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RES UME N

Como una alternativa para la obtencién de forraje de buena calidad durante
Ia época de sequia, en Ios ultimos afos se ha tratado de introducir el cultivo de
Veza de Invierno (Yicia villosa Roth) en las zonas templadas del pais, dado que
ésta planta puede producir forraje bajo condiciones de escasa humedad (450 mm
de precipitaciébn como minimo) y bajas temperaturas (hasta -12 *C})

Los objetivos de! presente trabajo son obtener en un ciclo de cuiltivo dos
cosechas de forraje y una cosecha de semilla, asi como generar inforrmacién mas
precisa con respecto a la densidad de siembra y dosis de feruhzacidn fosfdrica
é6ptimas  en el cultivo de Veza de Invierno (Vicia villosa Roth) para !a produccién

de forraje y semilia en la zona de Cuautittan, estado de México

La siembra se realizé en la segunda semana de julio, en una parcela
experimental de la F.E S.- Cuautitian, México Se evaluaron tres densidades de
siembra (40, 60 y 80O kg./ha de semilla respectivamente) y tres dosis de Fdsforo
(O, 40y 80 kg./ha de Fosforo respectivamente. Se utilizé un disefo factorial 3x3
(dos factores con tres niveles cada uno) y una distribucion bajo un arreglo de
bloques al azar, obteniéndose 9 tratamientos con 4 repeticiones (36 unidades
experimentales de 12 m® cada una).

Los resultados finales para las condiciones bajo las cuales se realizo el
experimento, musestran que el mejor tratamiento para la produccion de forraje fue
la combinacién de 60 kg./ha de semilla de veza de invierno con 40 kg /ha de
Fésforo (produciendo 16.6 ton/ha de materia seca). La mayor produccion de
semilla (197.3 kg./ha ) se obtuvo cuando se combind ia densidad de siembra ds
BO kg./ha de semilla de veza con 80 kg./ha de Fosfora.
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I NTRODWUUCTCI ON

En la Republica Mexicana se requiere de una vigorosa agricuitura forrajera

que garantice el desarrollo de la ganaderia, mediante un adecuado

abastecimiento de forraje de buena calidad a bajo costo. durante todo el afio

(especialmente en época de sequia), observando el buen equilibrio y

conservacion de los recursos naturales (Calva gt _al, 1992)

Debido a las caracteristicas chmaticas que prevalecen en sus distintas
zonas templadas de México, en la estacidn invernal disminuye la produccion de
forraje de buena calidad, por lo que durante la época de sequia la obtencidon de

éste es muy limitada
Esta carencia, tiene efectos negatvos en las regiones templadas y

boscosas, donde se practica la ganaderia de tipo extensivo. actividad 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 la gquema de los bosques causando con ello el deterioro
ecoldgico.

Las estadisticas han demostrado que el
intencionales y segun la Subsecretaria Forestal, tan solo en 1991 se registraron
8,621 incendios que afectaron 269,000 has. De superficie forestal. Con el objeto
medio ambiente, ocasionado por incendios

90% de los incendios son

de disminuir el deterioro de el
forestales, 1a S. A R.H., implementd investigaciones a partir de 1873 respecto atl
cultivo de veza de invierno Yicia villogsa Roth. Como una alternativa para la
obtencién de forraje de buena calidad durante Ia época que la produccién de éste
es escasa (Agullar y Gutiérrez, 1984: S A R.H., 1991).

La veza de invierno Vicia villosa Roth. Es una planta forrajera de reciente
introduccidén(en comparacion con affalfa y los tréboles) y cuyo origen se encuentra
en la regién Mediterrér;nea y de Asia, y fue trasladada como maleza de los

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



Las caracteristicas agronémicas y forrajeras de ésta planta: resistencia a
temperaturas inferiores a 0° C, tolerancia a sequias No muy prolongadas. poco
exigente en cuaito a propiedades fisicas del suelo Debido a su habito dge
crecimiento (semirastrero), la veza de invierno proporciona una cobertura que
protege al suelo de |a erosidn, asi como también impide con ésta la proliferacion
de malezas, disminuyendo asi las labores culturales. Otro beneficio es e
suministro de Nitrogeno al suelo mediante la fijacion simbidtica de N; atmosférico;
ademas, la cantidad de materia organica que la Vicia villosa Roth. aporta al suelo
es muy considerable, mejorando de este modo las condiciones fisicas del suelo
Por todo esto, el cultivo de la veza de invierno se le considera como mejorador de
suelos (Schoth y Mckee, 1962 citados por Hughes, 1966 Henson y Schoth, 1968,
Allen y Ethel, 1981; Aguilar y Gutiérrez, 1984; S. A. R. H.;1991)

Desde ol punto de vista forrajero, la Yicia villosa Roth. cultivada sola o
asociada con cereales produce excelentes rendimientos de calidad comparables a
otras leguminosas que no resisten tanto el inviemo, puede suministrarse en fresco
o henificada (0 que da la pauta para conservaria y utilizarla durante el estiaje (De
Escauriza. 1923; Henson y Schoth, 1960).

En suma, la necesidad de forraje de buena calidad durante el estiaje en las
y praservar de los

zZonas templadas de Meéxico, la r idad de pr ol
incendios a 03 recursos for y las propiedad antes mencionadas de la
Yicig viliosa Roth., han hecho a esta st de se como cultivo; sin
embargo, por ser una especie de reciente introduccion al pais se presenta la
problemidtica de obtencion de semilla, pues tiene que ser importada de E.U.A.
(Aguilar, 1967).

Por otra parte, aunqQue algunos genaderos ya producen foiraje, aun no
logran produccion de semilla para su autcabastecimiento. Dada la gran necesidad
qQue se tiene de! forraje No permiten gque el cultivo complete su ciclo hasta Ia
Generando esto la dependencia de las

reproduccién y obtencitn de semilla.
semilias importadss (Aguilar, 1990; Castro, 1991).



£s necesario crear programas de produccion de semillas, que permitan al
menos producir nuestros requerimientos. Estamos obligados a contar con NUestro
propio germoplasma y si bien Nno podemos competir en el mercado. necesitamos
disminuir l0s riesgos de mayor dependencia de las importaciones de semillas, 1o
cual implica fuga de divisas (Calva 1 al. 1992). Aqui la produccidn de semilla
adqQuiere caracter estratégico para cualquier sociedad y en cualquier tiempo
(Garcia G . 1982, Garduro, 1987; Calva, 1992). Sin embargo, la produccion de
semillas esta limitada por factores tales como los iNsumos entre los cuales se
encuentra ia semilla inicial y fertilizantes, asi como la optimizacién de éstos, {o
cual determina en gran parte la rentabilidad de dicha producciéon

Con e! objeto de contribuir a la creacién de un banco de germoplasma de
semillas nac:onales, se planted al presente trabajo, el cual pretende estudiar la
produccién de forraje y semilla de veza de inviemo (Yicia villoga Roth.).realizando
2 cosechas de forraje y una de semilia, en un mismo ciclo, asi como su respuesta
a la fertilizacidn con Fosforo y a la variacidn de la densidad de siembra bajo las
condiciones agroecoldgicas que prevalecon en la F.E.S. Cuautitlan, México.



