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RESUMEN

Unq de las especies forrajeras mas importantes en México es 1la
alfalfg, dedicédndose a su cultivo 250 mil heéééfea&. repartidas
en 3 regiones de la republica mexican&,iVailéé éiﬁbs, El bajio y
Noroeste donde se encuentran los prinéiﬁéiésﬁéégadSQ productores.
Histéricamente la produccién de la Aiféifg éab& basada en los
nutrientes gque ésta pueda obtener‘delf:éuéiO'y del aire (fijacién
de nitrdégeno), por lo cual, duntd coﬁ.la 'exﬁlotacién intenaiva
del cultivo asi como la poca disponibilidad de los fertilizantes
en la regiones agricolas, lo que trae como consecuencia una
aportacién, nula o inadecuada de fertilizantes. con lo cual se
observa un agotamlento de 1la fertilidad de los suelos., una
dieminucién en los rendimientos, calidad, asi como en el tiempo
de explotacidn del cultivo.

Ante la problemdtica y dada la importancia del cultivo a nivel
nacional, se desarrolld la presente evaluacién con la finalidad
de obtener dosis adecuadas de fertilizantes orgénicos. para
avudar a incrementar los rendimientos y la calidad del cultivo,
asi ayudar a conéervar el equilibrio nutrimental de los suelos.
La evaluacién se 11ev6va cabo en la parcela numero 13 de la FES-
Cuautitléa, ﬁtilizando un ocultivoe de alfalfa coﬁ 2 afios de
éétablecida. En ésta se trazé un disefio experimental de bloques
al: azar, con cuatro tratamientos' ¥y cuatro repeticionese. Las
unidades experimentales constaron de una superficie de 40 m? (4 X

10m).
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I. INTRODUCCICN

Dentro de la producqiénragricola se-encuentra - inmersa. la
produccién de‘ fbriadéé‘cbmo ‘una drea de’ gran importancia:
mds aun B8i se; tiene en consideraciﬁn que de su productividad

depende “1a’ producoién

. “leche. carne, lana ¥ otros
subproductos d qa;*oVihoa vy equinos fundamentalmente.

Por consiguiente. »denﬁbo‘bde‘ la produccién de forrajes se

tiene -a la alfalfa como una especie fundamental en lae

'racidnes ali nticias del ganado y &sobre todo del ganado

productor : eche de alto rendimiento, debido a su elevado

nivel nubricional diches caracteristicae nutrimentales han
l B;dq la‘bgss para que su cultive se haya extendido a
_tbdo el . mundo, va fuese a través de los conquistadores.
coloﬁizadorea de nuevos territorioe, o por el interés propio
‘de los productores de diversas latitudes llegando a ocupar
en ia actualidad un promedio de 33 millones de hectéreas a
nivel mundial (Del pozo, 1983).
Por su - amplio rango de adaptacién y su excelente
rendimiento, s8e cultiva en las =zonas templadas. dridas y
semikrides, es decir desde los Valles Centrales de Daxaca,
Ceﬁtro,' hasta el Norte de la Repiiblica Mexicana (Sifuentes,
1887). )
En México, 1la superficie cultivada con alfalfa es
aproximadamente de 250 mil hectsreas. de las cuales el 55%
se localiza en las regiones conocidas como Valles Altos y El

Bajio. En la regién Noroeste se cultivan aproximadamente 30



mil hectareaa, eguiValentes a un-12%: de la auperficie botal

ocupada por eata especie.

jhézﬁgéadbi €n la

rplantaa de ;aloé nutrientes
ein embargo, “la .adicién  en férma

os elementos nutritivos en diversas y

1l : rbductos, han  seguide una tendencia a
. incrementarse constantemente a través de los afios.

‘Dgntro 74de_t estas formas variadas se tiene la adieién
de ab&nos'orgénicoa, que se considera como la més antigua
forma 'de ifertilizacidn: a ésta le sigue la adicién de
fertilizaﬁtes sintéticos v en los Gltimos afios se inicia la
implementacién de fertilizantes orgénicos.

Estos ultimos vienen a revolucionar mds a la agricultura ya
que por su cémpqsicién, con cantidades mds pequefias, en
relacidn a las ubilizédas de loe fertllizantes sintéticos se
puede aportar la miema cantidad de nutrimentos o en otros

casos utilizarae como . fertilizantes complementarios.

{Kozgro, 1881a).

Por otra parte, la poca diversidad de los diferentes tipos

de aintebicos en las regionee agricolas

provoca aue a' n_uso- inadecuado v excesivo de algunos de
estos, 107" ique trae como consecuencia un dafio a la ecologia
del: suelo

Al . implementer el uso de los fertilizantes orgénicos no se




dafia 'la ecologia dal auelo, ademéa._ase':oﬁﬁiéneﬁ las

siguientes ventadaa- neutralizar los efectos daﬂinos de los

agroquimicos’ en el suelo, generar: humus, reducir 1a eroaién.'

estudio Qe
factibilidad d

coeto de los fertilizantes Bintétiéos podri

por un  menor costo ‘e vlos ferbilizentea
orgénicos. : :
Dada la importancia que 88" obbérQQ;eSXesﬁe tipo de
productos se realizé la evaluacién de algunos.de ellos; su
finalidad es encontrar un sustituto de lag grandes
cantidades de fgrtilizantes sintéticos, como de los abonos,
para reducir los costos de produccién y facllitar las
labores de fertilizacién, asi como ayudar a conservar el

equilibrio en el suelo.

sust#tﬁiraei



II. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivo General: ) )
= Determinar 'lg - efectividad de vloa

. fertilizant s orgénicoa ( Organic’ Matter v

.Folier power) f;ent - ely ‘rendimiento- y

bromatolégica ;. del ;culﬁivo de

~ élféiféf(m@dicago sativa L.).

2.3. H!pétesia.
- La aplicacion de loé ' fertilizantee orgdnicos

Aumentan el rendimiento en. materia seca por unidad

’dei super icie y~ calidad bromatolégica del

».cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.).



IIT. REVISION DR LITERATURA

3 1 Aspectos generales del cultivo de alfalfa.

3.1 1 Origen d!sbribucidn,

La- alfalfa (Nbdioeg sativa é considerada como la reina

..de »las

nutricional

de corral,,
por’ todo -el"mundo g 1 2 Aforradera
domesticada, probablemente por a. ueel" hombre le
Segiin la clusific 1 la ,Alfalfa. proviene del
Transcausia, . i6n ’mbntaﬂosa de Turquia. Irédn
* qué cominmente se menciona
Bolton, 1982; Del pozo, 1883).

Es probable  que’ de

las distintas provin”i
dicho imperio, el cultivo
Europa. Sin embargoy

continente que facilitd
llevdé a cabo por los érg

Espafia y de aqui al. 'rest



de Sudaméricﬁ' A mitad del aiglo XIX. semillaa procedenbes

de Rusia y Alemania permitieron su distribucién hacia E U.A.

mpo ancia eeonomica.

En 1960 habia ‘en l>paia 90 121 ha de alfalfa establecidas.,

cifra, que para 1979 ascendié a 238,000 Has. El rendimiento‘
promedio duranba ese periodo fue de 57.751 ke/ha/afio . de
materia verde, que se consideraba como medio o

regular. En el afio de 1980 se cosecharon en México 2,241,028
Has._de alfalfe, con una produccién de 16° 187.704 ton. de
forraje verde y un valor en el mercado nacional en pesos de
agquel entonces de casi 8 mil millones. El1 95.4% de la
superficie correspondi6 a condiciones de riego y solamente
el 4.6% restante a zonas temporaleras (Cédzarez, 1988).

Pera el safio de 1985 se coesecharon en México 242,899 Hes de
alfalfa, con una produccién de 13" 775.880 ton de forraje
verde con un valor en el mercado nacional de 65 mil millones
de pesoa. El 98.9% de la superficie cultivada con alfalfa en
ese afio correspondia a condiciones de riego y solamente el
1.1 a zonas temporaleras {S.A.R.H.. 1985).

El cultivo de la alfalfa se ha incrementado paulatinamente.
debido al aumento en la poblacién de ganado mavor v menor en
el pais,  a.las mialtiples ventajas de 1la eepecie. a sus
exéelentéé cualidades nutrimentales. facilidad de manejo.
alta produccién de. forraje durante todo el afio. bajos

requerimientos o de insumos tales como fertilizantes



nitrogenadoa v plasuicidas en general. ademaa de 'su amplia

variabilidad de adaptacién a diversas condiciones climéticas

Castill S Aburto.

Ty edéficas (Salinaa; v Urbiola
1979): 5

3 1:8.:

Desaripcidn otdnica

La poaicién o se - detalla a

.continuaciﬁn'

Reino Vegetal
Divisién Embryophyta

Subdiviaién- Angyospermae
Clase: Dicotiledéneae
Oraan: Rosales
Familia: Leguminosae
" Subfemilia: Papilionideae 6 Lotoideae
Tribu: Trifolieae
Genero: Medicago
Especie: pativa

3.1.4. Caracteristicas morfolégicas
La alfalfa es una planta herbécea perenne, cuyo promedio de
vida varia de 5 a 7 afios dependiendo de la variedad. el
clima, el suelo, el agua de riego v sobre tado elr manedo
agronémico a que se someta.
El sistema radical de esta especie mds que el de cualquier

otra herbécea cultivada presenta abundancia de raices: la

7



primaria emerge del hilio. la cual penatra rapidamente en el

suelo oomo una rniz principal' Bin ramificacionee, llegendo B

urante :la primera
‘fuqdidad
el “tiempo

enoontréndoae algunas

) de hasta de:20°m:( .Deél: Pozo. -1883)

Las. plantas leguminosas estén ron n mehte’-doﬁﬁdaa de hodas
b,compuestaa Estas hojas ‘compueetaa:voonatan de estipulas,
: peciolo. raguis, peciolilos v folioloe. Las estipulas son
una pareja de apéndices, a modo de pequefias hojaes. situadas
en la base a ambos lados del peciolo; en el caso del género
Medicagn, estas estipulas se encuentran soldadas a lo largo
de uno de 1los bordes, formando una sola pileza. El peciolo es
a modo de un pequefio tallo que s8e une el raquis al resto de
la planta. Se prolonga este peciolo en el raguis o ede
mediano de la hoja, donde 8&e 1ingertan loe d4distintos
folfiolos. Los foliolos son como pequefias hojas. el conjunto
de laa' cﬁalés—forman la hoja propiamente dicha. Estos
foliolos 8- inaertan. .a veces en el raquis por medio de un

:pequeﬂo Vapéndio

ﬁallito. que recibe el nombre de
‘1géa) i

Laa hodas aon: mparipinédhé:'el resto d¢ los foliolos. en

. peciélulo (DelvP Z0,

némero varighy into’'en un caso como en otro. se insertan

J el haz 6 cara superior de los

foliolos suele ser'«de‘un verde mas intenso que el envés o

cara inferior.generelmente més pubescente y con marcadas




nervaciones (Del’Pozo.YISBS)

La infloreacencia de la alfalfa es un racimo axilar Que

varia en longitud' v den idad pudiendo preaentarse de 5_

hasta 50 flores

vistoaos ue suelen aer del amarillo

se encuentran soldados p ’lpg~bofdee,§}forman 1o que
se llama la quilla,. L

curveada o

‘El fruto es una;  §3£¥

enrrollada en'eépira ;néb kvpéltéé, de color

indehiaceﬁﬁé én M. pativa L. v

café, ligeraments pubsscente
dehiscente en M. faloata L..

variable de semillas ( Bolton.

Cada vaina contiene un numero
1962, ) Caabillo vy Aburto,
18781, ) : T :
Las semilléa sﬁn casi 6Qaladaa:6 érfiﬂonadgs. normalmente de
color amarillo- Verdoéa,»café';amAﬁillgsaa 6 café claras y

con una longitud promed16 aprokimédd‘de 1.5 mm, formadas por

un funiculo tesumento. embribn v, albumen El funiculo no es

mas que -un sostén de la semilla por el que ésta permanece

mismo . ‘tiempo iy

futura piéﬁté'(pléntdla 7 El:albumen constitqye:up tejido de



reserva, rico en azucares, que‘facilita la germinacién del

embrién ( Del: Pozo

La alfalfa 8 una-de:l

planbaéfforraderas méds antiguas y

debido a sus gr&ndes cua idades es llamﬂdﬂ con frecuencia la
“Reina 'de: las plgncas forrajeras”, por su alto rendimiento,
gran. contenido -de nutrientes'digeribles totales, adémés
agrega cantidades considerables de nitrégeno al suelo: por
lo que alcanza una posicién de importancia particular dentro
de lae zonas productoras de leche, va que su capacidad para
producir proteinas econémicamente y eficientemente es alta
{Delorit y Ahlgrre, 1982, citados por Cazarez, 1988).
Produce aproximadamente el doble de proteinas digestibles
que el trébol y cuatro veces mayor <que el heno de trébol o
el ensilaje de maiz. Es muy rica también en minerales vy
“contiene por lo menos 10 vitaminae diferentes. ademés de
conaidsphrse una fuente importante de vitamina A (Hughes y
Heath, .1984). En: el Cuadro 1 se muestra lg elevada cantidad
ide elementos nutritivos que se encuentran contenidos en el

cultivo de la alfalfa.

[8.1.6. Cbndlciones ecolégicas para su cultivo
Las plﬂntas forraderas tienen plasticldad, por lo que se han

hecho cosmopolitas. pues’ eL hombre las ha introducido en:

bodos 105 co nantes; Una de ellas es la alfalfa. que?' é

adapta notablemente bién a.-un ‘amplio margen de condicionea;_

10



ecoldgicas muy diversas (Hanson, 1872).

Cuadro 1: Elementos nutritivoe en el cultivo de alfalfa

segun Flores (1986).

Elemento nutritivo Verde Heno

AGUA 77.89 ¥ 8.50 %
PROTEINA CRUDA 3.50 % 10.01 ¥
CARBOHIDRATOS 8.43 % 40.55 %
FIBRA 6.88 % 24.46 %
GRASA 0.73 % 2.73 %
CENIZAS 2.47 ¥ 7.95 ¥

3.1.6.1. Clima
La alfalfa crece extraordinariamente bien en los climas
secos (Hanson, 1872). Castillo y Aburto (1979). mencionan
que se adapta a climas templados. cdlidos y secos.
teniéndose la impresién que entre mds secos son los climas
que favorecen su produccién. Por su parte la Secretaria de
Agricuitura y Ganaderia en su Plan nacional Agricola vy
Forestal 1968-69; sefiala que es un cultivo de clima cdlido-
seco y no prospera en las tierras bajas y himedas de la

vertiente del golfo.

