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RESUMEN 

Como una altemativa para la obtención de forraje de buena calidad durante 

la época de sequía. en los últimos af\os se ha tratado de introducir el cultivo de 

Veza de Invierno OlJ.2!I vdlosa Roth) en las zonas templadas del país, dado que 

ésta planta puede producir forraJe baJO condiciones de escasa humedad (450 mm 

de prec1p1taci6n como mínimo) y baJas temperaturas (hasta -12 ·e) 
Los objetivos del presente trabajo son obtener en un ciclo de cultivo dos 

cosechas de forraje y una cosecha de semilla, así como generar 1nformac16n más 

precisa con respecto a la densidad de siembra y dosis de fert11Jzaetón fosfórica 

óptimas en el cultivo de Veza do Invierno (~ villosa Roth) para la producción 

de forraje y semilla en la zona de Cuautitlán, estado de México 

La siembra se realizó en la segunda semana de Julio. en una parcela 

experimental de la F E S - Cuautltlán, México Se evaluaron tres densidades de 

siembra (40, 60 y 80 kg./ha de semilla respoct1vamente) y tres dosis de Fósforo 

(O, 40y 80 kg./ha de Fósforo respectivamente Se utilizó un diser'\o factorial 3x3 

(dos factores con tres niveles cada uno) y una distribución baJO un arreglo do 

bloques al azar, obteniéndose 9 tratamientos con 4 repeticiones (36 unidades 

experimentales de 12 m 2 cada una). 

Los resultados finales para las condiciones bajo las cuales se realizó el 

experimento, muestran que el mejor tratamiento para la producción de forra1e fue 

la combinación de 60 kg./ha de semilla de veza de invierno con 40 kg /ha de 

Fósforo (produciendo 16.6 ton/ha de materia seca). La mayor producción de 

semilla (197.3 kg./ha ) se obtuvo cuando se combinó la densidad de siembra de 

80 kg.lha de semilla de veza con 80 kg./ha de Fósforo. 
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INTRODUCCION 

En la República Mexicana se requiere de una vigorosa agricultura forrajera 

que garantice el desarrollo de la ganadería, rned1an1e adecuado 

abastecimiento de torra1e de buena calidad a bajo costo. durante todo et af'io 

(especialmente en época de sequía). observando el buen equ1hbno y 

conservación de los recursos naturales (Calva ~t.Jll, 1992) 

Debido a las caracterfst1cas cllmátrcas que prevalecen en sus distintas 

zonas templadas de México. en la estación invernal drsm1nuye la producción de 

forra1e de buena caltdad, por lo que durante la época de sequia Ja obtención de 

éste es muy limitada 

Esta carencia, tiene efectos negativos en las rag1one:J templadas y 

boscosas, donde se practica Ja ganadería de tipo extensivo act1v1dad en la cual 

los ganaderos y los pastores. para asegurar el rebrote de los pastos nativos 

realizan la quema de los pastizales naturales o praderas naturales y 

consecuentemente Ja quema de los bosques causando con ello el deterioro 

ecológico. 

Las estadísticas han demostrado que el 90% de los incendios son 

intencionales y según Ja Subsecretaria Forestal, tan solo en 1991 se registraron 

8,621 incendios que afectaron 269,000 has De superficie forestal Con el objeto 

de disminuir el deterioro de el medio ambiente, ocasionado por incendios 

forestales. la S.A.R.H., implementó investigaciones a partir de 1973 respecto al 

cultivo de veza de invierno ~ villosa Roth Como una alternativa para la 

obtención de forraje de buena calidad durante la época que la producción de éste 

es escasa (Agu1lar y Guriérrez, 1964: S.A.R.H., 1991). 

La veza de tnviemo ~ ~ Roth. Es una planta forrajera de reciente 

introducción(en compar~oón con atfalfa y los tréboles) y cuyo origen so encuentra 

en la región Mediterránea y de Asia, y fue trasladada como maleza de los 

cereales a Europa Central, (Czapieu'ska, 1968). 



Las caracterist;cas agronómicas y forrajeras de ésta planta: resistencia a 

temperaturas 1nfe .. iores a Oº C. tolerancia a sequías no muy prolongadas. poco 

exigente en cuar-:to a propiedades físicas del suelo Debido a su hábito de 

crecimiento (semirastrero). la veza de invierno proporciona una cobertura que 

protege al suelo de la erosión. asi como también impido con ésta la prolrferac16n 

de malezas, disminuyendo asi las labores culturales Otro beneficio es el 

suministro de NttrOgeno al suelo mediante la fijación s1mb16t1ca de Nz atmosférico; 

además. la cantidad de materia orgánica que la ~ .l!!l!.Qu Roth. aporta al suero 

es muy considerable. mejorando de este mOdo las cond1c1ones físicas del suelo 

Por todo esto. el cultivo de la veza de invierno se le consu::tera como mejorador de 

suelos (Schoth y Mckee, 1962 citados por Hughes. 1966; Henson y Schoth. 1968. 

Allen y Elhel, 1981. Aguilar y Gu11érrez, 1984; S. A. R. H. 1991) 

Desde el punto de vista forrajero. la ~ ~ Roth.,cultivada sola o 

asociada con cereales produce excelentes rendimientos de calidad comparables a 

otras leguminosas que no resisten tanto el invierno. puede suministrarse en fresco 

o henificada lo que da la pauta para conservarla y utilizarla durante el estiaJe (De 

Ese.unza. 1923; Henson y Scholh. 1960). 

En auma. 1• necesidad de forraje de buena calidad durante el estiaje en las 

zonaa templadas de México, la necesidad de proteger y preservar de los 

incendios a los recursos forestales. y las propiedades antes mencionadas de la 

~ l!il!QH Roth .• han hecho a esta susceptible de adaptarse como cuftivo; sin 

embargo, por ser una especie de reciente introducción al pala se presenta la 

problemátic. de obtención de semilla, pue• tiene que ser importada de E.U.A 

(Aguil .... 1987). 

Por otr• pm-te, -....que •lgunos ~· ya producen f0f'1"'llf9, aun no 

logran producción de semilla para su autoabastecimiento. Dada Ja gran necesidad 

~ - tiene del fOf'Taje no permiten que el cultivo complete su cicio hasta Ja 

reproducción y obtención de semilla. Generando esto la dependencia de las 

..,.,ill_ i~• (Aguil.,., 1990; Castro, 1991). 
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Es necesario crear programas de producción de semillas, que permitan al 

menos producir nuestros requerimientos. Estamos obligados a contar con nuestro 

propio germoplasma y si bien no podemos competir en el mercado. necesitamos 

disminuir los riesgos de mayor dependencia de las importaciones de semillas. lo 

cual implica fuga de divisas (Calva .ru i!.!- 1992). Aquí la producción de semilla 

adquiere carácter estratégico para cualquier sociedad y en cualquier tiempo 

(Garcia G. 1982. Gardul'\o, 1987; Calva. 1992) Sin embargo, la producción de 

semillas esta hmitada por factores tales como los insumos entre los cuales se 

encuentra la semilla inicial y fertilizantes. así como la optimización de Ostos, lo 

cual determina en gran parte la rentabthdad de dicha producción 

Con el objeto de contribuir a la creación de un banco de germcplasma de 

semillas naoona1 ... se planteó el presente trabajo, el cual pretende estudiar la 

producción de forraje y semilla de veza de inviomo ~ villosa Roth ).realizando 

2 cosechas de forraje y una de semilla. en un mismo ciclo, así como su respuesta 

a la fertilización con Fósforo y a la variación de la densidad de siembra bajo las 

condiciones agroecol6gicas que prevalecen en la F.E.S. Cuautitlán, México. 
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1.1.-0BJETIVOS E HIPÓTESIS 

1.1.1. Ob¡etivo•: 

1. 1. 1 . 1. Evaluar a la Vicia vrllosa Roth para la producción de dos colMtChas de 

forraje y una de semilla en un ciclo, bajo las condiciones agroecolOgicas de la 

F.E.S.-C..-utitlán,U N.A.M .. M6..Uco. 

1. 1.1.2 Determinar la~ sM: ~ 2mi.I!!m para la producción de forraje 

y semilla de~~ Roth en ta F.E.S. Cuaut1tlán, U.N A.M.; México 

1. 1.1. 3 Delenni,,.- la smm Sl!t f9rtjljz.w;jón liml ~ con 1• cual - ablenga 

el ..,._ rendimiento de fO<Tllje y -11• de :llisáll l!i!.mll Roth en la F.E.S. 

Cuautit1"'1, U.N.A.M.; M6xico. 
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1. 1. 2. HIPOTESIS 

1.1.2.1. Suministrando riego durante la saquia, en la F.E.S.-Cuautitlán-México 

seré factible la produeci6n de dos cosechas de forraje y semilla de veza de 

Invierno. 

1.1.2 2. La densidad de siembra es un factor fundamental que influye 

decisivamente en el rendimiento de forraje, así como en el rendimiento de semilla. 

1.1.2.3. El mac:ronutriente del que la veza de invierno requiere m•yor S«Mninistro 

es el Fósforo (P); por lo qua si se aplica diferentes dosis obtendremos diferente<5o 

respuesta• en cuanto a rendimiento de forraje y semilla. 
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11. REVISION BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Origen de la :\lil<ill :rll!.2HI Roth 

Todas las especies de uso comercial del género Vicia son nativas u 

originanas de Europa y terntonos as1át1cos adyacentes, así como de la Cuenca 

del Med1tarr*'1eo. A peaar de que existen alrededo< de este género 150 especies 

distribuidas por el mundo. sólo 25 se consideran nativas de Norteamérica 

(E.U.A.), sin emb•go. no se tienen fecha• pt""eci .. s de la introducción de la~ 

:ti!!2H Roth y ~ ~ L. A éste país, se coincide con Czapieu"ska al considerar 

que la ~ xiJ!2H Roth (también conoctda en Polonia y E.U.A. como arenosa. 

Veza Peluda o Veza de Invierno) es originaria ele la región del Mediterráneo y de 

Asia, y fue trasllld8da a Europa central como una maleza de los cereales. Otra 

verstón corr~ a Gutiérrez: y Aguilar (1984), quienes aseveran que la~ 

:till2H. Roth tiene su centro de origen en Rusia, fue introducida y adaptada a 

Canadá y E.U A. (Schoth y Mckee, 1962; cit. Pos. Hughes, 1966; Henson y 

Schoth, 1968; Allen y Elhel, 1961; Czmpieu'U.., 1968). 

2.2 Importancia y u90• de la ~ 3lill2HI Roth. 

En mucha9 pstes del mundo, se hecen esfuef"Zos continuos para aumentar 

la producción de alimento• inc:rernentando el ..... de tierra• cultivada• con lo cual 

en divera8S oca•iones se produce la degradación de los suelos, esto los hace 

menos productivos o improductivos. El nutriente más requerido en la agricultura 

para la producción vegetal ea et Nitrógeno; sin embargo, ha sido utilizado en 

forma irracional, por lo cual se convierte en un gran contaminante del medio 

.-nbiente. Una forma de utilizar el Nitrógeno de manera eficiente, es el manejo 

integral de las técnicas de labranza y el cultivo de leguminosas solas o en 
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asociación con otros cultivos; asf como estableciendo rotaciones de culhvos 

(Utomo y Frye, 1990). 

Las planta• legumino-• tienen la capacidad de fijar el Nitrógeno 

atmosférico enriqueciendo el suelo (Schoth y Mckee, 1962. Henson y Schoth, 

1968; Gross, 1962, Duthil, 1980; Martínez V .. 1986. R1kerl y Gordon, 1988; 

Yágodín, 1986; Allen y Ethel, 1981. Utomo y Frye, 1990) 

Aunque la Vieja v1llosa Roth, es de reciente introducción al cultivo como 

elemento adicional de los cereales, ha tenido un enorme signrficado, por ello el 

alcance de éste cultivo ha aumentado con el tiempo (Czapieu"ska, 1968) 

La veza vellosa ~ :ri!!Q.u Rolh se cultiva en Invierno en muchos países 

de Europa y Asia por su gran resistenc.a a las baJaS temperaturas. lo cual 

favorece a la rotación de cultivos, pues de otra manera en la estación referida, las 

tierras estarfan ociosas (Henson y Schoth. 1966) Esta especie vegetal da la 

~unidad de obtener forraje fresco en Invierno y heno durante el estiaje, con 

una calidad excelente (Musiera y Ratera. 1984, Henson y Schoth. 1968; 

Czepieu~aka, 1968; De Escauriaza, 1923; Aguilar. 1987). 

Cuando se siembra asociada con gramineas de grano pequet\o (trigo, 

avena, cebada y centeno ) o algún otro cultivo como maíz y algodón, la asociación 

reaulta muy benéfica, pues la Veza de Invierno proporciona Nitrógeno af suelo 

para el buen deaatTOflo del otro cultivo (Czapieu"aka, 1968; Henson y Schoth, 

1968; Utomo y Frye, 1990, Aguílar, 1987). 

E• muy común que ta ~ ~ Roth sea uhlizada corno abono verde. 

incrementando la8 rendimientos de Jos cultivos que le pnlC8d8" en el terreno, esto 

se logra incorporando la Veza •I suelo y deper-dendo del rendimiento por unidad 

de auPerflcie, •f ser6 la cantidad de Nitrógeno. Por ejemplo: •• el rendimiento ea 

de 5 8 kg./mz equivaJenle a 16.9 kg. de N.,JHa_ Es importante que la cosecha -a 

durante la et- de llor-.:ión (Henaon y Schoth, 1968). Sin embargo la Veza 

Vellosa no aólo incrementa el rendimiento de los cereales mediante su 

incorporación, sino también al fijar el Nilr6geno atmosférico (Fuentes y Oaorio, 

1980, Sawicki. 1985; Roberts, Moo<e y Johnson, 191111). Comparando la lliS<i!! 
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x.illgy_ Roth como abono verde con dosis reoornendadas de fertilizante (NaN03 ) a 

razón de 225.8, 338 7 y 451.6 kg /Ha respectivamente, resultó mejor Ja ~ 

xiJ!QH Rottl como aportado< de Nitrógeno inorgánico, de tal ......._.. que cuando 

se incorporó 1.5 Ton/4017 m 1 de~~ Roth fue equivalente a 47 kg./ha de 

N 2 ; cuando se incorporó 3.5 Ton/4017 m 7 de ll!.QA ~ Roth fue equivalente a 

79 kg. de N1 /ha. 

Respecto a Ja conservación del suefo de la Veza de Invierno es un cultivo 

que se utJliza como c:ober1ura en Europe, E.U A. y desde I• d6c-=ta de los 

setenta• en la Repüblica Mexicana; esto es muy conveniente durante el Invierno. 

época en que Por las bajas lempet"aturas se inhibe el crecimiento de otras 

eepecies ,,,,,...._••: cMj8rldo desnudo el •uelo y expuesto a la ..,..,.ión eólica e 

hídrica. E• ~i donde una vez ,,._,el cuhivo de Ja Veza de lnvlerno adquiere 

CW'<6cter oonaervacionista (Schoth y Mck-. 1962; Henson y Scholh, 1968; De 

Esc.uriaz•. 1923; Aguilar y Guti-.Z. 1984: Aguilar, 1987; S.AR.H.; 1991) 

El uso de la Vez. de lnviwno como fonWie •• tM'\81 prM::tica muy común. ya 

que mezci-.da con gr;mninea• .-.ualea o sola es un arimento muy nutritivo para 

lodo tipo de---·~ ..... aegada o_..,,,,_(,__,..,., y Scholh. 1966). 

según -.toa Mltore. tarnblién - .....,,iniatra a animalea estabuledow, M!l9ánd0la 

primero. qtM' - lo má ~- Loe miemos 8\.ltore9 rerpoirtmrt rendimientos 

de twno de veza velloaa - 3.7 • 8.7 Tonttta; la S.A.R.H. (1991) reporta 

rwndim;enro de 1 s • 20 tonlh.9 de fOf'Tllje freaco en el primer corte y 

~xi..-.-..e 20 lonlh.m de rorra;e fl'99CO en el 99glMldo corte. 

Según De E~ (1923), lo• .-.dimientos de la Veza ,._,rticada y 

culliv- en épocm de-í•-de 2.5 a 4 Ion/ha. Por llU pane ~¡ (1985), 

obtuvo rendimiento de fOl'Tllje fresco de haai. 30 ton/ha utilizando veza invernal 

a.eociada con centeno. obteniendo después del rebrote una excefente cosecha de 

amnHla i.rto de veza como de cent.-,o. 

En mezclas de .lliJi!a l!i!!.2H Roth y Centeno se reportan rendimientos de 

5,991 kg./ha (Robinson, 1960; Turt>in, 1965; Karkov, 1965; Sokolova li!l .!!l. 1969; 

y Bemstein, 1974; citados por Fuentes y Osorto, 1980). 
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En lngi.t...,. Roux y ._ (,_) .,.,._....., I• p<OGucci6n de -.nte 

lagumino .. a de invierno, resurt8ndo la• mU productiva• doa v.-ied8de9 de ~ 

Jdllll9a Ralh, Grmzing Vetc:h y ~ VMct't, can 7.67 y 7.09 tanltl8 de mml-i• 

....,. .. Mienlrea - Ki,_,, (1985) evaluendo difenent- v•i- de veza de 

inviefno oblullo ..-mientas de fCJ<Tllie ....- de 2.38 • 29.3 tonlha. En M6xico, 

Aguil• (1987) .....aon. - I• veza de Invierno a90Ci8d• con •v- produce 25 

ton/ha de forrmje verde y en el r-• - ~ de 12 • 16 ton/h8 de forraje ........ 
CUADRO 1. C.,.._aci6n de le composición qulmica proximal y digestibilidad de 

f~ fr98CO de veza de invierno ~ llillslH R_.,) y de •lfalfalMedicrn 

Hllid). 

C~tC~QU~ DtGESTllllLtDAD APARENTE 'Mt .. _ - - -· , ..• U.10 18.SS 

7.10 •.2 87.21 ... 
E.E. e.CID 2 ... 7•.28 Y.92 

F.D.N.'"• ª·'"' 27.ao ..... 47.11 

E.L.N .. ,_ .. .,_.,, W.71 

T.N.D 18.28 M.25 

lt.0.- 3,3919.00 2.5211.42 
,~ ....... 
2 ...... ---."(-_. .. ,,....., ... v _ _,_ 

s---~-·-----. ..,... __ 
(~.1990) 

2.3. Bol*lica de •• ~ JáUs!H -· 
2.3. 1. El 11*-o '.lliSiia 

Exillten 150 •epeci- difenent- de 6et• ~- L8 Veza - un planta 

--=-• del ciclo ....,., o bi--', ~ _. ..-.. o bien de hM>itoe 

"-""'"•• ye que - zarcillos; eu• hojee son paripin8daa, enter .. o dent-
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hacia el áipice, 1inea1e• u oblongas; ráqu'9 generalmente hendido simple o 

ramificado desde el suelo. estipulas pequet'\as, semisagitadas; flores azules. 

violeta•. amarillas o blancas. sésiles, solitarias o fasciculadas, sobf'esal1entes de 

las mlilas foliares o de los entrenudos, racimos 8)(1lares; brécteas temporales 

caducas. t>r*=teolas au9entes. cahz campanulado, tubular, tuba obhcuo y obtuso 

hacia la base. 5 lóbulos bien csesar-rotlados. sin d1ferenc1as mayores a los lóbulos 

más c::ortos con tendencia a ser O\fados u oblongos. la base tiende a reducirse. las 

ala• o sépalos 90f'l oblongo-oblicuas. unidas hacia el centro de la quilla. los 

pétalo• de la quilla aon m6s pequet\os que la alas, y el estand.-te es oblongo o 

ampho. Etll9rnbc'"es monadetfos u diadetfos, hbres o unidos par la base, 

filamentosos o fihformes, anteras unifonnes, ovarios sut>sltslles o firmes con 

muchas ovulacaones, rararnet'lte 2 ovulaciCM'les, comprimidos d0fsa1mente, 

pubeaeencia en torno al ép1ce: estigma terminal, vaina generalmente comprimida, 

Ob100Qll o hneal, plana o abultada, sin septaci6n entre la semillas, 2 v•lvas 

dehi9entes: 2 o ~s semillas. globosas, raramente compnmid.8, cotiledones 

grue90a, (8-\tham y Hool<er, 1965; Boutique, 1954, citados por Allen y Ethel. 

1981). 

2.3.2. Descripción Bot*1iea de la~ lá!l2H Roth. 

Según De Escauriaza (1923), en general las vez.as se describen cc:>nio 

pt.-.,taa hec'b*=eas pertenecientes a ta familia Leguminosa, Subfamilia 

Pmpilior.-.a. Tribu de las Vicias. Tienen ralees t>aatante profundas, algo 

fibroae9, provi.ias de nl.M"n8l'"OSas nudosidades o n6du1o• donde 99 alojen las 

bacteria• que fijan el Nitr6geno almoafokico (Nz). Po~ tallos trepadore9 de 86 a 

90 cm de long1tud;hojaa ~ - 6 a 8 peras foliares y termi.- por un 

zarcillo o látigo con el cual se sujeta a tos soportes; en su inserción con et tallo 

preaentmn emt.1pulas en forma de nacha. Las flore• nacen de las axilas o puntos de 

unión de las hojas con el ta11o, son solitarias, casi sentadas, su coloración varia 

de rojo al violeta. 
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Czapieu·ska (1968). describe la Vicia villosa Roth, como la Un1ca forma 

invemal de la planta paptllonacea de grano grueso aclimatadas a Polonia Se 

divide según la cantidad de vello en las hojas en velluda y lamp1r.a Dependiendo 

de tas condiciones chmát1cas y del suelo, el tallo alcanza de 30 cm hasta 2m, las 

hojas son velludas y están en pares. son compuestas a su voz por fol1olos (en el 

nivel medio pueden ser de 6 a7 pares). la hoJa termina en un zarcillo ra forma y 

tamano do la hoja varfa según ol biotrpo. pudiendo ser cortas. largas. anchas o 

angosta•. 

Quizá De Escaunaza (1923) haga referencia a otras especies de~. pero 

no a ~ ~(también la cantidad de vello varia considerablemente). El tallo 

os delgado y flexible. por lo que requiere de soporte (tutor) El sistema radicular 

es más desarrollado que el do la veza de primavera. Las flores de la veza invernal 

están colocadas en pedUnculos largos, formando racimos de méis de 1 O flores 

cuyo color puede ser violeta, roJO o bien azul - violeta ( rara vez de color pUrpura o 

blanco). La Veza de lnv1emo es una planta elógama Las vainas son pequer.as, 

de 2 a 3 cm de longitud y contienen un promedio de 5 semillas, las cuales son 

redondas y de color pardo obscuro o negro 

Herman (1960), dice que la~ xll..!.2.u. Roth es una planta anual o bianual, 

con tallos vellosos y de más de 1 m de longitud, las hojas son pinadas con foliolos 

en número de 10 a 20, angostas de forma oblonga o lineales lanceoladas, 

obtusas de ápice agudo, con una longitud de 1 a 2 5 cm: pedUnculos alargados, 

las inflorescencias son racimos densos, con flores de 1 O a 40 en número; yemas 

plumosas; las flores tienen una longitud de 2.3 a 4 mm. gibosas en su parte 

superior. el pedicelo aparentemente se encuentra invertido ventralmente, la parte 

inferior es dentada lineal - acicular. los vellos son de 2 a 5 mm de lwgo, la parte 

alta lineal - triangular. es de 0.8 a 1.5 mm de tamaf\o; fa corola es de color violeta 

ylo rosa encendido o ligeramente blanquecina, el lóbulo de la glabra es 

comúnmente menor que el promedio del tamaflo de la ul"\a; vainas oblongas, de 2 

a 3 cm de largo, con un grosor de 7 a 10 mm castat'\o claro (café - amarillento) 

cuando maduras, oblicuas y puntiagudas, semillas globosas, de 3 a 4.5 mm de 
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diámetro, de color negro, el hilo se prolonga abarcando 113 de la circunferencia 

de la semilla. 

