .. IV y neutro para el 
- '" - ' . ' -,,- - ,. . - - . . . '':'.~- :' .. 

::::~::n::~:~~- ~~~~~::?~i~~J~{~~::~:ri e:::u~::::a:::::n:::::: 
. . '.~·:· ::<:~_:·:;_'.'.':\·~~-\~ __ ::/_ <·t,,·. - . - .. 

ácido p1m>:'e1:, tratam~~nt·o I"· (testiso), muy liseramente ácido para 

los tr.at.~i~·~~~~<ri:·~-~;.:I.}J::/~~ ·~e~tro para el tratamiento III. La .... :.,,;:,, 
cuarta - evaiua;;:iórl·:·ei: /~t.{: ea ligeramente ácido para lo cuatro 

í .,_._, ( ·.:<'.: ~ --~/' . 
tratainie;;toii';', "e· ";~:;' 

De· aCUi3~~-~z;:~~Ií~:~i~ :.~;1fiC6. 8 se puede observar que la tendencia de 

loa pH, , e~::;~,-~ :,i'~~:b~~~ento (testigo) es una disminución, es 

decir :a'·~cJ.diflcar·· el suelo y el tratamiento II y IV a aumentarlo 
' ,,-~ ' . 

siri J.ie's~'~{~íi ii·éutro, .·Sin embarso el tratamiento II tiende a 

·aume~ti~i~·)i~~'.r"a§~_á_~:~.·l.~sar a neutralizarlo. Con lo anteriormente 

expÚée.tO'::(~~-:_ · obBe-rvó que conforme se aumentó la dosis de 

f~~·til~·-~~ri~~-·~ ~~-~::·-PI:( ·: p_resSñ~ó una tendencia a neutralizarse. ea 

deci.~: '-~~~e:.t~.~ri;~·li~a' :f_ertiiizantes orgánicos se adiciona una buena 
.. : : 

cantid~é.Í:d~'/~'~Íé5', ::lo que.'-e·a·.·{mportante. ya que con pH ácidos la 

fiJaci6~ ~'i~biÓÚ~~ del.nitróseno tiende a reducirse e incluso a 

inhibirse.:. 
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6. 8. 2. OondticÚvidad.·eJ.éotrJ.aa 

En cuant~ -~ l~<.c'. ~~··::.:-~~:~·:,, ~~_eer~ó ·. qUe para l.os cuatro tratamientos 

de lae c~atr~'::~~~~-~~Ot~'.n·a·~· .··ea);)aj·~ <ea· decir- g~.e·: los· efeCtoe de 

salinidad' son '.?.~ei'~liítiJ: .• ::' ",,', .. ·:,; . ' '• •,;· 
ve acuerdo 'éon:~:18'':.~~¡'i~6:~·.;e~,éefpue:dil- ob~er~/ár --~~e ~.fa ,tencteno1a de 

~~:!2f ~i~~;~~~llt~:E~~~~;::,~ 
que. con _ '?ªtª_ª: · -~~ '-~-~ ~-~-~-~io_~-~ · _rri~~~~.i_~:: ~~gá~ica ~- la cual ayuda a la 

:::::i:n a::e~::r•~m1{~~~1i~~li~t~1t:±:::: ... :: ::d:e:a:an::::: 
activos loa nódulos !~~"Ü;~~{:;~ja.~ión ~i~blóÜca del nitró(:!eno. 
Esta dinámiéa. "eª.;?oicidente;• con· la . que presentó el suelo con 
respecto· S:1., PH~' :;·~~n~i~Ü-~~::':;n·{~ ·ei .purito anterior lo que pudiera 

coneider~~~~:·;~'c;~i /i~¡~~-b\:~~:-:baa'e e:. 108 prc::>ductoe ·aplicados . 
. ' : .. ·.~~'~ -~i-::..·'· j. ".'.: ";'_:.,~, :.; .·' ·.·. ,_. 

. . -··,':~n:··-t::-~·:. 
·e-,'..,_,-

5.iJ .. 3·~~.~--~~~1-er1"(:~·r'iittl!~A~··:_ ,. ·. 
Para el ¿,;;~t~riid6'cJ~:; ~:o. ;;~ observó lo siguiente; Pª"ª la 

: ·-.'~{ .{'.'. ;·. " :·~·\ ·: 

primera· Y. ·t6i-c'ei.:a·-·;\~·e_va1ua.Oió·n :Ses· median_am~nte rico en loe cuatro 

trát~i.~llt.~~;~;~;~~i~b~~r)&&~tfJ1{ ae~nda ea medianamente rico 
para ·1.0.i tratamieritoa••I; IIIcY·•IV .y rico.paI'a el tratamiento II, 

. ; .,•:::,:~ :-.~ - -:,:. 
para ·:·1a . ouar:t~·l>L;;~~.~a1~ac1ón· '· ea medianamente rico para ioa 

tratamieritdá ·I>?:rv y/rico en loa tratamiento II y III. 
,·,.~, . .·., ... ··- .• . 
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5.8.2. Conductividad eléctrica 