3.1.6.2, Precipitacién
La alfalfa es considerada, como una planta reeistente .a la
sequia. Sin é@bargo, esto no quiere decir que no necesite de
importanﬁés"cahtidadeé de agus para eu desarrollo vy

produnbiGn.‘Datoé‘obténidos en Norteamérica sefialan que’ el

11



nimero de mm de asua precisos para producir un kilogramo de

materia seca Por planta de alfalfa es de 700 800 - (. Del Pozo.
1983} ‘ ‘ '

La~‘ban§idgaf‘ prigo desarrcllo  depende de
V(Teﬁperatura. humedad

que  determinen la

n ‘precipitaciones

n-.las-mas adecuadas para

ignifiquen o: actuen como limitante. La

1germi aci n ee més répidﬂ cuando més alta se la temperatura

el épbimo 28 30 eC, mientras que las temperatures por
_xarriba de 1oe SBOC resultan letalea para la doven pléntula (
Del Pozo, 1983) L

Durante los meses frios de" invierno, la alfalfa detiene su

.crecimiento hasta que inicia a‘elevacién de temperaturas

propias de la primaveray(Dermaly 19673; algunas variedades

“de alfalfé tolérah aiﬁpdifi;ulééd temperaturas bajas con 10—
15 OC bajo cero, con 15 °C como temperatura media anual la
producoion de forrade ea_ya importante, aungue el optimo ase
sitda, segun 1§sgvar1edgae5 eﬁ el intervalo de 18-28 oC.

-

12



3.1.6.4. Altitud
La alfalfa eh;Mé$1¢bfsé:brodﬁce en - varias zonas. siendo la

altura’ de''500~600 roa metim, ‘1 limite mas bajo para su

mejqr;d sa; speralén Béjé'California y Sonora al

nta) niclima continental a pesar

en-algunas partes como los

"8.1.6.5. Fotoperiodo
La 'alfﬁlfarpara florecer y fructificar normalmente,después
de la etapa vegetativa necesita de una luminosidad solar que
varia entre 12-13 horas diarias, razén vor la cual se ha
catalogado dentro del grupo de las especies de dia largo

(Sﬁnchsz v Ramirez, 1863).

3.1.6.6. Suelo

La alfalfa crece en una gran varieded de sueloe, pero sus
rendimientos son altos en los profundos, arcillosos o en los
arenoeos que estén bien drenados y tengan un contenido
relativamente alto de materia orgénica, pudiendo crecer en
suelos normalmente alcalinos:  parece ser que presenta su
mejor desarrollo en suelos limo-arenosos calcdreos con alto
contenido de fésforo vy potasio. No se desarrolla bien sobre
suelos dclidoes (Castillo y Aburto, 1879).

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

requiriendo para su produccion éptima un rango de pH gque

13



Ppuede variaf‘dezé '7.5J(Huslera_y Ratera.lsaé).,‘

g.2. Relac.iones nul: imentales

El cultivo de la lfalfa. ‘como todoa 105“'

re piéieh de
los’ elementos_ _minados esenciales P éihiehto v
desafrolio}HxEs fundamental que exist  ‘ ell@é cierto
equilibrio. - va : que a menudo o tal  manera
1nterrelacionados que el exceao o de. cia de uno de
elloe puede limitar o condioionar 1a abaarcién por parte de
las plantas de otros, aunque en ocasiones la tolerancia
puede ser amplia (Del Pozo, 1953);
Los cortes de alfalfa, provocan un continuo y progresivo
agotamiento de sustancias minerales, de e6suerte que es
bastante proSable que se presgenten déficits de uno o més
nutrimentos en el suelo, alin en esuelos fértiles (Rhykerd y
Overdahl, 1872).
Un suministro adecuado y a la vez balanceado de elementos
esenciales es bésico para la produccién de plantas de
crecimiento sanc vy de alimentos de calidad. Contrariamente,
un desbalance nutrimental entre aguellos disponibles y otros
no esenciales para el crecimiento vegetal pueden disminuir
en rendimiento y en casos extremos causar severos dafios a
los cultivoe (Bolton. 1962).

3.2.1 Macronutrientes

3.2.1.1. Nitrégeno

El nitrégeno es el elemento de mayor repercusién econdémica

en la agricultura y mds concretamente en la produccién de
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forrajes. Es parte fundamental de protelnas, brétidos v de

oen la asimilacién

enzimaa. aei como de

Pozo, 1983 Gradale

La alfalfa correctame ) 3 fidh ‘grandes cantidedes

de nitroagenc atmoafévico, or: lo-cuél eate elemento es poco
aplicedo a loa culbivarea. en algunas ocasiones cuando los
suelos aon pobres en materia orgdnica, se aplica una dosis
pequefia al moménto' de la siembra, ya que esto facilita el
répido crecimiento iInicial de las pléntulas, hasta que se
formen los nédulos en las raices vy los rizéblos estén en
condiciones de fijar este elemento del aire. Sin embargo. es
conocido, que al incrementar la doeis de <fertilizacién
nitrogenada disminuye la eficiencia funcional de los
n6dulos, vy& gue se provoca una acumulacién de HNHa en los
nédulos ¥y éate actia como correpresor de log genes
nitrificantes (genes que codifican para la sinteais del
complejo enzimdtico de la nitrogenasa), por lo tante inhibe
1a - sintesis de talee enzimas del complejo y la consecuencia

. final es aue no se mejora el rendimiento como podria
pensarse.{Del Pozo, 1983; Neleon vy Barber, 1864 citados por
Cézarez, 1888: Grajales, 1887).
En terminos generales. se ha observado que le aplicacién de
nitrégeno a la alfalfs, una vez establecida da lugar a
resultados poco atractivos o de p}ané entieconémicos

(Jenkins y Bottomley, 1984: Malékogdadpk et -al, 1981:
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Nutgll 1976 citadoe por Cazarez. 1988).;

Aun asi no ea raro encontrsr respuestaa en elfrendimiento de

materia seca o incremento en el <o tenidO\

d prote@qg qrudg
de” .la 'alfalfa al realizar aplicacion ;de raor
éultivo (Feigenbaum‘y Hadas, 1930 Nelson ¥:Mac
citados ‘por Cézarez, 1888).

En términos generales, parece vélido 5eﬁal r que ea difiollh

,encontr&r respuestas aignificativaa y/o econém as _én.

suelos que van de  extremadamente ricos a medianament ricos
como producto de la suplementacién mineral - de nitréseno en

la alfalfa.

3.2.1.2. Fésforo e
- Aunque el porcentaje de fésforo en: la alfalfa generalmente

alcanza 3610 0 2a 0: 4 % deaempeﬁ' funcionee fundamentales

en much -] proceaoa

en el

7. proteinas.,

Rhvker . v . Overdehl. 1872:

éfa,dehérminante en el

los ' procesos

tales :cﬁﬁd‘ fia'jfldracién v

v utilizacién



nitrogenada por lé 'plant.a, - alrpermitir el’transport}e de

azucares en. la; sintesis proteica (Del Pozo

El contenido de féafor

en 15 ],gguminosa ‘Te lativamente

'inicial debido al‘

: Por
otra parte, un suplement‘o" liﬁ\ité&d de £ A!'\:educe tanto
el numero como la’ eficiencia’d ‘

(Nelson y Barber, 1964 éiﬁéélb's

8.2.1.3. Patasi‘
El potzasio se encuenbra en’l
mis elevada que los
nitrégeno, por lo que
lg";V cyilﬁivares degeneran
répidamente predominando e ah' E{gi}esiva las malezas
(Muslera y Ratera, 1984). 8 .

Entre las funciones mas importanhea del potaaio se tienen:

La sintesis v degradacién ‘de“_ hidratos' de carbono v la

traslocacién del almidfm‘

foliar y un retraso de 15' seneacencia. Parbicipacion en’ el

metabolismo del’ nitrégeno y Ala;r‘ ainteais ; de proteinaa.

control - ¥ xjegulacj.én

neutralizacién " de  los: ‘a‘ciq'o's ;‘jorgé-xj;i'(":'o‘e_:;. acj:i:l.}"labién_imile‘ :
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'enzimasz eatimulacion del crecimiento de meristemos; aai

como del ritmo: y de la actividad eatomatal. participacién sn

"'ﬁ el ,frio v.a las
62; Grajales. = 1887:

! : ¢ jimbiética del nitrégeno. Ejerce
cierta influencia en’ la movilizaoién de carbohidratos v es

‘indispensable para_mantsner el aqu;;ibrio biolégico de la

~planta, actuando ébhﬁnﬁgﬁtiélizadbf dé_-éoido orgénices. Es

prieza fundﬁmen@gl fgnb ﬁiﬁué}éﬁ. de las paredes

celulares,” ‘ademds.’ la formacién v

e -presentan niveles

,,rééistencia’ds las

tera vy Ratera. 1884)

>:,eh el metabolismo del
ﬁﬁeaigiae ;ceitea. Se considera que este
elrbr nsporte del fésforo en 1la planta w.
,‘adem&s tiene un-papel importante en la activacién de enzimas

(Gauch 1972 Mustera ¥y Ratera, 1984; Grajales, 1887).
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3.2.1.6, Asufre

El agufre es constituyente ' de’ clertos' amincscidos &'y

vitaminae; influyen: en el

nitrégeno loe

vegetales. lél ﬁiﬁiéséﬁo
Kfila, Juega

' Muslera v

: ,éﬂcpqndifienfes
3 22 1 N Eo;io ‘
El bprﬁi,intérviene en los procesos de floracién. divisién
'éélﬁlﬁi,.metaboliemo del nitrégeno ¥ en la translocacidén de
hidratos de carbono. Es importante regulador del metabolismo
proteico y del agua, por parte de las células (Bolton, 18623
- Gauch, ~1972; Mustera y Ratera, 1984).
Las ieguminoaaa son conocidas como especies gue reguieren
veinte veces mds boro que las gramineas (Juscafresca. 1980)
y constituyen probablemente el micronutriente que més

factibilidad tiene de 1limitar Jla produccién de alfalfa
(Bolton, 1862).

{ @.2.2.2. Cobre ,
El papel ndé1:CDbpe én las plantas -es béptante complejo. Se

coﬁsiqgrél'dué intervieneen ‘el metabolismo radicall ‘en
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reacciones de 6‘{id0 reduccion, ademas de formar parte de laa :

moleculas de enzimes (Eolbon' 1962 Muslera v Ratera. 1984)

sistenias

1964). Parece qu K

‘Juscafresca, 1980). :
' (Bolt;on, 1952,
Es- u

Jore- citadoe__

en- la a:mteais de’ clarofila y en -

x E'lerce una not:able:'

: diversos ,siatemas de oxic_!o—z-ed“ cipn




influencia en- el proceso fotesintética, al incrementar 1la
activid&id de ciebtoa complejous oxidantes. Actia ademés. como
‘antldobo en 1& toxicidad del hierro (Bolton, - 1962; éa.uc)L
1972). - ' ez

Parcicipa en‘,' la‘~ix{d\iccién de la fotoxidaeiﬁn ‘a1 a_eua';*_esy .

talizedor en. alguna fase de la

L :3 z7é.a; nblibaana"-'

i?b.lvé'\fdncién en la nutricién de las
1eguminoaas & éééﬁeﬁaa son necesarias para la
utilizaciﬁn' Y O”plOZf parte de la planta v cantidades
' mayores par- fprqpiciar un buen funciconamiento del proceso de

fijac_:iénl- simbiéticadel mismo elemento  (Bolton. 1862:

Grajales, X1987) L
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3.3 Fertilizantes orgénicos
3;3.1. Antecedentes
. Uno  de los reportes mﬁs antiguo sobre' el eatudio‘ de .loe
fertilizanﬁeb orgdnicos fue, el realizado por Dragunov ;n el afio
.de'1936 en cual propﬁao métodos de elaboracién de abonos himicoe
utilizando como materia prima la turba y carbones pardos. Al
.tratar estos con amoniaco gaseoso, se obtiene humato de amonio:
neutralizando el excedente ocon &cido fosférico, se obtenian
fértilizantes que fueron denominados humofos, y que contenian
hasta un 14% de P20s y cerca de 9-11% de nitrégeno, del cual el §
% esteba unido al dcido fosférico (Kononova. 1982).

Las pruebas del Humofos vy Humato de amonio, efectuadas por
Logviniva y Sannikova (1936}, dieron en general efecto positivo.
Pero estos fertilizantes se coneideraben como un tipo de abonado
bédsico y por esto se empleaban grandes cantidadee. El elevado
costo de elaboracién de los abonoé himicos vy las dificultedes en
el transporte limitaban su empleo (Kononova, 1882).

Uno de los estudios mas recientes sobre fertilizantes orgénicos a
partir de las sustancias humicas; especialmente de los 4&dcidos
himicos fue iniciado en el afic de 1962 por la empresa de los E.U.
Kozgro. Conjuntamente con dicha empresa todos los exdmenes fueron
conducidos con Agenciss del Gobierno Federal. Depsrtamento de el
Interior, Varios Distritos y Serviclo Forestal de los U.S.A..
asi como del Cuerpo Armado de Ingenieros y varias Universidades

Americanas y operaciones agricolas de California a Virginia y de
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Nebraaka a Texas. Los hallazgoa encontradoa hasta el momento ' han

sido’ mas " que favorablea en cada método v cultivo examinado.

Kozgro (19910) dafin azun fertilizante orgénico comercial como:

cualquier mﬂter " que . se emplea para

‘Fostef'" 196 > £ 11 eiﬁliizante comercial como cualquier
material industr al ela redo o sin elsborar que se emplea para
fertilizar el suelo, incluye los productos orgdnicos. tales como
la milorganita, pero no el eetiércol de establo. »
Dentro de los fertilizantes corgdnicos se encuentran los que se
aplican directamente al suelo v los que ss aplican al drea foliar
de los cultivos (fertilizantes foliares). De los anterliores los
primeros son los que ee encargan de aportar y constituir la
materia orgédnica al suelo y los segundos son los que ayudan a
suplir deficiencias nutrimentales rapidamente.

Kozgro (1991a) menciona de la siguiente manera las ventajas de
los fertilizantes orgdnicos sobre los inorgédnicos:

Los fertilizantes orgénicos de Kozgro no son sales, de hecho
ayudardn a neutralizar las sales del suelo; se pueden utilizar en
todos los cultives, ya que se puede aplicar directamente al suelo
o a la planta: se pueden usar bajo la mayoria de las condiciones,
puesto que contlenen un equilibrio de los minerales y elementoe
necesarios pare complementar el crecimiento de la planta: no se

lixivian o se evaporan ya que cuando entran en contacto con el
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suelo o con las plantae répidamenbe pasa . a formar parte de ellos.