1.1.-OBJETIVOS E HIPOTESIS

1.1.1. Objetivos:

1.1.1.1. Evaluar a la Vicia villosa Roth para la produccién de dos cosechas de
forraje y una de semilla en un ciclo, bajo las condiciones agroecoldgicas de ta
F.E.S.-Cuautitién, U N.AM.. México.

1.1.1.2 Determinar la densidad de siembra Sptima para la produccion de forraje
y semilla de VYicig villosa Roth en la F.E.S. Cuautitian, UN.A M.. México.

1.1.1. 3 Determinar la gosis de fertilizacion con Fosforo, con ia cual se obtenga
ol mayor rendimiento de forrmje y semilla de Yicig villops Roth en la F.ES.
Cusutitisn, UN.AM.; México.




1.1. 2. HIPOTESIS

1.1.2.1. Suministrando riego durante !a sequia, en ila F.E. S .-Cuautitian-México
serad factible la produccién 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, asi como en el rendimiento de semiita.

1.1.2.3. El macronutriente del que ia veza de inviermo requierse Mayor Suministro
es ol Fosforo (P); por lo que si se aplica diferentes dosis obtendremos diferentes
respuestas en cuanto a rendimiento de forraje y semitla.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Origen de la Yicia yillosa Roth

Todas las especies de uso comercial del género Vicia son nativas u
originarias de Europa y terrtorios asiaticos adyacentes, asi como de la Cuenca
del MediterTaneo. A pesar de que existen alrededor de este género 150 especies
distribuidas por el mundo, sdlo 25 se consideran nativas de Norteameérica
(E.U.A)), sin embargo, no se tienen fechas precisas de la introduccion de la Yicig
villosa Roth y Y. Sativa L. A éste pais, se coincide con Czapieu'ska al considerar
que la Yicig yillosg Roth (también conocida en Polonia y E.U.A. como arenosa,
Veza Peluda o Veza de Inviermo) es originaria de la region del Mediterraneo y de
Asia, y fue trasiadada a Europa central como una maleza de los cereales. Otra
version corresponde a Gutiérrez y Aguilar (1984), quienes aseveran que la Yicia
villosg Roth tiene su centro de origen en Rusia, fue Ntroducida y adaptada a
Canada y E.UA. (Schoth y Mckee, 1962; cit. Pos. Hughes, 1966; Henson y
Schoth, 1968; Allen y Ethel, 1981; Czapieu ska, 1968).

2.2 Importancia y usos de la Vicig viliogg Roth.

En muchas partes del mundo, se hacen esfuerzos continuos para aumentar
1a produccion de alimentos incrementando el drea de tierras cultivadas con lo cual :
en diversas ocasiones se produce !a degradacion de (0s suelos, esto los hace
menos productivos o improductivos. El nutriente mas requerido en {a agricultura
para la produccién vegetal es el Nitrogeno, sin embargo, ha sido utilizado en
forma irracional, por lo cual se convierte en un gran comaminante det medio
ambiente. Una forma de utilizar el Nitrogeno de manera eficiente, es el manejo
integra! de las técnicas de labranza y el cultivo de leguminosas solas o en
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asociacion con otros cuftivos;, asi como 10ndo 1 iones de cultivos
(Utomo y Frye, 1990).

Las plantas leguminosas tienen la capacidad de fijar el Nitrégeno
atmosférico enriqueciendo el suelo (Schoth y Mckee, 1962, Henson y Schoth,
1968; Gross, 1962, Duthil, 1980; Martinez V., 1986, Rikerl y Gordon, 1988,
Yagodin, 1986; Allen y Ethel, 1981; Utome y Frye, 1990)

Aunque 1a Vicia wvillosa Roth, es de reciente introduccién al cultivo como
elemento adicional de los cereales, ha tenido un enorme significado, por ello e!
alcance de éste cultivo ha aumentado con el tiempo (Czapieu'ska, 1968)

La veza vellosa Yicia villosa Roth se cultiva en Invierno en muchos paises
de Europa y Asia por su gran resistencia a las bajas temperaturas, io cual
favorece a la rotacion de cultivos, pues de otra manera en la estacion referida, las
tierras estarian ociosas (Henson y Schoth, 1968) Esta especie vegetal da ia
Iportunidad de obtener forraje fresco en Inviermno y heno durante el estiaje, con
una calidad excelente (Muslera y Ratera, 1984, Henson y Schoth, 1968
Czapieu’ska, 1968; De Escauriaza, 1923, Aguilar, 1987).

Cuando se siembra asociada con gramineas de grano pequefo (trigo,
avena, cebada y centeno } o algun otro cultivo como maiz y algoddn, la asociacion
resulta muy bendfica, pues la Veza de Inviermno proporciona Nitrégeno al sueio
para el buen desarrollo del otro cultivo (Czapieu'ska, 1968; Henson y Schoth,
1968; Utomo y Frye, 1990, Aguilar, 1987).

Es muy comun que ia Yicig villosg Roth sea utilizada como abono verde,
incrementandoe los rendimientos de (08 cultivos que le precedan an ¢l terreno, esto
se logra incorporando la Veza al suelo y deperrdiendo del rendimiento por unidad
de superficio, esi sers la cantidad de Mitrégeno. Por ejemplo; si el rendimiento es
de 5.8 kg./m? equivalente a 16.9 kg. de N/Ha. Es importante que la cosecha sea
durante la etapa de floracion (Henson y Schoth, 1968). Sin embargo la Veza
Vellosa no sdélo incrementa el rendimiento de los cereales mediante su
incorporacién, sino también al fijar e! Nilrobgeno atmosférico (Fuentes y Osario,
1980, Sawicki, 1985; Roberts, Moore y Johnson, 1988). Comparando la ¥Yicia



yillosg Roth como abono verde con dosis recomendadas de fertilizante (NaNO,) a
razédn de 2258, 3387 y 451.6 kg /Ha respectivamente, resultd mejor la Vicia
yillosg Roth como aportadoc de Nitrogeno inorganico, de tal manera que cuando
se incorpord 1.5 Torv4017 m’ de Yicig yillosa Roth fue equivalente a 47 kg./ha de
N2, cuando se incorpord 3.5 Torv4017 m? de Yicia villosa Roth fue equivalente a
79 kg. de N; /ha.