En 

de lae. ~u.a~~°: ~~f~!~~~i~~ªJÚ' ~~:a ea deo ir gue loe efectos de 

::
1

::::::0
6

::~c:¡~G:~·i:~k-'.':~;~j~i.;~e~~: observar que la tendencia de 

la e.E. es' ~;~I:~~~~·~~{~~.ii~l ~ratamiento r y aumentar el loa 

trat;;;.;i~r.'~d;..0 IÍ';i" III Y ···IV. Ld c\Ja1 puede eer causado en el 
' '" ' ' .. ,, '· ,,:·~ .-.. 

tratamiento · I · por._ una '.iixiv'iac16n de salee, lo que no ocurre en 

loe .. tr~tamientóa donde. se aplicaron fertilizantes orgánicos, ya 

que con estos se adiciona materia orgánica, la cual ayuda a la 

retención de las mismas. Esto ea importante ya que eataa sales 

ayudan a aumentar el pH. con lo cual también ee ayuda a mantener 

activos los nódulos para la fijación simbiótica del nitrógeno. 

Eeta dinámica es coicidente con la que presentó el suelo con 

respecto al pH~ se~alando en el punto anterior lo que pudiera 

considerarse como lósico en base a los productos aplicados. 

5.8.3. Materls oreánlaa 

Para el contenido de ~·~1.0. ae observó lo aia:uiente; para la 

primera y tercera evaluación ea medianamente rico en loa cuatro 

tratamiento. mientras que para la segunda ea medianamente rico 

para los tratamientos I, III y IV y rico para el tratamiento II, 

para la cuarta. evaluación ea medianamente rico 

tl'atamientoa I y· I.V y rico en loe tratamiento II y III. 

para. loe 

De acuerdo con la Gráfica 10 ae puede observar que la tendencia 
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del contenido· de . mB.t~ria- or@á.nio"S: ea.ª aumentar en ·1oe cuatro 

.tratami~nt;oe, ··sin ~mb,a~~~-;. en· loe tratamientos I y ··IV en menor 

cantidad ya que_ no ·~i'~ga~·~-~:···~ \~b~-~~~; :~u·::oiaaificació~. inicia~. y 

en· loa tratamiento IL y ·III>:.:;61~6.umerlto;_fue 01ayor ya gue estos 

doeie de pasaron de medianamerii~: .~i6:6_~;~\:~·~~~~¡~'.ci~'~'~~~·É~:·_·~d~ci~ QUe. con 

fertilización orgárÍ.ica ma~ . ~~~a·a·;·.~·:~F. eU6io a~enta el contenido 

de materia orsánica:, :lo que ·~:~:~.1;~-~·rt·~nte , ya que esta sirve como 

fuente para suministrar ·106. el8meritoa nutr:i.tivoa neCeaarioa y que 
~ .. , .·. : .'. ·.• ; · .. ~. ,_··.~ ,• 

además pudiera conaiderarée ·cOmo>una respuesta lógica dada las 

caracterieticaa de loa ·P~;¿·du~·t6·~:: .~~l¡cados. 

5.8.4. Nitrógeno 

Para el porcentaje de .!litX.ósenO'· a'e registró; para la primera 

evaluación medianamente · ~i~~ .. pa~.~ lOa cuatro tratamientos~ Para 

la segunda evaluación mediananiente rico para el t1~ate.miento y 

rico para loa tratamientos II, III Y IV, y rico para loa cuatro 

tratamientos de la tercera y cuarta evaluación. 

De acuerdo con la Gráfica 11 se pudo observar que la tendencia 

del % de nitrógeno fue a incrementarse en todos los tratamientos 

de las cuatro evaluaciones sin embargo el incremento fue mayor 

para loa tratamientos II y III posteriormente le siguen el 

tratamiento IV y menor incremento lo registró el tratamiento I el 

testigo. Con lo expuesto anteriormente se puede decir que a mayor 

dosificación de fertil~zantes orgánicos hay una mayor cantidad de 

nitrógeno disponible en el suelo~ además de que a medida que la 
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estación del afio avanza y _disminuyo' 1a precipitación se me,joraron 

las condicioriea de mineralizaci~.r:t >dé la· materiá orgánica lo gue a 

su vez se traduce ._en- mayor: ~iepOliibilida'd de este elemento ain 

el 

incremento de 'n1t·r6gen6 - tof:S.1 fue ,mayor a medida que la 

dosificación se aumerit~;· además·. de· que dadas las condiciones de 

pH más adecuadá~ para .la. mayor ,fijación de hitróseno atmosférico, 

esta función ee vio mas ·favorecida. 

5.8.5,' FóBfOJ:'O. 

En cuanto.al contenido·de fósforo se registró lo aisuiante: para 

loe o~~··tl-+o- .tr~tá~ientoa·· de ·-1a .cuatro eval'uacionea ea alto. 