Jun’ medorador del euelo ya que fomenta la buena

gstru@tdré'dél 1o.al” acumular v alimentar el humue al suelo y

aivﬁuhehﬁéq ntan;los deméa procesoa naturales del suelo.
3.3. 2. Cbnstitucién de los fertilizantes orgdnicos

De acuerdo con el reporte del laboratorio” Analytical Chemists
and Bacteriologist"” “Soil Control Lab" en el certificado del
reporte analitico del 21 de diciembre de 1989, utilizando el
método clédsico de fraccionamiento del humus el cual estd basado
en la extraccién de materia orgénica con sosa orgénica con soda
{Na OH) v en la diferenciascidén del extracto precipitacién parcial
con HCL v solubilizacién parcial en alcohol. se obtuvo que el
fertilizantes orgédnicos Organic Matter estd conformados de la
siguiente manera (Cuadro 2). (Kozagro, 1881).

En el Cuadro 2 se muestra dentro de un esguema tradicional el
fraccionamiento de la materia orgdnica (Tamane. 1986; Fassbender.
1987) v el porcentaje de cada una de las sustancias hiumicas que

constituyen el fertilizante orgédnico humificado, Organic Matter.
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Cuadro 2. Fraccionamiento cuantitative de una fraccién de organic
matter segin Kozgros (1891).

Fraccidn de Organic Matter
1
M
! . |
Materia humica Materia no hamica
190.0% ) 0.0%
{
1 i
Humina
4.0% H !
Acidos Humicos Acidos Filvicos
; ;
! :
Acidos Himatomeldnicos Alpha~Humus Soluble Beta Humus
2% 20.8% 40.8% 2.2%

3.8.3. Origen de los componentes de los fertilizantes
orgdnicos

El eslabén perdido en la produccién agricola asi como en canticdad
y calidad son las sustancias humicas. Muchos productores desean
cbtener humus en el suelo. El humus es justamente un beneficio de
la actividad de las sustancias humicas (Kozgro, 1891d).

Los fertilizantes orgénicos de Kozgro tienen un balance
radionicamente activo de dcido humico. Todos los ingredientes
usadoe son derivados de origen natural. Ingredientee de sutiles
energies han sido examinados por resconancia y balance (Kozgro,
1991d).

La fuente originaria de la materia orgdnica y del humus estéd
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formada por lba residuos animales v eepecialmente‘ vegetales que

cubren el suelo:

La, vesebacién onat de talloe. hojas flores y

frutos. 165 gue auparficie del suelo

constituyeén larqhoqaﬁasca : qada uno de estos
componentes tiéhén"

(Fassbender, 1987)

quimica especifica

La compoaiciOn quimica de la ma ia’ 6iaénica es muy heterogénea

pues la cantidad de compuestos quimiéoa que se presentan es
infinita. Los reatoa vegeteles y &animales son polimeros de
compuestos orgénicoa que durante el proceso de su transformacién

son pri (ramente degradadoa v despolimerizados hasta sus

'coneeituventes bésiccs. como en este proceso se produce la

componentes inorgénicos (N,P,S), se le da el nombre

mineralizacién, v los productos orgédnicos resultantes

rnducen nuevos compchentes, generalmente de

N alto grado de polimerizacidn; estos son
'fraccién denominada edédfica. por ser

propia ”‘ eorganizacién ocurridos en el suelo

,(Fassbender,

t_cuales - definen ¥

constituyen de la-manera aque onti uacion se menciona.



3;3.3.;f@ht§€ja:hﬁmi (é&sflpéi'é Hamééééi"

'como el compleﬁo

humicaa que no:-se: extraen en aoluciones alcalinaa de un suelo

descalcificedo (1ncluso por tratamientos multiples).

lvDe ln reviaidn de los trabajos de Y TV Tvurin. Gutkina., D Jan.
nyrin. se deduce que la humina del humué'dgl suelo representan en
si doidos hamicos, en general muy préximos a los dcidos hamicos
extraidos del suelo después de sﬁ descalcificacién y la pérdida
de. capacidad de disolverse en dlcali; se explica no tanto por el
cambio de naturaleza de los écidoe, como por la firmeza de su
unién con la parte mineral del suelo. - Mas sélidamente unidos
estén los dcidos hGmicos con el 'grupo de ‘la montmorillonita (Jan
1946, 1950) citados por Kononova (1882). ‘

3.3.3.5. Acidos Himlcos
: Tlele y Kettnea (1953) citados por Kononova (1982) y Fassbender.

(1987) definen a les écidoa Humicas como auatancias polimeras
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coloidalea, compuestas de unidades polieatructurales (polimeros).

las cualee estén constituidas de=‘un;dades monoestructurales
(ménomebos) ‘
De acuerdo co éq,p?f:Tamane (1986), los
écidos hamico ebaste

nteraccién de los compuestos

nitrdseﬁadda:‘d r2dnicos protoplasma mixobacteriano con

polifenoles a¢ lubles €aﬁih66.‘"lignina ¥y precursores). la

reaccién es cabalizad y por ‘las enzimas oxidantes de las
mixobacteriaa. En muchoe‘ aepectos. este  oplhién comprueba los
puntos de vista de Gleltes, Laatsch y colaboradores (Kononova,
1882). El dcido humico rico.en nitrégeno se presenta en el suelo
como producto mebabﬁlico‘Q de autolisis de los microrganismos. El
dcido “humico se forhe “mediente un mecanismo que implica la
condensaciéﬁ:Q'éSli@erizacién de un producto metabélico guinario
de los microrgahi-4§5‘en condicicnee ligeramente alcalinas.

5.8.9.4. Aé.idq Fulv.loos

1 aiglo XIX por Berzelius (citado por

enia’ primero un color amarillo claro. se convertia
pardo poco scluble, parecida de un aspecto al
*’acido’htmico. Berzelius la denominé 4cido apocrénico

(Kbhdﬁoval“)Qéé)f



EL termino "'fulvoééidqa“;;

minerales ( Konono"laﬂ.‘ 1882
3.3.3.5. Acidos Him&tomelanicos a g
De acuerdo con Hoppe-Seyler (1889) :citado por: Kononova (1982) B
denominé écido himatomelénico a las auatan_ci_as que ‘'se extraen con
ayuda de alcohol del gel del é‘cido‘ hini.co ‘v,';crudo“ {recién
precipitado). - _ :
Oden (citado por ‘Kononova, 1982)  caracteriza ‘de la siguiente
manera el Acido Himatomeldnico: c¢arbono cerca del 62%, peso
equivalente 2503 . color 'marrén = chocolate: en agua forma
suspensiones vy . soluclones colidale_s: en alcohol soluciones
auténticas.. Sin embaz;go también seflala la posibilidad de obtener
el &cido himatiomelénico & partir del  himico por hidrélisis
alcalina 'de éate » .

.. Composicién elemental de las sustancias himicas

l;fcﬁaaro 3 la composicién elemental de las

De' acuerdo con

sustancia Gmicas mas importantes es la siguiente:
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Cuadro 3. Composicién elemental de las sustancias humicas. segun

Kononova (1982}.

Sustancia Unidades
o] H o] N
Acidos humicos 52-62 3-5.5 30-33 3.5-5.0
Fulvodcidos 44~48 3.5-5,0 44-49 | 2.0-4.0
Acido himatomeldnicos 60-62 | 4.44-5.0 30-35 1.5-3.5

3.3.5. Caracteristicas generales de los decidos himicos y
filvicos )
Como se puede cbservar en el Cuadro 2 el dcido himico y el acldo
filvico son las sustancias himicas de mayor concentracién e
importancia en los fertilizantes orgénicos por lo que a
continuacién se referiran las caracteristicas mas especificas de

loe mismos. B R TIE

3.3.5.1. Aeddos Hhmioo
En el grupo de écidoA X tan ‘hgiﬁbédaq las meterias que

se extraen del v“(ﬁéOH,‘ KOH., NH4OH.

-indican que ' los dcidos




himicos poaeen una naturaleza muy particular. eaehéiqlmente

distinta a la de cualquiar sustanciﬂ vegetal

En los datoa é; Cuadrd‘ 3 ae mefisla ia’ compleda

expu E BtOB en

composicién elemental de Laa;esfiuéturegrdg—los.acidoa himicos ¥

la participacién de una aérié d;lcomponehtég caracteristicos en

su formacidn (Kononova, 1982)‘

3.38.5. 3 thleo aramdtican
Entre los productos :- de oxidacion de los 4cidos himicos se han
encontrado derivados v 'd fenoles y .auinonas, acidos
benzocarboxilicos: y también acidos orgénicoa de bajo peeo

. los, cuales son producto de

molecular ( oxalico,:—maleic ),

desintegracién de‘lbs:; nillo benzoicos y furdnicos. Al fundir

con &lcalisis los- 5cidu humicos de suelos ¥ turbas., se han

encontrado el &cido pruto atéquico ¥y la pirocatequina(Shumuk.

1924 Dragunov, Strelkova.1948, citados por
Kononova, 1982).

©..3.3.8. 4.7 Nitrégens’

En la . actualida 'ibrééeno se conesidera como parte

constitucional de l moléculas de. los 4&cidos himicos; su
contenido es . del 3 5 5 0 % ‘Por investigaciones anteriores se
habia eapab‘egidof que, en ‘la hidrélisis dcida de los doidos
_himicos. ’aproximadamenté la mitad del nitrégeno pasa a- la
solucidn; eéta parte estd representada por, amidas, mono ¥

diaminodcidos, ocuya relacién. igual a 25:65:10. resulté ser

caracteristica. para las proteinas de origen animal y vegetal. La
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composicién de’- los aminodcidoa que entran en al parte nitrogenada

de 1os écidos humicos (Kononove 1982);

“'Por’ Kononova (1962) que
distributiva sobre papel,

ydslgcidos himicos

yl}thﬁbién amino

: azucares v otros compuestos de carbohi ratos

-3.9.5.6. Grupos funcionales :
Para . los 4&cidos  htmicos son caracteriaticos ; los grupoa
funcionales carboxilos e hidroxilos fenélicos, uyo hidrégeno es

susceptible a lae reacciones de euatitucién.a Por preeencia de

estos grupos se determinan las propiedades écidae vola capacidad
de cambio de los dcidos humicos {Kononova, 1982) .

3.3.8. Principio de la estructura-de'lgéa’ ¥
En la actualidad los &cidos humicos se refieu" vcgﬁeéofi& de

loe compuestos Ppolimeros; estdn conahituidoa po}i monémeros,

loaﬁcﬁéles tienen

formados a su vez por unidades estructuralea‘

un peso molecular gue oscila entre 700 yb 1 400 .de estructura

smorfa y representan en si esferccoloides (Kononova‘ 1882).
3.3.6.1 Acidos Filvicos

Segiun los datos de Tyurin y Ponomavera los fu;voécidos pertenecen

-al grupo de los é&cidos hidroxicarboxilicoes; en la hidrélisis

dcida forman sustancias reductoras y furfural. Los fulvoécidos

tienen alta capacidad de cambio ( hasta 700 meg/100 g de
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austanCia) vy -actian destructivamente sobre ~"los minerales: son
propensoe a formar compuestos compleJos con Ran, gue poseen gran

movilidad

L3 3.6 2 Nucleo sromatico ?' ER
Los acidos fulvicoa Poseen eatruatura aromécica, contienen grupos
metoxilos.,cgrbo*ilpq e hiqroxi;qs,fgnblicos:, en una palabra los
nismos gfupos:que_sqh%éd%acfetiéﬁicoé péra los 4cidos htmicos.

3.3.6.3. Nitrégeno .
Igual -qﬁe - loﬁ"-écidos‘ hﬁﬁicos, los fulvoécidos contienen
nitrégenoc, al hi&rolizar'ioé fulvodeidos con HCL 6n, se encontré
que el 20-~30 % de  su nitrégeno pasa a la solucién, en la que
descubrié una'grAn diversidad de aminodcidos.
Es caracterietica_ ié elevada movilidad del nitrégeno de los
fulvaécldos' _vaen jla hidr6lisis con una solucién del 2 % de HCL
a la solucién ﬁaaa el 70 ¥ de la cantidad hogal.

3.3.5.4 Sustancias reductoras
En la _composicibn de los  fulvoécidos hay aminoazucares
(Stevenson, 1960a, citado por Kononova 1882). Por 1lo visto. los
fulvodcidos contienen sustancias reductoras y. posiblemente. en
cantidades mayores que los dcidos himicos. Asi. en la hidrdlisis
de los fulvodcidos mediante una solucién de H=2S04 . Tyurin
(1904b, citado por Kononova (1882) determind que las sustancias
reductoras conetituyen en ellos un 20-25 X%.
De todo lo expuesto, 8e deduce que los. fulvoacidos poseen en

esencia unidades estructuralee similares a las de loe 4&cidos
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'humicoe._ae_caracberizan por la presenoia de una, fraccion nuclear

ﬁhngiqnee;dngog:dcidbafhdmidas y_fﬁlviéaa?enfelf"

Eﬁ elfsﬁelo‘lbs écidos humicos y fulvicoa cumplen funciones muy
importantes de las cualea ae mencionan las siguientes:

Los &cidos himicos inmovilizan las sustancias minerales. v la
unién por medio de cationes intercambiables de materia orgdnica
con .- la fraccién inorgénica bloquean posiciones de cambio, vy asi
puede ocurrir que la destruccién de dicha materia aumente la
'capacidad de cambio catifnico de un suelo (Fassbender, 1987).

El écido. himico  tlene efecto sobre la quelatacién de los
nutrientes, asi como un efecto benéfico para la captacién vy
reteneién de humedad v ayuda a desarrollar sus funciones a los
organismos del suelo (Kozgros, 1981e).

Loe dcidos himicos y fitlvicos ayudan a la formacién de estructura
en los suelos, formando agregados de aspecto lustroso los &cidos
fulvicos y de un aspecto porosc los formados con &cidos himicos.
{Kononova, 1882)

En la planta los dcidos himicos vy filvicos cumplen funciones muy

importantes de las cuales se mencionan las siguientes:
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Gumineki (1857) éibado por Kononova. (1882) demostrd que los
dcidos himicos regulan . el estado éxido-reductor del medio en el
que se desarrollan las plantas.