Respecto a la conservacién del suelo de la Veza de Inviemo es un cultivo
que se utiliza como cobertura en Europs, EUA y desde |a década de los
setentas en la Republica Mexicana, esto @3 muy conveniente durante e! Inviemo,
época en que por las bajas temperaturas se inhibe e! crecimiento de ofras
especies forrajeras; dejando desnudo el suesic y expuesto a |a srosidn edlica e
hidrica. Es aqui donde una vez més el cultivo de la Veza de Inviemo adquiere
car@icter conservacionista (Schoth y Mckee, 1962, Henson y Schoth, 1968, De
Escauriaza, 1923; Aguilar y Gutiérrez, 1984; Aguilar, 1987, S AR.H.; 1991)

El uso de |a Veza de Inviemo coma fOmee es una préclica muy comuan, ya
qQue mezclads con gramineas anuales o sola es un alimento Muy nutritivo para
todo tipo de ganado, puede ser segada o pastoreada (Henson y Schoth, 1968).
Segun estos sutores también e suministra a animales estabulados, segandola
primero, que @8 10 Mmés recomendabile. Los Mismos autores reportan rendimientos
de heno de veza vellosa desds 3.7 a 8.7 Ton/Ha;, ia SAR.H. (1981) reporta
rendimiento de 15 a 20 torvha de forrme fresco en el primer corte y
aproximadaments 20 ton/Ma de forraje fresco en el segundo corte.

Segun De Escaunaza (1923), los rendimientos de is Vezs henificada y
cultivada on época de sequia as de 2.5 a 4 torvha. Por su parte Sawicki (1985),
obtuvo rendimiento de forraje frasco de hasta 30 torvha utilizando veza invernal
asociada con centeno, obteniendo despuéds del rebrote una excelente cosecha de
semilla tanto de veza como de centeno.

En mezclas de Yicig villgsg Roth y Centeno se reportan rendimientos de
5,991 kg./ha (Robinson, 1960; Turbin, 1965; Karkov, 1965; Sokolova et al, 1969;

y Bemnstein, 1974, citados por Fuentes y Osorio, 1980).



En inglaterra Roux y Howe (1988) compeararnon la produccion de diferente
leguminosas de inviermo, resultando |as maAs productivas dos variedades de Yicia
yilloga Roth, Grazing Vetch y Haity Vetch, con 7.67 y 7.09 torvha de materia
seca.. Mientras que Kirenev (1985) evaluando diferentes variedades de veza de
INVIerMo obtuvo rendimientos de forraje verde de 2.38 a 29.3 torvha. En México,
Aguitar (1987) menciona Que ia veza de inviemo asocisda con avena produce 25
ton/ha de forraje verde y en el rebrote este produce de 12 a 16 ton/ha de forraje
verde.

CUADRO 1. Comparacion de |a composicion quimica proximal y digestibilidad de
forrepe fresco de veza de inviemo (Yicia villoss Roth) y de aifalfe(Medicago

MATERIA SECA 100%
COMPOSIC QU DIGESTIBILIDAD APARENTE %
Fraccion Vezs ANaite | vezs ANaita
[Proteina cruie  |[26.41 1930 |83.10 T8.3%
Cenizes 7.10 2 ar.21 5.98
€€ @.00 290 7828 862
FONT~ 20.39 Z7.30 Ve &7
ELNT 33.43 41.30 .7 0.7
T.NO" 70.28 425
€.0.(Koaig) 3.358.00 2.929.42
1 Exraclo alireo.
2 Fiors NeUtro. por ot de Van Soow).
3 e e 2
4 10tal 39 NUINMSTIos AIgButities.
S enevpis digatiie.

2.3, Botsnica de \a Vicia villosg Roth.
2.3.1. €1 género Yicia
Existen 150 especies diferentes de éste género. La Veza es un planta
herbécea del cicic anual o bianual, puede ser rastrera © bien de hébitos
e Y& QuUe D zarcillos; sus hojas son paripinadas, enteras o dentadas




hacia el apice, lineales u oblongas;, raquis generalmente hendido simple o
ramificado desde el suelo, estipulas pequefas, semisagitadas; flores azrules,
violetas, amarillas o blancas, sésiles, solitarias o fasciculadas, sobresalientes de
las axilas foliares o de los entrenudos, racimos axilares, bracteas temporales
caducas, bracteclas ausentes. caliz campanulado, tubular, tubo oblicuc y obtuso
hacia la base, 5 |6bulos bien gesarrollados, sin diferencias mayores a los !ébulos
mas cortos con tendencia a ser ovados u oblongos, la base tiende a reducirse, las
alas o sépalos son oblongo-oblicuas, unidas hacia el centro de la quilla, los
péiaios de la quilla son mas pequefios que 1a alas, y el estandarte es oblongo o

amplic. Estamtwes monadeifos u diadetfos, libres o unidos por la base,
filamentosos o filiformes, anteras uniformes, ovarios subsésiles o firmes con

muchas ovulacionaes, raramente 2 owvulaciones, comprimidaos dorsalmente,
pubescancia en tomo al dpice. estigma terminal, vaina generalmente comprimida,
oblonga o lineal, plana o abuitada, sin septacion entre ia semitias, 2 valvas
dehisentes; 2 o maés semillas, globosas, raramente compnmida, cotiledones

Qruesos, (Bentham y Hooker 1965, Boutique, 1954, citados por Allen y Ethel,
1981).

2.3.2. Descripcion Boténica de la Yicip villoss Roth,

Segan De Escauriaza (1923), en general las vezas se describen como
plantas herbéceas pertenecientes a la familia Leguminosa, Subfamilia
Papilionaceas, Tribu de las Vicias. Tienen raices bastante profundas, aigo
fibrosss, provistas de numerosas nudosidades o nodulos donds se alocian las
bacterias que fijan el Nitrogeno stmosférico (N;). Poseen talios trepadares de B6 a
90 cm  de longitud.hojes compuestas do 6 a 8 pares foliares y terminadas por un
zarcillo o Iatigo con el cual se suyjeta a 103 soportes; en su insercién con el tallo
presentan estipulas en forma de flecha. Las Nores nacen de las axilas o puntos de
unién de las hojas con el tallo, son

de rojo al violeta,

ias, casi ser . Su coloracion varia
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Czapieu'ska (1968). describe la Vicia villosa Roth, como la unica forma
invernal de la planta papllionacea de grano gruesc aclimatadas a Polonia Se
divide segun la cantidad de vello en las hojas en velluda y lampifia. Dependiendo
de las condiciones climaticas y del suelo, el tallo alcanza de 30 cm hasta 2m, las
hojas son velludas y estan en pares, son compuestas a su vez por folioios (en el
nivel medio pueden ser de 6 a7 pares). la hoja termina en un zarcilio. la forma y
tamario de la hoja varia segun el biotipo, pudiendo ser cortas. largas. anchas o
angostas.