El mismo autor (Herman. 1960), argumenta que respecto a la descnpc16n 

antenor los agrónomos se basan en observaciones de plantas de invernaderos y 

en las características de la semilla. pero que existen desacuerdos con los 

taxonom1stas con respecto a la denominación o diferenciación de la Veza Velluda 

y la Veza Lamp1na. así como lo posio6n taxonómica correcta de las espeoes 

actuales. lo cual deberá esperar la reallzacaón de nuevos estudios en con1unto 

que integren y homogeneicen conoetmientos y criterios en cuanto a la Botánica de 

la ~ .l!.il!2H Roth y de las distintas vezas. 

Henson y Schoth (1966). coinciden con Herman (1960), con respecto a la 

gran dificultad para d1ferencaar a las vezas entre si en los Estados Unidos de 

Alnérica ; ain embargo también Henson y Schoth (1968), describen a las vezas 

en general, corno plantas anuales exceptuando a la ~ ~ Roth. la cual 

según estos autores se comporta como anual o bianual También asegura que la 

mayorla de las especies de Vicia son semitrepadoras excepto Vieja ~. con 

tallos muy flexibJes cuya longitud oacil• entre los 2 y 5 pies ( de 61 cm a 1 52 m) y 

en algunas especies la longitud as mayor ; todas I•• vezas que son cultivadas 

poseen hojas compuestas de muchos foliolos, sin determinar el número. siendo la 

excepción la ~ !!D!.iliil W., la cual tiene pocos foliolos, las hojas tenninan en un 

zarcillo que lea sirve para trepar y sostenerse de otras plantas o soportes; las 

flores son de número indafinido pues varían segUn la especie, pero se encuentran 

dispuestaa en racimos; el fruto es una legumbre (vaana) cuyas características 

t.mbién varian de acuerdo a la especie en cuestión; la semilla es de fonna oval o 

redonda. León. 1955; S~ y Md<-. 1962 cit. Pos. Hughes. 1966; Henson y 

Schoth, 1968; presentan tas siguientes ciaves para la identificación de las vezas 

cultivadas en los E.U.A.: 

a) Plantas marcadamente vellosas, flores abundantes. en racimo, pedúnculos 

color morado o púrpura, vaina velluda, semilla dura y oscura con hilo blanco: veza 

morada o púrpura~ artropyrpurea Vesf. 6 :li!. Benghalensis 
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b) Plantas maircadamente vellosas, nares abundante•. en racimo, 

pedunculadas.de color morado o pürpura. vaina lampu'1a, semilla obscura bien 

redonda y de textura haa •in hilo visible: Veza Vello .. ~ !l!!!!g,H Roth 

e) Plantas marcadamente vellosas, con flores en racimos. se encuentran en 

número reducido (da 2 a 6 por racimo). no peduncufadas y de color blanquee.no. 

Veza Húngara~~ Crantz 

d) Plantas fampil'\as o casi Jampit\as, con flores pedunculadas. en racimo. de 

color violeta, vainas lamp11'\as y semillas redondas: Veza lamp11'1a ~ .!!1!!2.H 
var. Glabrecens Kock. 

e) Plantas lampil'\as o casi lampil'\as. con vainas figer...,,.,,,te vellosas. y sencilla 

de oval o casi redOf'lda· Veza de vaina vellosa~ da•ycacpa Ten 

f) Plantas Jernp11\aa o casi fampiMs, con flores nwamente .-t>unctantes. 

generalmente una o varias de color azur claro a casi blanco, hojas con pocos 

folioloa y sin zscillo: Veza .-nwga ll!2A !!Cti.!.ía W .. 

g) Plant- lsnpinaa o casi Jatnpit'\a•. con hojas que tennin.n en zmrcillo, semilla 

claramente mpl.-..da, florea únicas de color azul encendido Veza monantha 

lli!<ii!!~H 

h) Plantas 1.-npil'\as o casi lampit\as, con serrullas de forma oval o redonda, flOf'es 

en p- de colo< violeta: Veza B.-d ~ monentba Retz. 

i) Planta• lampinas o casi Jampil'\ae. trepadocas, hoja• de fonna alargada u oval y 

•bovada, semilla pequet\a y flores violetas: Veza de hoja angosta ~ 

11nauatif9Jia T. 

j) Pl•ntas completamente lampif\as. con folioloa raramente angostos, vaina• 
rectas de color obsa.lro cuando madur9tl: Veza común lliJCiA l!illszH L. 
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ºALGUNAS VARIEDADES DE VICIA V/LLOSA · 
- V1ci8 viltoe. Rolh HenM>n y Scoth (1968). 1 - Vicia viltoa. gl.twec.na Koch y Scholh y Mck- (1962) E.U A : - Vicia villo8m Roth v•. Madiaon 
- Vicia villo99 Roth vw. Mimkowo Czmpieu' 111<a (1968) ! - Vici8 villo-.. Roth v .... Pomer_,.. Polonia 
- Vicam vtlloaa Roth v•. Siedlce 
- Vicia VI- Y-. Gr..-.zing V91ct'I Rowc HOW9 (1988) 

1 - Vicie vallo .. ver. Hairv Vetc:h SoulhArnca 
- Vicie Yilloaa v.-. Chebo~ Par 1s1kh (1987) 
- Vicia villo89 ..,.,_ Yubileineya U.R.S.S Europa 
... V1ci8 villa .. ver. Pnvoleh9k.9ya 
- Vicia villa .. ,,.,._ Konnovmva 
- Vicia villoe. ..,.,._ ~· Kirenev y Zt11t1n (1985) 

1 
- Vicia villa .. v81. Cherningovaka)"a U.R.S.S. (Europa) 
- V.ci9 villoaa v81'. Gfinkovakilva 
- Vicaa villa .. VIII'. Ryabinuahka Romanov y Ramanova (1985) 

1 U.R.S.S. E·--

2.3.3. Tmconcwnia de la veza ele invierno Qt1.2m ~ Roth ) segun Guinea 

(1953)Cil. Pos. Caslro(1991). 

REINO .... . ... Vegetal 

DMSION .......... . . ................ E~yta 

SUBDMSION ....... . . .................. Angio_..... 

CLASE .... . .......... Dicotiledonae 

ORDEN .. . . .................. Rosales 

FAMILIA .......... . . ..... Leguminoeae 

SUBFAMILIA.. . ...... Papilonoidae 

GENERO .............. . . . llisiia 
ESPECIE .......... . . .................. ldf!2H Rolh. 

2.4. Antecedentes históricos del ca...lltivo de la veza de inviemo ~ ~ Roth. 

Aún no - cuenta con a.toa e.-ctoa de cuando se c:omenz6 a cultivar Ja 

veza vellosa Ql. ltll12H Roth). •in embargo ya en la Biblia se menciona a la veza 

común (Schoth y Mckee, 1962; cit. Pos. Hugee, 1966). con el 16rmino -,......,.. 

Según León (1995), la veza común posiblemente ya se cultivaba en Eapat\e 
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desda los tiempos en que fue denomrnada por los romanos. Aunque se 

desconoce la época de introducc16n de la Veza velluda a los E U A os muy 

posible que haya sido junto con la colonización (Schoth y Mckee. 1962; ctt Pos 

Huges, 1966) 

De Escauri.-z. (1923). praponia a loa agricultores de Espal\a el cultivo de la 

Veza de Invierno, COfnO alternativa forra.tera en t1etnp0s de secases menoonando 

sus bondades COfnO planta resistente a cond1c1ones adversas, de calidad 

forrajera, económica y meJOf'Bdc>t'll de los suelos. También hace mención de que 

en tiempos 9ntiguo9 la veza ya se empleaba como forraje en Frano• o H•h• 

Czmpieu' ska (1968), comenta que en Polonia existe el ~9Cll!ldente de que 

Bereaniewtez (1935). fue el iniciador del cultivo de la Veza de lnviemo. 

introduciendo •1 cultivo como un elemento adicional de los cereal ... 10 cual tuvo 

un gr., significado. 

Agui._ y GutMl<Tez (1984), ••1-lecen que en la Repúblic. M9><ican•. el 

cultivo de la veza de invierno fue iniciado por la S.A.R.H. en I• cMcllda de los 

setenta•. se sembró en principio de forma experimental, asociada con cereales. y 

hasta 1981 el cultivo se difundió a otras entidades, principalmente al Estado de 

Mi6x.ico donde - siembra asociada con gramineas. 

2.5. Requerimientos ambientales para el cultivo de la ~ Yill2u Roth. 

2.5.1. Climáticos. 

2.5.1.1. Temperatura. 

AunqtM el dima propio de la Veza es el templado húmedo. se ha adaptado 

• casi •todoe• k>s dimas de Europa, resiste bien 1 .. baja• temperaturas. Se ha 

observado que resiste temperatur•• continuas de 8 hasta 12- C bajo cero estando 

bien desarrollada (De Escauriaza, 1923), por su parte Czaipieu'ska (1968), 

establece que la veza de inviemo ea poco sensible a las inclemencias del Invierno 

en Polonia; y que por lo general resiste bien el frie con temperaturas de hasta 

20-c bajo cero durante varios días. 
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Schoth y Mck- (1962). (cit. Pos. Huges, 1966) y Henson y Scholh (1968), 

aseguran que todas las Vezas requieren para un buen desarrollo temperaturas 

frescas o frias, lo cuml I•• hace apropiadas como cultivo de invierno, asi mismo 

mencionan que la veza más resistente al frío es la Veza Vellosa~~ Roth, 

por lo que E.U.A. se recomienda su cultivo para el Norte de éste país, donde los 

inviernos son muy rigurosos. Esto coincide con to que dice León (1955), que las 

vezas son propias de latitudes frias y que las más resistentes a las ba¡as 

temperaturas. así COfnO las más comerciales son~ ~ Roth y y_ ~ 
glabrecens, y destaca también la vanedad denominada W'lllamette, que pueden 

soportar sin dal\o alguno temperaturas de 12-c bajo cero 

Aguilar y Gutiérrez (1984), mencionan que en la Repüblica Mexicana se 

realizaron ensayos con algunas especies forrajeras de chma trio (pastos, tréboles. 

veza velloaa ~ ~ Roth, pero las heladas acabaron con casi todas las 

empecies estudiadas excepto la ~ ~ Rolh. la cual no sólo resistió las 

heladaa, sino que • partir de entonce• se desarrolló con mayor vigor; sin 

embargo, esto• autores aclaran que la veza de invierno solo sufrió daftos por 

hel8daa an la etap9 de floración y cumido al suelo está extremadamente húmedo 

y_ .,.,,_1 •. ooincidi..,_ aquí con Schoth y Mckee, 1962 {cit. pos.Huges, 1966). 

2.5.1.2. H......s.d. 

Henaon y Schoth (1968), comentan en geÍleral que a las vezas se les debe 

suministrar humedad an fonna moderada, debido a que los excesos de agua 

ocaeionan problanae por at8qU8 de enfermedades fungosas; sin embargo, la 

sequia muy acentuada también afecta a las plantas. No obstante pruebas 

realizadas en éste sentido demuestran que las vezas más resistentes a la sequía 

90<1 Jlisa. l!i!J2H Roth y llis<ia wtrcmurnurre• Vesf. 

Según De Escauriza (1923) y Czapieu'ska (1968). las Vezas en general 

poseen resistencia moderada a la sequia, y aunque no son muy exigentes en 

cuanto al humedad, es necesano aclarar que durante su ciclo biológico tienen 

etapas criticas las cuales son el establecimiento y la floración; en la primera etapa 

•ún no se desarrolla en la Ve.za de Invierno su sistema radicular totalmente, para 
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que puede elcanzar estratos más profundos en busca de agu•: en fa etapa de 

floración la veza de mviemo demanda humedad para asegurar los procesos 

r~·~ivos. 

Aguilar y Gut1érrez (1984), aseveran de que una de las pnncipales 

cualidades de la ~ Y.!l!2H Roth es de la proaperar y mantenerse en estado 

verde y suculento en la época de estiaje. por lo que se considera como un cultivo 

prácticamente de tempera!, tolerante a las sequías. siempre que no sean muy 

prolongedl-. 

Hyck.m. 1985 (cit Pos. Castro 1991), menciona que a la Vez• de Invierno Je 

afecta el exceso de sequía, tiene como limite inferior de precipitación pluvial 450 

mm para ~llar. Este .utor menciona que Je exceso de hurnedlld t.-nbién Je 

afecta pues debido a que es serni.-rastrera, el prolongado contecto con el suelo 

húmedo provOC8 pudrición def folla;e, diaminuyendo asi I• celidedl del forraje. En 

esto coinciden Aguilar y Gutié<rez (1984) y S.A.R.H. (1991), quienes sosti.,,_, 

que la Vez. de Invierno, mueatrm buen deaerrotlo con tiempo lfuvi090, 89QUido de 

dias 90leadoe y con lluvias 1M1ifonnea ctur."lte el periodo de awcimiento 

(establecimiento). recomiendan por esto que se siembren asoeieda con cereales 

durante el t~I ; -•os eutont• ~ -.nás que i. prec;pit..,;6n pluvial 

no - - i.-K>r a 700 mm -.me el llt\o_ 
2.5.2. R~mlento• -.:OS. 

Laa •9Pttcie• del g6nero ~ pueden prosperar en diversos tipoa da suelo, 

pero de pll'fet•tei• requieren de suelos bkln drenados, franco•. terrenc>a 

elevado• y rnsgosos. p.-, pro- en -· desol-.s, a lo largo de los 

bordea de los camtno•. bajo algún boaq~. en Jos auelos de •luvión, bosques 

abiertos y~ CAiien y E_,, 1981). 

Juscafresca (1974), al referi,..a a Ja~~ L.. dice que se adapta a 

todai cl•ae de •ueloa con valor pH superior a 7 a cau .. de llU gran consumo de 

Calcio. 

León (1955), argumenta que las Vezas se adaptan a todos los tipos de 

suelo, aunque, según las eapecies, prefieren suelos fuertes y neos, 
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recomendando para lo• suelos ar&n090s a la ~ xil.1:2.H. Esto co1ncade con 

Henson y Schoth (1968), quienes argumentan que las vezas no requieren algún 

tipo particular de suelo, aunque algunas son mejores en oertos suelos que otras 

Todas las vezas se desarrollan bien sobre los suelos neos y mantillo<Jos Estos 

autores argumentan que la veza vellosa y lamprna. de vaina vellosa y monantha, 

se desarrollan bien en suelos pebres y arenosos 

Czapieu'ska (1968), menciona que la Veza Vellosa se adapta tanto a Jos 

suelos arcillosos como a suelos arenosos, desarrollándose rnGJO' en los arenosos 

o ligeros, por lo que también se Je conoce como veza arenosa; sin ernber"go este 

autor establece. que para Ja prOducoón de semilla, es mejo< sernt>rarta en t1ern1s 

fértiles así se desarrollará casr simultáneamente con el cereal al que se asocee, 

coincidiendo con Henson y Schoth (1968); respecto al pH del suelo. comentan 

que de las Jeguminoaas invernales, la veza es la más resistente a la aodez (pH = 

6). aunque prefiere suelos con valont• de pH de neutro a .,calina. 

De EM:ll\Jriaza (1923), arguye que los mejores rendimientos de la veza se 

obtienen .,, suelos mantillosos o arcillo-calizos, que no sean muy húmedos; 

resultan f.vOf"llblee t.-nt>ién las arenas esquistosas o gr.-.fticas en donde abunde 

la cal; tambi6n menciona que dependiendo del clima, el t1,x> de auelo favoreceré o 

no al cultivo de Ja veza; ya que, si el clima es húmedo, los suelos liQel'09 sen:in 

mM convenientes, pero si el clima es seco, los suelos arcilfosos serán los 

l'1"Mljore9 (•iemp<e que cont- suficiente cal). 

Aguil• y GutlérTez (1984), establecen que a pesar - que la Veza de 

Invierno •• poco exiQ80t• en cuanto a suelos, es conveniente y de vital 

importancia que el cultivo sea estaiblecido en suelos francos con capa arable de 

cuando menos 30 cm y adem... que durante la época de eatiaje los suelos 

contengan una humedad _, 60%. También mencionan que loa mejo<es 

resultado• de la Veza de Invierno se han obtenido en suelos de textura franco

..-enoaa. limo-arenosa.. y migajón-arenosa. Estos autores aaever... que la Veza 

de Invierno puede cultivarse en suelos arcillosos siempre que - eviten los 
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excesos de humedad; respecto al pH. comentan que el más favorabte es el valor 

de 6 (áctdo o ligeramente ácido) 

la S.A.R.H. (1991), especifíca que en el Estado de Mé)[iCO la veza de 

invierno soporta muy bien los suelos arcillosos, siempre que las láminas de riego 

no sean excesivas (15 cni) 

2.6.- El cultivo de la Veza de Invierno~~ Roth 

2.6.1.- Preparación del terreno 

De Escaurraza (1923), sugería como primer labor la eliminación del rastrojo 

de la cosecha anterior y remoción de la capa superficial del suelo; como segunda 

labor recomienda hacer la inversión del terreno con cierto grado de humedad del 

miSft'K> para que pueda ser profunda; sea continúa Jos pases de rastra para 

deshaoarlosterrones 

León (1955) argumenta que para tMtmbfar la Veza aólo se requiere 

esparcirla, y como única labor ae hace un paso de rastra para tapar la semilfa. 

Esto en ef caso de que se siembre sola. pero también recomienda sembrarla 

asociada con gramineas de aecimiento erecto, coincide en eato con Aguifar y 

Gutiérrez (1984) y Czapieu"aka (1968), quien también recomienda .-.t>nor a la 

Veza de Invierno asociada con gramineas. por lo que la preparación del terreno 

se ~ en función de la gramínea. 

Henson y Schoth (1968); hace afusión a la rusticidad de fas vezas. 

eapecialmente de la ~ xi1J2H Roth, ye que aon poco exigentes en el labc>reo 

del auero. por eso fa preparación del auelo está sujeta al requerimiento del cultivo 

con el que se asocie indicando que sólo en el caso de los suelos muy arciflosos 

- hace necesaria una aradura ligera con el objeto de proporcionar una mejor 

cama de s;embra, también para combatir las malas hierbas cuando el terreno ha 

.. tado enmalezado. 
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Ebelhar, Frye y Blev1ns (1982); Utomo, Frye y Blevins (1990), demostraron 

que la ~ Y.!.!.!2§.D. Roth proporcionó mejores rend1míentos y mayor contenido de 

Nitrógeno proteico cuando se cultiva bajo el sistema de labranza mínima y 

labranza nula. que cuando se cultivo con labranza convenc1onal. en Kentocky 

(E.UA.) 

Sin embargo la S AR H (1991 ). recomienda el laboreo necesario para el 

cultivo BSOCladO (madrina. tutor o planta quo brinda sostén). pero que la veza de 

invierno se siembre después de que el cereal (madrina) se haya establecido 

2.6 2.- Epoca de siembra 

Henson y Schoth (1968). mencionan que en E U A la época de siembra de 

las vezas dependerá de la especie que se trate y del lugar geográfico, asl como 

si se cuenta con nego o no. Al referirse on especial a la V1c.a v1llosa Roth. 

recot'T1ienda que por ser la més resistente a las inclemencias del Invierno. se 

siembre en el mes de Agosto al Norte de la latitud de 40·· y anaden que si el chma 

es propicio, puede sembrarse hasta el mes de octubre. 

Schoth y Mckee (1962). (cit.pos Hughes, 1966), establece que en regiones 

de E.U.A donde el clima e• moderado, la mejor época para sembrar la Veza es 

de principio de octubre al 1 S de noviembre. evitando así la incidencia de plagas 

León (1955) comenta que en regiones donde hay veranos frescos y 

húmedos, e inviernos demasiado ngurosos que afectan a las vezas, se pueden 

sembrar. tanto en Pnmavera como en Otot"'\o para que cuando el Invierno se 

presente. la veza se encuentre bien establecida y soporte bien el frío. 

De Escauriaza (1923, indica que en Espafla, la veza puede prosperar en 

tanto en Primavera como en Otot'io, lo cual condiciona el tipo de preparación del 

terreno según sea el caso, coincidiendo con los comentarios de León (1955), en 

que Ja veza para soportar el invierno debe estar debidamente establecida, por lo 

que las siembras se realizarán en primavera y otono. 
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Czapieu'ska (1968) dice que en Polonia la época más propicia para sembrar 

Veza de Invierno es la tercera década de agosto, pero que si el cultivo se destina 

para producción de semilla. deberá sembrarse en otor.o 

La S AR H. (1991) considera que la Veza de Invierno se comporta como 

planta anual y bianual. y que en la zona centro de la RepUbhca Mexicana la 

floración se presenta en los meses Marzo a Mayo Recomiendan sembrar a 

principios del temporal (Jumo), para hacer una cosecha de forraJO en otol"\o y que 

Ja veza florece al 1nioo de la pnmavera, para obtener semilla a fines o pnnc1p10 de 

verano 

Complementando lo anterior. Agu1lar (1987) dice quera fecha de siembra de 

Veza de Invierno se deberá ajustar al calendario de siembra de los cultivos 

tradicionales que se tengan en cada región. y con las especies a las que se vaya 

a asociar. lo cual generalmente está deterrmnado por el inicio del temparal 

(verano) 

2.6.3.- Densidad de siembra y asociación de Ja~~ Roth. 

El concepto de densidad de siembfa hace referencia a la cantidad de 

semilla que se deposita en el terreno, en una cantidad (kg. de semilla por unidad 

de superficie) que propore1one una cosecha óptima en cantidad y calidad. Para 

establecer la densidad de siembra de algun cultivo deberán tomarse en 

consideración Jos factores· Edáficos. de cultivo, Ja naturaleza de Ja planta y el 

interés antropocentrico del cultivo, ejemplos de lo anterior son la veza, maíz y 

girasol los cuales se incrementa su densidad de siembra al cultivarse para forraje 

(Terrón, 1991 ). 

Las plantas que más comUnmente se mezclan para balancear raciones son 

generalmente leguminosas y gramineas, las cuales son mezcladas, después de 

ser cosechadas, o mezcladas durante la siembra, con el objeto de que desarrollen 

juntas. ya sea para pastoreo o para siega y obtener un forraje balanceado desde 

el terreno mismo: a esto se Je conoce como siembra en asociación fundamentada 
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en la compatibilidad de las especies vegetales en cuestión. Esta compatibilidad 

es necesaria. Para que sea exitosa cualquier asociación para que esto se de, se 

requiere que las especies que van a asociarse tengan caracteristicas adecuadas 

en relación con el medio, poder competitivo. duración y ritmo de vegetación C 

Hughes,1966 y Duthil, 1960). 