Jristieva (1847, 1848, 1948) citado por Kononova (1882) baséndose
en - los conceptos actuales' sobre la naturaleza aromAtica de loa
écidos ‘hﬁmicos b4 1& partioipacién de los polifenoles en su
formabién,' ccnsidera que ‘los dcidos humicos, entrando en la

planta en las faees tempranae de su desarrollo, son una fuente

‘adicional de olif noles “aue sirvan de catalizadores de la

respigacié

fﬁlviéos‘edeicen‘un efecto estimulante en la

1982)

.Los’4cidos hiinicos

laa membranas vegetalea en

: presencia de écidos humicos fueron confirmadaa por Prosorovskava

1982) citadoe por Kozgro, 1891£).

loa fermentos sintetizantes, en especial

lo que conduce a la acumulacién de

”fcarbohidra 08! aolubles en 1la planta. Con esto estéd relacionada

una eleva 16n> ~de: la presién osm6tica en la planta, lo que

contribuye;'a‘ una " mayor resistencia al marchitamiento en los
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p_eriodoa _de ’éeéﬁédac-i en ‘eJ‘.V' ‘eva:l.r;e :(Flaig, ' 1958a: - citdd_o por

Konoriova,+18827. "

‘1?5 diétinfoé grupos . de

s’ himicos” v
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1.‘A5pe§cq§ generales de la drea experimental.

) dq Cusutitilan. Estado de

geogrificamente se encuentra

vuniéiplé:de_Tultitlén. al Suroceste con
VMélchor Ocampo, al Norte <con

Zumpango y &l oeste con
L

: de la depositacién ‘de’ material ianeo derivado de las partes
: altaa.v‘ R .
De . acuerdo’ con la - clasificacién FAO-Detenal (S.P.P..1881).
eecaa'éueios haﬁ sido clasificados como Vertisoles pélico-
‘(Vp); son suelos de mds de 1 metro de profundidad. presentan
,ﬁnd textura fina, arcillosa, pesados, dificiles de manejar

por- ser plésticoa y muy adhesivos cuando estdn himedos: son
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duros "y forman gﬁietaa cuande
impermeables al agua de riego ° 1

4. 1 3. Caracterzsticsa clima

De‘acuerdo,cp'
el mas. 8
17-18.

-La temperatur méxima 7 promedio

meses’ “de” abril' ',\y5jﬁhio,

ebrero. aunque

1-2.39C en enBPO'VA

muy marcada durante los meses de

La precipitacién media anual es

ﬂ¢ﬁau‘1p;§n

se gecan,
luvia.

ticaa

eco “de’

v  pueden ser

i tema_de,depen modificado por Garcia el
‘gcdrreaponde al ¢

‘168 subh(medos. con

50C; gue coinciden con la

es de 26.52C durante los

v la minima promedio es de

la presencia de heladas es

diciembre-febrero.

de 605 mms

alendo Jjulio el

mee més lluvioeo con 123 9 mm y febrero el mes més seco con

3.8 mm, Las proba ilidades de 1lluvia son menores de 50%.

(Garcig.‘1981)

parcela
‘ ”-4.1;4; .
En el Cuadro 4

de la’ parcela;13

38

Chra eristicas agronomicas
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se muescran las caracteristicas agronomicas



Cuadro 4. Caracteristicas agrondmicas de la parcela 13.

Cultivo establecido Alfalfa
Tiempo de establecido 2 afos
Variedad Aragén
Uso Produccién de forrajes
Manejo Mecanizado
Fertilizaciones Nitrégeno no se aplicé
Foésforo se aplicéd la dosis
total para 5 afios

4.1.4.3. Caracteristicas edéficas.

De acuerdq,]‘ aliéis de suelo realizado para el

esbablgciyiéhtd experimento, la parcela experimental
Lcon: aracteristicas ed&ficas: pH

156% M.0., 0.16% N. 155 ppm P.

loogr .Ca, 8.40meqa/i00gr Mg, 0.37
] >f43% arcilla; de acuerdo a
.teftural corresponde a un
euelo arcilloao o V : -

4 1 4 4. Sistemaﬂde cosecba

El eistema.de cosecha

i normalmente se utilize- en "la FES-

Cuautitlan para‘el cultivo de alfa 1 orma. mecanizada

ya que de ‘esta manera es. maaurépida 8e. beiené“uﬁa_altura

de corte méds uniforme
El’ sistema de cosecha aue 6 la - parcela
experimental fue de formarma 12 ﬁa.'bratando de
dejar una altura de eorte uniforme {realizando el

corte de toda la purcela experimenhal el miamo dia.
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'4.3; Fertili ant:es a Eva.luar o

4.2.1, Organic matber R

olor cérac riet
11ac16) D tfe_"'rﬁnal'itico del la or_aﬁo_rio
(0i1: Control ganic ‘Matter - tiene Vila’ siguients

co‘mposqi‘.‘c 16

CERTIFICADO DEL REPORTE ANALITICO

kMa{‘:eria']‘.-- el nombre de Orgenic

i Repoz‘te .Los. reaultados del andlisis quimico

cuantitativo L estén expresados  como

mili ra 08 por lit.ro (partes por millén).

pH. 9.1
Nitrﬁgeno t.otal (N'): = 1200
Nitrégeno de nitratoa (N) «<1.0
Nibrégeno amoniacal (N‘) _ <1.0
Nitrégeno org@niqq w) ' >1100
Féeforo (Pa0s) 16
Potasio (K20): o BT 24000
Cobre (Cuw) . o 5.2
Zdne (Zn) L a1

Hierro (Fe) - . © 180
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Manganeso  (Mn) . . .3.0

Boro  (B) EROR ‘ 2.2
'Ca\lcio (Ca) R
) R 260
go. .-
Sodic™ (Ne  sa00
fcléﬁol'ai\' SR
Total d 46 'm 10.0%
: 'Total de carbbn orgénico s

'FUente angro. 1853, Kozgro Organic Matter and Kozgro Foliar
Pouer, Nilea—lllinols. USA.
Cultivos. Se utiliza en todos los cultivos.
.Dosis: Segun el cultivo es la . dosis a recomender, para el

cu;tivq‘ de- glfalia,_laadosig;para' la primera aplicacion es

f §§£a5iaé'ap;Léa¢ione5 de mentenimiento 4 1/Ha.

Aplicacione
procar Para el . cultivo de‘r alfalfa e realizan las
'_’siguientee vaplicaciones' La primera aplicacidén se debe

: réﬁliéar antes de sembrar: las aplicaciones de mantenimiento
" se realizan después de cada corte.

Lugar: Esbe producto se aplica directamente al suelo. De

preferencia realizar la aplicecién antes del medio dia.

Modo de accidén: Al esplicarse al suelo el producto Organic

Matter se mezcla con el suelo y libera gradualmente

los elementos nutritives, loe cuales son absorbides por las

rafices de los cultivos: ademée ayuda & generar humus en el
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" suelo.

. Forma: Esencialmente_ todgsyv las formes de aplicacién

' funcionan. ’dé‘aéhersién funcionan medor va que
aplica- directamente al suelo. El producto

plicaree, ademds, a través de casi

isbemes ‘de irrigacidén como aepersores,

5istemaa de goteo.
reaa y terreabres se debe utilizar un
1400 lte/Ha de agua., reepectivamente.

ientos mayoree de 10 kilémetros por

S ‘débg mezelar con ARN 10a dilucién. (Kozgro.
' 19919 ) : '

4. 2 2. Fbliar waer (7a dilueién)
Deﬂcrigcién. Fertiliz nte foliar, 100% orgénice, no

téxico. - . .
Preséntééiéﬁ: Liquido hisdibie,fincoloro e inodore,
Formui#cié@‘ eporte analitico del laboratorio

tiene  la siguiente

:‘Contro oliar - power

(0Ll

recibido el 18 de marzo de 1888.

'Reportg: Los resultados del andlisis quimico cuantitativo
estdn exﬁresadoa como miligremos por litro (partes

»pof millén}.
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pH . o 7 5.9
Nitrégeno- total - (N) - : 110

Nitr6geno de nitratos (N) : <1.0
Nitrégeno amoniacal (N) i 12
Nitrégeno orgénico (N) ' 588
Féaforo - (Pz0s) . - ' 7
Potasto (Ka0) ' - 480
Cobre (Cu) : , 0.05 
‘Zinc (zn) ' : 1.0
Hierro (Fe) o s
Manganeso (Mn) ; 0.05,;“
Bore (B) . ) 0.6
Calein (Ca) a4
Magnesio  (Mg) - 1.0
Azufre (S) 5
Total de sales disueltas 1300
Sodio (Na) 110

Fuente: Kozgro, 1989, Kozare Orgenic Matter and Kozgro Foliar Power
Nilea-Illinois, USA.

Cultivos: Se utiliza en todos los cultivos.

Doeis: Segin el cultivo es la dosis a recomendar, para el

cuitivo de alfalfa. la dosis para la primera aplicacién es

de 8 1/Ha. y para las aplicaciones de mantenimiento 4 1/Ha.

Aplicaciones:

Bpoca: En el cultivo de alfalfa se realizan la siguientes

aplicaciones; La primera aplicacién se debe realizar después

de sembrar cuando el cultive alcance una altura de 5-15 em.
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Las 'aplicacionea de mantenimienta ae realizan deapuée de

cada corte, cuando el cultivo tenua una aitura 5 15 cm

'Lugar- Este producto ee aplica ditectamente al érea’ foliar.

 _De preferencia realizar la aplicacién &ntes de las 12 hre.’
Modo' de accién' Foliar Power es abesorbido = répidamente por
1§q“hojae v transporbado hacis las zones de demanda.
'-.:forhé:vLa aplicaoibn del producto debe realizarse por
médio de aspersiones terrestree o aéreas.
Para  aepersiones saéreas vy terrestres se debe utilizar un
volumen de 100 lts/Ha y 400 lts/Ha de agua, respectivamente.
No aplicar con vientos mayores de 10 kildémetros por
hora (Kozgro, 189ig,1).

4.2.3. ARN (10a dilucidn). ; .
Deacripcién: Neutralizador de lluvia ;éci&é;‘iboxléigéﬁiéo,i

no téxico.

Presentacién: Liquido misclble, Inédd:bfg:incéid}q,j,
Formulacién: No se conoce. ; : ‘7" . rr 8

Cultivos: Se puede utilizar. en todos los culbivos.

Dosie: Segun el .culéivo es 1a dosis & recomendar. Para el
cultiv; de alfalfa,' lp‘ddéis para la primera aplicecién és
de 20 1/Ha. La dosis para las aplicaciones de mantenimiento
es de B l/Ha.

Epoca: Par; el cultivo de alfalfa ee realizan las
siguientes apliceciones;l La primera aplicacién ee debe
realizar antes de sembrar; las aplicaciones de mantenimiento
se realizaﬁ despuée de cade corte.

Lugar: Este producto se aplica directamente al suelo,
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de preferencia realizar la aplicacibn anbes de' lae 12 hre.

Modo ' de accién- Al aplicarse al suelo el producto ae mezcla

con el mismo y ayuda a la  correceién del daﬁo "causado por

pestieidas- v herbicidas al suelo ¥y a los cultivos P ando
estoe lo absorben. : !

- Forma: Eesencialmente todos las formas de. épiigaéiﬁh

funcionan. Los equipos de aspersion funcionan ’medér yé que
el producto ae aplica directamente al suelo. El producto ARN
puede aplicerse, ademds. a través de casi todos los tipos de
sietemas de irrigacién como aspersores. hidréulica fluvial v
eistemas de goteo.
Para aspersiones aéreas y terrestres ae debe utllizar un
volumen de 100 lts/Ha y 400 lts/Ha de agua, respectivamente.
No aplicar con vientos mayorees de 10 kilémetros por
hora.

Mezcla: Se puede mezclar con Orgsnic Matter (Kozgro, 18813).
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4.3. Mstodologia, experimenital. '

Se .emple6 ' un ;" tomando. . como’

. Hoppey e | ST
gradiente "“la pendiente tratamientos

repeticiones: .
Para el ' acomodo”

experimental . s

Cuadro 7. '

4.3.2. Tratamientos .

En.los Cua&roars y 6 se muestranh 108, tratamiento que Be

manejaron en la evaluacién

Cuadro 5. Tratamientos para la primera aplicaciodn

Tratamiento Dosis a aplicar (ml/40m=)
1 Testigo @ |  ==wee= | m—eee
2 36 0.M. 36 F.P. 84 ARN
3 32 o.M, 32 F.P. 80 ARN
4 28 0.M. 28 F.P. 76 ARN

Nota: O.M..- Organic Matter

F.P..- Foliar Power

ARN.- Neutralizador de lluvia dcida
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Cuadro 6. Tratamientos para la aplicacién de mantenimiento

Tratamiento Dosis a aplicar (ml/40m=2)
1 Testigo LT e
2 20 0.M, .20 F.P. 36 ARN
3 18 0.M. - 16 F.P. 32 ARN
4 12 0.M. ' 12 F.P. 28 ARN

Cuadro 7. Acomodo de loe tratamiento en el disefio

experimental
Bloque I 2 3 4 1
Blogue II 2 3 1 4
Bloque III 3 4 2 1
Bloque IV 1 4 3 2

4.3.3. Delimitacién del drea experimental.
De acuerdo con el disefio 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 bloques.
En el Cuadro 8 ee muestra como se establecid el disefio

experimental en la parcela.
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Cuadro 8. Uhicacian*dél‘diégﬁg experimeﬁtal enh la

pArcala.-

Regadsra priicipal
—1

| 2
A a
L] e
ig 2 o
a8 a
d d
L [}
mir 3 r
‘ 8 a
v 1
Malga

I, 11, 11, IV BLDQUES
1, 2, 3, 4 TRATAMIENTGS
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4.3.4. Bquipo ﬁg'aélicacidn;

alizé con una.aspersora

“425,

La apligpci@ﬂ,&é;;béjﬁrbdﬁébda;éa

manual . ewisemex de-

“poiietilenc tipo’ con’boguilia de

"‘abanico.

4.3.5. Aplicacién de los tratamientos.- .

Para la aplicacién de loe tratamientoe se Eealizé un corte a
todas lab unidades experimentales, con el. fin de uniformar
el tamafio de las plantas, ya que se trabajé sobre un
alfalfar ya establecido. .
Una wvez listaas las unidades experimentales se procedib a
aplicar los tratamientoe por blogue, como ee describe en el
Cuadro 7, iniciando con les doeie de loes tratamientos que se
mencionan en el Cuadro 56; vy en los cortes sucesivos se
aplicaron las dosis de los tratemientos descritos en el
Cuadro &, para lo cual se utiiizé un recipiente previamente

calibrado en el que se cuantificsba la cantidad de agua a
utilizar y en este mismo se vaciaba ls dosis correspondiente
a aplicar, la gque se media por medic de una probeta.
Posteriormente se procedia a mezclarlos perfectamente y

vaciarlos en la mochila.