Quiza De Escaunaza (1923) haga referencia a otras especies de Yicia, pero
no a Yicia willosa(también la cantidad de vello varia considerablemente). El tallo
es delgado y flexible, por lo que requiere de soporte (tutor). El sistema radicular
es mas desarrollado que e! de la veza de primavera. Las flores de la veza invemail
estan colocadas en pedianculos largos, formando racimos de mas de 10 flores
cuyo color puede ser violeta, rojo o bien azul - violeta ( rara vez de color purpura o
blanco). L.a Veza de Invierno es una planta albgama Las vainas son pequefas,
de 2 a 3 am de longitud y contienen un promedio de 5 semillas, las cuales son
redondas y de color pardo obscuro 0 negro

Herman (1960), dice que la Yicig yillosa Roth es una planta anual o bianual,
con tallos vellosos y de mas de 1 m de longitud, las hojas son pinadas con foliolos
en numero de 10 a 20, angostas de forma oblonga o lineales lanceoladas,
obtusas de apice agudo, con una longitud de 1 a 2. 5 cm; pedunculios alargados;
ias inflorescencias son racimos densos, con flores de 10 a 40 en NUMero, yemas
plumosas; las flores tienen una longitud de 2.3 a 4 mm, gibosas en su parte
superior, el psdicelo aparentemente se encuentra invertido ventraimente, |1a parte
inferior es dentada lineal - acicular, los vellos son de 2 a S mm de largo, la parte
alta lineal - triangular, es de 0.8 a 1.5 mm de tamanio,; la corola es de color violeta
y/o rosa encendido o ligeramente blanquecina, el |6buic de la glabra es
comunmente menor que el promedio del tamafio de la ufa; vainas oblongas, de 2
a 3 cm de largo, con un grosor de 7 a 10 mm castafico claro ( café - amarillento)
cuando maduras, oblicuas y puntiagudas, semillas globosas, de 3 a 4.5 mm de
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diametro, de color negro, el hilo se prolonga abarcando 1/3 de la circunferencia
de la semilla.

E! mismo autor (Herman, 1960), argumenta que respecto a la descnpcidon
antenor los agrénomos se basan en observaciones de plantas de invernaderos y
en las caracteristicas de la semilla, pero Que existen desacuerdos con los
taxonomistas con respecto a la denominacion o diferenciacion de la Veza Velluda
y la Veza Lampifna, asi como o posicion taxonémica cofrecta de las especies
actuales, 1o cual debera esperar la realizacidn de nuevos estudios en conunto
que integren y homogeneicen Conocimientos y criterios en cuanto a la Botanica de
la Vcig villosg Roth y de las distintas vezas.

Henson y Schoth (1968). coinciden con Herman (1960), con respecio a la
gran dificuitad para diferenciar a las vezas entre si en los Estados Unidos de
América ; sin embargo también Henson y Schoth (1968), describen a las vezas
en general, como plantas anuales exceptuandc a la Vicia villosa Roth, la cual
segun estos autores se comporta como anual o bianual. También asegura que l1a
mayoria de las especies de Vicia son semitrepadoras excepto ¥Yicia faba, con
tallos muy flexibles cuya longitud ocacilaentre los 2 y Spies(de61cma 1.52m) y
en algunas especies la longitud es mayor ; todas |las vezas que son cultivadas
poseen hojas compuestas de muchos foliolos, sin determinar el nimero, siendo la
excepcion la Yicig ervilig W., !a cual tiene pocos foliolos, las hojas terminan en un
zarcillo que les sirve para trepar y sostenerse de otras plantas o soportes; las
flores son de nUMmero indefinido pues varian segun la especie, pero se encuentran
dispuestas en racimos; el fruto es una legumbre (vaina) cuyas caracteristicas
también varian de acuerdo a la especie en cuestién; la semilla es de forma oval o
redonda. Le6tn, 1955; Schoth y Mckee, 1962 cit. Pos. Hughes, 1966; Henson y
Schoth, 1968, presentan las siguientes claves para la identificacion de las vezas
cultivadas en los E. U A
a) Plantas marcadamente vellosas, flores abundantes, en racimo, pedunculos
color morado o purpura, vaina velluda, semilla dura y oscura con hilo bianco: veza
morada o purpura Yicia antropyrpyrea Vesf. ¢ Y. Benghalensis
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b) Plantas marcadamente vellosas, flores abundantes, en racimo,

pedunculadas.de color morado o purpura. vaina lampifia, semilla obscura bien
redonda y de textura lisa sin o visible: Veza Veliosas Vicig yillosg Roth

c) Plantas marcadamente vellosas, con flores en racimos, se encuentran en
numero reducido (de 2 a 6 por racirmo), no pedunculadas y de color bianquecino.
Veza Hungara Yicia panonica Crantx

d) Plantas lampiftas o casi lampifias, con flores pedunculadas, en racimo. de
color violeta, vainas lampifias y semillas redondas. Veza lampifia Yicia villosa

var. Glabrecens Kock.
e) Plantas lampifias o casi lampifias, con vainas ligeramente vellosas, y sencilia

de oval o casi redonda Veza de vaina veliosa Vicig dasvcarpa Ten..

lampifias, con flores raramente abundantes,

N Plantas lampifias o cas
generalmente una o varias de color azul claro a casi blanco, hojas con pocos
foliolos y sin zarcillo: Veza amarga Yicig oryilig W..

@) Piantas lampifias © casi lampifiss, con hojas que terminan en zsrcillo, semilla
claraments aplanada, flores Unicas de color azu! encendido : Veza monantha
Vicia articulata H

h) Plantas lampiftas o casi lampifias, con semillas de forma oval o redonda, flores

en pares de color vioieta: Veza Bard Yicia mongnthg Ret>,
) Plantas lampifias © casi lampifias, trepadoras, hojas de forma alargada u oval y
abovada, semilila pequefia y flores violetas: Veza de hoja angosta Yicia

angustifolia T.
1) Plantas completamente lampifias, con foliclos raramente angostos, vainas
rectas de color obscuro cuando maduran: Veza comun Yicig villose L.
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*ALGUNAS VARIEDADES DE VIC/A VILLOSA

- Vicia villosa Roth Henson y Scoth (1968).
i illosa glabrecens Koch y Schoth y Mckee (1962) E.U A.
llosa Roth var. Madison
- Vicia villosa Roth ver. Minikowo Czapiou’' ska (1968)

- Vicia villosa Roth var. Pomerania Polonia
- Vicia villosa Roth var. Siedice
- Vicia viflosa var. Granzing Vetch Roux Howe (1968)

- Vicim villosa var. Hairy Vetch South Africa
- Vicia viliosa var. Cheboskarks Pel’ taikh (1987)
- Vicia viliosa var. Yubileinsya U.R.S.S. Europa

- Vicia villoss var. Privoishskays
- Vicia vilosa var. Kormovaya

- Vicia vitlosa var. Deneporskaya Kirenev y Zhitin (1985)
- Vicia villosa var. Chemingovskaya |U.R.S.S. (Europa)

- Vicia villosa var. Glinkovskays
- Vicia vilosa var. Ryabinushka Romanov y Ramanova (1985)
URSS Euopa

© informacatn procedents de cads une de e referncuse

2.3.3. Taxonomia de la veza de inviermo (Yicig villosg Roth ) segun Guinea
(1953)cit. Pos. Castro{1991).

.. Vegetai

.. Embriophyta

. Angiospermas

Dicotiledonae

ESPECIE... .
2 4. Antecedentes histdricos del cultivo de la veza de inviermno Yicia yillosa Roth.