Cuando se habla de calidad torraJera, es necesario recopilar una serie de 

características que deberá poseer un forraje para hacer de calidad buena o 

excelente. categorias deseables en las plantas que constituye un forraje. sin 

embargo es difícil que una sola especie vegetal posea todas las características de 

un buen forraje (palatabilidad, valor nutntivo y digestibilidad), por lo que desde 

tiempos inmemoriales los ganaderos han intentado proporcionar a su ganado el 

mejor forraje combinado o mezclando drferentes forrajes para aumentar la calidad 

de alimentación de su ganado; con el tiempo se han logrado mezclas de forrajes 

para formar mezcias forr.,eras balan.caadas 

En una mezcla forrajera. producto de una siembra asociada, la proporción 

de cada uno de los componentes se determina en gran medida por la densidad de 

siembra (cantidad de semilla en kg.hla que se deposita en el terreno en ta 

siembra) de cada uno de ellos, y at mismo tiempo la densidad determina la 

calidad y rendimiento de forraje, tal y como lo demuestran estudios realizados con 

veza vellosa- avena (Fuentes y Osario, 1980). 

Debido a las caracteristicas morfológicas y a su hábito de crecimiento (semi

rastrero), se requiere sembrar la Veza de lnviemo asociada con plantas de 

crecimiento erecto, especialmente gramineas como avena, trigo, centeno, cebada. 

mafz y otras. como el haba Es conveniente aaooar la Veza de Invierno con 

gramíneas lo que permite obtener un forraje balanceado desde el terreno; también 

se obtienen otros beneficios da estas a90ciaciones, como el ahorro de fertilizante 

nitrogenado, pues la veza de invierno (como la mayoria de las leguminosas ) lo 

aporta por medio de simbiosis bacteriana, con lo cual la gramlnea se beneficia, 
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pero también beneficia a la veza do inviemo proporcionándole soporte ( Hughes. 

1966,Muslera y Ratera, 1984. Agu1lar y Gut1érrez. 1984, G6mez. 1987) 

Otra de las razones para asociar a la Veza do lnv1emo es Ja obtención de 

calidad forrajera, ya que según Czap1eu'ska (1968). Allen y Ethel (1981) la veza 

sola puede causar trastorno al sistema d1Qest1vo del ganado 

La densidad de siembra de la Veza de Invierno depende de algunos 

factores como el tutor o madrina, asoc1ac16n. método de siembra, finalidad del 

cultivo. por ro anterior para el forra19 o abono verde conviene sembrar densidades 

altas de ~. ~ sin embargo, si la veza es para prOducción de semilla. la 

densidad de siembra debe ser baja El tutor es uno de los factores importantes en 

una asociación forrajera en el cultivo. debido a que las gramíneas a.soctadas con 

Veza de Invierno generalmente determinan la proporción del terreno (cuando son 

consideradas cultivo prinapal). método de siembra. y en muehos casos la 

densidad de siembra. pues se tiene que tomar en cuenta en base al rend1m1ento 

ind1v1dual de las especies asociadas. Las gramíneas producen mayor cantidad de 

matE'ria seca que la ~ ~ Roth. Cuando la densidad del cereal o gramínea 

es muy alta, pef]ud1ca el desarrollo de la ~ vrllosa Roth. al extremo de llegarla 

a dal"\ar, por esto se recomienda cortar el forraje (graminea) asociado a la altura 

de la veza de invierno (Henson y Schoth, 1968; Hycka, 1965; cit. pos Castro. 1991; 

S.A.R.H .• 1991). 

El cultivo de los distintos tipos de Veza difieren principalmente en la 

densidad de siembra, pero dependiendo de la latilud se requerirá de mayor o 

menor densidad de siembra. por ejemplo: en E.U.A. se requiere mayor cantidad 

de semilla (densidad de siembra en kg /ha) en el Norte que en el Sur. dado que 

en el Sur sólo se utilizan de 23 a 34 kg./ha, mientras que en el Norte se utilizan de 

34 a 35 kg./ha do Vicia villosa Roth cuando se siembra sola. Las diferencias en 

cuanto a cantidad de semilla en función a Latitud es más patente en otros tipos de 

Veza (Schoth y Mckee, 1962, citados por Hughes, 1966) 

Henson y Schoth (1968). recomiendan sembrar la Veza con gramineas de 

grano pequef\o a diferentes densidades de siembra. para distintas regiones de 
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E.U.A para el Sur de SO a 75 kg.lha de semilla de Jl . .lill!2H y para el Norte y 

Oeste de 75 a 100 kg /ha Estos autores indican que cuando se siembra para 

forraje, Ja densidad de siembra de las vezas dependerá el tipo de ganado que lo 

consumirá y de la gram1nea asociada 

Musiera y Ratera (1984), desde el punto de vista práctico recomiendan 2 

combinaoones Veza de tnviemo ll· l!!.!!2H Roth más cereal 

~~+cereal 

40 kg /ha + 20 kg /ha 

y 

SO kg /ha + 30 kg./ha 

Desde el punto de vista zootécnico, se aconseja cultivar a la Veza de 

_Invierno y mezclas con otras leguminosas y gramíneas, y realizar la mezcla en el 

momento de Ja siembra destacan las siguientes mezclas: 

Mezcla Goczow = 40 kg./ha :lllm l!i!!2U Roth + 15 a 20 kg./ha de Id1iS3!m 
incwn«tym + 15 a 20 kg lha de J.siliYm munif!orum. 

Mezcla Poznán = 40 a 50 kg.lha de Jlis<i.ll lill!S!H Roth + 18 a 20 kg.lha de Tdticum 

jncamatum + 15 a 18 kg./ha de .L2liY!!!. multrflorum. O bien = 40 a 60 kg.lha de 

~~.(C~ieu"aka. 1968). 

Otra mezcla r&00n1endada exclusivamente para producción de forrajes:SO 

kg.nia de aemilfa de ~ xil.!si!H...._ + 70 kg./ha de centeno. En el e.aso de la 

producción de semilla se recomienda sembrar de 15 a 20 kg./ha de~.~-+ 

130 kg./ha de centeno. Kaufohold citado par Czapieu'ska (1968) encontró que la 

mejor cosecha de semilla de ~-~ Roth, se produjo con la combinación de 6 

kg./ha de colza + 60 kg/ha de Jl. JlillQy (Czapieu"ska, 1968) Roberts. MOO<e y 

Johnson (1989), Culbertson y Cart>ajalino (1954). (cit. Pos. Gómez. 1987); hacen 

notar la conveniencia de la siembra asociada de reguminosas y gramineas, y 
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mencionan, que este tipo de asociación permite el aprovechamiento del Nitrógeno 

Atmosfénco fijado po..- las leguminosas. proporcionando el incremento en la 

producción de gramíneas. y por at'\adidu..-a la obtención de una mezcia de forraje 

equilibrado, mucho mejor que cuando se siembra una sola especie El alto volar 

nutritivo y digestibilidad de las mezclas. (como ~ ~Roth con avena) la 

hacen rne;c>e'" que otros forTaJOs. 

En México, Agu1la..- y Gutiérrez (1984) sostienen que 1ndepend1entemonte 

del destino que tenga el cultivo de la Veza invernal se deberá mezciar en la 

siembra con la semilla de alguna planta de crec1m1ento erecto. con el fin de que 

sirva corno tutOf"" de la Veza. recomendando lJf'\a mezcla de S8f"Tlilla de veza de 

invierno y semilla de avena, a razón de SO kg./ha de veza y de 100 kg /ha de 

avena CUS'tdo el ot>;etivo sea producción de forra.19 

Aguilar (1987), dice que la densidad de siembra para la Veza de lnv1emo 

deberá ser de 35 a 40 kg./ha cuando el ob.tetivo sea la producción de forraje; y de 

30 kg /ha para la producción de semilla, independientemente si se siembra sola o 

asociada. EM• autor menciona laa aaocieoones mU comunes que se practican 

en México: avena.veza: maiz·veza;trigo-veza;cebada·veza,haba·veza. 

La avena, trigo y cebada no debian rebasar los 65 kg./ha, cuando el cultivo 

se destine a la producción de forraje. Cuando el cultivo sea el producir aemilla, 

Águilar sugiere que la densidad de siembra para avena, trigo o cebada será de 35 

a40kg./ha. 

S.A..R.H. (1991), recomienda para la producción de forraje de 35 a 40 kg./ha 

de semilla de Veza de lnviemo combinadas con 50 kg./ha de avena forrajera, 

siempre y cuando la siembra sea al voleo. En el caso de la asociación con maiz, 

la siembra será a chorrillo en la última escarda a razón de 40 kg./h de semilla de 

veza de inviemo. Cuando el cultivo se destine a la producción de semilla, solo se 

deberán sembrar 15 kg.nia de avena con 20 e 30 kg./ha de semillas de Veza de 

Invierno. 

Sawicki (1985), concluye que~- Villosa Roth tuvo mejores condiciones de 

desarrollo durante el rebrote y produjeron mayor rendimiento de semilla cuando 
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fue sembrada asociada con el centeno. debido af sostén que la graminea le 

propc>rcionó 

Moreira (1980); Roberts, Moore y Johnson (1989), realizaron trabai<>s en fos 

que obtuvieron como resultado que la densidad de siembra de la )l. ~. más 

que contribuir el rendimiento de materia seca (MS) de la mezcla forra1era. 

contribuye al aumento del contenido de proteína cruda. EspeQalmente Roberts. 

Moore y Johnson (1989) menoona que al incrementar la densidad de siembra de 

)!.~ se incrementa la proporción de Ja Veza de Invierno en Ja mezcla de 

forraje. y por ende la calidad forra,era de dicha mezcla, con ta cual aumenta el 

contenido de proteína cruda y digestibilidad, sin embargo. aunque no 

directamente. la Veza de lnviemo contribuye al rendimiento do materia seca (MS) 

suministra Nitrógeno a la gran11nea. 

2.6..4. Inoculación de la semilla de :\l. llil!QH Roth. 

Dentro de la evolución natural de los seres vivos, algunos microorganismos 

se adaptmon a las condiciones de escasez de Nitrógeno, y desarrollaron un 

sistema fermentativo especial, como él adquiriendo la capaodad de realizar la 

fi;.ci6n biológica del Nitrógeno atmosf<Mico (Mmtinez V., 191!16). 

L.81 mlnima demanda de fertiliz8ci6n nitrogi9n8da que tienen las leguminosas. 

se debe • que obüenen Nitrógeno lltrnc::taffNico Rhizobil•n. lea cuales tiene la 

~ de f"rjar •I Nilróg9no .irno.fénco (N2). beneficimndo -¡ a 1- plantas 

qua infect•n , y estos nódulos reciben el nombre de nódulo• nitrif'teantes (Martínez 

V.(1986). 

Entre loa distintos sialemas biológicos que son capecea fijar NitrÓveno. la 

simbiosis Rhizoblum- Leguminosas contribuyen con la mayor cm'd:idad de 

Nitrógeno (N) al ecosistema y a la producción de alimentos. Una simbiosis 

eficiente depende de la fonnulación de nódulos en las rafees de las plantas 

leguminosas por cepas bacterianas del género Rhizobium efectivas en la fijación 

de Nitrógeno (N). Cuando tales cepas no se encuentran en el suelo. deberán ser 

suministradas mediante Ja inoculación de las semillas, la inoculación puede 
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llevarse a cabo mediante diferentes métOdos, los cuales dependen de Ja forma de 

inóculo, así como de la digestibHidad y facihdad de maneJO de éste sin que pierda 

su efectividad 

El génesis del concepto .. 1noculación cruzada'" está en Jos traba1os de 

Nohbe !!L.!!!. (1885). (cit.pos Alfen y Ethel. 1981). los cuales consistieron en tratar 

a semillas de diferentes especies con una soluC16n (suspensión) de suelo, 

proveniente de terrenos donde se cultivaron otras especres leguminosas. 

obteniendo C0010 resuftado una nodulac.ón favorable, aún cuando el móculo 

provenia da diferentes especies de leguminosas 

En los últimos ar.os se han descubiet1o nuevos caminos para incrementar la 

fijación biológica por medio de la agrotecnia intensiva, dentro de la cual se 
incluyen prácticas como Ja inoculación con cepas bacterianas a las semillas de 

plantas leguminosas que se cultivan. 

La inoculación se puede llevar a cabo mediante la apllcación de material 

infectado a la semilla en forma directa; transfiriendo suelo infectado a las nuevas 

áreas de simnbra; cultivo en caldo incorporado a una turba neutra finamente 

granulada, utilizando cultivos líquidos de la bacteria, en los que se sumerge Ja 

semilla; cuttivo bacteriano, eJ cumJ es agregacto a turba con atto contenido de 

materia orgánica. esterilizadm; cuttivoa liofilizados; gránulos que contienen a Ja 

bacteria fijadora y que iaon aembr8CJO• aimurt~neamenta con fa semiUa (Henson y 

Sctioth, 1968; Martinez v .. 1986). 

En pruebas realizadas con y Villosa Roth, donde los tratamientos fueron 

inoculación de ..mma y no inoculeci61fl de .semma de V. Vilf09a Roth se 

obtuvieron resultados impntsion.-rtas, ya que las plantas inoculadas tuvieron 

rendimientos de forraífJ. verde 10 veces més que las pfantas cuya semilla no se 

inoculó; el incremento en veza fue de 99.5% (Ouggar's, 1987). 

En evaluaciones de la eficiencia de las simbiosis establecidas entre 

leguminosas y bacterias Rhizobium se concluyó que para leguminosas forrajeras 

ta simbiosis siempre resultó conveniente, asl como también para leguminosas de 

cobertura y las utilizadas como abono verde como fa Vicia vi/losa Roth; esta gran 
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conveniencia queda expresada en el mayor _contenido de Nitrógeno proteico de 

las plantas forrajeras y en la cantidad de Nitrógeno fijado en el suelo. como 

resultado de una buena nodulación o simbiosis (Tomton y Davoy, 1982; Hunt. 

Matheny y Wollum, 1985. Alva. Edwards, Asher y Suth1prad1t. 1987. C1afardin1 y 

Barbien, 1987) 

En evaluaciones de V. VII/osa Roth. se concluyó que la presencia de 

nodulaciones de Rh1zob1um en la raíz do las plantas, os necesaria para una 

eficiente fijación de Nitrógeno, Ku1gth y HollcrNOll (1983, cit. Pos. Trinidad, 1978) 

mencionan que se ha demostrado la importancia de In inoculación de las semilla 

de leguminosas con cepas efectivas de Rh1zobium para la fijación de Nitrógeno 

Según Fuentes y Osono (1980). la inoculación do la semilla de Y. ~ 
Roth, tiene efectos pos1t1vos en el rendimiento de matena seca (MS). cuando 

estos autores compararon tratamientos no inoculados encontraron diferencia 

hasta de 900 kg/ha de materia seca (MS). por lo que recomienda inocular a la y. 
~. debido a que también la inoculación incrementa el contenido proteico. 

Henson y Schoth (1968). aclaran que deberán selecoonarse 

adecuadamente las cepas inoculadas. debido a que existen algunas especies de1 

género RhizCJbjym que tienen poca efectividad en ·1a fijación de Nitrógeno 

mtrno9férico, agregan adem.6s, que I• 1noculltción deberá hacef'se poco antes de 

la siembra o simultáneamente, ~a aaegurar una buena nodulaci6n a temprana 

edad de laa pláantulaa de la veza de invierno. 

Schoth y Mcl<- (1962), citados por Hugtles (1966), atladen que en terrenos 

donde se h.aya eembr.00 veza, no es nece...-io inocular, puesto que I• bacteria 

RhizCJbium se encuentra ya en el suelo. Esto es válido siempre que no pase 

mucho tiempo entre I• COsect\9 de I• vezm y la siembra del nuevo cultivo da veza. 

Según la S.A.R.H. (1991 ), la inoculación de la semilla de Veza de Invierno 

es muy importante para asegurar una excelente y abundante cosecha de fOfTilie. 

recomienda el uso de cepas de Rhizobium !uguminosarum a razón de 112 kg de 

inoculante por cada 40 kg de semilla de veza de invierno. Para inocular. se tiende 

la semilla, se humedece ligeramente, y se esparce sobre ella aproximadamente 
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200 gr de azlicar (como adherente) y se procede a homogenizar ta semilla. hecho 

lo anterior se agrega ol inoculante, homogenrzéndose para que los rayos solares 

y el calor no lo afecten Se recomienda inocular la s6milla de ~ Villosa minutos 

antes de Ja siembra y bajo sombra. 

2.6 5.- Métodos de siembra de~ V1llosa Roth 

La semilla de veza se mezcla con la semilla de avena para ser sembrada. lo 

cual se deberá hacer al voleo si el objetivo es producir forrOJe, poro s1 el obJet1vo 

es producción de semilla el método de srembra será a chorrillo y en surco (De 

Escaunaza, 1923; León. 1955) 

El método de siembra para la Veza de Invierno. está deterrmnado en gran 

manera por el cultivo al que se asocia, ya que en muchos casos Ja Veza de 

Invierno se siembra como cultivo secundano por lo que el terreno se prepara en 

función del cultivo principal y a Ja vez el método de siembra puede ser al voleo o 

en surcos (chomllo o mateado). El método de siembra, cuando la veza se 

amadrina con cultivos (como la avena, cebada y trigo). deberá ser al voleo. pero 

cuando se asocie con haba y maíz, el método de siembra será a chorrillo en 

surco, dicha siembra ae realiza al cierre del surco en la ültima escarda (Aguifar, 

1987; S.AR.H., 1991). 

En los E.U.A .. las vezas son sembradas al voleo desde la antigüedad, pero 

en tiempos más recientes, la siembra en hileras se ha incrEHTientado con el uso de 

sembradoras para grano pequet'\o, y se presenta éste método como el más 

conveniente. Sin ernb.-go, los autores argumentan que las vezas ae siembran al 

voleo manualmente o en avión cuandO esto se realiza junto con el cultivo madrina 

(asociado), (Henson y Scholh, 1968). 

2.6.6.- Fertilización de la veza de invierno~. ~ Roth. 

La fertilización juega un papel fundamental en la obtención de altos 

rendimientos en todos los cultivos agricolas; en el sistema suelo - planta - animal, 

Ja eficiencia del fertilizante no sólo depende del volumen de alimento obtenido, 
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sino que tambi4tn está muy vinculada a la producción de leche y carne; producto 

del consumo. utilización y conversión que realizan los animales (V. Remy, 1993). 

Las especies vegetales, aún las variedades de la misma especie difieren 

entre si en su capacidad para alimentarse de alguno de los nutrientes esenciales. 

entre los que se encuentran el Fósforo al cual se descnbirá posterionnente por 

habérae&e utilizmdo en este trabato (Fried. 1953; c1t Pos Probert, 1978). Del 

mismo modo De1st !lJ,._Al. (1971) (cit. Pos. Prot>en, 1978). arguyen que existen 

plantas m6s capaces de utihzar el Fósforo (P), cualquiera que sea la fuente. 

mencionando que las leguminosas forman parte de este grupo 

Pudiera parecer que las leguminosas no requieren del suministro de 

Nitrógeno, sin embargo ninguna ospeete vegetal existiria sin este elemento, 

considerado el más importante entre los macronutnentes Sin embargo. el 

Nitrógeno (N2 ) sólo es uno de los nutrientes (de los más importantes) que 

requiere una planta leguminosa y se debe considerar a otros elementos también 

importantes como la macronutnentes Fósforo (P) y Potasio (K), esene1ales 

(Martinez V., 1986; Fax. Robert, Andrew y Janes. 1978. Fuentes y Osono. 1980. 

Yégodin, 1982). 

Como leguminosa la Veza de Invierno. resulta poco exigente en materia de 

fertilizantes y abonos. ya que es capaz de autoabastecerse de Nitrógeno, siempre 

que se haya inoculado la semilla y que los nódulos nitnficantes se hayan 

desarrollado adecuadamente. de tal modo que al inicio de su desarrollo, se tiene 

un periodo critico que va desde la siembra hasta la correcta fonnaa6n de 

nódulos, pasado éste periodo la veza desarrollara correctamente con tan sólo el 

suministro de 200 kglha de superfosfato de Calcio y 100 kglha de cloruro de 

Potasio (KCL). para todo el ciclo (De Escauriaza, 1923; Yágodin, 1982). 

Según Garcia (cit. Pos. De Escauriaza, 1923) aunque la veza en poco 

exigente en cuanto a fertilizantes, una buena cosecha de veza toma del terreno 

las siguientes cantidades de nutrientes; 
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92 kg/ha de Nitrógeno 

33 kg/ha de ácido fosfórico 

58 kg/ha de potasio 

126 kg /ha de cal 

Yágodin (1982). enfatiza que de un mismo suelo, diversos cultivos 

consumen no sólo distintas cantidades de elementos nutritivos, sino que en 

diferente proporción. Este autor indica que la extracción biológica es la cantidad 

de substancias nutritivas consumida por las plantas para la formación de masa 

biológica de la cosecha producida (grano + paja + restos de rastrojos incluyendo 

también los nutrientes que parcialmente se integran al suelo. Asimismo presenta 

las proporciones y cantidades de nutrientes extraídos tanto para la extrace16n 

biológica como para producción comercial de la veza: 

Cantidad aproximada de N 2 . P 20 y K 2 0 en la parte productiva de la cosecha de 

veza: 

N 

61 % 

K 2 O 

66% 

La extracción aproximada de N 2 • P 2 0 5 y ~O por unidad de producción de 

veza, en kg por cada 460 kilogramos de producción principal es la siguiente: 

OBJETIVO DEL CULTIVO N, P205 K,O 

Veza sola para grano 30 14 16 

Veza -Avena para forraje en verde 3.3 1.2 4.3 

Veza - Avena para heno 15 6 20 

en virtud de lo anterior Yágadin (1982) establece. que los requerimientos de 

nutrientes por parte de la veza, en promedio durante el ciclo son de: 

N - 65 kg/460 Kilogramos de grano producido 

P2 Os - 14 kg/460 Kilogramos de grano producido 

~O - 16 kg/460 Kilogramos de grano producido 

Musiera y Ratera (1984) recomiendan para siembras asociada!; de y. Villosa 

Roth con cereales dosis de fertilización, de las cuales la dosis de Nitrógeno (N2 ) 
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es la más baja, dependiendo de Ja densidad de siembra tanto de Ja veza como del 

cereal; dichas dosis son las siguientes: N. Do O a 20 kg/ha; P 2 0 5 de SO a 70 

kg/ha; K, O de 40 a 60 kg/ha. 

Czapieu'ska (1968). menciona que para el cultivo de la Veza de Invierno, 

es necesaria la aplicación de abonos do Fósforo y Potasro. y en menor grado de 

Nitrógeno; también hace mención de que puede utilizarse estiércol para el 

abonado de Ja veza de invierno. sin embargo cuando el objetivo del cultivo sea la 

producción de semilla, deberá emplearse con fertilizante mineral 

Henson y Schoth ( 1968) argumentan que las vezas son poco exigentes en 

cuanto a fertilización. coinciden con Do Escaurraza (1923), Czapieu'ska (1968). 

Afien y Ethel (1981) y otros; sin embargo. añaden que ésto sólo es válido para la 

fertilización nitrogenada, siempre y cuando se haya hecho una inoculación 

apropiada, indican también que es indispensable agregar Fósforo y Potasio, y de 

ser posible éstos se apliquen al momento de la siembra. 