De acuerdo'~~n; ·1a' Gráfica·.12 
• 1 • 

cuanto al . contenido .:i; fÓ~foro 
se observó que la tendencia en 

fue de la siguiente manera;el 
.. _, ....... ,, ·, 

tratamiento I',:(t~sÜsol fue el que presentó una mayor cantidad de 
- ·,· ... 

fósforo;· ··a ·:·:~:ate Ú·: aisuen loe tratamientos II Y I II, y el 

tratamiento que presentó el contenido de fósforo menor fue el 

: tratamiento IV. Ea decir que conforme se aumenta la aplicación de 

fertilizantes orgánicos a base de ácidos húmicos hay una mayor 

absorción de fósforo, lo que coincide con lo expuesto por Goss y 

Stewwart, 1979 citados por Cázarez, 1966, donde se menciona: Al 

comparar las fuentes de suministro de fósforo {mineral y 

orgánico), se.ha encontrado, generalmente, una mayor eficiencia 

en la utilización del nutriente. medida como en incremento del 

rendimiento por unidad de incremento de fósforo removido en el 
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caso del estiércol, mas esto dép~nde .fUndamentalmente de la 

actividad microbiológica·:· ·particular . .- ·del .. suelo· y de la 

disponibilidad inicial' de. f6sfc:>~o en é~te .. >.:·"· 

Una mayor concentr~ción;?~ )•:~~~r~~füeb~:f;f:~~(}f}~~;nc:,d~. con loe 
rendimientos de menor·. cuan tia rpara"cada/tratamiento : .. a través del 

::::-;º;.~o~~¡~~~f ~~J~f~{~:f ¡:;o¡;••::: ~ 
el suelo permitier~n'''un·~~j~r:'.!irendimiento se 'dió ~or lo tanto 

mayor extradció~ :·i~~ti;~~~t;¡~S ~~,~; i¿,~¡~~~: ·~ri ::~-ich~~. ·.c,aeoe. 

s.s. s:: catione;;:tnte'raambiables 
Para loe .·cat'i·~úle~:~,~\·'.i~~~~~~hiablee potasio, calcio y 

obtuvo . gue ;: );p~~-~·::l: <~:¡-6~' cuatro tratamientos de 
- . .'""';).;,-" 

ev~lUatiio~-~~··: e1= 'cOríte~i.do á1 to. 

magnesio se 

las cuatro 

De.-a~~~~dO'{~~~:. >l~~;G~áfica 13 se puede observar gue la tendencia .- .. ,-.. 
dei c6;;t,;ííido ~~e.potasio fue de la· siguiente manera; En loa 
···, .' ,.:·,: 

.cuatro 'tr~tami~'í:ltoe la concentración aumentó conforme ae 

r~a.Ú.z~~~'n .:·::i.~:;_~.' ~ c~·~~t-~o .éValuaciones ~ observándose .,./_- una mayor 

·co;,centraé.ión':~~n··,;¡-t';S.t~iento I (testigo) al cual le sigue de 

m·~~er·~·-:ci~;~~~·c"f'~·~;;;;.~.~·,bé/) tratamientos II. III y IV. ain que esta 
-;·:.-; .. . ,•.';.;. 

difere·nc-i-a>·.caüe:ar.~·~;·c:ii_f.e'i-e.ri~ia~ en su clasificación. 

De ;,c~erdo:c~d>iaj;~á'iJ.~;;:;i~_ee puede' observar la tendencia de la 

ooriCeni-ra·~.'¡;i~.:-'·~~·:'~~~i~:{:~··(.·i~ ~·-.cual ·.fue de la siguiente manera; En 

loe de calcio .aumentó 
.. -,,,._ :··.· -, 

conforme ··se "reáiiz~rO~ _l~~''riuatro ·evaluaciones. observándose una 
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mayor concentración en el tratamiento III al ·.cual le ei¡ruen 

decrecientemente. el tratamiento : IV. II y .. · por. · úÚimo.· el I. 

(testigo) con la .ooricéntfaclón ·mas bájae·. sin embargo la 

diferencia entre las concentraci6nea· no causaron diferencias en 

su clasificación. 

De acuerdo con la .Gráfica 15 se puede observar la tendencia de la 

concentración de magnesio . · la cual fue a aumentar en loa cuatro 

tratamientos conforme ee fueron realizando laB cuatro 

evaluaciones; observándose una mayor concentración en el 

tratamiento III al cual le siguen en forma decreciente el 

tratamiento IV, II y por último el tratamiento I (testigo con la 

concentración mas baja. sin embargo la diferencia entre las 

concentraciones nO causaron diferencias en su clasificación. Con 

lo cual se puede ·decir· que la aplicación de fertilizantes 

orgánicas no se.observo un aumento de cationes intercambiables en 

este suelo. 