AGN No se cuenta con datos exactos d8 cuando se comenzt a cultivar la
veza vellosa (Y. yilloga Roth), sin embargo ya en la Biblia se menciona a la veza
comun (Schoth y Mckee, 1962; cit. Pos. Huges, 1966). con el término “tares".
Segun Ledn (1995), la veza comun posibiemente ya se cultivaba en Espafia
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desde ios tiempos en que fue denominada por los romanas. Aunque se
desconoce la época de introduccién de la Veza velluda a Jos EUA es muy
posible que haya sido junto con la colonizacidn (Schoth y Mckee, 1962, cit Pos.
Huges, 1966)

De Escauriaza (1923). proponia a los agricultores de Espafia el cultivo de la
Veza de Inviermno, como alternativa forrajera ent hempos de Secases mencionando
sus bondades como planta resistente a condiciones adversas, de cahdad
forrajera, econdémica y mejoradora de |os suelos. También hace mencion de que
en tiempos antiguos la veza ya se empleaba como forraje en Francia o italia

Czapieu’ ska (1968), comenta que en Polonia existe el antecedente de gque
Beresniewiez (1935), fue el iniciador del cultivo de la Veza de Inviemo,
introduciendo al cultivo como un elemento adicional de Jlos cereales, jo cual tuvo
un gran significado.

Aguilar y Gutiérez (1984), establecen que en Ia Republica Mexicana, el
cultivo de ia veza de invierno fue iniciado por fa SAR.H. en la década de los
setentas, se sembrd en principio de forma experimental, asociada con cereales, y
hasta 1981 e! cultivo se difundid a otras entidades, principalmente al Estado de
México donde se siembra asociada con gramineas.

2.5. Requerimientos ambientales para ei cultivo de la Vicia vilosg Roth.

2.5.1. Climéaticos.

2.5.1.1. Temperatura.

Aunque el clima propio de la Veza es el templado humedo, se ha adaptado
a casi “todos” los climas de Europa, resiste bien |as bajas temperaturas. Se ha
observado que resiste temperaturas continuas de 8 hasta 12° C bajo cero estando
bien desartoliada (De Escauriaza, 1923), por su parte Czapieu'ska (1968),
establece que la veza de invierno es poco sensible a las inclemencias del Inviermo
en Polonia; y que por lo general resiste bien el frio con temperaturas de hasta
20°C bajo cero durante varios dias.
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Schoth y Mckee (1962), (cit. Pos. Huges, 1966) y Henson y Schoth (1968),
aseguran que todas las Vezas requieren para un buen desarrolio temperaturas
frescas O frias, 10 cua!l las hace apropiadas como cullivo de inviemo, asi mismo
mencionan que la veza mas resistente al frio es 1a Veza Vellosa Vicia villosa Roth,
por lo que E.U.A. se recomienda su cultivo para el Norte de éste pais, donde los
iNviernos son muy rigurosos, Esto coincide con lo que dice Ledn (1955), que las
vezas son propias de latitudes frias y que Jas mas resistentes a las bajas
temperaturas, asi como las mas comerciales son_V. Yillosa Roth y V. Villosa
glabrecens, y destaca también la vanedad denorminada willamette, que pueden
soportar sin dafo alguno temperaturas de 12°C bajo cero

Aguilar y Gutiérrez (1984), mencionan que en la Republica Mexicana se
realizaron ensayos con algunas especies forrajeras de clima frio (pastos, tréboles,
veza vellosa Yicia villosa Roth, pero las heladas acabaron con casi todas las
aspecies estudiadas excepto la Yicig viliosg Roth, la cual no solo resistic las
heladas, sino que a partir de entonces se desarrolld con Mayor vigor, sin
embargo, estos autores aclaran que la veza de inviemo solo sufrid dahos por
heladas en la etapa de floracion y cuando el suelo esta extremadamente humedo
y se congela, coincidiendo aqui con Schoth y Mckee, 1962 (cit. pos. Huges, 1966).

2.5.1.2. Humedad.
Henson y Schoth (1968), comentan en general que a las vezas se les debe
suministrar humedad en forma moderada, debido a que los excesos de agua
ocasionan problemas por ataque de enfermedades fungosas; sin embargo, la ¢
sequia muy acentuada también afecta a las plantas. No obstante pruebas
roalizadas en éste sentido demuestran que las vezas Mas resistentes a la sequia
son Yicia villosa Roth y Yicia anropurpurrea Vest.

Segun 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 necesario aclarar que durante su ciclo biolégico tienen
etapas criticas las cuales son e! establecimiento y 1a floracién: en la primera etapa
aun no se desarrolla en la Veza de Invierno su sistema radicular totalmente, para
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que pueda alcanzar estratos mas profundos en busca de agua; en {a etapa de
floracién la veza de inviemmo demanda humedad para asegurar |os procesos
reprcductivos.

Aguilar y Gutiégirez (1984), aseveran de gque una de las principales
cualidades de |la Yicig yiliosg Roth es de la prosperar y mantenerse en estado
verde y suculento en la época de estiaje, por lo que se considera como un cultivo
practicamentes de temporal, tolerante a Ias sequias, siempre que NoO sean mMuy
prolongadas.

Hycka, 1985 (cit Pos. Castro 1991), menciona que a la Veza de Invierno le
afecta el exceso de sequia, tiene como limite inferior de precipitaciéon pluvial 450
mm para desarroliar. Este autor menciona que le exceso de humedad también le
afecta pues debido a Que es semi-rastrera, e prolongado contacto con el suelo
humedo provoca pudricidon det follaje, disminuyendo asi la calidad del forraje. En
esto coinciden Aguilar y Gutiérrez (1984) y S A R.H. (1991), quienes sostisnen
que la Veza de Inviermo, muestra buen desarrolio con tiempo lluvioso, seguido de
dias soleados y con lluvias uniformes durante el pericodo de crecimiento
(establecimiento), recomiendan por esto que se siembren asociada con cereales
durante e! temporal ; estos sutores comentan ademas que la precipitaciéon pluviatl
No debers ser inferior a 700 mm durante ef afto.