Macadam ,ru . .ru. (1962) (cit. Pos. Fuentes y Osario, 1980); señalan el 

marcado efecto positivo en el rendimiento de forraje de~- villosa Roth (entre otras 

leguminosas). de inoculación en la siembra y el abonado con superfosfato 

únicamente. También Koroboda y Milezak (1966), citados por los mismos. 

encontraron que dosis aftas de boro (B) para tratar semilla de V villosa Roth (12.5 

g/100 g de semilla), disminuye el rendimiento de la producción de semrlla en un 

14.7 % Por su parte Fuentes y Osario al realizar experimentos con Veza de 

Invierno abonan con 400 kglha de superfosfato de Calcio al 18Q~ en P 2 0 5 ,100 

kg/ha de cloruro de Potasio ( KCL) al 50 % en K,O. 500 kg/ha de Dolomita y 300 

kg/ha de molibdato amónico. 

La S.A.R.H. (1991), recomienda dosis de fertilización para la Veza de 

Jnviemo, las cuales están condicionadas a que la veza se siembre asociada o no, 

al cultivo con que se asocie, indica que si Ja veza de inviemo se asocia con 

avena, entonces se aplique en la siembra la fertilización y dosis 30~0-00, Ja 

segunda aplicación se hará en el primer corte de forraje con una fórmula y dosis 

de 00-40-30. Cuando la asociación sea con maíz. entonces en la siembra de éste 
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se aplica la fórmula y dosis 60-60-00, sembrándose la ve.za hasta la úllima 

escarda y aplicando la fórmula 60-20-00 y la última fertilización al segundo corte 

e corte de la veza) con la fórmula 00-30-30. 

Lefrancois y Schoth (1988). en evaluación de la respuesta al Fósforo de la 

!![.~ Roth, CUitivado en suelos con niveles medios de Fósforo • encontraron 

que ésta respondió favorablemente a las dosts de (O. 10. 30 y 40 kg/ha) y produjo 

16 a 18 kg/ha de materia seca (MS) Rendimiento menor que otl"as leguminosas. 

pero alto si se considera que a la V. V1llosa Roth sólo se le hizo un corte. mientras 

que a otl"aS leguminosas se les hacen vanos 

AguilSI" (1967), indica que las fórmulas, dosis. oportunidad y fuentes de 

fertilización para la asoc1ac1ón de Veza de Invierno con cereal. dependerá de Ja 

.-egi6n, l"equedm1entos edáfic.os de ra gram1nea con la que se asocie y también de 

su densidad de siembra 

2 6.7.- Labores culturales 

2 6.7.1.- Control de malezas 

De Escauriza (1923), menciona que la veza es un cultivo rústico y al ser una 

planta de crecimiento indeterminado (semitrepadora), se apodera del torreno y 

ahoga a las malezas. par lo tanto no se requene dar ningún otro cuidado después 

de la siembra y hasta de la cosecha 

Por su parte Czapiou'ska (1968), se refiere a la Veza de lnviomo como una 

planta que ha evolucionado como maleza de los cereales, lo cual ro confiere 

algunas características para competir en sus lugares de origen Este autor 

recomienda la ellmrnación de malezas previamente a la siembra, mediante la 

inversión del terreno (25 cm de profundidad) y ol paso de rastra. Esle autor 

menciona que aún no ha sido estudiado el combato de malezas en los cultivos de 

~- villosa Roth. 

Aguilar (1987) y S.A.R.H (1991). en su boletin técnico hacen natal" que los 

cultivos de veza de inviemo asociada con marz y avena son invadidos por 
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malezas. recomiendan chaponear a la altura que en ese momento tenga la veza. 

interrumpiendo así el ciclo vegetativo de las malezas. 

Ebelhar, Frye y Blevins (1982); Utomo, Frye y Blevins (1990), realizan antes 

de sembrar la V viUosa Roth, aplicaciones de Paraquat, Alactor y Cianazine a 

razón de 1.2 l/ha, 2.24 llha y 3.36 kg/ha respectivamente, el uso de estos 

productos se hacen pnncipalmente bajo el sistema de labranza cero o labranza 

mínima. 

2.6.7.2. - Plagas y enfermedades. 

Schoth y Mci<.ee (1962), C<lados por Hughes (1966); advierten que los 

insectos de mayor importancia que atacan al cultivo de la veza son los áfidos, y 

que las enfermedades fungosas más serias son la antracnosis, mancha foliar o 

moho gris, el mildium, ennegrecimiento del tallo, podredumbre del tallo y raíz; 

estos autores recomiendan para el control de las anteriores plagas y 

enfennedades la rotación de cultivos y el uso de variedades resistentes. En el 

caso de la semilla, comentan que es atacada por el picudo utilizan para el control 

de la plaga OOT; al 3 o 5% otro productos que recomiendan pra fumigar la semilla 

es el bromuro de metilo. Por otra parte comentan que cuando se trate de la ~

Villosa Roth, no existe mucho riesgo de plagas y enfermedades puesto que. por 

ser cultivada en invierno evade la incidencia de éstas. 

Czapieu'ska {1968). al referirse a las plagas de la veza de invierno, 

menciona a la sitona rayada, la cual es de poca importancia por el dai\o que 

pueda provocar. dependerá de la época del af\o en que se presente. En cuanto a 

enfermedades éste autor menciona que fas fungosas como las pudriciones 

causadas por el hongo Herisíphaceae y el moho o gangrena vascular 

(Ascogenitoza}; otra enfermedades es el mosaico del guisante causada por virus. 

Henson y Schoth (1968), aseguran que muchos insectos que son plagas de 

la alfalfa, trébol y otras leguminosas forrajeras, también atacan a las vezas, y 

citan a los siguientes: áfidos. gusano de la espiga de maíz, saltamontes, gusano 

cortador, gusano soldado y algunos gorgojos: pero la atención de los productos 

de semilla de veza está fijada en Jos áfidos. Respecto a enfermedades los autores 
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dicen que las predominantes en los E.U.A. son las fungosas, pero que algunas 

están restringidas por la temperatura y humedad a ciertas partes del país, 

mientras otras estén ampliamente distribuidas. entre Jos que destacan por su 

importancia. atracnosis, falsa antracnos1s. moho gns 

Ennegreamiento del tallo, pudnción radicular De las enfermedades, sólo la 

falsa antraenos1s y ef moho gns atacan a la Y: V1llosa Roth Estos autores 

proponen las siguientes medidas para el control 

- Siembra de variedades resistentes. 

- Desinfección de semillas antes de la siembra 

- Eliminación de hospedantes alternos. 

Aguilar (1987) y S A.R.H (1991), al referirse a plagas y enfermedades de la 

V. V.llosa Roth, sólo aluden a roedores (ratones y tuzas), los cuales sugieren que 

sean controlados con cebos envenenados, ya que disminuyen considerablemente 

el rendimiento y calidad de forraje, asi como de la semilla. En el caso de la tuza 

sugiere combatirte con gas venenoso ( Diesel mezclado con hexacioruro de 

benceno) en el caso del ratón propcnen el uso de cebos envenenados a razón de 

2 kg/ha en la época de envainado. 

2.6.8.- Cosecha y rendimiento de la veza de invierno 

2.6.8. 1. - Cosecha de forraje. 

Según De Escaunaza (1923), la cosecha de forraje deberá llevarse a cabo 

cuando el cultivo se encuentre en la etapa de floración, pues en este estadio la 

planta posee sus mejores y mejores propiedades nutritivas, asf como el desarrollo 

que da mayores rendimientos ya que el retraso de la cosecha tiene como costo el 

detrimento de la calidad forrajera de la veza. La cosecha podré ser manual (como 

hoz) o mecanizada (con segadora) puede darse al ganada en verde o henificada, 

para 10 cual se expone al sol para que pierda los excesos de agua, en el mismo 

expone al sol para que pierda los excesos de agua, en el mismo terreno donde 

fue segada. o en asoteadores. después de esto se procede a su almacenaje en 

agavillado o prensada 
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De acuerdo con Henson y Schoth (1968), la veza so cosecha cuando 

alcanza el grado de desarrollo adecuado (al envainar o cuando las vainas están 

Inmaduras) ; sin embargo, también argumentan que el estado de madurez al corte 

de la veza dependerá del t•Po de ganado al que vaya a suministrarse. como en el 

caso de los equinos. a los que se les proporoona la veza en estado más maduro 

que al ganado bovino, también 1nd1can que el corte puede ser manual o 

mecanizado, recomiendan éste Ultimo método para áreas extensas que tengan 

por objeto la henrficaoón de la veza sola o en mezcla con gram1neas Cuando la 

veza de cultiva con gramíneas. se recomienda segarla cuando la gramínea se 

encuentra en estado lechoso • masoso, pero la veza también puede pastorearse 

sola o mezclada con pequel"las gramfneas. pero no se recomienda el pastOf"eo con 

cerdos. Los autores otados comoden con Musiera y Ratera (1984) quienes catan 

a su vez a Trevit\o y Col. (1979), quienes encontraron que los mayores valores 

de calidad forrajera de las vezas se dan cuando las vainas están inmaduras 

Aguílar (1987), recomienda que cuando la Veza de Invierno se siembra 

asociada con gram(neas (generalmente avena), el corte se realice cuando la 

avena se encuentra on estado lechoso-masoso para que la mezcla contenga 

avena+puntas de veza; arguyendo que la veza sólo proporciona las puntas 

debido a la drferenoa en el desarrollo alcanzado hasta entonces entre ambas 

especies; asi mismo recomienda dar el segundo corte dos meses después del 

primero, para cosechar únicamente veza de invierno. este autor sugiere un 

método de corte manual 

La S. A R. H. (1991) propone que cuando la veza de invierno 9ie siembre 

con avena, ésta última se cosecha a 30 cm de altura, para que los tallos sirvan de 

sostén a la veza que proseguirá su desarrollo después del primer corte del forraje 

(veza.avena); el segundo corte será de pura Veza de Invierno, cuya etapa de 

corte ( en la zona centro del país) se produce en los mese de Noviembre y 

Diciembre. Cuando la veza se asocie con mafz, después de la cosecha, se deja el 

rastrojo en le terreno, para que la veza de inviemo ro utilice como soporte. En este 
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caso las cosechas de forraje de veza se realizarán durante el mes de enero y 

mayo; en ambos casos Ja cosecha se sugiere en forma manual 

2.6 8.2. Producción, cosecha y rendimiento de semilla do veza de 

invierno. 

La semilla es un factor productivo más de Ja actividad agrícola, sin embargo. 

adquiere gran relevancia por el carácter y autosuficiencia de los pueblos en este 

rubro. Un programa integral para autosuficiencia allmentana, deberá incluir no 

sólo Ja producción de las especies originarias de las regiones o zonas 

geog.-Wlcas; •ino también la mtroducción y evaluación de nuevas espeoes y 

variedades vegetales para Ponerlos al alcance de los agricultores en las me1ores 

condicior.a. 

En la República Mexicana. es necesario contar con nuestro propio 

gennoplasrna y s1 bien no se puede competir en et mercado externo, se requiere 

producir lo necesario para disminuir los riesgos de mayor dependencia de la 

agricultura forrajera y fortaleeer nuestra producción agropecuaria. En nuestro país 

la prOducción de semillas de leguminosas forrajeras a nivel comercial, es mínima 

no obstante que Jos rendimientos de semillas de leguminosas (alfalfa) a nivel 

experimental son más altos que Jos obtenidos en Europa y Australia, nuestras 

t6c:nic:aa de producción eat*' poco deearroll-s. 

La producción nacional de semillas de pastos y leguminosas es de 184.6 

ton/ha para 1990, representa el 40% de lo importado en Jos pnm&f"os 7 meses de 

1991 (Peralla y Ramos, 1991, cit. Poa. Jimenez, 1992). 

En loa E. U. A. , 1• mayoría de la semilla de veza es de produeción nac::ional, 

se produoa principalmente en loa Estado• de Oregon, Texas Arkansas y 

Ok.Jahoma, y ocupan Jos primeros lugares en prOducción de semilla Oregon y 

Texas; su calidad e• similar a la impartada da Europa. A pesar de que en E. U. A. 

ae produce la aemilla, una cantidad muy importante se importa de Europa, 

especialmente semilla de veza vellosa ~ l!.!!!2H. Roth y la veza lampit\a ~ 

ldl.!2.H var. Glabrecens kock. las cuales son diffciles de identificar debido a que 
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las semillas son tan idénticas. por lo que han sido comercialt.Zadaa desde hace 

mucho ttempo bajo el nombre de veza vellosa y a menudo en mezcla, aun cuando 

aea impo<t-(Sctloth y Má<-. 1962. Henson y Schoth. 1968; León, 1955). 

La producción de semilla de veza en Espar'\a en la década de los veintes, se 

obtenia de loa cultivos de veza para forraje, de los cuales no se cosechaban 20 

áreas por cada hectárea que hubiera de sembrarse, se indicaba además que Ja 

semilla de veza se colectaba segando la planta (nunca arrancándola) antes de 

que la vainas llegaran a su ccwnpleta madurez (cuando loa tallos tuvieran la 

apariencia de secos) y con la apariencia conacea, se sometian posteriormente al 

secado y trill8Clo (De Escmuriaza. 1923). 

Todas las vezas tienen métodos de recolección muy similares, srn embargo 

la veza vellosa Ql!ga Yi.l!.2a Roth) y la lampil'\a Ql. ~ var. glabrecens) 

requieren de una répida recolecc16n debido a que las semillas .., desprenden 

con mucha más facilidad que ras de otra• vezas. Se sug1er-e cosec:narta par la 

noche o muy temprano por Ja mariana para evitar pérdidas de semilla.En general 

es preferible cosechar la semilla de veza con tiempo nublado, antas que las 

vainas estén demasiado maduras Recientemento. para la cosecha de semilla de 

veza se utiliza una segadora hileradora, para formar hileras y que sea más fácil la 

recolección para su secado y trilla, ya sea manual o mecanizada (Schoth y 

Md<ee, 1962). 

Henson y Schoth (1968) coinciden con lo• anteriores, pero además afladen 

que la cosecha de la semilla se debe reafiZar en el momento en que las vainas 

inferiores astál completamente maduras. sguyendo que en esta etapa la veza 

habrá alcanzado su máxima producción de semilla; esto independ1enternenta del 

tipo de veza que se trate; no obstante, si la coaecha se realiza después del punto 

descrito, la consecuencia será la caída da la semilla; pero si se cosecha antes, el 

resultado será un alto poroanta¡e de semilla inmadu,.., en lo que coinciden otros 

autores como CzapHtu' •ka. 1968, y Aguilar, 1987. 

La trilla mecanizada ea la más recomendable para trillar grandes volúmenes 

de semilla, dicha trilla se realiza con máquinas combinadas, a las cuales ae les 
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aju•t_, P9f"8 tml efecto lo cil1nc:lroa y las cnbas; en el caso de la limpieza de la 

semilla. para separar semillas de malezas. asi como del cultivo asociado se utiliza 

un~ espec;..f gravitac.onal. CU8ndc la áreas cultivadas se.-. de poca 

dimensión. tanto la cosecha como la trilla podrá hacerse manualmente, 

coincidiendo aqui varios autores, en la ut1hzaci6n de hoz, rastrilJos y ventJladores 

(Czapieu' aka, 1968; Henson y Sctloth, 1968 Aguilar. 1987; S. A. R. H. ; 1991) 

S8'tWidd (1985) realizó una cosecha de forraJtt y una de semilla~~ 

Roth, y obtuvo corno resultado buena producción de semilla, sólo se realice una 

corte de torrm;e o ninguno, con el propósito de evitar el retraso de la floración y 

que ... ~ por las heladas, y evitar que las lluvias afecten la madureoón de 

las vainaa; la trill• es muy parecida a la del fnjol 

Rendlimtento de ..milla de~~ Roth reportados. 

- De 165 h-1• 770 kg/ha en E. U. A (Scholh y Mcl<ee, 1962; cil. Pos Hughes. 

1986). 

- De 0.52 a O 60 m> Jha como rendimientos mínimos de 1.04 a 1.30 m~/ha como 

rendimiento• múimo (Hen.aon y Schoth, 1968). 

- 193.04 kg/ha en Polonia (Czapieu· ska, 1968). 

-~·de 200 a 992 kglha de dfferantes variedades en U. R. S.S. (kirenev y 

Shitin, 1985). 

- RW"Ktim..,..o• de 730 kglha de IMlf"nilfa da V. Villosa var_ Ryabinuahka, en U. R. 

S. S. (Ramanova. 1985). 

- De 624 • 800 kglha como rendimientos minimos y de 1170 a 1500 kg/ha como 

rw>dimienlo de _.,,ma má><imo• (De E9a1Uriaza, 1923). 

- De 250 a 300 kg/ha de rendimiento - semilla de Polonia (Sawicl<i, 1985). 
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2.7. El Fósforo. 

2- 7. 1 Importancia 

Con la posible excepción del Nitrógeno, ningún otro elemento es tan 

decisivo para el crecimiento de las plantas en el campo como el Fósforo Una 

carencia de este elemento es doblemente sena, puesto que evita que las plantas 

aprovechen otros nutrientes. par &J8mpfo. antes que el uso de fert1l1zantes 

comeroales. la mayor parto del Nitrógeno del suelo depende indirectamente de la 

reserva de Fósforo. Esto se debe a la influenc.a vital del último elemento de las 

leguminosas. El Fósforo es necesario para retener al N1t,.6geno de las legumbres 

(Buckman y Brady, 1977) 

Es frecuente clasificar al Fósforo como un macr-onutrimiento. aunque ras 

plantas lo contrenen en menor cantidad que al Nitrógeno. Potasio y Calcio Stn 

embargo, el Fósforo como factor limitativo tiene mayor importancia que el Calcio 

y, quizá más aún que el Potasio (Black. 1975). 

En 1939 O. l. Arnon y P. R. Stout propusieron los siguientes entenas de 

1. - El elemento no puede ser esencial para el crecimiento o reprOduCCfón 

normales, los que no pueden proseguir sin él. 

2.- El elemento no puede MM" reemplazado por otro. 

3.- El requerimiento debe ser directo, es dectr, que no sea el resultado de algún 

efecto indirecto COfT10 toJUcidad relevante, causada por alguna otra sustancia 

(Bidwell, 1 990, Oomlnguez, 1969) 

Los elementos esenciales pueden ciasificarse atendiendo a drferentes 

aiterios. El más frecuente es aquel que responde a Ja cantidad utilizada por la 

planta. Ciertos elementos (Nitrógeno, Fósforo. Potasio, Azufre, Cloro y Magnesio) 

son requeridos por la planta en grandes cantidades y se llaman nutrimentos 

mayores o macronutrientes. Dentro de este grupo, suelen distinguirse entre los 

diferentes elementos por Ja frecuencia de su aportación a Jos cultivos en: 

macroelementos primarios. Nitrógeno, Fósforo y Potasio; y macroelementos 

secundarías: Azufro, Calcio y Magnesio. Otros elementos, el Fierro. Cobre, Zinc. 

Magnesio, Molibdeno. Boro y Cloro, se requieren en pequenas cantidades y se 
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llaman nutrimentos menores. micronutrientes o elementos traza (Bidvwlell. 1990; 

Domínguez, 1989; F A. O . 1980) 

Otro criteno de c1as1ficací6n más científico consiste en ordenar los 

elementos por su eompor1am1ento en la f1s10Jogfa vegetal y el metabo•1smo de la 

planta. Este los d1v1de en cuatro grupos pnnopales 

1 .- Componentes de productos orgánicos Carbono, Hidrogeno. 

OxfgenoNitrógeno y Azufre 

2.- Fonnacióo de ésteres con alcoholes. Fósforo y Boro 

3.- Funciones no especificas como el mantenimiento del potencial osmótico o 

especificas como la participación en procesos enzimáticos· Potasio. Magnesio, 

Calcio, Manganeso y Cloro 

4.- Unidos a cocnplejos organ1cos que participan en el transporte e intercambio de 

electrones por cambio de valencia: Fierro. Cobre. Zinc y Molibdeno (Domínguez, 

1989). 

El Fósforo es muy importante como parte estructural de muchos 

compuestos, pf'incipalrnente ácidOs nucleicos y fosfolipidos. Ademas desempel"\a 

un• función indispensable en el metabolismo energético; le efevada energía de la 

hidrólisis del pirofosfato y diversos alcances de fosfato orgánico se utilizan para 

impul...- reacciones químicas. La deficiencia del Fó•foro afecta todos Jos 

aspectos del metabolismo vegetal y el crecimiento. Esté presente en todas la 

células, con tendencia a concentrarse en las semillas y zonas de crecimiento de 

las plantas Una carencia de este elemento es doblemente seria, puesto que evita 

que las planta• aprovechen otros nutrientes (Buc:kman. 1977). Interviene 

activamente en la mayor parte de las reacciones bioquímicas complejas de la 

planta que son la base de la vida: respiración síntesis y descomposición de 

glúcidos, sintesis de proteínas, actividad de las diastas. (Gros, 1967) 

2.7.2. Contenido y movilidad de Fósforo en los suelos. 

La cantidad de Fósforo que contiene un suelo depende mucho del clima y 

de su material de origen, pero raras veces excede el 0.3 % Generalmente. los 
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suelos desarrollados a partir de margas, calizas u otros materiales que contengan 

esqueletos calizos, son mucho más neos que los demás en Fósforo total Los 

esqueletos y caparazones contienen Calcio y Fósforo en abundancia y. Por eso. 

Jos suelos formados de esas rocas presetitan un mayor porcen1a1e tanto de Calcio 

como de Fósforo que los demás suelos (Thompson y Troeh. 1980) 

Gros (1967). indica que la riqueza del suelo en Fósforo total varia con la 

naturaleza de la roca madre En los suelos de origen volcánico o cristalino. puede 

alcanzar del 3 al 10%, los suelos de ongen sed1mentano son notablemente más 

pebres, de O 5 a 3% de la masa total 

Fassbender (1975), sef'iala que el contenido total del Fósforo es 

relativamente bajo En suelos minerales de áreas templadas, el contenido en 

Fósforo total varia entre O 02 y O 08 % (200 a 800 ppm) en promedio gira 

alrededor de O 05 % (500 ppm). Los contenrdos de Fósforo en suelos de áreas 

tropicales son muy variables. Las grandes vanaQones en el contenido de Fósforo 

total se deben a la variabilidad de las rocas parentales, al desarrollo de los suelos 

y otras condiciones edafológ1cas y ecológicas. Aparentemente los suelos Jóvenes, 

derivados de cenizas volcánicas presentan un mayor contenido de Fósforo que 

los desarrollados de sedimentos meteorizados y depositados en las áreaa bajas 

tropicales El contenido del Fósforo total on Jos suelos de estas áreas parece 

estar ligado con el contenido de materia orgánica de los suelos y con su evolución 

pedológica. AJ aumentar el contenido de materia orgánica de Jos suelos y de los 

fosfatos orgánicos. se obtiene un contenido mayor de Fósforo total. En un esludio 

realizado con suelos de América Central. Fassbender et. AJ. (1975). encontraron 

que el contenido total de Fósforo tantbién depende de Ja textura de los suelos. 

tanto en áreas de clima templado corno tropical, ya que cuando más fina su 

textura, mayor es el contenido de Fósforo total. Asf mismo reportan que en suelos 

donde predominaban Jos fosfatos de Calcio, el contenido promedio de Fósforo 

total fue menor (889 ppm) que en aquellos suelos más ácidos en que 

predominaban los fosfatos orgánrcos y dentro de Jos inorgánjcos, los de Aluminio 

y Fierro. en los cuales el contenido de Fósforo total fue en promedio mayor (1241 
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ppm). De mlll""lera general el contenido de Fósforo total disminuye con la 

profundidad del suelo. lo que es explicable por la d1sminuc1ón de la materia 

orgánica y de Jos fosfato• orgánicos. 