5, 9 •• DiBausi.ón general 

De acuerdo. co,n loa reeul tadoa obtenidos se observó que no 

obstante que donde se aplicaron loa tratamientos con diferentes 

dosis de ferti.Úzación se obtuvo el me.for balance nutrimental en 

el suelo, .ca~ respecto al testigo, gue también se encontró en un 

nivel adecuado, al igual que el del suelo en general. al iniciar 

las evaluaciones, no ae obtuvieron respuestas si~nificativas en 

loe rendimientos en materia verde. materia seca. contenido de 
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los análisis de suelo por tratamiento 
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proteína, cenfzae Y, fibl-a entre:los tratamientos _evaluados. con 

lo· cual loB. r~suÍúldo'~:~··obt-~,~1dC»~: - -~o~. e·¡milá~~~ ·;~·:"·:loe _obtenidos 

por Jenkiiia y'~ott,;;.¡¿; 1984>mala~~~~ajak et al. 1981 lcitadoa 

por Cázar.ez> 198BJ': · >? '.L'.' ';·: · · 
obstante é¡Üe 'i'ia~·;~~~¡'¡¿~¡,¡',~{a;,•. que se preeentr:iron en loa No 

r.endimi~~t~~'·e~r~f~.tSt.K~r~i~F~ fueron aisnificativoa entre loa 

t.rat~i~_nt.~ª-',,.°;~,~~~-~~.~P:;P~~~::fap~e.eZ..var,. que estos fueron superiores en 

' . . ;:·;;, <:: ,,. .· 

Ratera,' 1984i:' F.~§~~a:r· üi¡¡ei para la variedad Arasón, loe cuales 

son de- 9.65 ' .... tcintha>'·P.;r '·coneisuiente al 
. : ·;.-:· ,,, .. ?·1····· .. "·.-. 

aumentar la materia 

lo cual se puede constatar en 

::r::a::o a~~~:~}~t~t:~::t:a:e::: coeficientes de correlaclón. 

-por · ot~~ P8.~te\-1é:)B·. -~-p-~t~n'.idos de proteína que se obtuvieron 

fu~~on :-~h~~~;{~~-~~ ./',d~- 'ti~;: 47· a f?7 .%, a loe reportados por Florea. 

e 1986 > i:. :·~~e::: obSt~nt.·e-.: ~~-~·-se .obtuvieron contenidos de proteína muy 

se observaron diferencias 

eisnificativaS ·~nt.r·~·:i~~-.. ,.trS:tB.mientos. pero si pudo observar una. 

buena correlación,-,-entre.-:.\·, el:- incremento de proteína y la 

disminución en el ·c,;nte'~id~·d~· fibra (Cuadro 17). 

Con respecto a.'1a· · .:~'in,~{~·~~/~~t-rimental del suelo se observo. en 
,.: _,· ,. ~·· . 

relación al pH y,;' ia·:. conductividad eléctrica loe tratamientos 

aplicados incidi"eron .'en un· incremento de ambas variables sin 

llegar a ·niv~les det~Íment~lea. a diferencia del tra.tamiento 

utilizado como control el cual manifestó una tendencia hacia la 

ba..ja tanto en el pH como en la concentración total de solutoa. 
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{C.E. ), lo cual ea considerado como normal en base a la época en 

la cual se realizó el ·experimento y_al rendimiento de material 

vegetatiVO obtenido. La tendencia obSerV.ada· en loa tratamientos 

aplicados es ~ebidá·probablemente a laa.caracteriaticaa propias 

de loa productos utilizados y a la dinámica:que eetoe presentan 

en el suelo.·. La concentración de materia orgánica aai como el 

porcentaje de nitróg"eno total exiaterite' en el ·suelo muestran a BU 

vez una tendencia alcista a medida gue·1a dosificación de loa 

fertilizantes orgánicos se incrementaron a diferencia de lo 

observado en el tratami9nto control, aun cuando loe niveles que 

este último presento se consideran como medianamente ricos. Esto 

corrobora la factibilidad de que el suelo dado el mane.io 

apropiado previo se encontrase en condiciones adecuadas para 

obtener elevados niveles de productividad por si. En relación a 

la concentración disponible de fósforo en el suelo, se observó 

que a medida que loa rendimientos de materia verde ae 

incrementaban dicha concentración diaminuia, lo que puede 

considerarse como una situación natural en base a la existencia 

de buenas condiciones tanto de ambiente como de humedad y pH en 

el suelo sujeto a experimentación. En lo concerniente a loa 

cationes intercambiables. eatoe. presentaron variaciones en eu 

concentración a través de las evaluaciones que coinciden 

fundamentalmente con· 1á·:.'c~~Pet~ncia no especifica que se presenta 
• • •• 4 • ._ ••• • ••• ·,, 

a nivel de la ·abeoréión":: radi~al entre loa tres cationes en 
;. ·:· .. ·:··._; 

cuestion ( K+ •. Ca++· •. ,Ms+f·> ~. Esto quiere decir que en la medida que 
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disminuía· l:á conce.nt.ración de magnesio en él ··suelo· por ·e,iemplo lo 
·.: •'.'·. 

más· probable' ee.;..·una_'máyor absorCión. de ea~e .nutrimento. con lo 

En loe tres 

través de las 

cual· Be·.,· inC·~;e~~:~~~b~-~. ~a.r··~~~-~:p?~·~.~io ··y: v·rceverea.' 

casos. se, Pr~~e-~tó·:.~:~·:: ~1~~~·:.::~~~-:-~~~~~~·~~~·i~: ~i~i~ta a 

::::~ª:1~::~Jf ftl~~~~f i1'.~1~ii:;fa'::: :::::~le d:: :~ ::so qu:e b::: 
pudo· d~be'ra~":''f.:íi'fJ.;{~~~~;;'8 '-~Áe : ... ia capacidad de intercambio 
cationicO -~6~{~t·J~~~W{-·~~~.~::~Í'~~- -~~~·ii~:~:~iÓn de loe tratamientos 