2.5.2. Requerimientos edéficos.

Las especies del género Yicig pueden prosperar en diversos tipos de suelo,
pero de preferencia requieren de sueios bien drenados, francos, terrenos
elovados y margosos. Pueden prosperar en dreas desoladas, a o largo de los
bordos de los caminos, bajo algun bosque, en los suelos de aluvion, bosques
abiertos y ciénegas (Allen y Ethel, 19681).

Juscafresca (1974), a! referirse a la Yicia craca L., dice que se adapta a
toda clase de suelos con valor pH superior a 7 a causa de su gran consumo de
Calcio.

Leon (1955), argumenta Que las Vezas se adaptan a todos los tipos de

suelo, aunque, segun I[as especies, prefioren sasuelos fuertes y ricos,



recomendando para jos suelos arenosos a la Vicia yilloga, Esto concide con
Henson y Schoth (1968), quienes argumentan Que las vezas no requieren algun
tipo particular de suelo, aunque algunas son Mmejoraes en ciertos suelos que otras
Todas las vezas se desarrollan bien sobre los suelos ricos y mantillosos. Estos
autores argumentan que la veza vellosa y tampifia, de vaina vellosa y monantha,

se desarrollan bien en suelos pobres y arenosos.

Czapieu'ska (1968), menciona Que la Veza Vellosa se adapta tanto a los
suelos arcillosos como a suelos arenosos, desarroliandose mejor en los arenosos
o ligefos, por 1o que también se le CoNoCe COMO veza arenosa; sin embargo este
autor establece. que para la produccion de semilla, s mejor sembraria en tierras
fértiles asi se desarrollara cast simuitaneamente con el cereal al que se uasocie,
coincidiendo con Henson y Schoth (1968); respecto al pH del suelo, comentan
que de las leguminosas invermales, la veza es ia mas resistente a la acidez (pH =
6), aunque prefiere sueloa con valores de pH de Neutro a alcalino.

De Escauriaza (1923), arguye que los mejores rendimientos de la veza se
obtienen an suelos mantillosos o arcitiocalizos, que NO sean Mmuy humedos,
resultan favorabies también ias arenas esqui o graw on dgonde abunde
la cal; también menciona que dependiondo del clima, el tipo de suelo favorecerda o
no al cultivo de la veza; ya que, si e clima es humedo, los suelos ligeros seran

mas convenientes, pero si el clima es seco, los suelos arcillosos seran los
mejores (siempre Que contengan suficients cal).

Aguilar y Gutiérrez (19684), establecen que a pesar de Que la Veza de
Invierno es poco exigents en cuanto a suelos, es conveniente y de vital
importancia que el cultivo sea establecido en sueios francos con capa arable de
cuando menos 30 cm y ademiés, que durante la época de estiaje ios suelos
comengan una humedad del 60%. También mencionan Que los mejores
resultados de la Veza de Invierno se han obtenido en suelos de textura franco-
arenosa, limo-srenosa, y migajon-arenosa. Estos autores aseveran que la Veza
de Inviemo puede cultivarse en suelos arciliosos siempre que se eviten los
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excesos de humedad, respecto al pH, comentan que el mas favorable es el valor
de 6 (acido o ligeramente acido).

La S ARH (1991}, especifica que en el Estado de México la veza de
invierno soporta muy bien ios suelos arcillosos, siempre que las laminas de rnego

no sean excesivas (15 cm)

2.6.- El cultivo de la Veza de Inviermno Yigia viligsa Roth.

2.6.1.- Prgparacion del terrenc.
De Escauriaza (1923), sugeria como primer labor ia eliminacién del rastrojo

de la cosecha anterior y remocion de la capa supecficial del suelo; como segunda
labor recomienda hacer la inversion del terreno con cierto grado de humedad del
mismo pars que pueda ser profunda; sea continla los pases de rastra para

deshacer los terrones
Ledén (1955) argumenta que para sembrar {a Veza sblo se requiere

esparciria, y como Gnica labor se hace un paso de rastra para tapar la semilla.
Esto en el caso de que se siembre aola, pero también recomienda sembraria

asociada con gramineas de crecimiento erecto, coincide en esto con Aguilar y
también recomienda sembrar a la

Gutiémaz (1984) y Czapieu'ska (1968), quien
Veza de Inviemo asociada con gramineas, por [0 que la preparacién del terrenc
se haré en funcién de la graminea.

Henson y Schoth (1968). hace alusidn a la rusticidad de ilas vezas,
especialmente de ja Yicia yilloga Roth, ya que son poco exigantes en el laboreo
de! suelo, por eso la preparacidn del suelo esta sujeta al requerimiento de! cultivo
con el que se asocie indicando que sélo en el caso de los suelos muy arcillosos
se hace necesaria una aradura ligera con el objeto de proporcionar una mejor
cama de siembra, también para combatir las malas hierbas cuando el terreno ha

westado enmalezado.
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Ebelhar, Frye y Blevins (1982); Utomo, Frye y Blevins (1990), demostraron
que la Vicia viliosa Roth proporciond mejores rendimientos y mayor contenido de
Nitrégeno proteico cuando se cultiva bajo el sistemma de labranza minima y
labranza nula, que cuando se cultivo con labranza convencional, en Kentocky
(E.UA)

Sin embargo !a S A R H (1991), recomienda el laboreo necesario para el
cultivo asociado (madnna. tutor o planta que 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 dependera de la especie que se trate y del lugar geografico, asi como
si se cuenta con riego o no. Al referirse en especial a la Vicia villosa Roth,
recomienda que por ser la mas resistente a las inclemencias del Invierno, se
siembre en el mes de Agosto al Norte de la latitud de 40° y afaden que si el clima
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 es moderado, la mejor época para sembrar la Veza es
de principio de octubre al 15 de noviembre, evitando asi la incidencia de plagas.

Ledn (1955) comenta que en regiones donde hay veranos frescos y
humedos, e inviernos demasiado rigurosos que afectan a las vezas, se pueden
sembrar, tanto en Primavera como en Otofio para que cuando el inviemo se
presente, la veza se encuentre bien establecida y soporte bien el frio.

De Escauriaza (1923, indica que en Espafia, la veza puede prosperar en
tanto en Primavera como en Otofio, lo cual condiciona el tipo de preparacion del
terreno segun sea al caso, coincidiendo con los comentarios de Leén (1955), en
que la veza para soportar e! invierno debe estar debidamente establecida, por lo
que ias siembras se realizaran en primavera y otofio.
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Czapieu'ska (1968) dice que en Polonia la época mas propicia para sembrar
Veza de Invierno es la tercera década de agosto, pero que si el cultivo se destina
para produccién de semilla, debera sembrarse en otofio

La S ARH. (1991) considera que la Veza de Invierno se comporta como
planta anual y bianual, y que en la zona centro de ia Republica Mexicana la
floracion se presenta en los meses Marzo a Mayo. Recomiendan sembrar a
principios del temporal (Junto), para hacer una cosecha de forraje en otofio y que
la veza florece al inicio de Ia primavera, para obtener semilla a fines o principio de
verano
Complementando lo anterior. Aguilar (1987) dice que la fecha de siembra de
Veza de Inviemo se debera ajustar al calendario de siembra de los cultivos
tradicionales que se tengan en cada regién, y con las especies a las que se vaya
a asociar, lo cual generalmente esta determinado por el inicio del! temporal

(verano).