El contenido total de Fósforo varia de suelo a suelo, pero es general más 

alto en los sueros J6venes vírgenes, en áreas en que la lluvia no excesiva 

(Tisdale y Nelson, 1982) 

La cantidad total de fósforo en la capa arable en los suelos agrícolas varia 

alrededor de 0.01 a O. 15 % , 200 a 30<X> kg/ha con un promedio cerca de 0.06 %, 

600 ppm o 1200 kg/ha La cantidad depende. en gran parte. del contenido de 

Fósforo en el mater-ial basal (Dean, Jackaon y Black; catado• por ca;uste. 1977) 

Thompson y Troeh (1980), afirma que la capa arable suele contener menos 

de 1 kg de Fósforo por hectárea en solución (de un contenido total de Fósforo de 

unos 1000 kg). 

El Fósforo es muy poco móvil en el suelo a causa de su fijación. tiene 

únicamente importancia el movimiento por difusión. Los fosfatos inorgánicos sólo 

se mueven en el suelo muy poco• centímetro•. El Fósforo orgánico tiene algo más 

de movilidad (hasta 1 2 cm) y sólo los fosfatos muy solubles aplicados con el riego 

por aapersión en suek>a de textura gruesa, puede mostrar movimientos 

apreciable• de hasta 18 an. La infección de la raíces de algunos cultivos con 

micorriza• ha probado aer muy efectivo en la absorción del Fósforo. Estos hongos 

crac.en bien en condiciones de baja húmedad y puede ser muy efectivos en Ja 

movilización del Fósforo en zonas secas. Para que el mecanismo principal de este 

efecto es la gran llfintdad en las hífas del hongo para la absorcón de este 

elemento. Además, el movimiento de Fósforo a les raíces es mucho más rápido e 

intenso; 8 etn en 4 días, frente al normal de 1 mm I dfa observando con P 32 

(Domfnguez, 1989). 

Black (1975). mensiona que el Fósforo tiene baja solubilidad. AJ respecto 

Gros (1967). afirma que los iones fosfato no pueden ser extraídos por una raíz 

cuando están separados par una distancia de més de 2 mm. mientras que el 

Nitrógeno e incluso Ja potasa. se mueve más facilmente en el suelo. 
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Los fosfatos tienen muy poca movilidad en el suelo y, por ello, serla fo más 

conveniente situarlos en la zona de profundidad de la raíces y distribuirlos par 

todo el volumen en que estas se extienden, lo cual debe considerarse siempre. 

El desplazamiento de los fosfatos solubles depende del poder de fijaoón del 

suelo de la humedad existente y de las condiciones del riego. Cuando lo• fosfatos 

solubles se aplican superficialmente sobre un suelo húmedo o cuando a la 

aplicación sigue un riego ligero, que no pasa de la superf'teie. aquello• ae fijan en 

su mayoria en una zona de suelo poco profundad, ya que reaceionmi en ella. Sí 

se aplica cuando el suelo esté seco y se riega abundantemente. la penetración es 

mayor, y 89 fij_, a niveles más profundos (Yúfera. 1973) 

2.7.3. Fonnaa de Fósforo en el suelo. 

El Fósforo en el suelo puede cJas1ficarse en general corno orgánico e 

inorg6nico; dependiendo de ta naturaleza de los compuestos en que Mt halla. La 

h'aceión orgánica se halla en el hlMTlus y otros materiales orgánicos. que puede o 

no estar asociados con él; su contenido en loa suelos minerafea ea usualmente 

mayor en las c.pas superfi~ales que en el subsuelo (TisdaJe y Nelson. 1982). 

Graupera (1984), agrega que parte del Fósforo del auefo se encuentra en 

fonna orgánica, en los mismoa minerales del suelo o como aniones absorbidos en 

los coloides dol suelo. y en parte et F6sforo orgánico contenido en el humus. De 

ambas fuentes el Fósforo es cedido Jentaniente p.11ra mantener una concentración 

equilibrada muy baja, de Fósforo útil en las solución del suelo. En la mayoría de 

los suelos tropicates ácidos, el F68foro inorg6nico so halla principalmente en 

forma de compuestos, muy escaaamente solubles, de FHJrro y Aluminio, o bien en 

suelos calc:*'eos, con Calcio. 

El Fósforo, se encuentra en el suelo, es su mayoría en estado mineral 

(ortofosfatos) en los que cuatro átomos de Oxígeno rodean y están unidos a un 

átomo de Fósforo central. Los fosfatos de los suelos se denvan del ácido 

fosfórico (H3 PO .. ). Los foSfatos de los suelos se dividen en dos categorras: 

inorgánicos y orgánicos. En los inorgénicos Jos iones Hidrógeno del écido 
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fosfórico se reen11=daza por cationea metélicos formando salea. En los orgánicos 

uno o más iones Hidrógeno del éetdo fosfórico se pierden por un enlace éster. los 

demás son sustituidos P9f'CÍ&lmente o totalmente por los cationes metálicos. En 

ambas categorías las cantidades relativas de Fósforo varian mucho. La de 

Fósforo orgánico varia según el contenido de materia orgánica y. por lo tanto, es 

escaso en los subsuelos y abundante en la superficie La participación del P -

orgánico en el P-total varia gener•lmente entre 25 y 75 %. En casos extremos 

pueden alcanzar de 3 a 85 %. En otros análisis de la parte supefficial de los 

suelos han registrado valores tan bajos como O 3 % del total y otras tan altas 

como 95 '!lo del total (81..::k, 1975; Fassbancler, 1975; Gros. 1967). De manera 

general. .. ha encontr-*> que algunos factor.. como la temperatura, la 

precipit.Oón pluvial, la acidez del suelo, la actividad bK>lógica y el grado de 

deS81'TOllO de loa suelos, det.-minan la participación de las fracciones orgtinicas e 

inorg6nicaa en el F69foro total (F..-..... 1975). 

Los fo8falo9 - C.icio '"°" loe predominan!- y loa - r;.,_, mayor 

i~ - el punto de vi- -loola. Loa oompueatoa m6a -..cmoa de 

Calcio. tales corno los fosfatos mono y dic:Alcicoa. aon sofuble9 y fKilmente 

-1muat>- ~ el -..i1o ,,_ca¡, pero -'*' en -- cmntidadea 
excepto _, ..-loa redel 1t.nent• fettilizado•. debido • que - trmietorm.i con 

fecilided en oompueatoe i..--a. Loe fo- - Fiern> y Aluminio contenido• a 

loe ...ioa aon ,,,.. ea-. y aon ·~• inaoluble• (Budunan y Brady, 

1977; F.-it••. 1989). EMoa fóaforoa .....:cionan can·~ ailicallo9 de Fierro y 

Aluminio, - como le ceolinita. E• muy,....,._, llin ~. le forma.- en 

que -oe ro.tatoe--.. cont8nidoe en el -io (Buc:tunm1 y llredy, 1977). 

F..-- (1975), m'inna - entre lo• foaf8toa inorg6nico• - dlferw'lcian 

formas quimicea bien cs.finidaa y ctiat..liz8c::ma, no biM"I c:riateltz8das o amorfas, 

to.ratea ~ y ~ en la aolución del ..-.conalderw>do -.. loa 

fosfmtoa criatalinoa a loa c61cicoa. a foa afumínicoa y a k>a Mrricoa. 

El Fósforo or¡¡6niex>, que .._.,_,ra del 20 al 60 " del F6eforo del -'<>. Su 

-acompotlición y au transfonneci6n en lnorg6nlex> la efectúen ciertas especies 
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de bacterias. hongos y actinomicetos. Al igual que el Nitrógeno, el Fósforo 

orgánico tiene sus ciclos de m1neralrzac16n e inmovilización Carbono. Nitrógeno y 

Fósforo orgánicos se encuentran en el suelo en una proporción media de 

100:10:1. La relación C/P condiciona Ja m1neral1zac16n del Fósforo orgánico, de 

tal forma que se produce liberación de fosfato cuando esa relaoón es inferior a 

300 (Fuentes. 1989) Esta relación es muy variable (Black y Gonn. cit. Pos 

Fassbender, 1975), indican que el promodio es de 11 ·9 1. Se ha indicado que en 

suelos de éreas tropicales se presentan relaciones C/P orgánico 200-300/1. 

Tisdale y Nelson (1982). afirman que•• la proporción Cafbono-Fósforo inorgánico 

es da 200:1, o menor ocurriré la miner•lizaci6n del Fósforo, y que si la propot'Clón 

es de 300:1 oc:urnr• la inmovilización. 

Se considera generalmente que el Fósforo orgánico que ha sido identificado 

específicamente en los suelos se hall• en tres formas pnncipales: foafolipidos, 

ácidos nucleicoe y fosfatos de inoaitol (Tiadale y Nelson. 1982; B~ y Brady, 

1977) L09 foaf8tos de inoaitol constituyen el mayoc grupo de ~ato• 

org*1icoa de Fóaforo en el suelo. Consiaten báaicmnente. _, moléculas de 

mzúcares con uno o m•• Hidrógenos euatítuidoa por grupos Hz PO. . Estos 

compueatoa contienen aproximedamenle, una tercerwi parte del F69foro orgénico 

del suelo (Thampaon y Troeh, 1990). Bledt (1975), _,,..,..que el inoaitol es...., 

81oohol ~. -..1ldo ciclico que ti- un grupo aleono! en cada 

c.bón. Loa inositoffosf•tos son .. ..,... del 6cido fosfórico y del alcohol inositol, 

(existen diverso• isórneroa del ak:ohol inoaitol). pero en loa de •- plantas sólo ae 

h811ó uno de ltllo9. Eata -.Vllción 8Ugiere - loa inoaitolfosfllloa de loa -los 

no t*1erl por qlM' ..,. productos residuales de loa restos vegetates. sino que son 

de origen miaobiotógico; ea decir, - ~ - el.t>oradOS en loa -loa por 

loa microor~iemoa. Fessbender (1975). a.egura que la fracción principal de loa 

compueatoa foaf-. en I• m«-1• orgllni<:m _. constituida por los foafmoa de 

lkido inositot.X8fosfórico o inoaitol, el cual constituye el 50 " del fóatoro 

org6nioo, y en algunos suelos h•ata al 75 % El inoeitol fonna un éster con el 



Fósforo denominado fitina; Jas sales de la misma, firatos de Calcio. Fierro y 

Aluminio son los compuestos más comunes 

Los ácidos nucleicos y sus productos de descomposición comprenden 

menos del 10% del Fósforo orgánico del suelo (Thompson y Troeh. 1980). 

Anderson (1961), ettado por Black, encontró bases nitrogenadas de los á~dos 

nucleicos en cantidades que podrían representar entre 0.6 y 2 4 % del Fósforo 

orgánico de los suelos. Por su proporción. las distintas bases eran més 

características de Jos áetdos nucleicos def te1ido microbiano que del vegetal. 

Tisdale y Nelson (1982). aseguran que en estudios realizados a lo largo de vanos 

al"\os, muchos compuestos. la mayor parte de Jos cuales son prOductos hldroliticos 

def ácido nucleico, han sido aislados de los hidrohzados del suelo Estos 

compuestos incluyen áodo fosfórico, azúcar en forma de pentosa, cttosina, 

adenina, guanina, uracilo, hipoxantina. xantina Los dos últrmos no son 

primariamente productos de h1dró11sis del ácido nucleico pero se derivan de la 

guanina y de la adenina. 

Los fosfolipidos (Fósforo combinado con compuestos grasos), comprenden 

alrededor del 1 % del Fósforo orgánico del suelo (Thompson y Troeh. 1980). 

Hance y Anderson (cit. Pos. Black. 1975). menciona que encontraron valores de 

fosfolípidos que representa entre O 6 y el 0.9 % del Fósforo orgánico total del 

suelo. Estos autores hidrohzaron Jos extractos y encontraron gllcerofosfatos, 

colina (un prOducto de Ja hidrórisis de la lecitina) y etanilamina. el glicerofosfato 

representaba entre el 52 y 86 % del Fósforo total en la fracc.ón Hpida 

Si se suma la cantidad de Fósforo orgánico identificado. se obtienen las 

siguientes cifras· un 2 % del total se halla en ácidos nucleicos. 1 % en 

fosfolípidos y 35 % en inositoffosfato, lo que constituye un total de 30 % que 

puede justificarse, la naturaleza del resto aún no se conoce (Black, 1975) 

El Fósforo orgánico tiende a ser más estables a pH bajo que a pH alto, Jo 

cual suguiere que uno de los efectos que produce el encalado de los suelos 

ácidos, es el de "abrir el almacen· del Fósforo ligado a Ja materia orgánica. Las 

diferencias en el contenido en Fósforo de la materia orgánica del suelo entra Jos 
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cfímas frfo y cAlidos se parecen a las que ocurren entre los suelos con HP ácido y 

neutro. Pearson y Simonson (citados por Thompson y Troeh. 1980). afirman que 

ta relación entre Nitrógeno total y Fósforo orgánico osola alrededor de 10· 1 

De manera general, se ha encontrado que algunos factores como Ja 

temperatura, la precipitación pluvial, la acidez del suelo, la acttvidad b1ol6g1c:a y ef 

grado de desarrollo de los suelos determinan la part1ctpac•6n de las fracciones 

orgánicas e inorgánicas en el Fósforo total Ba10 condiciones de acumulación de 

materia orgéniC3 e rnorgántcas eri el Fósforo toral Ba10 cond1c1ones de 

acumulación de materia orgánica en oJ suelo (bOJS temperatura y alta 

precipitación, acidez del suelo, escasa act1Vidad b10J6gic.a). predominan los 

fosfatos orgánicos (Fassbender, 1975) 

2. 7.3.1. Fósforo fiJack>. 

El Fósforo fijado se refiere a aquella parl:lón que no es extraible con ácidos 

diluidos y no se considera en general que sea utilizable fácilmente pcr las plantas 

(Tisdafe y Nelson. 1982). Oominguez (1989), denomina fiJación del Fósforo del 

suefo a la reaee.ón o intercambio de fonnas solubles de este elemento con 

compuestos orgénicos e inorgánicos del suefo, de forma más o menos reversible. 

Tisdale y Nel•on (1982), mencionan que la retención en rigor, se refiere a aquella 

proporción del Fósforo que es retenida f1ojamente por el suelo y que puede ser 

extraída generalmente con ácídos diluidos. Este Fósforo se considera que es 

ampliamente disponible para las plantas. La fijación del Fósforo puede realizarse 

mediante su adsorción en fas superficies coloidales (arcillas, materia orgánica, 

hid'6xidos de Fierro y aluminio, caliza, etc.). o bien, fonnando compuestos más o 

menos insolubles También puede ser inmovilizado temporalmente por Jos 

microorganismos vivos en cantidades notables, la fiJación del Fósforo se lleva a 

cabo de modo progresivo mediante reaccionas sucesivas que van dando como 

resultado compuestos cada vez más insolubles y, por tanto, menos susceptibles 

de volver a formar parte de Ja fracción de Fósforo asimHable para las plantas a 

corto plazo. La reace.6n inicial más frecuente corresponde al fenómeno de 
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absorción de aniones. En esta relación, el Fósforo se mantiene en un. posición 

de intercambio con el Fósforo de la solución, por lo que generalmente se 

denomina • eat• fracción COfnO Fósforo cambiable. La reversibilidad de la 

reacción definida po< su intensidad y su velocidad pueden variar en función de 

muchos de loa factores del suelo, pero son principalmente el material absorbente, 

y el pH los que tienen una influencia més importante (Domínguez, 1989) 

Bajo las condiciones existentes en el suelo, los iones fosfato no son 

estables, no permanecen en su forma onginal, sino que son ot>retos de 

tranaformac.iones de abaorción y prOC1pitaci6n (Fassbender, 1975). 

Dentro del Fósforo fijado en el suelo se distinguen 2 fracciones que tiene 

gran importancia práctica para el cultivo. el Fósforo absorbido en una reacción 

inicial de intercambio y que se mantiene en esta posición en equ1hbno con el 

Fósforo en la solución del suelo, a este Fósforo se le denomina cambiable o lábil, 

y, el Fósforo precipitado en compuestos cuyo prOducto de solubilidad es muy baJO 

y por tanto, su intercambio con el Fósforo de la solución ea mínimo, a este se le 

denomina Fósforo no cambiable. precipitado o no lébil y responde al concepto de 

Fósforo f"&jado (Oomlnguez, 1989). 

El Fierro 90luble, así corno el Aluminio y M.-.ganeso son hallados 

habitualmente en •uelo• mineraile• fuertemente ácidos. La reacción con los iones 

de PO,. H 2 se preaenl• inmediatamente, convirtiéndose el Fósforo en insoluble y, 

por lo tanto, inservible para el crecimiento de las plantas (Budunen y Brady, 

1977). F-sbencler (1975), informa que los iones fosfato reaccionan con los 

diferente• cationes axiatentes en la solución del suelo (Ca, Fe, Al). dando origen a 

la precipitación de fosfatos cnatalinos o amorfos. menos solubles, de Ca. Fe y AJ. 

Loa iones fosfóricos pueden fijarse al complejo arcilloso húm100 y, en 

particular, sobre las arcillas, por medio del Calcio (Gros, 1967). Buckrnan y Brady 

(1977), infonnan que la fijación del Fósforo, por arcillas silfcicas, es un 

tercermedio de fijación, del Fósforo (después de la precipitaoón mediante iones 

de Fe, Al y Mn y la fijación mediante óxidos hidratados), bajo condiciones ácidas 

moderadas, e incluye silicatos minerales, tales corno la caolinita, mortrnonllonita e 
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ilita. La fijación de fosfatos por silicatos minerales so realiza mediante una 

reacción superficial entre los grupos OH de los cristales minerales y los iones P02 

H 2 . El aluminio y el Fierro son desprendidos de las anstas de los cristales de 

silicato. formándose fosfatos hidroxidados, Parfltt. Atkinson y Smart (crt Pos 

Thompson y Troeh, 1980), mostraron que un i6n fosfato adsorbido por cualquiera 

de varios minerales de Fierro, sustituye a dos iones hidroxilo adyacentes. Esta 

doble sustitución oxplica por que fos minerales de Fierro retienen el fosfato con 

mayor fuerza pero en menor cantidad que la que otros minerales pueden 

adsorber Rotini y El Nennah {citados pot" Jos mismos autores). comprobaron que 

los fosfatos de Fierro predominaban sobre los do Calcio y aluminio El Fósforo 

retenido par el aluminio era de una a seis veces más acces1blo que el retenido par 

el Fierro y, este UltrnlO. de dos a d1ec1ocho veces mas accesible que el retenido 

par el Calcio. 

El ión H 2 PO .. reacoona no solamente son el Fierro, aJum1mo y Manganeso 

solubles, sino también con los óxidos hidratados insolubles. de estos mismos 

elementos, tates como fa limon1ta y Ja goethrta. dando como resultado. fosfatos 

hidrox.idados; los cuales fijan o precipitan el Fósforo {Buek.man y Brady. 1977) 

En suelos con alto contenido en carbOno y gran proliferación de 

microorganismos, el Fósforo soluble puede ser consumido por estos para su 

muftiplicación y acumulado en ol suelo en forma orgánica. en la propia sustancia 

bacteriana transformada en humus. De esta será cedido. lentamente, a medida 

que actúe Jos procesos degradat1vos a largo plazo (Yüfera. 1973). 

Los factores que influyen en la capacidad de fijación del Fósforo en el suelo 

son: ef PH, contenido de hidróxidos libres de aluminio y Fierro y arcillas, y materia 

orgánica (Fassbender, 1975) 

La fijación de los fosfato es bastante rápida. par lo que la cantidad de 

fosfatos solubles on la solución del suelo dismmuye con el tiemPo: por esto, los 

fertilizantes fosforados solubles deben afiadirse inmediatamente antes de los 

períodos de crecimiento rápido e intensa utilización par los cultivos (Yúfera, 

1973). 
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2.7.3.2. Fósforo intercambiable 

EJ Fósforo asimilable o cambiable. es la cantidad de ácido fosfórico 

susceptible de participar en Ja alimentación do la planta y conservar la 

concentrac.ón de Ja solución del suelo en iones fosfato (Gros, 1967). 

Los iones pueden estar presentes disueltos en la solución del suelo, vinculados 

en el complejo de intercambio o en la estructura molecular de las m1celas que 

constituyen el suelo La canttdad de un 1ón presento en la solUCJón de suelo y el 

complejo de intercamb10 de esto os. el resultado de varios factores· la cantidad 

total presente (que puede tener relación con la naturaleza mineral de las 

partículas del suelo). su capacidad de intercambio, su PH. asi como la relativa 

abundancia de otros iones. La d1spon1b1hdad para la solución del suelo. y por lo 

tanto para las plantas, de elementos en el compre.ro de intercambio depende do su 

energía de ligamento. una medida de la firmeza con la cual ros iones están 

retenidos. El aluminio, el bario y el Fósforo tienen alta energía de ligamento y, en 

consecuoncia, se presentan a bajas concentraciones en la soluaón del suelo los 

iones como el Cale.o, ef Potasio y el Magnesio poseen energías de hgam1ento 

int811""nl8di:aa, en tanto que el Sodio y Ja mayOf'fa do los tones (cloruro, sutfato u 

otroa) las tienen débiles y consecuénteniente tienden a abundar en la s0juc1ón del 

suelo. El fosfato conatituye una excepción par estar por lo común fuertemente 

ligado. Las soluciones del suelo promedio contienen cerca de 20 ppm de Fósforo, 

40 ppm de Calcio y Magnesio y 100 ppm de Potasio (Bi~ll. 1990) 

El Fósforo mineraJizado se libera en Ja solución del suero, su disponibilidad 

para las plantas deberfa ser equivalente a Ja del fer1ilizante fosfatado incorporado 

a la solución de suelo en la misma proporción y distribuido en él de igual forma 

(Blaci<, 1975). 

Existe un estado de equilibrio permamente y répido entre Jos iones disueltos 

en la solución del suelo y aquellos adsorbidos que constituyen el conjunto de los 

iones isotrópicamente cambiables. Representan la fracción del Fósforo total 
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considerado como la reserva alimenticia que corresponde al ácido fosfórico 

asimiJabre o cambiable (Gros, 1967). 

2. 7.4 Dinámica def Fósforo 

2.7.4 1. Meteorización 

La distnbuclón de los fo9fatos 1norg&n1cos del suelo depende en prtmer 

lugar del grado do meteorización y desarrollo de los suelos. En los suelos 

recientes predOminan los fosfatos cálcicos; en los medianamente desarrollados se 

presentan proporcion~ balanceadas de Jos diferentes fosfatos inorgánicos y en 

los maduros predOnlinan más bien los fosfatos ocluidos en los hidróxido• de AJ, 

Fe y Mn. Los fosfatos ocluidos pueden ser considerados inertes y presentan una 

solubilidad muy reducida y una disponibilidad muy escasa para las plantas 

(Fasabender, 1975) 

La meteorización produce una desaparición gradual de la nuorapatita y la 

fonnación de fosfatos secundarios Loa fosfatos de Calcio predominan en el suelo 

menos meteorizado y los ocluidos en el más meteorizado. El ténnino ·ocluido· se 

emplea para expresar la teoría de que las últimas dos frSCCJones están dentro de 

los óxidos de Fierro y que fas primeras e.xtraccaones no disuelven (Blac:K, 1975). 