:::::::::o}~I::i~~~t:;~;ÍiEE~::e::ia:rat:ie::: co:::::~en::: 
otra . p_ar~e:'.::_~~;'. :f,;t::~~~~~~~{~~>··;~~~-i~~~ ~senerali~ada 
ProVoCaCia ·: ·i;or· .. :'(~~~·:·~i~!~·~:~~:in~~:i-ó'n·: .d8 :. 108 procesos 

. naturé.l d~~id~::y·~\í~ ~-~-~ .. ~~~~~J'~t~~-- de·· ·1aa eventos de 
¡;_:·.· "e' 

también fue 
de lixiviación 

precipitación 
pluvial al:' fináliZar:•la~teÍni?orada de lluvias y con ello en lugar 
de .. bajar•. en .;~i\,perfil >'.edáficÓ s~ ~resentó 
iluviaci6n de l;;~ b.;.~.;a. en :éueaÚ6~.~< 

es 
-, , ... -' 

resultados hayan sido influenciados . por el 

un fenómeno de 

probable que loe 

excelente estado 

nutricional en que·ae encontraba el suelo; el genotipo de la 

alfalfa.variedad Aragón sobre la que se realizó la evaluación ; 

estaba expresando una potencialidad muy buena si no ea que la 

máxima, por lo cual no se presentaron respuestas significativas a 

las dosia de fertilización aplicadas. durante el periodo de 
tiempo en que se desarrollo el experimento. 

Est"o confirma que la aplicación de este tipo de productos será de 
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mayor utilid&d cuando laa condiciones nutrimentalea de loa suelos 

sean mas limitadas. 
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VI. CONCLUSIONES 

De acuerdo' con: los datos obtenidos y bajo las condiciones en 

se formularon las eisuientee 

' ~:;<:;:, ,:;'. -~:;~·-
L - La,.;J?ücáció';:,<de'fertilizantes orgánicos en el cultivo 

de 'B.1fa'.ifa;.·ti~~{~~~~~r6~ ·incrementos en loe rendimientos de materia 

verde··Y .:m·áteriÉa.' Seca, aBi mismo no se incremento el contenido de 

proteiña.cruda del mismo. 

2.- La aplicación de fertilizantes orgánicos en una dosis de 

a' lts/ha de Organic matter, B lts/ha de Foliar Power y 20 lts/ha 

de ARN para la primera aplicación y 5 lts/ha de Organic matter, 

5 lts/ha de Foliar Power y 9 lts/ha de ARN para las aplicaciones 

de mantenimiento (Tratamiento III), fue en la que ee mostró una 

mayor altura de pl~~ta -, 35.567), sin embargo esta no causo 

incrementos en- loe ~:~i~·¡~¡~nt6a ni en la calidad ·del cultivo 

3. - La aplic~~·if6~-~\i~·: fert.ilizantee orgánicos en una dosis de 
. '.,:_,·: ,•' 

B lts/ha de Organic,'-Ínatter, B lts/ha de Foliar Power y 20 lts/ha 

de ARN para la primera, aplicación y ·5 lts/ha de Organic matter, 5 

lts/ha de Foliar Power y 9 lts/ha· de ARN para las aplicaciones de 

mantenimiento (Tratamiento III), fue la que ayudo a que se 

presentaran mejores las caracteristicae nutrimentales en el 
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suelo. 

4.- La aplicación Y evaluación de este tipo de productos 

eerá de. mayo·r utilidad ·en eueloe donde lae condicionee 

riutrimentales ;éan_,-_l·'!l. i·irÍlit.Elnte para la producción. 

5. -: El .. e atado nutrimental inicial del euelo donde ee realizo 

la ~valÜación era muy bueno, por lo cual eete fue capaz de 

aportar loe nutrientes . neceearioe para que el genotipo de la 

variedad arasón estuviera expresando el potencial tan alto, o el 

máximo. Por lo cual ·al realizar lae aplicaciones de los 

fertilizantes no se pUdo observar diferencia alguna. 
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Anexo 1. Análisis de varianza parS'Ja-:variable materia verde 

Primera evaluación 
Variable Dependiente: MV 
Fuente de variación G.L. s.c .. C.M. Fe Pr > F 
Modelo 6 15.94274000 2.65712333 1.07 0.4465 N.S. 
Error 9 22.41801100 2.49089011 
Total 15 38. 36075100 

R-CUadrado c.v. Raiz MSE Media MV 
0.415600 "12.57800 1.578255 12.5477500 

Segunda evaluación 
Variable Dependiente: MV 
Fuente de variación G.L. s.c. C.M. Fe Pr > F 
Modelo 6 3.12397150 0.52066192 0.39 0.8652 N.S. 
Error 9 11. 88540425 1.32060047 
Total 15 15. 00937575 