2.6.3.- Densidad de siembra y asociacion de la Yicig viliosa Roth.

E! concepto de densidad de siembra hace referencia a la cantidad de
semilla que se deposita en el terreno, en una cantidad (kg. de semilla por unidad
de superficie) que proporcione una cosecha Sptima en cantidad y calidad. Para
establecer la densidad de siembra de algun cultivo deberan tomarse en
consideracion los factores: Eddficos, de cuiltivo, la naturaleza de la planta y el
interés antropocentrico del cultivo, ejempios de lo anterior son la veza, maiz y
girasol los cuales se incrementa su densidad de siembra al cultivarse para forraje
(Terron, 1991).

Las plantas que mas comunmente se mezclan para balancear raciones son
generalmente leguminosas y gramineas, !1as cuales son mezcladas, después de
ser cosechadas, © mezcladas durante la siembra, con el abjeto de que desarrollen
juntas, ya sea para pastoreoc o para siega y obtener un forraje balanceado desde
ol terreno mismo; a esto se le conoce como siembra en asociacion fundamentada
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en la compatibitidad de las especies vegetales en cuestion. Esta compatibilidad
eos necesaria. Para que sea exitosa cualquier asociacion para que esto 3o de, se
requiere que las especies que van a asociarse tengan caracteristicas adecuadas
en relaciébn con el medio, poder competitivo, duracidn y ritmo de vegetacion (
Hughes, 1966 y Duthil, 1960).

Cuando se habla de calidad forrajera, es necesario recopilar una serie de
caracteristicas que debera poseer un forraje para hacer de calidad buena o
excelente, categorias deseables en las plantas que constituye un forraje, sin
ermbargo es dificil que una sola especie vegetal posea todas |las caracteristicas 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 diferentes forrajes para aumentar la calidad
de alimentacién de su ganado; con el tiempo se han logrado mezclas de forrajes
para formar mezclas forrajeras balan_eeadas

En una mezcla forrajera, producto de una siembra asociada, la proporcion
de cada uno de 103 componentes se determina en gran medida por la densidad de
siembra (cantidad de semilla en kg ./Mha que se deposita en el tereno en la
siembra) de cada uno de ellos, y al mismo tiempo la densidad determina la
calidad y rendimiento de forraje, tal y como lo demuestran estudios realizados con
veza vetiosa- avena (Fuentes y Osorio, 1980).

Debido a las caracteristicas morfoldgicas y a su habito de crecimiento (semi-
rastrero), se requiere sembrar la Veza de Inviemo asociada con plantas de
crecimiento erecto, especialmente gramineas como avena, trigo, certeno, cebada,
maiz y otras, como el haba . Es conveniente ascociar la Veza de Invierno con
gramineas lo que permite obtener un forraje balanceado desde el terreno; también
se obtienen otros beneficios de estas asociaciones, como el ahorro de fertilizante
nitrogenado, pues la veza de inviermo (como la mayoria de las leguminosas ) lo
aporta por medio de simbiosis bacteriana, con o cual la graminea se beneficia,



pero también beneficia a la veza de invierno proporcionandole soporte ( Hughes,
1966, Muslera y Ratera, 1984, Aguilar y Gutiérrez, 1584, Gobmez, 1987)

Otra de las razones para asociar a la Veza de Invierno es la obtencion de
calidad forrajera, ya que segun Czapieu'ska (1968), Allen y Ethe! (1981) la veza
sola puede causar trastorno al sistema digestivo del ganado

La densidad de siembra de la Veza de Invierno depende de algunos
factores como el tutor o madrina, asociacidén, método de siembra, finalidad del
cultivo, por [0 antenor para el forraje o abono verde conviene sembrar densidades
altas de ¥Y. Villosa, sin embargo, si la veza es para produccion de semilla. la
densidad de siembra debe ser baja . E! tutor es uno de los factores importantes en
una asociacion forrajera en el cultivo, debido a que las gramineas asociadas con
Veza de Inviermno generalmente determinan la proporcion del terreno (cuando son
consideradas cultivo principal), método de siembra, y en muchos casos la
densidad de siembra, pues se tiene que tomar en cuenta en base al rendimiento
individual de las especies asociadas. Las gramineas producen mayor cantidad de
materia seca Que la Yicia vitiosa Roth. Cuando la densidad del cereal o graminea
es muy alta, perjudica ei desarrollo de la Vicia villosa Roth, al extremo de llegarta
a dafiar, 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.ARH..1991).

El cultivo de los distintos tipos de Veza difieren principalmente en la
densidad de siembra, pero dependiendo de la latitud se requerird 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 sdlo se utilizan de 23 a 34 kg./ha, mientras que en el Norte se utilizan de
34 a 35 kg./ha de Vicia villosa Roth cuando se siembra sola. Las diferencias en
cuanto a cantidad de semilla en funcién a Latitud es mas 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 pequedo a diferentes densidades de siembra, para distintas regiones de
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E.U.A. para el Sur de 50 a 75 kg./ha de semilla de V. yillosa y para el Norte y
Oeste de 75 a 100 kg /ha Estos autores indican que cuando se siembra para
forraje, la densidad de siembra de las vezas dependera el tipo de ganado que lo
consumira y de la grammnea asociada

Muslera y Ratera (1984), desde e! punto de vista préctico recomendan 2

combinaciones Veza de Inviermo Y. yilloga Roth mas cereal :

¥ villosa + cereal
40 kg /ha + 20 kg./ha

y
50 kg Mma + 30 kg./ha

Desde el punto de vista zootécnico, se aconseja cuitivar a la Veza de
Inviemo y mezclas con otras leguminosas y gramineas, y realizar la mezcla en el
momento de la siembra destacan las siguientes mezclas:

Mezcla Gorzow = 40 kg /ha Yicia villosg Roth + 15 a 20 kg./ha de Triticum
incarmatum + 15 a 20 kg Ma de Loliym multifionm.