4.3.6. Variables a evaluar.
a) Réndimienbo en peso seco (Ke/Ha).
b) Altura de la planta {cm).
¢) Contenido de proteina (%).

d) Cenizas
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e) Fibra

-4.3.7. Toma de muestras.

La toma de muestras se realizé cuando la etapa fenolégica
del cultivo se encontraba en prefloracién o a un 10% de
floracién, lo cual se Presentd aproximadamente a los 30-40
dias después dé cada corte: esto fue dependiendo de las
condiciones climdticas presentes.

Se realizaron 4 evaluaciones en las eiguientes fechas; 4 de
septiembre, 20 de octubre, 28 de noviembre de 1991 y 10 de
enero de 1892.

Con el objeto de evaluar el rendimiento de materia verde vy
materia seca se obtuvieron 5 muestras sl azar de cada unidad
experimental con un cuadro de 0.33 X 0.33 m; cada muestra
obtenida fue colocada en una bolea de plédstico v fue pesada
inmediatamente en una balanza grapataria. Posteriormente se
mezclaron perfectamente las 5 muestras de cada unidad
experimental y se tomé una muestra de la muestra compuesta,
se pesé y se llevé a secar a la estufa con aire forzado a
602C durante 24 horas. Al terminar el proceso de secado se
pesaron las muestras y se obtuvo el ¥ de materia seca por

medio de la eiguiente formula: (Morfin, 1881)

Gramos de materia seca

% de m.g= X 100

3

Gramos de la muestra

50



Poateriormente 'ée obtuvieron loa rendimiA tos de materia

Para évalugr‘*éltuf& .de planta se tomaron 50 plantas por
medid de'unfmuestreo en zig-zag las cuales se cortaron a la
altura 'de la corona:b en cada unidad - experimental v
poeteriormente se midieron.
Para evaluar la calidad bromatolégica se seleccionaron 50
talles por mediec de un muestreo en zig-zag los cuales se
cortaron a la altura de la corona v se depositaron en bolseas
de papel posteriormente se secaron en una estufa de aire
forzado a 60 QC durante un minimec 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 andlisis, donde se
determiné M.S. (materia seca), M.0. (materla organica),
Cenizas, P.C.(proteina cruda) y F.D.N. (fibra detergente
neutro). (Morfin, 1991)
Se realizé un muestreo de suelo de cada uno tratamientoe de
la evaluacién realizande 6 extracciones con la barrena por
. unidad experimental; posteriormente se mezclaron todos los
de numeros iguales de todes los bloques v se conformé una

muestra compuesta. la cual se pusc a secar a la sombra v se
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envio para au analieia al laboratorio., donde ‘8e realizaron

'. CE (eonductividad eléctuo"

determinacio‘ea de,pH
‘arena. f

. Féaforo,

Para. compara b'twloa tratamientos. se utilizé la
prueba de Tukey (DSH) al 5% de _probabilidad. Finalmente se
realizé » una correlacién entre las medias de los

5tratamientop.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5 2. Ebndjmiento en materia verde

" De acuerdo 'con los analisis de ; arianza realizadoa para ~ los

rendimientaa -de” materia verde (Anexo 1) se: observé que en ninguna

- de iaa V entaron diferencias

aatadiéti&a@ uqtpg;»tratamientcs
>manedédos;
Ho : sz, 18 rencias;que’ registraron no fueron
1t ‘Be Tpﬁede observar el
: : donde en la primera
evaldaciéﬁ‘ ai*tra amient 3t l ﬁél que presenté el
rendimiento mas alto (13 S50 1 X e ti;famiento IIT el que
registré el meqqr rendimi tqh/h€i£l§ que representa

una diferencia ae 1.56J / . ir. pfflz % de diferencia

entre el rendimiento mas.ialto  b§do: En la segunda

evaluacién,ae,observé‘qﬁé ratamient I:’téét;éd) fue el que

_Presenté el rendimiento “y'el tratamiento

lo

fon/ha). con

de ambos tratamientos. ‘En-la i 
ITII fue el que presento el rendimi nt ma
el rendimiento mas bajo: lo regisfro_ Jbr iento: I."|
ton/ha}, la diferencia entre ambos' réndiﬁieéﬁﬁgvfugixdeﬁl%O{S
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ton/ha lo que representa un  11. 5 % entre 1a diferencia de los

rendimientos de losr mencionadoa trat .ientoa., En la cuarta

evaluacion jae regiatro el tr Von el rendimiento mas

éheaio de los cuatro tratamiento

7 a este le sigue el tratamiento I
imiento promedio 1i.81 ton/ha,
tratamiento ITI ( dogis recomendada por

f:rend ientq promedio de 11.79 tons/ha y por

ulbimo e;-pend;p b6 éaio'vmas bajo 11.30 ton/ha que le
: nds ‘ Con ‘1o cual se observo que el
éulﬁiQdﬂ'P_ 18
mas alta (tratamien Eato se puede deber. que al

1ncrementar el nivel nubricional ‘del suelo, la planta tiene una

mayor posibilidad de obtener. los elementos necesarios para su

desarrollo, en eate caqa;dicho elemento viene a ser el nitrégeno.

lo cual se ve reflédaéo.‘én el rendimiento. En las primeras
evaluaciones, = el 'téétigo constituyé el tratamiento de mayor
rendimienbo sin embargo a medida que se avanzé en el proceso

evaluatorio, ee fue rezagando haeta el Ultimo lugar; lo cual es
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Cuadro 9. Comparaciodn de medias por Tukey (0.05) para la
variable materia verde.

Primera evaluacién

Grupos Tukey Media N TRAT
A 13.502 4 1
A 12.427 4 2
A 12.327 4 4

* A . 11.837 4 3

Segqunda evaluacién

Er

Grupos Tukey Media N TRAT
A 9.458 4 1
A 8.519 4 2
A 8.497 4 3
A 8.385 4 4

Tercera evaluacién

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 evaluacién

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

*k Medias con la misma letra son estadisticamente igunles
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Grafica 1. Rendimiento promedio de

Ton/Ha.

materia verde por tratamiento

18
16 -

6 - _
TRAT. 1 TRAT. 2
EVAL. 1 13.602 12.427 12.327
EVAL. 2 9.458 8.519 8.395
EVAL. 3 8.062 8.397 8.073
EVAL. 4 16.254 18.459 16.423
MEDIA 11.81 11.95 13
B cvAL. 1 EVAL, 2 EVAL. 3

EVAL. 4

MEDIA




un indicador del efesto positivo de ‘los” productos aplicados. aun.

Rendimie,

istréron no fueron
lede Vobéervar. que los
eila :qi;&iéﬁte " manera. para la
‘ étigdivfue el gque presentd
el renﬁf@iehi i Q'élftratamiento 111 el
(248.53° Ka/ha)  lo ‘que’

aue _regts ito mes
diferenciarde 58.78 Ks/ha. Es decir un 17:5.% de.

representa’ un

.difgiéhcié

segunda’ ev.

el “que preaents’ rendimiento mas ‘alto. (191, 34’ xg/ha)~"

tratgmien;q:II‘ el’ que’ presento el rendimiento mas baJo (168.58

Resha), coﬁ‘{lb.cuq} hubo ‘ina diferencia de ”22 76 Kg/ha entre
estos 'tratémi@ﬂtda; lo que repreaenta un 11 9 % entre la
diferencia de los rendimienhos ‘de amboa ‘tratamientos. En la
tercera evaluacisn el tratamiento III fue el que presento el

rendimiento mas alto (185.63 Kg/ha) v ‘ei rendimiento mas bajoc lo
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registro el. tratamiento IV (163 85 Kz/ha) -la  diferencia entre

ambos rendimientos fue de 21 98 kg/Ha‘_ que’ representa un-11.8 %

entre . la diferencia “de- —los‘ rendimientos de loa mencionados

trétéﬁientos. E la cuarba evaluaeién IB registro el tratamiento

III con el rendim ento maa alho (490 57 Kg/ha) v tratamiento: I

eon: el rendimiento maa"ba o (474 13), observéndose una. diferencia

entre eatos de: 16. 44>Kg/ha.; es decir un 3.35 ¥ de diferenoia

entre los randimientos de 103 dos tratamientos.

Al sréficar los rendimientoa promedio de. los cuatro tratami nto'

para laa cuatro evalua o eB (Gréfica 2) se puede obaervar‘que el;fr;

tratamiento I (tesbiso)

(mas alta) égn S.un
sigue el tbét#ﬁ'vpﬁ
con ‘un 'rendimient
rendimientq-ér;ﬁédf

tratamiento TV
el tratemiento II . ue:;; pr o endim;énto mas alto,

mejor, lo cual ae pued “deb : .mentap'loa hiveleg de

aspersién foliar.

nitrégeno en la solucion de suelo y aplicar un”

si hay .una abeorcién, pero no ocurre" una’ asimilacién del mismo.

por lo cual no se ve: reflejado -en el 1ncrement' en materia aeca.
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Cuadre 10. Comparacién de medias por; Tukev (0.05) para la
variable materia seca.

Primera evaluacién

Grupos Tukey " Media N TRAT
' - 295,31
286.46
. 261.66
~ 243.53

e
P W
b DO =

Segunda evaluacién

Grupos Tukey = - - Media N

LS
ué_ :
w0
&
BT E
=}

-
@
©

: o
5]

NGO

Tercera evaluacién

Grupos Tukey @ "Media N_*TRAT

A - 185.630 ‘3
A 168.002 741
A 166,287 -2
L ;- 1683.857- o474
Cuarta evaluacién ' ; ‘ -
Grupos Tukey | Media N ' TRAT
A 490.57 43
A 487.71 4 2
A 482.14 4 4
A 474.13 41

*ok Hediaa‘con la misma letra son estadisticemente iguales
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kg/Ha.

Gréfica 2. Rendimiento promedio de
materia seca por tratamiento

TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT. 4
EVAL. 1 295,31 286.46 243.53 261.66
EVAL. 2 i91.234 168.58 169.1 168.93
EVAL. 3 168 166.28 185.63 163.65
EVAL. 4 47413 487.71 490,57 482.14
MEDIA 282.16 277.25 272.2 269.09
EVAL. 2 EVAL. 3

MEDIA




5. 3. Altura de planca

De acuerdo con los anélisia de varianza realizados se observé que

para -la primera' evaluacién.Asegunda v tercera evaluacién se

registraron diferencias estadisticamenhe significativas vy para la

cuarta evaluaci n no se presentaron (Anexo 3). La comparacion de
medias (Cuadro 11) por el métedo de tukey (0.05) muestra que:
para la primei‘a evaluacién el tratamiento IIl ees diferente al II.
IV vy I ya que regietré la mayor altura de planta (36.38) em. ain
embargo los tratamiento II, IV y I son 1iguales. En la segunda
evaluacién se observa que el tratamiento III aunque preegenta la
altura de planta mayor (36.78) cm. es 1igual al tratamiento II
con una altura de planta de (34.43) cm. pero es diferente al IV
y I 8in embargo el tratemlentoc II ee lgual al tratamiento IV v I.
Pera la tercera evaluacibn se obeervé que el tratamiento ITI
aunque presenta la mayor altura de planta (35.32) es igual a los
tratamiento II v IV los cuales presentan una altura de planta de
(33.05) y (32.88) respectivamente, sin embargo el tratamiento II.
IV y I son iguales.

De masnera general, se observé que con una dosis de fertilizacién
del tratamiento III (dosis recomendada por el fabricante) se
obtienen plantas de mayor tamefio como se puede observer el la
Grafica 3. Sin embargo estos tamafios no causaron incrementos en
los rendimliento de materia verde y materis seca como ee pueden
constatar en el Cuadro 12 donde se muestran los coeficientes de

correlacién entre altura de planta y el rendimiento en materia
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Cusdro 11, Comparacidén de medias por Tukey (0.05) para la
variable altura de planta.

Primera evaluacién

Grupos Tukey tedia N TRAT
A 36.390 4 3
B 33.750 4 Z
B 33.600 4 4
B 32,910 4 1

Segunda evaluscidn

Grupos Tukey Media N TRAT
A 36.7683 4 3
B A 34,435 4 2
B 33.175 4 4
B 4 1

32.550

Tercera evaluacidn

Grupos Tukey Mefiia N TRAT
A 36,325 4 3

B A 33.055 4 2

B A 3z.8a7 4 4

B 31.288 4 1

Cuarta evaluscién

Grupos Tukey Media N TRAT
A 33.770 4 3
A 32.758 4 2
A 31.552 4 4
A 30.570 4 1

%% Medias con la miema letra son estadisticamente iguales
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Cuadro 12. Coeficientes de correlacién entre altura de planta.
materia verde v materia seca.

Primera evaluacién

MV MS AP
MV 1.00000 0.73860 -0.44345
Ms 0.73860 1.00000 -0.46515
AP -0.44345 -0.46515 1.00000
Segunda. evaluacién
x\) us AP
MV 1.00000 0.96350 -0.41939
MS 0.96350 1.00000 -0.45324
AP -0.41939 ~0.46324 1.00000
Tercera evaluacitn
MV M5 AP
MV 1.00000 0.83268 0.46874
s 5] 0.83268 1.00000 0.46501
AP 0.46874 0.46501 1.00000
Cuarta evaluacibn
My MS AP
MV 1.00000 0.93343 0.70356
v 0.93343 1,00000 0.876805
AP 0.70356 0.67605 1.00000

- 83



vo

Grafica 3. Altura de planta promedio
por tratamiento.

cm.

38

36

34 -

32

50 s

TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT. 4
EVAL. 1 32.91 33.75 36.39 33.6
EVAL. 2 32.55 34.435 36.783 33.175
EVAL. 3 31.288 33.0585 35.325 32.887
EVAL. 4 30.57 32,758 33.77 31.652
MEDIA 31.83 33.5 35.56 32.8
EVAL. 2 EVAL. 3

Hl EVAL. 1
B8 EVAL. 4

MEDIA




verde y en la de altura de planta v materia seca. Esto ese puede

de la planta ocurre una

s hod s i fer ores. ya sea porque ya cumplieron

superior 1] sombrean a las inferiores y la

senescencia puede ser ¢

sada por‘la fa;ta de. luz.