R-CUadrado c.v. Raiz MSE Media MV 
0.208135 13.18295 1.149174 8.71712500 

Tercera evaluación 
Variable Dependiente: MV 
Fuerite de variación G.L. s.c. C.M. Fe Pr > F 
Modelo 6 3.19066200 0.53177700 1.34 0.3311 N.S: 
Error 9 3.56152100 0.39572456 
Total 15 6.75218300 

R-CUadrado c.v. Raiz MSE Media MV 
0.472538 7.480204 0.629066 8.40975000 

cuarta evaluación 
Variable Dependiente: MV 
Fuente de variación G.L. s.c. C.M. Fe Pr > F 
Modelo 6 64.20967000 10. 70161167 1.48 0.2857 N.S. 
Error 9 64. 98763300 7 .22084811 
Total 15 129 .19730300 

R-CUadrado c.v. Raiz MSE Media MV 
0.496989 15.62827 2.687164 17 .1942500 

* Diferencia Betadiatica Si¡¡nificativa 
N.S. No existe Diferencia Estadística Significativa 
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Anexo 2. Análisis de v.arianza para la variable materia seca. 

Primera evaluación 
Variable Dependiente: MS 
Fuente de variación G.L. s.c. C.M. Fe Pr > F 
Modelo 6 12203. 03684 2033.83947 0.60 O. 7268 N.S. 
Error 9 30630. 30226 3403.36692 
Total 15 42833. 33909 

R-CUadrado c.v. Root MSK Media MSL 
0.284896 21.46841 58.33838 271. 740625 

Segunda evaluación 
Dependent Variable: MS 
Fuente de variación G.L. s.c. C.M. Fe Pr > F 
Modelo 6 1552. 628998 258. 771500 0.55 O. 7593 N.S. 
Error 9 4230 .120170 470.013352 
Tot!d 15 5782. 749167 

R-CUadrado c.v. Root MSK Media MSL 
0.268493 12.42475 21.67979 174.488687 

Tercera evaluación 
Variable Dependiente: MS 
Fuente de variación G.L. s.c. C.M. Fe Pr > F 
Modelo 6 1451.066338 241.844390 1.45 0.2951 N.S. 
Error 9 1499. 564656 166.618295 
Total 15 2950. 630994 

R-Cuadrado c.v. Root MSK Media MSL 
0.491782 7 .553245 12.90807 170.894375 

Cuarta evaluación 
Variable Dependiente: MS 
Fuente de variación G.L. s.c. C.M. Fe Pr > F 
Modelo 6 28542.14545 4757 .02424 0.85 0.5655 N.S. 
Error 9 50601. 86312 5622.42924 
Total 15 79144.00857 

R-Cuadrado c.v. Rc•ot MSE Media MSL 
0.360636 15.50390 74.98286 483.638750 

* Diferencia Estadistica Significativa 
N.S. No Existe Diferencia Kstadisticamente Significativa 

106 



Anexo 3. Análisis de varianza para la variable altura de 
planta. 

Primera evaluación 
Variable Dependiente: AP 
Fuente de variación G.L. s.c. C.M. Fe Pr > F 
Modelo 6 32.14440000 5.35740000 4.33 0.0246 * 
Error 9 11.12990000 1.23665556 
Total 15 43. 27 430000 

R-Guadrado c.v. Root MSE Media AP 
o. 742806 3.255178 1.112050 34.1625000 

Segunda evaluación 
Variable Dependiente: AP 
Fuente de variación G.L. s.c. C.11. Fe Pr > F 
Modelo 6 42 .15838750 7.02639792 4.92 0.0169 * 
Error 9 12.86480625 1.42942292 
Total 15 55.02319375 

R-Guadrado c.v. Root MSE Media AP 
o. 766193 3.492224 1.195585 34.2356250 

Tercera evaluación 
Variable Dependiente: AP 
Fuente de variación G.L. s.c. C.M. Fe Pr > F 
Modelo 6 35. 65315000 5.94219167 4.01 0.0311 * 
Error 9 13. 34422500 1.48269167 
Total 15 48.99737500 

R-Guadrado c.v. Root 11SE Media AP 
o. 727654 3.674424 1.217658 33.1387500 

CUa.rta evaluación 
Variable Dependiente: AP 
Fuente de variación G.L. s.c. C.M. Fe Pr > F 
Modelo 6 28. 73800000 4. 78966667 o. 79 0.5986 N.S. 
Error 9 54. 44850000 6.04983333 
Total 15 83 .18650000 

R-Guadrado c.v. Root 11SE Media AP 
o .345465 7 .647543 2.459641 32.1625000 

* Diferencia Katadietica Significativa 
N.S. No Existe Diferencia Eetadfotica Significativa 
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A.nexo 4. Análieie de varianza para'. la variable materia seca 
de la muestra de laboratorio. 