2. 7.'4.2. Intercambio caliónico. 

Alguna• partes del suefo pueden reaccionar con iones fosfato, pero estos 

pueden ser segutdamente desplazados o intercambiados de aus posiciones por 

otros cationes. Estos lugares de intercambio de rosfatos están probablemente en 

la superficie de fosfatos de Fierro y aluminio amorfos. Jos cualea existen en Jas 

supetficies da coloidea inorgánicoa. Lugares de reacción de iones fosfato se 

encuentran en minerales bien criataftzados. En eatoa Jugswta ...-án puestos en 

libertad fosfatos sólo si ef catión adjunto af cristal puede ser desplazado al mismo 

tiempo que el anión fosfato. El proceso de disolución es m41s lento que la reacción 

intercambiable asociada con eJ nuevo lugar especffico. Para cultivos con un largo 

periodo de desarrollo. los materiales cristalinos son una fuente de iones (Collins, 

et ••. 1971 ). 
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Bidwall (1990). afirma que 1• capacidad de intercambio varia enormemente 

entre suelos, siendo más alta en los arcillosos y los de ano contenido orgánico 

2. 7.4.3. Disolución. 

El efecto de los fosfatos naturales como fert1hzantes depende de su 

solubilidad y su velocidad de disoluetón AJ aplicarse un fert1hzante resulta en el 

auelo una zona diferenciada denominada -zona de fert1llzante" enriqueetda en H2 

PO • de 9CUerdo con I• solut>ilidm del abono; el tiempo requerido ~· alcanzar 

la má:ltim• concentración o solubilidad depende de la velocidad de disolución del 

m81erial. L• velocidad de disolución "-'1de del tamal'lo de gr*1ulo (grado de 

molienda) o sea de la superficae de las partículas, el grado de calcinación y del 

PH (I• diaoluca6n en ~yor •I disminuir el PH) ( Gross, 1967 y F•ssbender, 1975). 

2.7.5. FuOC1ones del F6aforo en ta planta. 

Los elementos pueden deaempet\ar tres papeles d1atintos en las plantas: 

electroquimicos (balance de concentraciones i6nicas, estabilizaetón de 

macromo'6cula• y neutralizac.ón de c.-gea, entre otroa), estructurales (elementos 

incorpou1dos • la estructura química de molécula• biológicas o que se usan en la 

ainteaia de poUmeroa estructuralea; por e,ernplo, Calcao en la pectin. y Fósforo en 

lo• foetolípidos) y catallticos (elementos involucrados en los sitios activos de las 

.-izimaa). El Fósforo es muy import.-rte como parte eetructural de muchos 

compueatoa, ,principalmente écido• nucleiex>s y foafolipidoa. Además 

~· una función indiapenaebl• en el metebolismo energ«Mico; 1• elevada 

energfa de I• hidrólíaia del pirofoat.to y divef'90a enl.::::es de fosfato orgánico se 

util~ ~ impul_. reaccione. qulmiC88 (Bi.-11, 1990). 

El Fóaforo int.-vi_,. en .. mayor pwte de •- reacciones bioqu(micas 

complejas da la planta que son la base de la vida. ta respiración, la división 

celular, la formación y utilización de loa azúcares y grasas, la sint .. is de 

protarnas y la participación directa en Ja recepción, reserva y transmiaión de la 

-.¡¡la que la planta ab~ del 11<>1 (Dominguez. 1978; Gros, 1967). 
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El Fósforo adsort>ido permanece oxidado y se da como átomo central del 

grupo fosfato tanto en las fonnas orgánicas como en las inorgánicas Las formas 

orgánicas se clasifican como compuestos de reserva y estructurales y como 

compuestos del metabolismo intermedio. En la célula, el Fósforo se une con un 

Carbono. Hidrógeno, Oxigeno y otros elementos. para formar moléculas orgánicas 

comple1as En el pnmer grupo se incluye la F1t1na los Fosfolip1dos y los Ac1do5 

Nucleicos El Fósforo en las semillas se acumula en forma de fitma ( sal Calcio 

magnésica del ácido inos1tol hexafosf6rico), la cual se hidrohza enzimát1camente 

durante la germinación; el fosfato pasa a la forma inorgánica y puede ser utilizado 

por la pléntula. Los fosfollpidos son ésteres del glicerol o inos1tol con écidos 

fosfóricos o kidos grasos: actúan corno matenales de reserva en las semillas. 

participan en el metabohsmo de las plantas en crecimiento y desernpet'\a una 

función importante en la permeabilidad selectiva y en el transporte iónico Los 

écidos nucleicos están formados por nucleotidos. Estos últimos contienen una 

molécula de purtna o pinmidina, de nbosa o desoxinbosa (pontosa) y ácido 

fosfórico y están unidas por grupos de éste. Los écsclos nucleicos forman los 

genes de las plantas, los que determinan sus cualidades hereditarias. su función 

como material genético consiste en determinar la naturaleza de cada una de las 

proteinas celulares que se sintetizan. Las células no pueden d1v1dirse hasta 

poaeer el suficiente Fósforo (y Clemás constituyentes vitales) para formar un 

núcleo adicional (Black, 1975; Gros. 1967; Thompson y Troeh. 1980) 

En el metabolismo vegetal, el Fósforo desempet\a un papel directo como 

transportador de energla debido a que en varias uniones orgánicas el fosfato se 

fracciona por hidrólisis y genera una gran cantidad de energía. El Fósforo tiene 

una gran capacidad para fonnar enlaces con más de un nivel de energla, lo cual 

le pennite el almacenamiento, transferencia y hberación de energia en el interior 

de la planta, mediante materiales tale• como el adenosin difosfato (AOP) y el 

adenosin trtfosfato (ATP). El transportador de energia más importante es el 

adenosin trifosfato (ATP), en el que tres radicales fosfato se unen en forma lineal 
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y eliminan una molécula de .-gua por cada grupo fosfato que se agregue a la 

par1e orgánica de la molécula (Black, 1975; Thompson y Troeh. 1980). 

El Fósforo participa en la fotosíntesis. Participa en la recepción, reserva y 

transmisión de la energía que la planta absorbe del sol (Dominguez. 1978) Los 

iones fosfóncos son capaces de rec&b•r energía luminosa captada por la ciorofila y 

transponarta a través de la planta La roaccaón 1nic1a cuando se capta la energía 

de la luz comprende el fraccionarn1ento del agua.en presencia de fosfato 

inorgánico aden0sand1fosfato y una coenzima. el fosfato de n1cotinam1da - adenín -

d1nucleótrdo (NAO) con prOducción de la forma reducida del fosfato de 

nicotinam1da - adenín - d1nucleótido (NAOP) del adenos1n trifosfato (ATP) y del 

Oxígeno molecular. La forma reducida del fostato de nfcotinam1da - adenín -

dinucieótlco (NADP) aporta entonces la energía para la reacción hipotética 

RH+C02 =RCOOH, por medio de la cual se fiJa el anhidrrdo carbónico En esta 

reacción, "'R"' ea un azUcar de Cinco carbonos que contienen dos grupcs fosfato. y 

el producto intermedio "'RCOOH"' se desc:ompane en dos moléc&Jlas de un 

cornpueato tncarbonado. el ácido fosfogricér1do. A la vez. e:iuste otra r88CC.lón 

donde parte de la energía de la luz captada por el tracetonamtento del agun: se 

transfiere al adenosindifoafato y al fosfato inorgánico para formar 

aderlo9intnfosfato. L• energía de éste se ut1hza entonces en la síntesis de 

c:ompuestos CWV6nico• C9Cla vez más complejos a partir del producto inicial de la 

fijación del carbono (Blad<, 1975.) 

Groa (1967). agrega que el ácido fosfórico es uno de los elementos 

fertil;z.,tea ~ importente., debido a que es un factor de crecimiento muy 

import.-rte, con una fuerte interaca6n entre este elemento y el Nitrógeno, sobre 

todo d\Jl'"mlte I• primera fase del crecimJento. El desarrollo radicular, en particular, 

se ve favorecido por una buena alimentación de Fósforo al principio del ciclo 

veget8fivo. El ácido fo•fórico es un factor de importancia, ya que active el 

desarrollo inicial y tiende a aconar el ciclo vegetativo, favoreciendo la 

maduración; aumenta la resistencia de la planta al trio y a las entennedadeS, al 

igual que el Potasio. En términos generales, puede decirse que el un elemento 
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regulador de la vegetación y, por tanto. un factor de calidad. Favorece 

precisamente los periodos de vegetación, que son críticos para el rcnd1m1ento del 

cultivo: fecundación, maduración y mov1m1ento de las reservas 

2.7.5.1 Absorción de Fósforo 

La absorción de Fósforo ocurre como 1ón fosfato 1norgán1co monovalente (H 2 

PO,. ) o d1valente (HPO .. ::;:;) (81dvvell, 1990) Algunas plantas pueden utilizar. o 

incluso requenr, cierta cantidad de HPO .. ::;:;, pero el H~ PO .. es una de las formas 

preferente y ráp1damento absorbidas por las plantas. y baJO la cual absorben la 

mayor parte del Fósforo. En pequeñas cantidades también se puede absorber en 

forma de fosfatos orgánicos solubles (Fuentes, 1989. Gross. 1967. Thompson y 

Troeh. 1980) La proporción de iones mono y d1valentes varía según el pH. Al 

aumentar el pH, ta proporción de iones monovalentes disminuye. de forma que 

disminuye también la as1milab1lidad del P 2 0 5 (Gross 1967) 

Las plantas pueden absorben pequeñas cantidades de Pz 0 5 por contacto 

directo de las raíces con los elementos sólidos, pero la mayor parte del P 2 0 5 que 

necesitan lo toman de la solución del suelo, en forma de iones fosfato. Estos 

iones se desplazan desde las raíces hasta las hojas por medio de la corriente, 

que crea la transpiración de la planta. La absorción es muy activa durante el 

período de máximo crec1m1ento y se reduce a partir de la floración. El P 20:. se 

acumula, en primer lugar. en los tejidos jóvenes. luego se diluye en la masa 

durante el envejecimiento de los órganos verdes. para concentrarse por último en 

los órganos de reproducción y en el grano (Gros, 1967). 

La absorción del Fósforo es activa metabólicamente, es decir, la absorción 

se realiza en contra de un gradiente de concentración. La energía necesaria para 

realizar esta absorción se denva de la respiración. De esta manera, las plantas 

pueden absorber Fósforo del suelo aún con concentraciones muy bajas. siendo fa 

concentración interior cientos e incluso miles de veces mayor (Domínguez, 1989). 

La absorción de cada uno de los iones por la raíz está ligada a la 

concentración que existe de cada uno de ellos en la solución circulante del suelo 
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y en el contenido de la• células. Cuando en t•les concentraciones se eatablece el 

equilibno. la absorción se detiene y solamente se reanuda cuando se produce un 

nuevo desequilibrio a causa de la organrficación de las sustancias 8baorbidaa. De 

ello se deriva que la planta ut1hza los d1st1ntos et8nlentos nutritivos en relación a 

aua necesid9des y no en relac.ón a su cantidad en la aolua6n circulante 

(Grimaldi. 1969; cit. po•. Y~odin.1982). La capacidad de llbtl0t'CJ6n varia 

considerablemente de unos cultivos a otros e incluso entre v..-iedades de una 

misma especie, lo que sugiere que esta carecteristie9 eat.6 controlede por el 

genotipo (Brow et al, cit8do por Dominguez. 1989). Otras causas son las 

diferentes en el de...-ollo radicular, las a9C>Ciaciones con hongo•. 1• excrec.ón de 

anhidndo cerbónico, entre <>In>• (Dominguez, 1989). 

L• tr.-.aferencia del fosfmto deade el auefo al intw1or de 1 .. pl.,t•• eat.A 

repntsentado como una Mtrie de etapas. La primera representa la liberación de 

fosf .. o del auelo; la .egunda. la combinmción de llqUIÍ'I con un trS18PQrtador. y la 

t.,._.• I• liberación del foafato dentro de I• pi- • -1ir de la combinación 

tnln~ - foaf8to (Fried y otroa, citadoa por Bl.at, 1975) . ..ladtaon y otro• 

(citados por Blac::k.. 1975), en au teoria de 9ib80rción, est8blece que el fosfato es 

llb9ort>ido por 1 .. mit~i .. C--"8s anti-• org8n~ - - hall.., 

dentro del citopl-), - -'*' en •comuniellción directa• oon I• solución 

•xt-or • 1- c61u .... El lr8napor1..tor, R, y el foafMo - hall.,, lllidoe por un 

_,lace altemente enerG*ico que resutta de la energia de la respir.:i6n. Black 

(1975) indica - 1• ~ración de Fósforo en 1• eolución control• I• 

ccncanlnlcí6n del e:ompM;o ~ por al ión y el trmnaportadoa, y, • trav6a de 

ello, ._.i. - 1• velocidad de 8beorción. L• veloc:id8d de -ció<t de 

Fóaforo por 1-p1-. - infinit-.te mayor que I• -locidad neta de liberación 

• p.-tir de un suelo en el momento del equilibrio. 

Loa f-=tor.a que irtlluy9n ., la 8beorción del Fóaforo aon: 1• t..._..uno <
reduce con el trio); el pH (r-.cción not.ble a pH elevado, debido • que la 

8baorción M Inhibe por I• competenci• de lo• iones oxihidrilo con el Fóaforo); la 

humedad; I• •ireación y la diaponibilidad de nutrient88 (Oomi"-2, 1989). Bl.a. 



(1975) menciona que otros factores que pueden tener significación lo constituyen 

los efectos interiómcos y a la textura del suelo. Los efectos interiónicos son 

debido a que el incremento en la concentración de Calcio en la solución, se 

acompai'\a de una disminución en la concentración de Fósforo y la absorción de 

éste aumenta según la finura de la textura, asi. para una concentración dada, la 

absorción es mayor en suelos de textura fina que en los de textura gruesa. 

2 7 5.2. Etapas fenológicas críticas en cuanto a necesidad de Fósforo. 

La respuesta relativa de los cultivos a la fertilización fosforada suele ser 

máxima en la primera parte de la estación de crec1m1ento y disminuye 

paulatinamente a medida que se aproxima a la maduración. Por lo tanto, se infiere 

que ta necesidad de Fósforo adicional es mayor en la primera etapa del ciclo que 

en la última S1 las plantas cuentan con un suministro adecuado de Fósforo, la 

proporción del Fósforo total absorbido durante la primera parte del ciclo excede, 

en forma característica, la proporción del total de materia seca producida en la 

temporada. En un experimento realizado en E.U A. se encontró que durante la 

última parte del ciclo vegetativo, gran parte del Fósforo que se había acumulado 

en el fruto provenía del que fuera absorbido antes y se hallaba en las partes 

vegetativas, y no fue absorbido del suelo durante el crecimiento del fruto (Black. 

1975). En algunas plantas. si el suministro del Fósforo es suficiente para producir 

el crecimiento mi\ximo de las partes vegetativas, se necesrtara poco Fósforo 

adicional durante la fruct1ficaci6n (Gericke, Brenchley, citados por Black, 1975). 

Es esencial que el cultivo disponga de los elementos nutritivos en cantidad 

suficiente en la zona en que se desarrollan las raíces y en cada momento a lo 

largo de su ciclo vegetativo. Es necesano atender las necesidades del cultivo en 

todos los períodos de su desarrollo y, en particular. en aquellos an los que las 

exigencias son más determinantes de su desarrollo posterior y, por tanto. de la 

producción, por lo cual se denomina periodos críticos. Estos no necesariamente 

tienen que coincidir con las fases de máxima absorción de elementos nutritivos a 

pesar de que, en muchos casos así ocurre. En estos periodos. en general, de 

máxima absorción, que suele coincidir con las fases de intenso desarrollo 
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vegetativo. la escasez de un detennanado elemento puede tener consecuencia 

graves en la producción (Dominguez. 1969) 

2.7 6. Aplicación del Fósforo 

2. 7 .6. 1 Época de la aphcae16n. 

Aparentemente, la épcca de aphcac16n de los fertilizantes seria el factor 

fundamental a considerar para adecuar en et tiempo ol suministro de elementos 

nutritivos al cultivo. Sin embargo, la época de la apllcac16n depende de otros 

factores, tales como el tipo de elefnento nutntavo debido a su diferente 

comportamiento en el suelo, el tipo de fertilizantes las cond1e.ones del suelo y el 

método de d1strtbue16n entre otros. El primer factor que debe considerarse para 

determinar la época de aplicación es la distnbuclón en el tiempo de la absorción 

de 109 diferentes elementos nutnt1vos por los cultivos y el conocimiento de los 

diversos periodos críticos. En estos periodos. en general, de máxima abaorción 

que suele coincidir con las fases de intenso desarrollo vegetativo. la escasez de 

un determinado elemento puede tener consecuencias graves en la producción. 

Cada cuttivo tiene unas características propias en cuanto a la absoraón de los 

elementos nutritivo•. Otro factor que debe considerarse es la movilidad del 

elemento nutritivo. La escasa movilidad del Fósforo en et suelo y las reacciones 

de equilibrio de este en el suek>, permite el planteamiento de una fertiliz8ción a 

largo plazo y dirigida a mantener la fertiltdad del suelo. Esto lleva a que la época 

da apl~ón de esta elemento pueda plantearse con un mayor grado de libertad 

(Domlnguez, 1989). Fas~ (1975) aostiene que la 6poca de aplicación debe 

conside,..... en la poeible con el ritmo fisiológico del cultivo. 

Black (1975), informa que por la común, los fertilizantes fo9fatados se 

aplican a los suelos durante o poco antes de la época de siembra del cultivo que 

ae requiere fertilizar. Una de las razones pera explicar este procedimiento es que 

la disponibilidad del Fóaforo de los fertilizantes muy solubles, como el 

superfosfato, es mayor para las plantas inmediatamente después de su aplicación 

y disminuye con el tiempo. Si se agrega en formas solubles, como el superfosfato, 
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gran parte def Fósforo residual que queda en el suelo se altera y no contribuye 

directamente al sum1n1sfro para las plantas Si la razón primordial de la 

disminución gradual en la respuesta relativa, de las plantas a la fert11iz.aC1ón 

fosforada. con el transcurso del tiempo es la pérdida de potencia del fer11lizante 

por su reacción con eJ suelo. será de ut1ltdad las fert1hzaoones retardadas o 

reiteradas. Por otro lado. si Ja causa principal de la menor respuesta es un 

incremento en la disponibilidad del Fósforo del suelo o una menos necesidad de 

Jas plantas a medida que transcurre el trompo, serán muy útiles las aphcac1ones 

tempranas de fertilizante fosforado 

Fuentes (1989). comenta que Jos abonos poco solubles en agua se 

distribuyen con bastante anterioridad a la siembra o la pJantBC16n. mientras que 

los abonos que lienen un gran porcentaje de Fósforo soluble on agua se 

distribuyen en el suelo poco antes o en er momento de hacer la siembra o fa 

plantación. En las tierras que tienen un buen nivel de Fósforo se pueden emplear 

abonos que tengan un pequef\O porcentaje de Fósforo soluble en agua: este 

Fósforo 904uble en agua cubre las necesidades más inmediatas, mientras que el 

Fósforo soluble en citrato actúa con más lentitud y cubre las necesidades a lo 

Jwgo de la vegetación de la planta 

Si Jos suelos con deficiencia seria de Fósforo de Potasio, se bart>ectlan en 

otono. el fertilizanfe fosfatado o patásico deben enterarse en esa éPoC&: 

(Departamento de Agricultura del Estado de lowa, 1969) 

2.7.6.2. Dosis de fertilización fosfatada. 

Los fertilizantes fosforados suelen aplicarse en cantidades tales que 

suministren entre 8 y 20 kg de Fósforo par hectárea. Sin embargo, cuando se les 

aplica con las semillas o cerca de ellas. sólo puede utHizarse 4 o 5 kg por 

hectárea. Cantidades tan reducidas pueden flegar a tener un efec.10 notable en el 

crecimiento temprano del cultivo. En ocasiones, pequet\as aplicaciones 

localizadas se completan con mayores cantidades agregadas por otros 

mecanismos. Las aplicaciones de fertilízantes fosfatados refativamente solubles 
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rara vez superan et equ1vafente a 80 kg de Fósforo por hectárea. La crtra de 80 kg 

de Fósforo por hectárea sobrepasa en mucho la cantidad anual que se elimina 

por cultivo y lixiviación, e incluso las aplicaciones medidas. entre 8 y 20 kg por 

hectárea, la superan en la mayoría de los casos las cant1déldes de Fósforo o en 

forma fosfonta pueden ser mayores de 60 kg de Fósforo por hectárea, pero no se 

efectúan tOdos los at\os (Black, 1975). Thompson y Troeh (1980). consideran que 

fas dosis de aplicación de los fosfatos naturales oscilan desde unos centenares 

de kg a una tonelada (generalmente entre 25 y 150 kg de Fósforo por hectárea) 

El Departamento de ~•cultura de Estado de lowa (1969). menciona que de 

ordinano, se apflca de medra a una tonelada de roca fosfórica por acre, con 

intervalo de 5 o más anos. y el material se entierra con el arado 

La F. N E. l. Estima el abandonado anual de conservación para suelos con 

un rnvef de fertilidad en Fósforo normal o efevado, en función de los diferentes 

sistema• de cultivo: para cereales (paja enterrada). 60-80kg/ha de P20~ . cereales 

(extracción de la paja): 70-90 kglha de P 2 Os ; policu1t1vo y ganadería :60-80 kg/ha 

de P 2 Os y para s1sttKnas intensivos: 80 a 100 kglha de P 2 0 5 (Gros, 1967) 

El fertilizante óptico y su dosis, deben estudiarse para las condiciones 

especificas de un determinado suelo (pH, contenido y disponibifidad del Fósforo 

nativo, contenido en materia orgánica. carbonatos. sesquióxidos, libres). su 

cultivo (sistema radicular, duración del cultivo) y el sistema de explotación 

(rotacionea de cultivos, lllbor6o del suelo) (Fassbender, 1975). 

2.7.6.3. F.-ite• fosforadas 

Existen por Jo menos, cuatr"o ciases de procedencias del Fósforo: (1) 

fertiliz8ntea comwci•les; (2) eati6rcol de granjas; (3) reaiduos .._rales, 

incluyendo plantas enterrac:i.s en verde, y (4) compuestos naturales de estos 

elementos, tanto orgánico como inorgánicos ya presentes en el suelo (Bucktnan y 

Brady. 19n; Fuentes, 1989). Por su parte Black (1975). ciasifica los fertilizantes 

foaforaidoa .-i tres grupos: los orgánicos naturales, Jos fosfatos minerales 

~y loa f09fatos minerales industrializados. 
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Las fuentes de Fósforo pueden ~ariar desde aquellos con muy alta 

disponibilidad inmediata a la aplicación (superfosfato y el fosfato de amónio), 

hasta los de disponibilidad en extremo baja (roca fosfórica). Por lo tanto, es de 

importancia conocer la fuente de Fósforo, la reacción con el suelo, la época de 

aplicación y el cultivo a que se aphque, para escoger la m910r fuente para cada 

situación especifica (Departamento de Agricultura de la Universidad del Estado de 

lowa, 1969) 

Fuentes (1989), clasJfica los fertilizantes fosforados. según el tratamiento a 

que se somete la matena prima (fosfato natural o fosforita) en· 

a) Fosfatos molidos Obtenidos mediante molienda de fosfatos naturales 

b) Fosfatos calcinados Se obtienen calentando los fosfatos naturales a elevadas 

temperaturas A este grupo pertenecen. entre otros. el phosphal y las escorias 

Thomas. 