5.4 Pérqenﬁéde &é mafeiia ééca:én la muestra del
Jaborabopio
De acuerdo con los andlisis de varianza realizados para los
porcentajes de materia seca en la muestra de laboratorio (Anexo
4) =e observé gque en ninguna de las cuatro evaluaciones se
rresentaron diferencias estadisticamente significativas entre los
cuatro tratamientos manejados. Con esto es posible considerar que
todae las muestras que se utilizaron en el andlisis de planta
estaban homogéneas (Gréfica 4) ya que las muestra se encontraban
entre los rangos de porcentaje de 95.4 para el mas alto v 92.7

para el mas bajo.

5.5. Porcentade de cenizas
En cuanto a loe andlisis de varilanza realizades para 1os
porcentajes de cenizas (Anexo 5) se observé que en ninguna de las
cuatroe evaluaciones se presentaron diferencies estadisticamente

significativas entre loe cuatro tratamientos manejados.

65"



Cuadro 13. Comparacién de medias por Tukey (0.05) para la
variable materia seca de laboratorio.

Primera evaluacién

Grupoe Tukey ‘ Media N TRAT
A 85.415 4 1
A 85.235 4 3
A 95,203 4 4
A 84.870 4 2

Segunda evaluacion

Grupos Tukey Media N TRAT
A 04.255 4 3
A 94,265 4 2
A 83.833 4 1
A 93.923 4 4

Tercera evaluacién

Grupos Tukey Hedia N

o n E
- 3

B>
o
B
58
[AEn]

BB i

Cuarta evaluacién )
Grupos Tukey Median N TRAT

93.087
92.867
92.802
92.763

Lo g 324
b e B
=G N -

¥ Hedias con la misma letra son eatadiaticamente iguales
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Gréafica 4. Porcentaje promedio de materia seca
de laboratorio por tratamiento

98

TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT. 4
EVAL. t 95.415 94.87 96.235 95.203
EVAL. 2 93.933 94.255 94.255 93.923
EVAL. 3 94.463 94.632 94.597 94.388
EVAL. 4 93.087 92.867 92.802 92.753

Bl EVAL. 1 EVAL. 2 EVAL. 3




No ohstante que las diferencias que s regiébraron no . fueron

_s;gnif;cgt;yaa” la Gréfi a 5] ul atra el comporbamienho -de "los

tqatahiéh;qs, dondeven la .primera;’ ev luaciéngel‘tratamiento- II

Presenté. el porcsntade _mas alto (io 38) y el

porcenbade mas bajo (9.98) lo
rencia; »de 0 415 % en ambos contenidos de
egunda evaluacibn Be obBervé que el tratamiento
el que preaenté el porcentade mas alte (9.85) y el
trabamiento I el rendimiento mas bajo (9.54), lo que representa
una.diferencis - de 0.31 % de diferencia entre el contenido de
cenizas en estos tratatamientos. En la tercera evaluacién el
tfabamiento I (teatigo) fue el que presentdé el porcentalde mas
alto (9.98) v el porcentaje mas bajo lo regietré el tratamiento
I (9;58), la diferencia entre el contenido de cenizas de ambos
tratamientos fue de 0.418 %¥. En la cuarta evaluacién se registréd
el tratamiento IV con el porcentaje mas alto (7.78) y tratamiento
II con el porcentaje mas bajo (7.36), observdndose una diferencia
entre dos tratamienéas de 0.413 ¥ en cuanto al contenido de
cenizas. No obstante que se observaron diferencias, el rango
enbre el medor v el peor tratamiento, en las cuatro evaluaclones,
fueron inaignificantes, por lo cual se piuede decir que al aplicar

dosia§de feptilizacién elevadas en el tipo de suelo en el cual se

trébaﬁo'ﬁé ! :observa una sbsorcién mavor de minerales. va que el
éuelo estaba -aportando los necesarios para el desarrcllo del

cultivo... !
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Cuadro 14. Comparacién de medias por Tukey (0.05) para la
veriable cenizas.

Primera evaluacién

Grupos Tukey Media N TRAT
a 10.383 4 2
A 10.305 4 3
A 8.995 4 1
A 9.968 4 4

Segunda evaluacidn

Grupos Tukey Media N TRAT
A 9.850 4 4
A 9.860 4 3
A 9.543 4 2
A 9.540 41
Tercera evaluacién S ' :
Grupos Tukey =~ . Hedia.. ~'N . TRAT
AT T lemes 4
A 9.813 4 4
A 9.598 4 3
A 9.580 4 2
Cuarta evaluacidn
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

¥k Medias con la misma letra son estedisticamente iguales
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Grafica 5. Porcentaje promedio de

cenizas por tratamiento

TRAT. 2

EVAL. 1
EVAL. 2
EVAL. 3

EVAL. 4

10.383
9.543
9.58
7.367

Bl EVAL. 1

EVAL. 2




: -‘_evaluac:l.én ‘el bratamiento HI c

5.6. Porcenta 1e da pz-ateina oruda

En cuanhO' a‘ ].os anﬁlisis de . Varianza realizados vpara los

(Anexo 6) g ae observé diferencia

1arprimera eve.luacién. y no asi en la segunda,

1& :comparacion de medias

tukev (0 05). para la primera

un Upg‘r’centa:je_ de proteina de

'20 867 es igual ‘8l tratamie to ”I éi cual presentb un porgentaje

- dé_ 20 25 pero diferente -a 1os tratamientoa I y I1. Sin embargo

los tratamientos v, I y II son’ igualea En la Grafica 6 , se
puede cbservar- que en yla primerﬂ evaluacién la dosis recomendada
por el fabricante '(Tratamiento FIII) es la que muestra un
incremento selgnificativo en la cantidad de proteina.

A pesar de que las diferencias que se registraron para la
segunda, tercera y cusrta evaluvaclones nc fueron significativas,
én 1le. Gréfica 6 se puede observar que los tratamientos se

comportaron de la siguiente manera, para la segunda evaluacién el

‘tratamiento IV fue el que presenté el porcentaje de proteina

mag alto (23.02) vy el tratamiento 111 el que registrd el

porcentaje mas bajo (21. 44) lo que, representa una diferencia de

entre ambos trat.amientos de . En‘ la tercera evaluacidén se

observo que el tratemiento II ue ,g]‘."ﬁq\'xe presenté el porcentaje

de proteina mas -alto" (23.19_) yf el "travﬁa‘ﬁ'\lento I {(testigo) el que

22'.}10‘),. con lo cual hubo una

presento el porcentaje  mas bajo

diferencia de 1 % entre -estos’ tratamientos. En la cuarta
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evaluacién el tratamiento I (testigo) fue el qde.presenté el

‘porcentade de proteina ‘mas alto (19 62) y el porcentade mae bajo

lo registré el tratamienbo III‘(lB 64) a diferencia entre ambos
. lo mencionadoc se
Aéfﬁaplicar una dosis de

ee’ presenté una mayor

,decip qQue la tendencia fue a
“ser causado por el excelente estado

'lLéual estaba aportando el nitrégeno

.conbeﬁido de . proteina tan elevado que se

‘ : loa ahalisis de varianza realizados para los
'Aporcenbades e fibra (Anexo 7) se obeervé que en ninguna de las
.ecuatro evaluaciones aei presentaron‘diferenciaa estadisticamente
significabivas entre loe ‘cuatro tratamientos manejados.
No "obstante que laa diferencias’ que se registraron no fueron
significativas, en la Grdfica 7 se puede observar el
comportamiento de los tratamientos, donde en 1la primera
evaluecién el tratamiento II. fue el que presentdé el mas alto

porcentaje (37.33) y el tratemiento III el que registré el
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Cuadro 15. Comparacién de medias por Tukey (0.05) para la
variable proteina cruda.

Primere evaluacién

Grupos Tukey Media TRAT
A 20.867- 4 3
B A 20.250 4 4
B 19,942 4 1
B 19.805 4 2

Segunda evaluacién

Grupos Tukey Hedia N TRAT
A 23.022 4 4
A 22.547 4 1
A 21.922 4 2
A 21.448 4 3
Tercera evaluacion
Grupos Tukey " Media N TRAT
A 23.012 4 3
A 22.847 4 4
A 22.545 4 2
A 22.102 4 1
Cuarta evaluacién
Crupos Tukey Media N TRAT
A 19,672 4 1
a 18.530 4 2
A 19.015 4 4
A 18.645 4 3

%k Medlas con la misma letra son estadisticamente iguales
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Grafica 6. Porcentaje promedio de ‘
proteina cruda por tratamiento

Z

EVAL. 1 19.942 19.805 20.867 20.25

EVAL. 2 22.547 21.922 21.448 23.022

EVAL. 3 22102 22.545 23.012 22.847

EVAL. 4 19.672 19.53 18.645 19.015

MEDIA 21.065 20.95 20.993 21.2883
HEl EVAL. 1 EVAL. 2 EVAL. 3

EVAL. 4 MEDIA




porceﬁﬁade_maa bajo (34;97) io que representa una diferencia del
- 3.26 % 'Qéqtré;amSBB':ﬁratamiénboa. En la eegunda evaluacién se
'obaef?éfqug:élthqtémignto, II fue el que presentd el porcentaje
; deﬁfib;g{ﬁgsféltoa(ﬂo.lo) v el tratemiento IIl el que presentd el
'rqp@imiéntékﬁéé—bbjo (38.04), con 1o cual hubo une diferencia de
72.655‘ % gﬁtfé estos tratamientos. En la tercera evaluacién el
tiétqmieﬁﬁo I fue el que presenté el porcentaje de fibra mas alto
.(Sé,géj‘y el porcentaje mas bajo lo registré el tratamiento II
(84{&7), la diferencia entre ambos rendimientos fue de 2.082 %.
En  la cuarta evaluacién se registré el tratamiento I con el
- porcentaje de fibra mas alto (31.84) y tratamiento III con el
porﬁentade mas bajo (30.50), observdndose una diferencia entre
estos de 1.436 %. Con los mencionados:  resultados se observé aque
tres de lae evaluaciones con ung‘:dobis de fertilizacidn media
(tratamiento III) se obbiepejef.‘ﬁq?éentaje mas bajo de fibra,
mismas en las cuales se oStéQo léi borcentade de proteina mas

alto, lo cual se puede'iéorrébonér “en el Cusadro 17 donde se

muestra los coeficientéé ; ébrfelacién donde se observan
correlaciones badas‘jygneéati;gs, es decir conforme aumenta la
proteina disminuyeki#Vfiﬁfé;_esto puede ser causado por una mayor
absorcién de Aitrgééné Q;'que este elemento es uno de los

.prineipales para'ig‘formscién de proteinas.
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Cuadro 16. Comparacién de medias por Tukey (0.05) para la
variable fibra.

Primera evaluacién

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. evaluacién

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 evaluacién

Grupoe Tukey Media N TRAT
A 36.960 4 1
A 35.278 4 3
A 34.945 4 4
A 34.878 4 2

Cuarte evaluacién

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

¥k Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
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Cuadro 17. Coeficientes de correlacién entre materia verde.

materia seca.

proteina cruda y fibra.

Primera evaluacién

MV 1.00000
us 0.73880
BCL ~0.21809
FL 0.04003
Segunda evaluacidn
MV
v 1.00000
Hs 0.96350
PCL -0.14063
FL -0.14348

Tercera evaluacidn

MV 1.00000
MS 0.83268
PCL ~0.11171
FL ©.31203

Cuarta evaluacién

MV 1.00000
us 0.93343
PCL -0.16895
FL ’ 0.20841

Hs
0.73860
1.00000
~0.29172
0.10526

MS

0.96350

1.00000
-0.09887
-0.10929

s
0.83268
1.00000
~0.32128
0.32683

M5
0.93343
1.00000

-0.09136
0.21200

PCL
~0.21908
-0.28172

1.00000
-0.51064

PCL
~0.14063
~0.08867

1.00000
~-0.31107

PCL
-0.11171
~0.32125

1.00000
-0.40205

PCL
~0.16885
~0.08136

1.00000
-0.26768

FL
0.04003
0.10526

-0.51064
1.00000

FL
-0.14348
=0.10928
-0.31107

1.00000

FL
0.31203
0.32663

-0.40205
1.00000

FL
0.20841
0.21200

-0.25766
1.00000
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Gréfica 7. Porcentaje promedio de fibra
por tratamiento

Z

TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT. 4
EVAL. 1 36.93 37.338 34.073 34.6
EVAL. 2 38.258 40.1 38.045 38.953
EVAL. 3 36.96 34.878 35.278 36.96
EVAL. 4 31.943 30.768 30.507 31.49
MEDIA 36.02 35.77 34.47 35.5
EVAL. 2 ZE] EVAL. 8

MEDIA




5.8. Andlisis’de suelos

De acuerao‘COhiios and si‘ da euelo raalizados (Anexos 8 y 9) e

intebpretédo d

Para pH se
ligeramente

tratamientc

stigo), muy ligeramente écido pars
eutro. para el tratamiento III. La

“es ligeramente 4&cido para lo cuatre

'8 se puede observar que la tendencis de

ragpmiéhﬁo I (testigo) es una disminucién, es

Sin embargo el tratamiento II tiende a
a' neutralizarlo. Con lo anteriormente

observq :que . conforme se aumenté la dosis de

_jféféili e pH:‘éyéééhpé una - tendencia & neutralizarse. es

eréiliéénteé orgdnicos se adiciona una buena

lo’ que es importante. va que con vH dcidos la

f fidacién ai biética el vitrégeno tiende a reducirse e incluso a

. ESTR WSS O EBE
GAUR BE %a BIBLIBTECA
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Grafica 8. pH de los andlisis de suelos
por tratamiento

TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT. 4
EVAL. 1 6.83 6.79 6.8 6.72
EVAL. 2 6.69 6.78 6.77 6.66
EVAL. 3 6.18 6.92 7 6.82
EVAL. 4 6.3 6.83 6.94 6.8

HlEVAL. 1

EVAL. 2

EVAL. 3




8. a’z. Oonductivid d

‘tendencia de

entér el loa

causado  en. el

Ya

a;'_‘,ia bcyual ayuda a la

TEEY R
tante~ya,que estas sales

que preaanto el sgueloc con

‘unto anterior lo que pudiera

;gbeepyé‘lb"siguiente; para la

segunda es medispsmente rico

pér{”io tratal I V.v rico pera el tratamiento 1I,

avaluacién es' medianamente rico para los

“tratamient rico.en los tratamiento IT y III.

‘D;_qcugédo con-1a fica 10 se puede obeerver que la tendencia

a1



&.8. 2 Conduetividad eléctrica j‘

q‘depir que los efectos de
baervar-que la tendencia de
tamisnto I v aumentar el los

Lo cual - puede ser ceusado en el

- tratamiento 1 pov una hixiviacién de sales, lo que no ocurre en

‘los tratamientos donde

,se pplicgron fertilizentes orgdnicos, va
“"que - con estos ‘se adicioﬁa materia orgdnica. la cuel ayuda a la
retencidn de las miaméa. Esto es importente yva que estas ealee
ayvudan a aumentar el pH. ¢on lo cual también se ayuda a mantener
activos los nodulos para la fijacién simbidtica del nitrédgenc.