Primera evaluación 
Variable Dependiente: MSL 

Fuente de variación G.L. 
Modelo 6 
Error 9 
Total 15 

R-Cuadrado 
0.359538 

Segunda evaluación 
Variable Dependiente: MSL 
Fuente de variación G.L. 
Modelo 6 
Error 9 
Total 15 

R-Cuadrado 
0.810920 

Tercera evaluación 
Variable Dependiente: MSL 
Fuente de variación G.L. 
Modelo 6 
Error 9 
Total 15 

R-Cuadrado 
0.280764 

cuarta evaluación 
Variable Dependiente: MSL 

s.c. 
1.39223750 

'2.48005625 
3.87229375 

c.v. 
0.551520 

s.c. 
5.98765000 
1.39612500 
7 .38377500 

c.v. 
0.418593 

s.c. 
0.56310000 
1.44250000 
2.00560000 

c.v. 
0.423558 

Fuente de variación G.L. S.C. 
Modelo 6 1.33925000 
Brror 9 O. 27845000 
Total 15 l. 61770000 

R-Cuadrado C.V. 
0.827873 0.189383 

C.M. Fe Pr > F 
0.23203958 0.84 0.5679 N.S. 
0.27556181 

Root MSB Media MSL 
0.524940 95.1806250 

C.M. Fe Pr > F 
0.99794167 6.43 0.0071 N.S. 
0.15512500 

Root MSB Media MSL 
0.393859 94.0912500 

C.M. Fe Pr > F 
0.09385000 0.59 O. 7351 N.S. 
0.16027778 

Root MSE Media MSL 
0.400347 94.5200000 

C.M. Fe Pr > F 
0.22320833 7.21 0.0048 N.S. 
0.03093889 

Root MSE Media MSL 
0.175895 92.8775000 

* Diferencia Katadiatica Sil!llificativa 
N.S. No Bxiate Diferencia Katadiatica Significativa 
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Anexo 5. Análisis de varianza para la variable cenizas 

Primera evaluación 
Variable Dependiente: CL 
Fuente de Variación G.L. s.c. C.M. Fe Pr > F 
Modelo 6 0.55875000 0.09312500 o. 71 0.6530 H.S. 
Error 9 1.18575000 0.13175000 
Total 15 1.74450000 

R-Cuadr>ado c.v. Root MSE Media CL 
0.320292 3.571698 0.362974 10.1625000 

Segunda evaluación 
Variable Dependiente: CL 
Fuente de Variación G.L. s.c. C.M. Fe Pr > F 
Modelo 6 1.99608750 0.33268125 2. 71 0.0865 N.S. 
Brror 9 1.10295625 0.12255069 
Total 15 3.09904375 

R-Cuadr>ado c.v. Root HSB Media CL 
0.644096 3.628398 0.350072 9.64812500 

Tercera evaluación 
Variable Dependiente: CL 
Fuente de Variación G.L. s.c. C.M. Fe Pr > F 
Modelo 6 2.66838750 0.47806458 1.38 0.3199 N.S. 
Error 9 3.12715625 0.34746181 
Total 15 5.99554375 

R-Cuadrado c.v. Root HSE Media CL 
0.478420 6.047671 0.589459 9. 74667500 

Cuarta evaluación 
Variable Dependiente: CL 
Fuente de Variación G.L. s.c. C.H. Fe Pr > F 
Modelo 6 2.46500000 0.41063333 2.32 0.1235 N.S. 
Error 9 1.59280000 0.17697778 
Total 15 4.05780000 

R-Cuadrado c.v. Root HSE ttedia CL 
0.607472 5.513595 0.420687 7.63000000 

* Diferencia Katadiatica Significativa 
N.S. Ho l!ldate Diferencia Rstadíatica Significativa 
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Anexo 6. Análisis de varianza para la variable_ protein~ 
cruda 

Primera evaluación 
Variable Dependiente: PCL 
Fuente de variación G.L. s.c. C.M. Fo Pr > F 
Modelo 6 4. 75295000 o. 79215833 5.38 0.0128 * 
Error 9 1.32602500 0.14733611 
Total 15 6.07897500 

R-CUadrado c.v. Root MSE Media FCL 
o. 781867 1.898690 0.383844 20.2162500 

Segunda evaluación 
Variable Dependiente: PCL 
Fuente de variación G.L. s.c. C.M. Fe Pr > F 
Modelo 6 7.14860000 1.19143333 0.67 0.67926 N.S. 
Error 9 16. 06400000 l. 78488889 
Total 15 23. 21260000 

R-CUadrado c.v. Root MSE Media FCL 
0.307962 6.008533 1.335997 22.2350000 

Tercera evaluación 
Variable Dependiente: PCL 
Fuente de variación G.L. s.c. C.M. Fe Pr > F 
Modelo 6 3.03348750 0.50558125 0.20 0.9669 N.S. 
Error 9 22. 34465625 2.48273958 
Total 15 25. 37814375 

R-CUadrado c.v. Root MSE Media FCL 
0.119531 6.963715 1.575671 22.6268750 

Cuarta evaluación 
Variable Dependiente: FCL 
Fuente de variacióh G.L. s.c. C.M. Fe Pr > F 
Modelo 6 4.91373750 0.81895625 0.87 0.5508 N.S. 
Error 9 8.46105625 0.94011736 
Total 15 13. 37479375 

R-CUadrado c.v. Root t15E Media PCL 
0.367388 5.045875 0.969596 19.2156250 

* Diferencia Katadietica Significativa 
N.S. No exiete Diferencia Katadíetica Sisnificativa 
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Anexo 7. Análieie de varianza para la variable fibra 

Primera evaluación 
Variable Dependiente: 
Fuente de variación 
Modelo 
Error 
Total 

FL 
G.L. 