C) Fosfatos tratados con ácidos. Se obtienen tratando los fosfatos naturales con 

uno o varios ácidos Tales son, ent,-e otros. los superfosfatos. el fosfato 

b1célcico y los fosfatos amónicos 

Entre los fertilizantes fosfatados minerales industriahzados. los más 

utilizados son los superfosfatos, simples o sencillos y tnples y el fosfato diamónico 

(Black, 1975; Thompson y Troeh, 1980). De los supet'fosfatos, el superfosfato 

simple tiene una riqueza en P 2 Os del 18 % de lo cual el 80 % es soluble en 

agua y el 20 % restante es soluble en citrato, contiene ~s Calcio y Azufre. El 

superfosfato triple tiene una riqueza del 45 % en P 2 Oa de fo cuail el 90 % es 

soluble en agua y el ,-esto es soluble en citrato y se presentan generalmente 

granulados (Fuentes, 1989). Los superfosfatos (simple 16 - 20 % y tnple 40-50 % 

de P 2 0 5 ) son los fertilizante• de m.yor producción y con•umo mundial. El 

superfosfato simple se fabrica por acidulación de las rocas fosfatedas con ácido 

sulfúrico. result•ndo una mezcla de fosfato monocélcio (Ca(H2 PO. )) y yeao 

(Caso .. ) con ,-estos de apatita hidroxidada, fosfatos de Fierro y Calcio de acuerdo 

a fa composición de la materia prima. Para la producción del superfosfato triple se 
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• 
utiliza ~ fosfórico como acidulanto resultando fosfato monoc81c•co 

(Fassbender, 1975) 

AJ aplicar superfosfato al auefo, el fo8'8to monocAlcico (Ca(Hz PO,. )), es 

convertido inmediatamente en presencia de iones Calcio en fosfato d1cáloco {Ca2 

(~ PO. n ). el cual es hgeramente soluble y de reacción neutra. El fosfato 

tricálcico (Ca, (PO.e )) es prácticamente insoluble y su reacción es casi neutra. 

CUS'tdo el fosfato tncáloo (contenido en Ja roca foaforada) se at\ade a un suelo 

cuyo pH es de 6 a 7 5. se transforma en fosfato dialllcico por la acción combinada 

de Ja hidrólisis y el car-bonatac.6n; en aueloa altamente sódicos y muy ricos en 

carbonatos de Calcio. el fosfato dicáloco se u.isforma en fosfato tncálcico El 

fosfato rnonocálcico es muy soluble y extrBfnadamente acido. sin embargo no 

puede existir en el suelo en presencia de Cafcio o s1 el pH ea mayor de 5 O y 

puede transform..-.e o persistir sólo a valores de pH inferiores a 4 O A un pH 

inferior a 5.0, loa compuestos ele Fierro y alurmn10 que aon prácticamente 

insoluble•. Por lo mencionado .-.terionnente, el fosfato d1cAlc1co es la fuente 

principal de Fósforo para la m . .1trie16n vegetal. Su solubtlid9d relativamente baja 

--.gura• I• pfaite una prov1ai6n a.at1sf-=toria de Fósforo, y los numerosos ácidos 

org6nk:os que "°""8lmente ae encuentr_, en el suelo, diversa• sales amónicas. 

cierto• conatituyentes húmiCXJa y la actividad de los microbios del suelo. lo hacen 

ma 80luble aún (Teu..,,.,..,. y Adl8f", 1985). 

En suelos 6cidos la reec:ci6n de las soluciones concentradas de fosfatos 

cono y dicálcico, se or-ienta principalmente • la formación de fosfatos de Fierro, 

aluminio y ~; en auek>s alcelinos ae f0f'Tn81 los f09fatoa dicálcico y .,_.;w hidrc>Jtidm. y en aueaos cal~s se prodUoe al misnio tiempo ra 

-.otción de H, PO. en laa pmrtlculaa de CaCO, (Faaabend<w, 1975). Los ......;on.s 
rwauthldos de los superfosfmtos ae obtienen en suelos neutros o ligeramente 

...,._ (Fu.11-. 1989). 

Los fertilizantes amónicos resultan de la reacción entre amonio con ácido 

foafófico y/o su mezcla con écido sutfúrico (Fassbender, 1975), dando como 

r.euttado fertil¡z.,tea que contienen Fósforo y Nitrógeno (Thompson y Troeh, 

63 



1980). Estos fertilizantes binarios, que aportan Nitrógeno y Fósforo, pues está 

demostrado que la presencia del 16n amoniacal favorece ta absOrQón del Fósforo 

por la planta (Fuente•. 1989) 

Tanto el fosfato monoam6nico (NH.., H 2 PO .. ; 11 % N. 48% Pz o~ ) como el 

diamón1co ((NH. }z HPO ... 21% N, 53% P 2 0 5 ) son altamente solubles en agua. 

pero sin embargo. se drferenc1an bastante en su reacción La solución saturada 

que se produce en la "zona del fertilizante• es alcalina en el caso del fosfato 

diam6nico y dK:ida para el monoamónico. Estas propiedades tiei:ien mucha 

importancia en los procesos de hidr6lls1s y reacciones sucesivas del fer11hzante: 

así pcr ejemplo, ..- uso de fosfato diarnónico es favorable en suelos ácidos ya que 

en las cond1cionea alcalinas de la •zona del fer1ihzante" resultantes. la solubilidad 

del hidróxido de Fierro y aluminto es mlnima. obv1*"dose la prec.ip1taci6n de 

fosfatos de Fierro y aluminio de baja solubilidad (Fassbender. 1975) 

El foaf8to monoamónico (MAP) tiene una riqueza de 1 1 -53-00 cuando se 

utiliza como materia prima o ae aplica directamente al suelo, presentlM"ldose bajo 

las formas granuladas o en polvo. La fonnulao6n 12-16-00, correspondiente al 

producto mucho más puro. se presenta en forma cnstalina y se utiliza en fer1i

irrigaci6n. El fosfato diam6nico (CAP) tiene una riqueza de 18~ cuando se 

presenta en forma granulada y ee aplica directamente al suelo. Los fosfatos 

amónicos SOf"'I compueatos totalmente aolubl- en 9QU11 y tienen un afecto residual 

ácido sobre los suelos, aunque inici•lmente tienen reacción alcalina Son 

adecuados para suelos alcalinos o neutros~ en cambio, no deben ut1hzarse en 

suelos ácido9. -lvo que vsy.,, acompel\8doa de mmtenalea ~ aport8n cal, pero 

no deben mezclar88 con los superfoaf•tos (Fuentes, 1989). Los fosfatos amónico• 

(mono y d1mmónico) al igual que otros fertiliZSltes que contienen mnoni8CO, 

poseen un efecto acidificante sobre el suelo (Thcwnpson y Troeh. 1980). 

Otras fuentes de F69foro como el met:mfoafmto de Calcio o el fosfato 

di~lcico, pueden no reaccionar fuertemente con el suelo o reaccionar en forma 

tal, qua la disponibilidad total de Fósforo no cambian mucho dentro de un periodo 
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limitado de tiempo (Departamento "8 Agricultura de le Universid8d de lowe, 

1969). 

111.- MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.Localización y descripción del lugar 

La Facultad de Estudios Superiores Cuaut1tlán, se localtza en el mun1cip10 de 

Cuautitt6n lzcalli, próxima a los lím1tea con los munioptos de Cuautít16n de 

Romero Rubio, Teotoyucan y Tepotzotlán, Edo De Mexico. sus coordenadas son 

entre19" 37' y 19° 45' de latitud Norte y entre los 99" 07' y 99º 14' de Longitud 

Oeste del meridiano de Greenwinch. teniendo una latitud de 2400 m s.n m por lo 

que fiaiogr*fic.nente se encuentra dentro de la provincia del Eje Neovolcáruco. 

en la Subprovinca de Lagos y Volcanes de Anéhuac, y se considera Junto con sus 

alrededores corno un vaso lacustre con 10fll8rios Se locahza en la cuenca del 

Valle de Mláxico (1.N.E.G.I., 1967) 

3.1.2. Clima. 

De -..rdo con el aiatema de ~ modificado por En,.;q...ta G8rci11, el 

clima - C(Wo) (W) b (i'), ._.-templado, el más seco "8 los llbtlüme«>a con 

r6gimen de lluvias en verano e inviemo seco (con meno. de 5% de la 

precipit8ci0n pluvi•I total SlU81) y con temperatura extremosa con re.pecto• la 

oscilación. La Terl"lper9tLK• media anual es de 15. 7 •c. con una o9cileci6n media 

enual de 6.5 •c. siendo Enero el mes más frie (Temperatura media de 18.3 • C), la 

temperatura mUima promedio as de 26 5 º C, la temperatura minimm promedio es 

de 2.3 ° C en E..-o y 2.9 ° C en Febrero, aunque - ~ ~ 

tempenlturas b.;o O • C durmite la• noches o al amanecer de estos meses. La 

preciprt.ci6n mectjm anu.I - de 605 mm, aiendo Julio el mes más lluvi090 con 

128.9 mm y Febrero el més MtCO con 3.0 mm; la probabilidad de lluvi• en la zona 

v•i• de 43 • 44 ttr. y por lo tanto es necesario el riego. El promedio de di- con 

hel8d8• - 8110 (64), empezando en el mes de Octubre (oc.aionalmMlte ae han 
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presentado heladas tempranas entra el e y 10 de septiembre) y al terminando en 

el mea de Abril. La frecuencia de granizadas es baja y se presentan en verano El 

p<omeclio de hora• frlo o•clla entre 800 y 820 al atlo (Reyna, 1978). 

3 1.3 Suelos 

Los suelos provienen de la Edad Cenozoica y del Periodo Cuatemano Son 

de formación aluvial y se ong1nan a partir de depósitos de material ígneo 

derivado de I•• partes attas que carcundan la zona (1 N E.G.I., 1987). 

El tipo de suelos es vertisol pélico, y como todos los vertisoles. desarrollan 

grietas de, al menos. un centímetro de anchura y 50 centimetros de profundidad 

durante la estación seca. Contiene un 30% o méa de arcilla. la mayor parte de ta 

cual es del tipo montmorillomta, de manera que el suelo muestra una elevada 

capacidad de hinchamiento y contracción (Thompson y Fredenck, 1980) 

Estos suelos presentan una singular acctón de •autoengulllm1ento• debido a 

que el suelo superficial cae al inttlfior de las grietas durante la época de sequía; 

cuando 11~•. el 9U&lo absorbe agua por la superficie y • través de las grietas. La 

mayoría de los vertisoles presentan una fertilidad elevada la saturación de bases: 

ain embargo, su utilización es dificil debido a los movimientos del suelo, el 

elevado contenido en arcillas hace a estos suelos muy pega¡osos en estado 

húmedo (Tilornpmon y F..-Oek. 1980). 

Según De la Teja(1982), Alvarez y Cruz ( 1990 ). tas características físicas y 

qufmicas para el suelo son la• siguientes 

a).-Profundidad de 0-20 centimetros. Estrato de teJCtura arcdlosa;Color en seco: 

pardo grisáceo, Color en húmedo: negro. PH real: neutro. Por conductividad 

eWtctrica: no salina.; Con den•idad mparante de 1.14 glml y densidad real de 2.11 

glml y con 46% de espacio poroso. Extremadamente rico en 

Celcio,Magneaio,Potaaio y FO.toro. Medi...-..mente rico en Nitrógeno. Rico en 

Materia Org.,,ica. 

b).- Profundidad de 2~0 centímetros. Estrato de textura franco arcillosa Color 

en aeco: gris oscuro. Color en húmedo: gris muy oscuro. pH real: ligeramente 
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.ac.lino. Por oondud:ivid8d el6c::tric.m: no .. lino. Con den9idad ..,_,.,,te de 1.04 

g/om3 y den•idmd real de 2. 16 g.lcm3 ;Espmcio poroso de 52%. Extremadamente 

rico en C•lcio. Magnesio, Potasio; Medianamente rico en Nitrógeno.Mediano en 

Fósforo y materia orgánica 

c).-Profundidad de 40-00 oentfrnetros Estrado de textura arcilloae. Color en seco 

gria oac&M"O; color en húmedo : gns muy oscuro PH real ·mec11~te alcalino 

Por conductividad eléctnca no salino Con densidad ap_.ente de 1 06 glcm3 y 

denaidad nNll de 2 09 Q/cm. Espacio poroso de 50% Extremadamente neo en 

C81cio, M9gneaio, Pot.•10 y Fósforo. Medi.-.o en Nitrógeno. Medianamente 

pm......, mm.na org6nicai. 

3.2. Dieetlo ~~t•I 

p.,.. el eiq;>enmento se contó con 1000 m 2 de t8f'1"9n0. la preparación de 

.... 9ÓIO incluyó el berbecho y un pa90 de raatre, de8puáa de lo cual - delom1t6 

el t.-reno y - tomó mueatrm de muek> para su _,.lisia. 

El •xperimento incluyó, el eatuctio del efecto de toa fac:torea, dena1d.:t ele 

al.-nbr• de la ~ nll2H Roth y la doais de Fó9foro, sobre el rendimiento de 

forrmje y eemill• de le mi...,. ._.. fO<Tajere; - pl.m.-on tres den-• de 

·~ : 40, 60 y 80 kglha de -.iilla de veuo; y tres dosi• de Fósforo· O o, 40 y 

80 kglh8 respec:tiv....me. Por ... o .. tuvo un di-'to f8Clorial 3lC3 (dos factores 

con tres nivetea e/u) resun.-..cto un total de 9 tratamientos (Cuadro 2). Dichos 

tr.iemientoa ru.on cj;81ríbuidoe en el campo bejo un ..,_1o en bloque• al azar 

con cumtro repeticione9, obteni~ 36 unict.cle9 experimental- de 12 m 2 r:Ju. 

Se cont6 con -..me de :lliS<ia Jú1.!2H Rolh y fertilizante (S-1oaflllo de Calcio 

triple). El cultivo de -- - •80Ci6 con &tlDll .HS!H L. V- "Chihumiua", la 

cuel aa eembr6 a razón de 25 kglha pm-a todos lo• tratamientos. 99los 

trmt..n~oe reautt.ron de la cornbin.:16n de I•• diferentes den•idades con las 

diferentes dosia de Fósforo (COfTlO se muestra en el Cuadro 2). 
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CUADRO 2. Lista de tratamientos. 

DENOMINACION DE DENSIDAD DE SIEMBRA DOSIS DE FERTILIZACION 

TRATAMIENTOS (kg SEMILLA/Ha) (kg. De Fósforo/ha). 

T, 40 00 

T, 40 40 

T, 40 80 

T, 60 00 

Ts 60 40 

To 60 80 

T, 80 00 

To BO 40 

To BO 80 

La siembra se llevó a cabo al voleo simultáneamente con la avena y el fertilizante 

fosforado en forma granular. Se inoculó la semilla de veza utihzando como 

ínoculante 200 mi de ~ Ribe FES-Cuautitlán (Produdo elaborado en la 

F.E.S. Cuaut1tlán) mezclado con azúcar para darte adhentncia, 6ata 1noculaci6n 

se realizó al momento de la siembra 

Después de la inoculación, siembra y fertilizaC16n. la semilla fue tapada utilizando 

un rastrillo. La fac:::ha de siembra fue el 13 de Julio. La germinación de la avena se 

dio en los pnmaros 4 días y culminó 2 días despu6s. No se realizó ninguna labor 

cultural despuita de la siembra (sólo observaciones) hasta la primera cosecha 

(mezela de avena con puntas de veza), ést• actividad se realizó en la primera 

semana de Octubre, cuando el grano de avena alCW1Z6 el astado '9choso 

maaoao, el corte fue manual (con hoz) a una altura de 30 cm (aproximadamente) 

con el objeto de deJ•r en el terreno un soporte para la veza de mviemo. Se 

auminiatr6 un riego de auxilio por aspersión en la tercera semana de Octubre. La 

eegunda cosecha de forraje (pura veza) se realizó en la tercera semana de 
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diciembre. haciendose en fonna manual, el corte se realizó en rollo con machete 

al ras del suelo. En ambas cosechas se eliminó el efecto de orilla eliminando los 

primeros 20 an de 1• orill• heci• el centro de I•• lM'lidade9 expenmenta'8s, 

quedando 10.64 m 2 de percal• Util. La deterrmnaci6n del rendimiento en fresco se 

hizo peaendo el forraje inmed••tamente del corte. m1entraa que el rendimiento de 

materi• 8ec8 .. nevo • cabo en lllbor.torio ~ en eetufa a 60 C. 

Posteriormente • I• segunda cosecha de fcwTa;e se suminístr.-on dos negos de 

auxilio (I• ~ ~de enero y I• tercer• ~de~>- L• co9eCha 

da ...,,iUa - llevó a cabo en I• tercera MMTMlr'l8 de rneyo, ••ta se hizo 

m•n•lrnente •1 igual que la tnll• (como si fuer• frijol). La coaeche de la semíll• .. 
llevó • cmbo cu.-.do I•• vain•• inferionta (1- prlmer8s que produce I• plS'rta) 

.. ,.,_... ~· madu,..a, cuando las semilla• estuvteron completamente 

secas. se hicieron pn.lltbas de germinación para comprobar la viabilidad de éstas. 

IV. RESUL TACOS Y DISCUSION 

4.1.R---•-
4.1.1. ~-; 

P.-. el pr;,,_. cor1e, el Arl61ieie de Vari8"Z.9 del rendimiento de nwi.i• 

--=a (MS) noa ~Slrtl que exiate dlferenci• entr9 tratamientos; - ·~ una 

diferencia ett.mente aignificmtiv• pwa el factor •densidad de aiemt:>ra• 

(T8bla1,-..oe); -r como pmra la interacción entra los factores (den9id8d de 

aiembr11 do9ia de F6aforo); ein ~. el factor "doai• de F6aforo• por~ 

no p<eeMita -encia signif"K:ativa La agrupación Tukay por factor (IM>la 3), 

presenta • laa tres dosis de Fósforo como iguales entre si. mientras ~ al factor 

densidad (Tabla 2) lo muestra como diferente en sus niveles, resultando de mayor 

valor la densidad de siembra 2 (60 kg/ha de semilla de veza/ha). 
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TABLA 2. Prueba Tukey para obtener grupos en niveles de densidad, 

c:ornparando el rendimiento de materia seca (MS) en ton /ha en el primer corte 

(con: g1=24: a=0.05; t=3.532; C.M.E.=0.302324; D.M S.=0.5606). 

GRUPOS TUKEY MEDIAS No DENSIDAD 

A 3.084 12 2 (60 kg/1>8 

de semilla) 

B A 2.568 12 3 (80 kglh• 

-9emilla) 

B 2 112 12 1 (40 kg/1>8 

de semilla) 

TABLA 3. Pruebe T~ey para obtener grupos en dosis de Fósforo. comparando el --º -....ieri• IMCll (MS) .,, Ion/ha .... el p.;.,.... corte (con: gf=24; 
a=0.05; t=3.532; C.M.E.=0.302324; D.M.S.=0.5606). 

GRUPOS TUKEY MEDIAS No. FOSFORO 

A 2.655 12 3 (80 kg/tw de 

P) 

A 2.590 12 2 (40 ~ de 

Pl 

A 2.520 12 1 (O.O kg/ha de 

P) 

LII ~6n Tukey por tr.i.miento, _.. la materia ...:a (MS). no• p«>porciona 

cuatro grupo• (A.B,C y O), (Tabla 4) ubic3ndose en el grupo A lo• tratamientos T .. 

(60 kg/1>8 de _,,;ua de vazoi + o.o kg/1>8 de Fósforo), To (60 kg/1>8 de semilla de 

vezao + 40 kglha de Fósforo), To (80 kg/ha de _.,illa - veza + BO kg/ha de 

Fósforo), T 3 (40 kg/ha de a-nilla de veza+ 80 kg/ha de Fóaforo) y Ta (80 kg/ha de 

91Nnilla da veza + 40 kg/ha de Fósforo); en el grupo B se incluyen los 

tr.e.mientos Ts ,T • ,T 3, T. , Te, y T 7 ; en el grupo C se incluyen los tratamientos T. 
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,T>. Te .T. ,T7 y Ta: y_, el grupo O kle lrmemient09 T> . T •. Te. T7 . Ti y T, ; 

alendo ,..lmente dif...,..t•• loa primero• 3 trmt.rnientoa del grupo A con reapecto 

•lo•~~-..-.._o.-•-loe_.,._ 

- ¡,.,.,,.,_, en ,,,.. de uno de loe ll"'P09 """ eatmdleti......m• ~ -. •l. 

En - c:w> loe·-·--d-w loe..__,,.,. de I• ~ Tukmlf, 

resu"->do de mm)'Or - lo• tr.....,ientoe del grupo A, lf munqum loe miembros 

del grupo A"""..--. el, el~..- con...,.,_ - el T. (60 kglh• 

de -119 de - +O.O "811'9 de F69faro). par eu .-;m- promedM> 3.6 

1..-de..-;....,. .._,aiv-(T- lf Figurm 2). 

TAlll.A 4. P.- Tulwy mplicmdll • loe .,_oe _. - grupoe de 

mmd- con loe --de __.., ...,. (MS) en a..- - 1W1mW corte (con: gls24: ~-05; 1=3.532: C.M.E.-0.302324; D.M.S.=1.322). 

GRUPOS TUICEY IEDtAS TRAT. 

" 3.1571 T. 

" B 3.337 To 

" B e 3.215 To 

A B e o 2.506 T, 

" B e o 2.450 To 

B e o 2.243 To 

B e o 2.037 T, 

e o 1.9151 T2 

o 1.830 T, 
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FieU<• 2. R...,imiento - maten• ....,., - VICia tnltosa Roth mezcl- con A--·_, el prir.- corte 

4. '.2. Segundo COftlt: 

P- et ~ OOtte, el _..,iaia de v.n..-.za nc>11 ........,. - --
-.nci•-latic8--oe _.et _m ___ ...,. CMS) 

(T9bl• 5.., -->. - -... dWwenci• MI_,,• ~iva pwa •l f-=tor 

ºdensided de -.· y 9ÓIO -.nci• aignificativ• ,,_.. I• lnt..-..xión de 

f-=tonNI (-de IOiembra • do9ia de Fóafofo); el fector doaia de Fóllforo por 

ai aó1o no ~· -· aignif"ic.tiv•. 1A ~ Tukey por f-=tOf" 
(TeblM 6 y 7 ), ,,_..el aegundo corte noa ,,,_..,. - el grupo A lo conatituye I• 

-.aHMd 3 (80 kglha de _,,ill• de .,.za), la cual "'sultó - .... yor v•lor que las 

--..;- de •-• 2 y 1 (60 y 40 kQ/ha de ....,rn. ,.apectiv-nte), 

~ .-.. úttim•• en al grupo B. En e•ta ocaaión el r.c:tor •doais de 

Fóatc:iro• de acuerdo• la agrupación Tukey. preaentó difer.-.cia .-.tre aua niveles. 

pues se diferencian dos grupQs A y B, apareciendo en el primer grupo (A), las 

do•i• 2 y 3 (40 y SO kg/ha de Fósforo r-espectJvamente). resullando de mayor 
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valor. mientras que la de menor valor fue la dosis 1 (O.O kg/ha de Fósforo) y 

constituye el grupo B junto con la 3 

TABLA 6. Prueba Tukey para obtener grupos en niveles de densidad, 

comparando el rendimiento de materia seca (MS) en ton/ha en el segundo corte 

(con: gl=24; a=0.05; t=3.532; C.M E.=1.186603; D.M S.=1.1106) 

GRUPOS MEDIAS No DENSIDAD 

TUKEY 

A 12.419 12 3 (80 kg/ha 

de semilla) 

B 11.234 12 2 (60 kg/ha 

de semilla) 

B 10.463 12 1 (40 kg/ha 

de semilla) 

TABLA 7. PruebaTukey para obtener grupos en dosis de Fósforo, comparando el 

rendimiento de materia seca (MS) en ton/ha en el segundo corte (con: g1=24; 

a=0.05; t=3.532; C.M.E.=1.186603; D.M.S.=1.1106). 