Esta dindmica es colcidente con la que presentd el suelo con
respecto al pH, seéHalando en el punto anterior 1o que pudisra

coneiderarse como légico en base a los productos aplicados.

&.8.3. Materia orgdnice
Para el contenido de {N 0. se observé lo siguiente; para la
primera y tercera evaluacion es medianamente rico en los cuatro
tratamiento. mientras que para la segunda es medianamente rico
persa loas tratam;entqs I, IIT v IV v rico para el tratamiento II,
para la cuartalriEQaluacién es medienamente rico para los
tratamientoaJI‘nyv:y rico en los tratamiento II v ITI.

De acuerdo éon:ia Gﬁﬁfica 10 se puede observar que la tendencia

81



é8

Grafica 9. Conductividad electrica de

los analisis de suelos por tratamiento
mmhos/cm

0.25

0.2+

0.15

0.1+

EVAL. 1
EVAL. 2
EVAL. 3
EVAL. 4

I EvaL. 1 EVAL. 2




del contenido de materi

.es a’ aumantar ,en‘los cuatro .

tratamientoe, ain embarg

pantidad ya ‘qué: no ll'ga

mayor ya qua estos

fertilizacién orgénica mas. s > oraumenta el contenido

de meteria orgénica, lo’Qu ortanbe ya que esta slrve como
fuente para suministrarlos, elementoa nutritivos necesarios y que
ademas pudiera considepa unq respuesta 16gica dada las

caracteristicas de los,ptbdu (1-} plicados.

5.8.4. Nitrégeno
Para el porcentaje ‘dg" roge . regietré; para la primera
evaluacién mediénamenﬁé rico para los cuatro tratamientos. Para
la segunda evaluacién mediangmente‘ rico para el tratamiento I y
rico pare los tratamientos Ii;'III Y IV, y rico para los cuatro
tratamientos de la téfceféfyycuérta evaluacién.
De acuerdo con . la Gréficé.;l se pudo ohservar que la tendencia
del ¥ de nitrédgeno fué a incrementarse en todos los tratamientoe
de las cuatro evalué?ionea Bin embargo el incremento fue mayor
para los tratamienﬁos II y 1II posteriormente le siguen el
tratamiento IV y menor incremento lo registré el tratamiento I el
testigo. Con lo ékpuesto anteriormente se puede decir que a mayor
dosificacion de féft#l;zantes orgénicos hay una mayor cantidad de

nitrégeno disponible en el suelo. ademés de que a medida que la
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Grafica 10. Porcentaje de materia organica de

los analisis de suelo por tratamiento
pH

TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT. 4
EVAL. 1 2.58 2.62 2.66 2.63
EVAL. 2 2.85 3.06 2.99 2.68
EVAL. 3 271 2.95 2.95 2.78
EVAL. 4 2.85 3.04 3.07 2.95

N EvAL. 1 EVAL. 2 EVAL. 3




estacion del aﬁo avanza y disminuyo la precipitacién se mejoraron

las condiciones de mineralizacion de le materia orgdnica lo que a

su vez ase" traduce an mayor disponibilidad de este elemento sin

embargo‘es- notorio el hecho que“a diferencia del control, el

incremento de- nitrdgeno total fue_ mavor a medida que la

demés ..de- que dadas las condiciones de

dosificacién se aumenbo

rH més adecuadaa para la mayor fidacién de nitr6geno atmosférico,

esta funcién se-vio: mas favuvecida.

.Fﬁsfbra,"'<ﬂ

En cuanto ‘al contenido de fésforo se registré lo siguiente: para

los ouatro tratamientoa de la cuatro evaluaciones es alto.

! e féaforo ‘fue de "la aiguiente manerasel
testigo) fue el que presenté uns mayor cantidad de
ore 1 } siguen los tratamientes II Y III, y el
traté&itho“éﬂg,nﬁfesqhté el contenido de féaforo menor fue el
;trétamiento«IV;iEa decir que conforme se aumenta la aplicacién de
ferbilizaﬁtes orgénicos a base de dcidos himicos hay una mayor
absorcién de fésforo, lo que coincide con 1o expuesto por Goss v
Stewwart, 1979 citados por Cézarez, 1988, donde se menciona: Al
comparar las fuentes de suministro de <fésforo (mineral vy
orgénico), se ha encontrado, generalmente, una mayor eficiencia
en la utilizacién del nutriente. medida como en incremento del

rendimiento por unidad de incremento de fésforo removido en el
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Grafica 11. Porcentaje de nitrégeno en

los andlisis de suelo por tratamiento

EVAL. 1
EVAL. 2
EVAL. 3
EVAL. 4

E EvAL. 1

EVAL. 2

B EvaL. 4




caso del estiércol, mas’ eato rdépqndé",fhndament‘arlmeiite de la

actividad microbiolbgica - de la
disponibilidad inicial‘de £6sforo: ‘en
Una mayor ooncentracién de:

rendimientoa de menor e

1o g gice y” ‘q'ue"en la

experimento,

_tanto

or lo

tratamientos de iaa cuatro

08: cqatro

":Eue de la’ siguiente menera; En los 7
concentracién aumenté conforme ae
'_gvaluaciones. observdndosge una = mayor
'er;to I (testigo) al cual le sigue de
; III. y IV. sin que esta

concentracién de'calcio; la cual fue de la siguiente manera; En

los ratamientoe 1la concentracién de calecio .aumenté

confoz‘nie se: realizaron. las ;cuatro ‘evaluaciones. observdndose una

a7
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Grafica 12. Concentracion de fosforo en
los anélisis de suelo por tratamiento

TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT. 4
EVAL. 1 155 140 155 130
EVAL. 2 38 33 37 32
EVAL. 3 7 63 62 47
EVAL. 4 63 46 43 41

M EvAL. 1 EVAL. 2 EVAL. 3




mayor concentracién en’ el tratamiento III al cual le siguen
decreciepteweﬁte el tratamient : :
(testigo)" on . la ooncentracién mas sin embargo‘ la
diferencia entre laa concentraciones nob causaron diferenciaa en
su claaificﬂcién.

De acuerdo con la Gréfica 15 8e. puede observar la tendenoia de la
concentracién de masneaio - lacual fue a aumentar en los cuatro
tratamientos conforme se fﬁéron “‘realizando las cuatro
evaluaciones; observéndose una ' mayor  concentracién en el
tratamiento III al cual le siguen en forma decreciente el
trata@iento IV, II y por Gltimo el tratamiento I (testigo con la
concentracién -mas bada.‘_sin embargo la diferencia entre las
concentracioneé no causaron diferencies en su clasificacién. Con
lo cual se ﬁuéde fdecir‘ que la aplicacién de fertilizantes

orgénicas no-se. observo un aumento de cationes intercambiables en

este’ Buelo

5;9 Iﬁééﬁaiﬁgfgeaeral

;Dézra;ﬁérdo.";qp'tloa  resultados obtenidos &se observé que no
‘oﬁétéhte éﬁé édﬁ&e"se aplicaron los tratamientos con diferentes
'doéia‘dg fertilizacién"ﬁe’obfuvo el mejor balance nutrimental en
el éueio,‘con‘réspécto:al testigo, que también se encontré en un
nivel adecuadb, al;iéuai éﬁé el del suelo en general, al iniciar
las evaluacioneé;'no“aé oﬁtuvieron respuestas significativas en

los rendimientoa en'msteria  verde. materia seca. contenido de
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Grafica 13. Concentracion de potasio en

meq/1009

los anélisis de suelo por tratamiento

EVAL. 1
EVAL. 2
EVAL. 3

EVAL. 4

Bl EvaL. 1

EVAL. 2
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Grafica 14. Concentracion de caicio en

meq/100g

los analisis de suelo por tratamiento

TRAT. 1

TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT
EVAL. 1 12.97 12,97 12.97 13.77
EVAL. 2 12.97 13.47 13.22 13.22
EVAL. 3 18.31 19.76 21.37 20.33
EVAL. 4 17.66 19.8 22.31 19.95

Bl EVAL. 1

EVAL. 2
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Grafica 15. Concentracién de magnesio en

meq/100g

los andlisis de suelo por tratamiento

TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 8 TRAT. 4
EVAL. 1 8.4 8.23 84 8.4
EVAL. 2 7.6 7.92 8.76 8.75
EVAL. 3 10.31 10.1 11.42 10.44
EVAL. 4 9.436 10.2 10.52 10.13

M EVAL. 1




los tratamientos evaluadoa. con

proteina, cenizas v fibra entr

ueron aignificativos entre los
“- quue estos fueron superiores en
;popbgd;a pbr diversos autores (Muslera y
1986) para la variedad Aragén. los cuales
1 ‘consiguiente al aumentar la materia
gtgria seca. lo cual se puede constatar en
ues%%an los coeficientes de cotrélacién.

3

0! enidos de proteina que se obtuvieron

57 %, & los reportados por Flores,

;7 no se observaron diferencias
ientos. pero ei pudo observar una

,in&remento de proteina ¥ la

observo. en
relacién al: pH‘ i los tratamientos
aplicadoé in&idiéron" éﬁ un; incremento de ambas variables sin
llegar a niveles detrimentales a diferencia del tratamiento
utilizado como control el cual manifestd una tendencia hacia la

baja tanto ‘en el pH como. en la concentracién total de solutos.
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(C.E.), lo cual es considerado como nor‘mal én baaé a la época en
la cual sg realizé el experimem:o v ‘al rendimiento de material
vegetati\Jd obtenido. La tendencia observada en los tratamientos
: aplicados es debida prnbablemente a- las csracteristicas propias
de loa productos Wtilizados - v ala dinémica que “eetos presentan
en el suelo.” La concentracién de materia orgdnica . asi como el
porcentaje de nitr()geno total existente ‘en el suelo muestran a su
vez una tendencia . alcista a medida que ‘la dosificacién de 1los
fertilizantes orgénicos se incrementaron & diferencia de 1lo
observado en el tratamiento control, aun cuando los niveles que
este Gltimo presento se consideran como medianamente ricos. Esto
corrobora la factibilidad de que el suele dade el manejo
apropiade previo se encontraee en condicliones adecuadas para
obtener elevados niveles de productividad por si. En relacién a
la concentracién disponible de fésforo en el suelo, se observsd
que a medida que los rendimientos de materia verde se
incrementaban dicha concentrac.ibn disminuia, lo que puede
considerarse como una situacién natural en base a la existencia
de buenas condiciones tanto de ambiente comb de humedad vy pH en
el suelo sujeto a experiment.acién En ' lo concerniente a los
cationes intercambiableﬁy. eatos presentaron variaciones en su

concentracién a  través “de laa‘ . evaluaclones que coinciden

fundamentalmente .cdh “la.competencia -no especifica que se presenta

a nivel de la - al entre los tres cationes en

cuestion (K+. _lE_Bbto quiere decir que en la medida que
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dismiﬁuiéjf&
méqxfioﬁébie con lo
‘ éJv En ‘los. tres
una:itendencia:a _15£A a travée de las
més- probable en el caso de los
&i@é del k* lo que bien
gépééidad de intercembio
A los tratamientos
en los incrementos
Por
fue
’prﬁceaos de lixiviacidn
los eventos de. precipitacién
luvias Q con ello en lugar

sepresent6  un fenémeno de

—fés probable que - los

ieahihsééaf'ﬁhygﬁ.wéiddr i;flugnéiédoe, por'»él excelente estado
nutricional ‘en ‘que-ae  eﬁdohbréba'ei Suelo; el genotipo de  la
alfalfa.variedad Aragdén sobre la que se realizé la evaluacidn i
estaba expresando una potencialidad muy buena si no es que la
méxime, por lo cual no se presentaron respuestas significativas a
‘laes dosis de fertilizacién aplicadas. durante el periodo de
tiempo en que se desarrollo el experimento.

Esto éonfirma que 1la aplicacién de este tipo de productos serd de

5



mayor utilidad cuando las condiciones nutrimeﬁtbiea de los suelos

sean mas limitadas.

o8



VI. CONCLUSIONES

De acuefd°'?9ﬁ5¥95~dgtqs obﬁenidoa'y bajo las condiciones en

g pthrabajo; se formularon las - siguientes

{é6n ¢éfferﬁilizéntes orgénicos en el cultivo

idn_ihcrementos en loe rendimientos de materia
ve:de;yﬁmgter;a ﬁeqa,.‘héi mismo no ee incremento el contenido de

- proteina cruda del mismo.

: 2= La aplicacién de fertilizentee orgénicos en una doeis de
8 lts/ha de Organic mabter; 8 lte/ha de Foliar Power y 20 lts/ha
de ARN para la primere aplicacién y 5 lts/ha de Organic matter,
5 lte/ha de Foliar fower vy 9 lte/ha de ARN para las aplicaciones

de mantenimiento-(Iratémiento II1), fue en la que ze mostrs una

mayor altura dé S ¢ 35.567). sin embargo esta no causo

incrementos gn-ldé Aiéntba nil en la calidad del cultivo
3.~ La ablicaciéﬁ de fepﬁ;lizantes orgédnicos en une dosis de

8 lts/ha de Organic: stter," 8 1ts/ha de Foliar Power vy 20 lts/ha

de ARN para la primei&_hplicacién v 5 1lts/ha de Organic matter, 5
. l1te/ha de Foliar Power y © lts/ha de ARN para las aplicaciones de
mantenimiento (Tratamiento III), fue la que ayudo a gue se

presentaran mejores las caracteristicas nutrimentales en el
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suelo.

4.— La aplicacién y evaluacién de este tipo de productos

seré de mayor utilidad_en suelos donde las condiciones

nutrimentalea sean a'limitante para la produccién.

El estado nubrimental injcial del sueloc donde se realizo

la evaluacién era muy bueno, por lo cusl este fue capaz de
. aportarr ;os‘nutrienbes . neceesarios para que €l genotipo ds 1le
vafiédpd aragbn estuviera expresando el potenciel ten alto, o el
méximo. bPor lo cual 'al realizar las aplicaciones de los

farbilizantes no se pudo obeervar diferencia alguna.
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Anexo 1. Andlisis de varisnza pard la variable materia verde

Primera evaluacién
Variable Dependiente: MV
Fuente de variacidn G.5.
Modelo 6

Brror 9
Total 15
R-Cuadrado

0.415600

Segunda evaluacién
Variable Dependiente: MV
Fuente de variacién G.L.