6 
9 

15 
R-Cuadrado 

0.400391 

Segunda evaluación 
Variable Dependiente: 
Fuente de variación 
Modelo 
Error 
Total 

FL 
G.L. 

6 
9 

15 
R-Cuadrado 

0.371087 

Tercera evaluación 
Variable Dependiente: 
Fuente de variación 
Modelo 
Error 
Total 

FL 
G.L. 

6 
9 

15 
R-Cuadrado 

0.419586 

Cuarta evaluación 
Variable Dependiente: 
Fuente de variación 
Modelo 
Brror 
Total 

FL 
G.L. 

6 
9 

15 
R-Cuadrado 

0.303989 

S.C; , 
81.52900000: 

122. 09440000 
203. 62340000 

c.v. 
10.30701 

s.c. 
15. 87240000 
26. 90037500 
42. 77277500 

c.v. 
4.451359 

s.c. 
19. 88660000 
27. 50920000 
4 7. 39580000 

c.v. 
4.922729 

s.c. 
18.59458750 
42. 57395625 
61.16854375 

c.v. 
6.976166 

. c.11 •..... :·,·. 
' 13; 58816667 
13.56604444 

· Root MSE 
3.683211 

C.M. 
2.64540000 
2.98893056 

Root MSE 
1.728852 

c.11. 
3.31443333 
3.05657778 

Root MSE 
1. 748307 

C.11. 
3.09909792 
4. 73043958 

Root MSE 
2.174957 

* Diferencia llatadiatiea Significativa 
N.S. No Kxiete Diferencia Eetadietica Significativa 
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Fe Pr > F N.S. 
1.00 0.4790 

Media FL 
35. 7350000 

Fe Pr > F N.S. 
0.89 0.5427 

Media FL 
38.8387500 

Fe Pr > F N.S. 
1.08 0.4381 

Media FL 
35.5150000 

Fe Pr > F N.S. 
0.66 0.6875 

Media FL 
31.1768750 



Anexo ·a. Análisis de suelos correspondientes a la primera y 
segunda evaluación 

ANALISIS DE SUELOS DE LA PRIMERA EVALUACIÓN 

Trat. pH CE M.O. N p K Ca Mg Na 
1:2 mmhos % % ppm NH4 IN pH7 
H20 /cm ª·* - - meq/lOOg - -

1 6.83 .109 2.58 .16 155 1.30 12.97 8.40 .37 

2 6.79 .111 2.62 .16 140 1.19 12.97 8.23 .37 

3 6.80 .114 2.55 .18 155 .99 12.97 8.40 .35 

4 6. 72 .111 2.63 .19 130 1.07 13.77 8.40 .35 
Clasificación textura!: Arcilla 

* Nota: B. fósforo determinado por el método Bray-I 

ANALISIS DE SUELOS DE LA SEGUNDA EVALUACIÓN 

Trat. pH CE M.O. N p K Ca Mg Na 
1:2 mmhoe % % pp¡¡¡ NH• IN pH7 
H20 /cm ª·* - - meq/lOOg - -

1 6.69 .196 2.85 .18 38 1.69 12.97 7.50 

2 6.78 .183 ;3.06 .18 33 1.46 13.47 7.92 

3 6. 77 .183 2.99 .17 37 1.42 13.22 8. 75 

4 6.65 .170 2.68 .18 32 1.35 13.22 8. 75 
Clasificación textura!: Arcilla 

* Nota: B. fósforo determinado por el método Bray-I 
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Anexo. 9 Análisis de suelos correspondientes ala tercera y 
cuarta evaluación 

ANALISIS DE SUELOS DE LA TERCERA EVALUACION 

Trat. pH CE M.O. N p K Ca Ms Na 
1:2 mmhoe % % ppm NH4 IN pll7 
H20 /cm º·* - - mea/lOOs - -

1 6.18 .104 2.71 .13 71 1.36 18.31 10.31 .90 

2 6.92 .174 2.95 .15 63 1.38 19. 76 10.10 .90 

3 7.00 .159 2.95 .15 62 1.25 21.37 11.42 .70 

4 6.82 .130 2.78 .15 47 1.23 20.33 10.44 .75 
Clasificación textura!. Arcilla 

* Nota: B. fósforo determinado por el método Bray-I 

ANALISIS DE SUELOS DE LA CUARTA EVALUACION 

Trat. pH CE M.O. N p K Ca Ms Na 
1:2 mmhoe % % ppm NH4 IN pH7 
H20 /cm º·* - - meq/100¡; - -

1 6.15 .114 2.85 .17 63 1.46 17.56 9.43 .80 

2 6.92 .181 3.04 .18 46 1.40 19.80 10.20 .80 

3 7.00 .165 3.07 .18 43 1.33 22.31 10.52 .65 

4 6.83 .163 2.95 .19 41 1.30 19.95 10.13 • 75 
Clasificación textural: Arcilla 

* Nota: B. fósforo determinado por el método Bray-1 
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