GRUPOS TUKEY MEDIAS No. FOSFORO 

A 11.956 12 2 (40 kg/ha de 

P) 

A B 11.346 12 3 (80 kg/ha de 

P) 

B 10.814 12 1 (O.O kg/ha de 

P) 

La agrupación Tukey por tratamiento, nos proporciona dos grupos (A.y C ), 

incluyendo en el grupo A. los tratamientos T" Te . T 7 y T 5 : en el grupo C los 

tratamientos Te ,T7 ,T, .T3, T .... T2 y Te: siendo los mejores en forma excluyente los 

tratamientos 5 y 9 (tabla 8 y fig. 3). 
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TABLA 8. Prueba Tukey aplicada a Jos tratamientos para obtener grupos de 

medi•• con los rendimientos de materia seca (MS) en ton/ha del segundo corte 

(con: g1=24; a=0.05; 1=3.532; C.M.E.=1. 186603; O.M S =2 619). 

GRUPOS TUKEY MEDIAS TRAT 

A 13 312 T, 

A 13 3 Ts 

A e 12.375 To 

A e 11 .568 T, 

e 10609 T, 

e 10.587 T, 

e 10.265 T. 

e 10.193 T, 

e 10.137 To 

f 
12 

'º 

1 
• 
e 

2 

----+---•---
15 Tll T1I "' 

Figura 3. Rendimiento de materia seca da VICia vilJo.sa Roth en el segundo corte. 
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1
- .. ,,._ ___ _ 
1 ·: 

o -- ------------------------------· 
TI "' T7 "' 

Figura 4. R-imiento total de materia aeca de Vaa viHosa Roth (prirr.ro y 

---corte). 

El -iai• d9 varimua (T- 9 en--> noe ....,._. ~ 

•lgn-va para el factoc- dan•- de •i-.i. y la ~ -"-"• 

.;gn-v• para Ja inter8Cci6n d9 lo• ractorea (danaida2 d9 •iembnl y dosi• de 

F-..). La~ T...,, por,_ (T- 10 y 11) no-~ 

alguna-. 1aa _,_ d9 -· -1 cxxno la -i• d9 F6-foro. 
~enel grupo único (Al a~. 

TABLA 10. P..- T.._,, para ,__ gn.tp09 en ni- d9 .-naidad. 
~ .. rwndimianto .. 9amill• .... k¡¡lha e can: g1=24; a=0.05; t=3.532; 

C.M.E.=1484.37; D.M.S.=39.279). 

GRUPOTUKEY MEDIAS NO. DENSIDAD 

A 124.03 12 3 (llO lcQlha de 

....,illa) 

A 93.- 12 2 e eo kglha de 

..... ma1 

A 84.93 12 1 e "'° kg/ha de 

semilla) 
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TABLA 11. Pruebm Tukey PM• obl- grupos en dosis de Fósforo, comp81'11ndo 

•I rendimiento d8 -..ill• en kglhm C con: g1= 24; •= O 05; t= 3.532; C.M E.= 

1484.347; O.M.S.= 39. 279). 

GRUPOTUKEY MEDIAS No. FOSFORO 

A 122.94 12 3 (80 kg/ha d8 

Fósforo) 

A 92.19 12 2 (40 kglhm d8 

Fósforo) 

A 87.32 12 1 (O.O kglhm de 

Fósforo) 

L• ~ón Tulwy por ~ientoa nos proporciona dos grupos (A y 8). 

incl..,,.,_ .., el grupo A. loa trai.nientoa T 0 y To ; y en el grupo B loa 

trmtem'-'toe Ts. T, , T •. T>, T., T7 • Te y T2 ; siendo de mayor v81or T9,del*> qum 

es excluaivo del grupo A, mtentraa que T 9 .. incluye ~ién _,el grupo B ( f"tg. 5 

yt8bl•12). 

200 

150 

100 

50 

o ~-t----+-----+-------+--t 

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 

Tr•am..,t09 

Figura S. Rendimiento de aernilla de VICia vi/losa Roth (Corte ünico). 
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TABLA 12. Prueba Tukey aplicada a los tratamientos para obtener grupos de 

medias con los rend1m1entos de semilla en kg/ha (con g1=24; a=O 05; t=3.532; 

C.M.E.=1484 347; O.M S =92 657) 

GRUPOS TUKEY MEDIAS TRAT 

A 197.395 To 

A B 113 77 T, 

B 93 818 T, 

B 91 687 Te 

B 89854 T, 

B 85 114 T. 

B 8302 T, 

B 81 562 To 

B 71 114 T, 

4.2. Oiacuaión. 

Lo• reaun.:to• obt.-.idoa en el primer corte de forra;e de veza - 8V811a. de 

acuerdo con el S\61i•i• eatmfatico, el rendimiento fue determinado por el factor 

•deneidad de siernbrai•. mientraa que el factor '"dosis de Fósforo'" al parecer no 

tuvo in;entnci• _, el rendimiento. Esto se explica a1 tomarnos en cuenta que la 

den•ided de aiernbra determina la densidad de población de planta.. y ea la 

denaid8d y deam'rollo de la. pl8nta• la que • su vez determina o proporciona el 

f"Mldimiento del forra;. lo cual ooncuerda con lo que establece 

Hughea,(1966),0uthil (1980) y Musiera y R•tara (1984). El factor ·-.;s de 

Fósforo'" no tuvo efecto sobre el rendimiento en éste primer corte. lo cual puede 

at>eerv.,.. en las T8blaa 1 y 3, y en la Figura 2. 

P•• el primer cone el efecto nulo del Fósforo sobre el rendimiento aie debió 

quid a que la Veza de Invierno estaba poco desarrollada aún, ya que el momento 
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de el primer corte estaba determinado por el estado de madurez de la avena 

(cultivo madrina) lo cual se realizó cuando el grano de avena alcanzó el estado 

lechoso- masoso. Es necesario mencionar que el superfosfato de Calcio triple se 

aplicó en forma granulada y aunque es la forma más soluble da los fosfatos. pudo 

haberse disuelto con la suficiente lentJtud para que en la primera cosecha aun no 

surtiera efecto au aplicaoón (lo o..aal coincide con lo dicho par Nur'\ez (1987) y 

Oominguez (1989) 

Por otra parte, la d1ferenc1a altamente s1gn1ficat1va que según el Análisis de 

Varianza (Tabla 1) existe para la interacetón de factores (densidad de siembra 

dosis de Fósforo) está dada por el factor ·densidad de siembra· exclusivamente, 

ya que por sí sólo el factor -dosis de Fósforo· no presentó significanoa alguna. 

Según Ja agrupación Tukey (Tabla 4 y fig 2). el me1or tratamiento para el primer 

corte fué T ... y aunque existen otros tratamientos con valores cercanos a el . la 

agrupación Tukey lo presenta como excluyente de los otros grupos de menor 

valor. El tratamiento 4 (60 kg/ha de semilla de veza con O O kglha de Fósforo), es 

el más conveniente s1 tOfTlamos en cuenta que econórrucarnente el gasto es menor 

y se obtiene estadisticamente el mayor rendimiento La densidad de siembra 

intermedia (60 kgl'ha de semilla da Veza) proporoona el mayor rendimiento de 

forraje. quizá por Ja adecuada proporción de plantas por unidad de superficie; ya 

que según Hughes (1966), Outhil (1980), Robles (1981) y Terrón (1991); cuando 

se asocian cultivos forrajeros se deberá cuidar las proporciones entre estos 

cultivos y la densidad de población por unidad de superficie; pues la adecuada 

proporción contribuye a una menor competencia entre les especies, asl como 

entre plantas de la misma especie por espacio. agua, nutrientes y luz. Del mismo 

modo si observamos el Cuadro 3 (anexoe). Tabla 2 y 4. observamos que Ja 

densidad de siembra mayor (80 kg/ha de semilla de Veza). no fue tan rendidora 

en forraje, como puede observarse, no dista mucho de laa densjdades más bajas, 

debido posiblemente por la mayor densidad de población, mayor competencia 

entre plantas de la misma especie como con el cultivo madrina; aunque este 

último tuvo la misma densidad de siembra para tOdos los tratamientos al 
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incrementarse la densidad de siembra de la Veza, propicia la compotenc1a 

mayor.La densidad de siembra menor de la Veza (40kg/ha de semilla). no 

garantizó la población adecuada de plantas par-a que el rend1m1ento fuera 

supenor. 

En el segundo corte se tuvo un incremento en fa producción de forra1e. aUn 

sin el cultivo madrina (Avena ~ L ), debido a que después del pnmer corte 

(primera semana de Octubre ). la Veza de lnviemo presenló un creom1ento más 

rápido y vigoroso. y puede decirse hasta exhuberante. coincidiendo con el 

descenso de las lemperaturas lo que favoreció el desarrollo de la Veza de 

Invierno, lo cual es coherente s1 recordamos a Czap1eu'ska (1968). Han.son y 

Schoth (1962) y algunos otros autores quienes aseveran que la Vicia v1llosa Roth 

es una planta a la que le favorecen las temperaturas templadas y frias. y que por 

esto se cultivan en latitudes con estas características En este segundo corte la 

densidad de siembra sigue delenmnando el rend1m1ento • aunque al parecer el 

Fósforo y• tiene participación en dicho rendimiento (Tabla 5). incluso exislen 

diferencia• entre las dosis como se observa en la tabla 7 y Figura 4, en ésta 

última podemos observar que de acuerdo como se incrementa la dosis de 

Fósforo, se incrementa el rendimiento de forraje disminuyendo con la dosis mayor 

lo cual puede estar fundamerltado por ro asevetadO por Grimaldi (1969) cit. pes 

Yégodin (1982) estableciendo que la planta utiliza los drferentes nutnentes de 

acuerdo con sus necesidades y no par fa concentración de estos nutrientes on el 

suelo, sin embargo en el rendrmiento de materia seca (MS) Ja dosis intermedia (40 

kglha de Fósforo) resulta la mejor. El incremento en rendimiento ele forraje se 

hace patente cuando se combinan dosis intermedias y densidades aftas por lo 

que resulta explicable le significancia que tiene la interacción de éstos dos 

factores. No obstante lo antenor, el factor Fósforo en éste segundo corte y según 

el análisis de varianza (Tabla 5) no presenla diferencia significativa por si sólo, lo 

cual no quiere decir que haya sido nula su partietpación en el rendimiento como lo 

muestra la Tabla 6, y la Figura 4. Aunque débil, la participación del Fósforo en el 

r.ndimiento para el segundo corte se hace manifiesta. esto en función de que 
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para entonces (segunda semana de diciembre) la Veza de Invierno ( sin el cultivo 

madrina) se encontraba en la etapa de inieto de floración. lo cual implica un 

desarrollo casi total, y es en la etapa reproductiva cuando mayor demanda de 

Fósforo tiene ésta leguminosa, lo que co1nc1de con algunos autores como 

Yégod1n (1962). Bid\Nell (1990), Andrew y Kamprath (1978), y Lefranco1s y Scholh 

(1966). pero también la Veza para entonces tiene un 5i5tema radicular 

completamente desarrollado y en pleno funcionamiento lo que resulta en una 

mayor capaodad de absoretón del Fósforo que cuando se reahzó el primer corte, 

esto aunado a que para entonces los gránulos de Superfosfato de Calcio Triple 

estaban totalmente disueltos en la solución del suelo, lo cual co1netde con Gross 

(1967) y Tisdale y Nelson (1962). quienes hablan de la lenta solubilidad de los 

compuestos inorgánicos de Fósforo. 

En este segundo corte resultaron de mayor valor T5. T,.. T., y Te (Tabla 

8), y de ellos los mayores fueron Ts y To. en estos tratamientos predominan las 

densidades de siembra alta e intermedia. asi como las dosis de Fósforo alta e 

intermedia. 

Observando el análisis de varianza de la producción de semilla.podemos 

decir que existe una correlación poartiva respecto al incremento del rendimien10 

de acuerdo a como se incrementa la densidad de siembra de la Veza y la dosis 

de Fósforo; resultando lo más conveniente para el Tripkt propósito( 2 cosechas de 

forraje y una de semilla) una densidad de siembra intermedia o alta con dosis de 

Fósforo intermedia o alta (Figura 4). En la producción de semilla según el análisis 

de Varianza (Tabla 9), para la densidad sólo hay diferencia significativa, mientras 

que para la interacción (densidad de siembra • dosis de Fósforo) ex.iste drferencia 

altamente significativa, quedando de manifiesto la correlación entre la producción 

de semilla y la demanda del Fósforo por parte de la planta en la etapa 

reprodudiva coincidiendo aquí con Achille (1969) y Bid'Nall (1990) y más aún con 

Yágodin,1982; quién indica que cuando ol objetivo del cultivo de veza es producir 

grano la absorción del Fósforo es mayor que para producir forraje; aunque no hay 

diferencia estadística entre las dosis de Fósforo. 
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De acuerdo con el .-.•li•i• e•tadfatico, el coeficiente de v•111c16n es de 

38.21% el cual re•ulta ser alto. Esto posiblef1l8t'lte tiene su origen en el maneJO 

del cultivo en el segundo corte, dado que •I..,. I• ~ xfil2H Roth una especie 

de recienta introducción al pals, no se cuenta con información suficiente respecto 

al man.;o agrícola, y el segunde> corte se hizo muy ba,o (cae1 al ras), esto fue 

debido al hábito de crecimiento (semi ra•trero) y al ·colcti6n• que formaba la 

Veza, lo cual imposib111t6 la regulación de la attura de corte. De lo anterior 

podemo• decir que después del segundo corte, la proporción de pl-aa que 

.at>rev1vieron fue muy baja, agudizándose asto en loa tratamientos en donde la 

densidad de sternbra era bata. mientras que en los trat..-nientos en donde la 

densidad de siembra era alta la probllbilided de supervivencia de m•s plantas fue 

mayor, lo que redundó en el rendimiento de ...,,ma , el c:util 11UOQU9 fue b.¡o se 

.cerca mas a los rendimientos mínimos reportados en la Literatura (Cuadro 5 en 

anexos y Fig. 5). Lo antenor queda reapaldado con lo est8blecid0 por Terrón 

(1991). Qui.-i ars¡umenta ars¡umenta, que la densidad de stembrll es un. función 

de loa factores fisico-geogr6ficos, de la n.turaleza de la planta y de cultivo o 

manejo; respecto a éate último se recordará el triple propóaito del presente 

trmbmjo. 

Por otrm parta, alQO que qu~ contribuyó al t>.;o rendimiento de Mtmilla, es 

que al ..,. la Veza de Invierno originaria de otras latitudes (frias) se pnt99fltaron 

alt- temperaturas en los meses de su et8ipe reproductiva y -to ocasionó la 

deahidrwtación r6pid• de las inf'lorescenciaa, y su muerte premMura;también 

debernoa a:>naider• ~ algunas especie• veget.8199 pierden la vimbilidad de su 

polen a.-.do se prea«ltan tempenoturas alta• (Bi~ll. 1990); todo -to cauaado 

por un retrll80 en la fectwl de siembnl. rwtrawo inygfuntarjo. 

Algunas otras causas probables por las cuales la Veza de invierno tuvo una 

raapue9 .. caai nula a laa difer-.ntea dotli• de F69foro, ea debido • que a pe..- de 

que existían en el momento de la siembra 119 partes por millón (ppm) de Fósforo 

(exageradamente rico), quizá éste, aaf como el que se aplicó quedó fijado en el 

suelo, ya que según de la Teja (1982), en los suelos de la F.E.S. - Cuautitlán se 
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ha detectado la presencia de alófano; el cual es un mineral amorfo, sihco

aluminoso con cierta proporción de Fierro, fa presencia de ésta fracción coloidal 

fe da af suelo de fa F.E.S -Cuautitlén la capactdad de fijar el Fósfc>f"O y hacer1o 

inaccesible para la planta. Aunque el afófano es propio de suelos de origen 

volcánico, es necesario recordar que Jos suelos de la F.E.S. - CuilUtrrlán si bien 

no son de origen volcámco, son de aluvión por lo que el alófano pudO ser 

transportado corno ceniza volcántca(Taf como sucedió el 30 de junio del 97) y 

evolucionando con el tíempo. Otra posible causa de ba¡o rendimiento de semrfla, 

puede fundamentarse en los altos requerimientos de Calcio (Ca) en el suelo que 

la Veza tiene según Czapieu'ska (1968). De Escauriaza (1923). Henson y Sehoth 

(1968). prefiriendo los suelos de neutros a alcalinos; mientras que en Ja F.E.S -

Cuautitrán el análisis de suelo arrc>Ja pH de 6.12 lo cual según Moreno Dahme 

(1970) se ciasrfica como medianamente ácido lo cual concuerda con lo 

establecido Po< Bi~ll (1990) el cual menciona que el pH écido en el suelo causa 

la penetración de iones hidronio a faa céfulaa radiculares, lo cual acidrfica el jugo 

celular; esto en las primeras etapas de desarrollo vegetal causa alteraciones en el 

metabolismo de carbohidrafos y albúminas. disminu)'endo el contenido de 

Nitrógeno proteico, influyendo negativ.-nente en la formación de lo• órganos 

generativos de la planta reduciéndose a•í la producción de semilla. 

Los rendimientos del fOrTaje, tanto en verde como en seco rebasaron con 

mucho algunos rendimientos reportados en el extranjero y a nivel nacional, ya que 

si tomamos en cuenta los rendimientos mayores del Pf'&sonte trabajo y lo 

cotejamos con el rendimiento mayor reportado en otros trabajos, tendremos una 

diferencia del 34% (14 toneladas de forraje) a favor del presente trabajo en el 

rendimiento por hectárea por cicJo. En cuanto al rendimiento de semilla, al 

compararlo con Jos rendimientos reportados en otros trabajos son bastante bajos. 

pero si observamos el mayor rendimiento de éste trabajo es de 197.3 kglha por fo 

que se Obt1eno 117.3 kg más de los que se sembraron. Por otra parte, aunque el 

ri{10f" estadístico (agrupación Tukey) incluye que 197 .3 y 113. 7 y sean iguales 

-a..dlsticamente, es necesario observar que 83.6 kg de semilla es la diferencia 
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entre mrnbo• ~imi.,toa, ~ es un poco mayor que la densidad de siembra 

mayor en estudio (80kg/ha). Esto es impcrtante para las áreas que no se destinen 

a la producción de semilla. pero que se requieran tener con cobertura producto de 

la autoresiernbra. 
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V.- CONCLUSIONES. 

Por las caracteristicas •groecológicas que predomin•n en la F.E.S.

CuautJt18n. es posible producir dos cosechas de forraje y una de semilla de veza 

de invierno, siempre que se apoye con riego. 

El rendimiento de forraje se incrementó conforme se incrementó Ja densidad 

de slembn1 de ~ l!i!!2.UI Roth. resultando que 60 kglh• de semilla es la 

densic:t.d de aiembr• mé• óptima. 

La dosis óptimai de Fódoro para la producción de forr•je fue I• de 40 kg/ha. 

El mayor rendimiento de forraje ae obtuvo cuando ae combinó 60 kg/h• de 

semilla de veza de Invierno con 40 kljll1'la de Fósforo, obteniéndose 55.4 ton./ha 

de ,,,.teri• worde (16.6 ton/h• - mmtmri• seca). 

El rendimiento de .. milla fue mayor cuando se combinaron la densidad de 

siembra máxil118 (80 kg/ha de -milla) con I• máxima dosis de Fósforo (80 kQnl• 

de Fóllforo); el rendimiento fue - 197.3 kg/h•. 
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RECOMENDACIONES 

E• cl•ro que toa rendimiento• de semilla de vez• obtenido• en el preaente 

trabajo, reaultan b•jo• respecto • loa repartadoa par I• literatura citada en el 

miamo. eato •• un indicio de que te producción wa.rc;a1 de ffMitl• de ny;• de 

lnyj•mo dtlJerj ..... aujettt • Pito tipo de maoeio diferente a los objetivos del 

preaente tr•b8jo (atatención de doa cosech•• de forr•.re de veza de Invierno y 

producción de aemJJI• en un ciclo •nuaJ). 

El mane;o del cuttNo de la vaza de Invierno para Ja producción de do• 

coattett.a de forraje y obtención de .. milla. ea recomendable par• loa productores 

que requieran ser autoauficientea en eate insumo y al mismo tiempo autr-oar la 

nec.aidtKt de forraje verde en fa •poc.m en que por las ba,,_• temper.Wr•• otras 

especie• fOn'ajefaa detienen au crwc;mtento. 
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VII-ANEXOS 

TABLA 1 An.."\11sis do vananzn paro rend1m1en10 de matena seca (MS). pnmer corto 

F. V g .1 se CM Fe Pr> F 

MODELO 11 15 .. 9212 1 "°837 .. 400- 00000 

-DENSIDAD 2 5 76-4325 2 837162 g35- 0001 

-FoSFORO 2 o 110062 0055031 O 18NS 08347 

-BLOQUE 3 1 531735 o 510578 169NS ""'" -DEN •FOS 4 8 17599-4 2 043900 6 75- 00009 

ERROR 24 7 255781 o 30232"" 

TOTAL 35 22 7479 

R cuadrada• O 681035 C V• 21 24439 

TABLA 5 Análisis do Vananzn para rend1m1en10 do matena s~ (MS). segundo cooe 

F.V g. 1 s e e .. Fe. p,. > F 

MODELO 11 60 8797 5 5341518 400- 00006 

-DENSIDAD 2 23 27964 11 63992 981- 00000 

-FoSFORO 2 7 635235 3917617 33NS 00541 

·BLOQUE 3 5 .. 33-411 1 811137 1.53NS 02332 

-OEN·Fos 4 24.33121 e 062812 5 13• 00039 

ERROR 24 28.478-17 1 180003 

TOTAL 35 89 35817 

R cuadrada-O 6813 C V =9 578789 

TABLA 9. Anáhsas de vananz.a para rend'1m1ento de semilla 

F.V G 1 s.c e M Fe. Pr> F 

MODELO 11 55073 67 5006 697 337 0.0495 

-DENSIDAD 2 1014331 5071.654 3 .. 2- 0.0679 

-FOSFORO 2 8951 ... 2 .... 75.71 3.02 o 1 .. 38 

--OLOQUE 3 6817 ee 2939.22 1.00 0.0069 

·DEN •FoS 27161.28 679032 4.57-

ERROR 24 35624.33 1"'34.347 

TOTAL 35 90698 

R CUCrada-=0.60722 C.V.-38.2157 
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