Modelo 6
Brror 9
Total 15
R-Cuadrado

0.208135

Tarcera evaluacién
Variable Dependiente: MV

Fuente de variacién G.L
HModelo 6
Error 9.

Total : 15
R-Cuadrado -

0.472538

Cuarta evaluacién :
Variable Dependiente: MV
Puente de variacién G.L.

Modelo 6
Error 8
Total 15
R-Cuadrado

0.496589

C§.CEE

15.94274000

22,41801100 -
38. 36075100

A
12.57800

$.C.
3.12397150
11.88540425
15.00937575

c.v.
13.18285

5.C.
3. 18066200
3.56152100
6.75218300

C.V.
7.480204

S.C.
64.20967000
64.98763300

128.19730300

c.v.
15.62827

G,
.- 2.65712333

2.48086011

Rafz MSE
. 1.578255

c.M.,
0.52066192
1.32080047

Raiz MSE
1.149174

C.M.
0.53177700
0.38572456

Raiz MSE
0.629066

C.M.
10.70161167
7.22084811

Raiz MGE
2.687164

* Diferencin Estadistica Significativa
N.S. No existe Diferencia Estadistica Significativa
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Fc Pr > F
1.07 0.4465 N.S.

Media MV
12,5477500

Fe Pr>F
0.39 0.8652 N.S.
Media MV
8,71712500

Fc Pr>F
1.34 0.3311 N.S:
Media MV
8.40975000

F

¢ Pr>F
1.48 0,2857 N.S.

Hedia MV
17.1842500



Anexo 2. Andlisis de vgrianza para la variable materia seca.

Primera evaluacidn
Variable Dependiente: MS
Fuente de variacién G.L.

Hodelo
Error 9
Total 15
R-Cuadrado
0.284896

Segunda evaluacién
Dependent Variable: MS
Fuente de variacion G.L.
Modelo 8

Error 9
Total .18
R-Cuadrado

0.268493

Tercera evaluacidn
Variable Dependiente: MS
Fuente de variacidn G.L.
Modelo 6
Error 9
Total 15
R-Cuadrado
0.481782

Cuarta evaluacién

Variable Dependiente: MS
Fuente de variacién G.L.
Modelo 6

Error 9
Total 15
R-Cuadrado

0.360636

S.C.
12203.03684
30630.30226
42833.33909

c.v.
21.46841

5.C.
1552.628998
4230.120170
5762.749167

c.v.
12.42475

s.C.
1451.066338
1499.564656
2950.630994

C.V.
7.653245

S.C.
28542.14545
50601.86312
79144, 00857

c.v.
15,50380

C.M.
2033.83947
3403.36692

Root, MSE
68.33838

C.M.
258. 771500
470.013352

Root, MSE
21.67979

c.u.
241.844390
166.618295

Root MSE
12.90807

C.M.
4757.02424
5622. 42924

Root MSE
74.98286

* Diferencia Estadistica Significativa
N.S5. No Existe Diferencia Rstedisticamente Significativa
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Fc Pr>F
0.60 0.7268 N.S.

Media MSL
271.740625

Fc Pr>F
0.55 0.7583 N.S.
Media MSL
174.468687

Fc Pr>F
1.45 0.2951 N.S.
Media MSL

170. 884375

Fe Pr>F

0.85 0.5655 N.8.

Hedia MSL
483.638750



Anexo 3. Andlisis de varianza para 15 var:\.able altura de

planta.

Primera evaluacién
Variable Dependiente: AP
Fuente de variacién G.L.
Hodelo 6

Brror 9
Total 15
R-Cuadrado

0.742806

Segunda evaluacidn
Variable Dependiente: AP
Fuente de variscién G, L.
Modelo 6

Error 9

Total 15
R-Cuadrade

0.766193

Tercera evaluacién
Variable Dependiente: AP
Fuente de variacion G.L.
Modelo [

Error 9
Total 15
R-Cuadrado

0.727654

Cuarta evaluacién
Variable Devendiente: AP
Puente de variacidn G.L.

Modelo 6

Error 9

Total 15
R-Cuadrado

0.345465

S.C.
32.14440000
11,12990000
43.27430000

C.V.
3.255178

S.C.
42,15838750
12.86480625
65.02319375

Cc.V.
3.492224

5.C.
35.65315000
13.34422500
48.98737500

C.v.
3.674424

5.C.
28,73800000
64. 44850000
83.18650000

C.V.
7.647543

Cc.M.
6.35740000
1.23665556

Root MSE
1.112050

C.M,
7.02639792
1.42942292

Root MSE
1.195585

C.M.
5.94218167
1.48269167

Root MSE
1.217858

C.M.
4.78966667
6.04983333

Root MSE
2.459641

* Diferencia Bstadistica Significativa
N.S. No Exiate Diferencia Estadistica Significativa
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Fe Pr>F
4.33 0.0248 *

Hedia AP
34.1625000

Fc Pr>F
4.92  0.0169 *
Media AP

34,2356250

Fe Pr > F
4.01 0.0311 %

Media AP
33.1387500
Fe Pr>F

0.79 0.5886 N.S.

Media AP
32.1625000



Anexo 4. Andlisis de varianza i’ara', la ;/ari.able materia seca
de la muestra .de laboratorio.

Primera evaluacién
Variable Dependiente: MSL

Fuente de variacién G.L. 5.C.
Hodelo 6 1.39223750
Error 9 - 2.48005625
Total 15 3.87229375
R-Cuadrado c.v.
0.359538 0.551620

Segunda evaluacién
Variable Dependiente: MSL

Fuente de variacitn G.L. 5.C.

Modelo -] 5.98765000

Error g 1.39612500

Total 15 7.38377500
R-Cuadrado c.v.
0.810920 0.418583

Tercera evaluacién

Variable Dependiente: MSL

Fuente de variacién G.L. 5.C.

Modelo 6 0.56310000

Brror 9 1.44250000

Total 15 2.00560000

R-Cuadrado c.V.

0.280764 0.423558

Cuarta evaluacidn

Variable Dependlente: MSL

fuente de variacién G.L. s8.C.

Modelo 6 1.33925000

Brror 9 0.27845000

Total 15 1, 61770000

R-Cuadrado c.V.

0.827873 0.189383

C.M.
0.23203958
0.27556181

Root MSE
0.524940

C.M.
0.99794167
0.16512500

Root MSE
0.383859

C.M.
0.09385000
0.16027778

Root MSE

0,400347

C.M.
0.22320833
0.03093889

Root. HSE
0.175895

* Diferencia Estadistica Significativa
N.S. Fo EKxiste Diferencia Estadistica Significativa
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Fe

Pr>F
0.84 0.5679 N.S.

Hedia MSL
95.1806250

Fc Pr>F

6.43 0.0071 N.S.
Hedia MSL
94.0912500

Fc Pr>F

0.58 0.7351 N.S.
Media MSL
94.5200000

Fe Pr>F

7.21 0.0048 N.S.

Hedia MSL
92.8775000



Snexo 5. Ansdlisis de varianza para la variable cenizas

Primera evaluacién
Variable Dependiente: CL
Fuente de Variacién G.L.
Modelo 3

Error 8
Total 15
R-Cusdrado

0.320292

Segunda evaluacién
Variable Dependiente: CL
Fuente de Variacién G.L.
Modelo [

Error g

Total 15
R-Cuadrado

0.644098

Tercera evaluacién
Variable Dependiente: CL
Fuente de Variacion G.L.
Modelo &

Errar 8
Total 15
R-Cuadrado

3.478420

Cuarta evaluacién

Variable Dependiente: CL
Fuente de Variscién G.L.
Hodelo 6

Error ]
Total 15
R~-Cuadrado

0.607472

§.C.
0.55875000
1.18575000
1.74450000

C.V.
3.571698

§.C.
1,99608750
1.10295625
3.09904375

G.V.
3.628398

§.C.
2.86838750
3.12718625
5.99554375

G.v,

6.047671

5.C.
2.46500000
1.59280000
4.05780000

C.v.
5.513595

C.M.
0.08312500
0.13175000

Root MSE
0.362074

C.M.
0.33268128
0.12255068

Root MSE
0.350072

C.M.
0.47806458
0.34746181

Root MSE
0.589459

C.H.
0.41083333
0.17687778

Root MSE
0.420687

* Diferencia Ratadistica Significativa
N.5. No Exieste Diferencie Ratadistica Significativa
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Fc Pr>F
0.71 0.6530 N.S8.

Hedia CL
10.1625000

Fe Pr>F
2.71 0.,0865 N.5.
Media CL
9.64812500

Be Pr>F

1.38 0.3199 R.S.

Media CL
9.74687500

Fc Pr>F
2.32 0.1235 N.S.

Hedia CL
7.63000000



Anexo 6. Andlisis de’ varianza para la varia.bla prote.’ma :

. cruda B

Primera evaluacién - -
Varijable Dependiente: PCL
Fuente de varincién G.L.
Modelo R -}

Error BTN - I
Total 15
R-Cuadrado

0.781867 . °

Segurda evaluacidn
Variable Dependiente: PCL
Fuente de variacién G.L.
Modelo 6

Error g
Total 15
R-Cuadrado

0.307962

Tercera evaluacidn
Variable Dependiente; PCL
Fuente de variacién G.L.
Modelo 6

Brror 9
Total 15
R-Cuadrado

0.119531

Cuarta evaluacidn

Variable Dependiente: PCL.
Fuente de variacidn G.L.
Modelo 6

Rrror 9
Total 15
R-Cuadrado

0.367388

8.0, !
4.75295000
©1.32602500 -
6.07897500 -

<GV,
1.898680

§.C.
7-14860000
16.06400000
23.21260000

C.V.
6.008533

s.C.
3.03348750
22.34465625
25.37814375

C.V.
6.863715

5.C.
4.91373750
8.46105625

13.37479375

C.v.
5.045875

RO

-0.79215833

0.14733611

Root MSE

0.383844

c.M.
1.18143333
1.78488889

Root MSE
1.335997

c.M. -
0.50558125
2.48273958

Root MSE
1.575671

0.81895625
0.94011736

Root MSE
0.9685986

* Diferencia Estadistica Significativa
N.S. No existe Diferencia Estadistica Significativa
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Fo' - Pr > F
5.33. 0.0128 %
Media PCL .~
20.2162500

Fc Pr>F
0.67 0.67926 N.S.
Media PCL
22.2350000
f¢c Pr>F
0.20 0.9669 N.5.
tledia PCL
22.6268750
Fc Pr>F

0.87 0.5508 N.S.

Media PCL
19.2156250



|
!

Anexo 7. Andlisis de varisnza é‘ara ia_-variabllerufibra

Primera evaluacién
Varisble Dependiente: FL
Fuente de variacién G.L.

Modelo 6
Error 9
Total 15
R-Cuadrado

0.400391

Segunda evaluacion
Variable Dependiente: FL
Fuente de variacitn G.L.
Hodelo 6

Error 8
Total 15
R-Cuadrado

0.371087

Tercera evaluacién
Variable Dependiente: FL
Fuente de variacién G.L.
Hodelo 8

Error g
Total 15
R-Cuadrado

0.419586

Cuarta evaluacién
Varieble Dependiente: FL
Fuente de variaciédn G.L.

Modelo 6
Error 9
Total 15
R-Cuadrado

0.303988

B.C. . inil
81.52800000:

122.08440000

203.62340000. .

GV
10.30701

6.C.
15.87240000
26.80037500

42.77277500

C.V.
4.451359

19.83650000
27.50920000
47.39580000

<.V,
4.922729

S.C.
18.59458750
42.57385625
61.,16854375

C.v.
6.976188

o.H

C.M.
2.84540000
2.88893056

Root MSE
1.728852

C.M.
3.31443333
3.05657778

Root MSE
1.748307

Cc.H.
3.09909792
4.73043958

Root MSE
2.174957

* Diferencia Rastadistica Significativa
N.S. No Existe Diferencia Estadistica Significativa
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11358816667
T 013.56604444 -0

“.Root MSE
"-3.680211

Fc. - Pr > F N.S5.

1,00 - 0.4790

Media FL

" 357350000

Fc  Pr > F N.5.
0.89 0.5427

" Hedia FL

38.8387500

Fe Pr > F R.S.

1.08 0.4381

Hedia FL

35.5150000

Fe Pr > F N.S.

0.56 0.6875

Media FL
31.1768750



Anexo B. Anslisis de suelos correspondientes a la primera y
segunda evaluacién

ANALISIS DE SUELOS DE LA PRIMERA EVALUACION

Trat. pH CE M.O. N P K Ca Mg Na
1:2 mmhos % % ppm NHa IN pH7
H20 Zcm B.* - - meg/100g ~ -
1 6.83 .108 2.58 .16 155 1.30 $12.97 8.40 ) .37
2 6.78 2111 2.62 .16 140 1.19 [12.97 8.23 | .37
3 6.80 L1314 2.55 .18 155 .99 112.97 8.40 | .35
4 6.72 .111 2.63 .18 130 1.07 113.77 8.40 | .35
Clasificacién textural: Arcilla

* Nota: B. fésforo determinado por el método Bray-I

ANALISIS DE SUELOS DE LA SEGUNDA EVALUACION

Trat. pH CE M.0. N P K Ca Ma Na
1:2 mmhos % % PPm NHa IN PH7
H20 /em B.x% - - meq/100g - -
1 6.69 .186 | 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

Clasificacién textural: Arcill

* Nota: B. fésforo determinado por el método Bray-I
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Anexo. 8 Andlisis de suelos correspondientes ala tercera y
cuarta evaluacién

ANALISIS DE SUELOS DE LA TERCERA EVALUACION

Trat. PH CE M.0. N 4 K Ca Mg Na
1:2 mmhoe % % ppm NHa IN pH7
H=0 /em 0.x% - - meq/100g ~ -
1 6.18 .104 2.71 .13 71 1.36 18.31 10.31] .80
2 6.92 174 2.85 .15 63 1.38 18.76 10.10| .90
3 7.00 -158 2.95 .15 62 1.25 21.37 11.42} .70
4 6.82 .130 2.78 .15 47 1.23 20.33 10.441 .75
Clasificaciébn textural: Arcilla
* Nota: B. féaforo determinado por el método Bray-I
ANALISIS DE SUELOS DE LA CUARTA EVALUACION
Trat. PH CE M.O. N P K Ca Mg Na
1:2 mmhos % % PPmM NHa IN pH?7
H=0 /em 0.% - - meq/100g - -
1 6.15 2114 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
Clasificacién textural: Arcilla

% Nota: B. fésforo determinado por el método Bray-I
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