Mezcla Poznan = 40 a SO kg./ha de Yicia villosa Roth + 18 a 20 kg./ha de Ygiticum

incpmatum + 15 a 18 kg./ha de Lolium multifiorum, O bien = 40 a 60 kg./ha de

Secale cereale (Czapieu'ska, 1968).
Otra mezcia recomendada exclusivamente para produccion de forrajes:80

kg./ha de semilla de YVicia yillosa + 70 kg./ha de centeno. En el caso de la
produccion de semilla se recomienda sembrar de 15 a 20 kg./ha de VY. Yiliosa +
130 kg./ha de centeno. Kaufohold citado por Czapieu’'ska (1968) encontré que la
mejor cosecha de semilla de V. Villosa Roth, se produjo con la combinacién de 6
kg./a de colza + 60 kg/ha de Y. Villgsa (Czapieu'ska, 1968). Roberts, Moore y
Johnson (1989), Culbertson y Carbajalino (1954), (cit. Pos. Gémez, 1987); hacen
notar la conveniencia de la siembra asociada de leguminosas y gramineas, y
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mencionan, que este tipo de asociacidon permite el aprovechamiento del Nitrégeno
Atmosférico fijado por las leguminosas. proporcionando el incrementc en la
produccion de gramineas, y por afiadidura la obtencién de una mezcla de forraje
equilibrado, mucho mejor que cuando se siembra una sola especie. Ei alto volar
nutritivo y digestibilidad de las mezclas, (como VY. Yillgsa Roth con avena) la
hacen mejor que otros forrajes.

En Meéxico, Aguilar y Gutiérrez (1984) sostienen que independientemente
del destino que tenga el cultivo de la Veza invemal se debera mezclar en la
siembra con la semilla de alguna planta de crecimiento erecto, con el fin de que
sirva como tutor de la Veza, recomendando una mezcia de semilia de veza de
invierno y semilla de avena, a razén de SO kg./ha de veza y de 100 kg /ha de
avena cuando el objetivo sea produccion de forraje

Aguilar (1987), dice que la densidad de siembra para la Veza de lInvierno
debera ser de 35 a 40 kg./Ma cuando el objetivo sea la produccidn de forraje; y de
30 kg Ma para la produccién de semilla, independientemente si se siembra sola o
asociada. Este autor menciona las asoCiaciones mMas comunes que se practican

en México: avena-veza; maiz-veza trigo- a; za, hab.

La avena, trigo y cebada no debian rebasar los 65 kg./ha, cuando el cultive
se destine a la produccion de forraje. Cuando el cultivo sea el producir semilla,
Aguilar sugiere que la densidad de siembra para avena, trigo © cebada sera de 35
a 40 kg.Ma.

S.AR.H. (1991), recomienda para la produccién de forraje de 35 a 40 kg./ha
de semilla de Veza de Inviermo combinadas con 50 kg./ha de avena forrajera,

siempre y cuando ia siembra sea al voleo. En el caso de la asociacién con maiz,
la siembra sera a chorrillo en ta uitima escarda a razén de 40 kg./h de semilla de
veza de invierno. Cuando el cultivo se destine a la produccidn de semilla, solo se
deberan sembrar 15 kg./ha de avena con 20 a 30 kg./ha de semillas de Veza de
Invierno.

Sawicki (1985), concluye que Y. 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 al sostén que la graminea le
proporciond.

Moreira (1980); Roberts, Moore y Johnson (1989), realizaron trabajos en los
que obtuvieron como resultado que la densidad de siembra de la V. Yillosa, mas
qQue contribuir el rendimiento de materia seca (MS) de la mezcla forrajera.
contribuye al aumento del contenido de proteina cruda. Especialmente Roberts,
Moore y Johnson (1989) menciona gque al incrementar la densidad Jde siembra de
V._Villosa. se incrementa la proporcion de la Veza de Invierno en la mezcla de
forraje, y por ende la calidad forrajera de dicha mezcla, con la cua! aumenta el
contenido de proteina cruda y digestibilidad, sin embargo, aunque no
directamente, la Veza de Inviemo contribuye al rendimiento de materia seca (MS)

suministra Nitrégeno a la graminea.

2.6.4. Inoculaciton de la semilla de Y. Yillgsa Roth.

Dentro de la evolucién natural de los seres vivos, algunos microorganismos
se adaptaron a las condiciones de escasez de Nitrégeno, y desarrollaron un
sistama fermentativo especial, como é! adquiriendo la dad de r i la
fijacion biolégica del Nitroégeno atmosférico (Martinez V., 1986).

La minima da de fertilizacidén nitrogenada que tienen ias leguminosas,
se debe a que obtienen Nitrégeno stmosférico Rhizobium, las cuales tiene la
capacidad de fijar al NitrGgeno atmosférico (N2), beneficiando asi s iss plamtas
que infectan , y estos nddulos reciben el nombre de nédulos nitrificantes (Martinez
V.(19686).

Entre jos distintos sistemas biologicos que son capacos fijar Nitr'ﬁgono, ia
la mayor cantidad de

simbiosis Rhizobium- Leguminosas contribuyen con
Nitrégeno (N) al ecosistemma y a la produccidn de alimentos. Una simbiosis
eficiente depende de la formulacién de nédulos en !as raices de las plantas
leguminosas por cepas bacterianas del género Rhizobium efectivas en la fijacién
de Nitrégeno (N). Cuando tales cepas no se encuentran en e! suelo, debecan ser

suministradas mediante la inoculacidn de las semillas, la inoculacién puede
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llevarse a cabo mediante diferentes meétodos, los cuales dependen de la forma de
indculo, asi como de la digestibilidad y facilidad de manejo de éste sin que pierda
su efectividad
£l génesis de! concepto ° inoculacion cruzada® esta en los trabajos de

Nohbe et al. (1885), (cit. pos Allen y Ethel. 1981), los cuales consistieron en tratar
a semillas de diferentes especies con una solucidn (suspensién) de suelo,
proveniente de terrenos donde se cullivaron otras especies leguminosas,
obteniendo como resultado una nodulacion favorable, aun cuando el indculo
provenia de diferentes especies de leguminosas

En los Jditimos afos se han descubierto nuevos caminos para incrementar la
fijacién bioldgica por medio de la agrotecnia intensiva, dentro de la cual se
incluyen practicas como la inoculacibn con cepas bacterianas a las semillas de
plantas ieguminosas que se cultivan.

La inoculacion se puede llevar a caboe mediante la aplicacion de material
infectado a la semilla en forma directa. transfiriendo suelo infectado a las nuevas
adreas de siembra; cultivo en caldo incorporado a una turba neutra finamente
granulada, utilizando cultivos liquidos de la bacteria, en los que se sumerge la
semilla, cultivo bacteriano, ol cuasl es agregado a turba con alto contenido de
materia orgénica esterilizads; cultivos liofilizados, granulos que contienen a la
bacteria fijadora y qQue son sembrados simultdneamente con la semilla (Henson y
Schoth, 1968; Martinez V,, 198€).

En prusbas realizadas con VY. _Viligsa Roth, donde los tratamientos fueron
inoculacién de semilla y no inoculacién de semilla de V. Villosa Roth se
obtuvieron resultados impresionantes, ya que las plantas inoculadas tuvieron
rendimientos de forraje verde 10 veces mas que las plantas cuya semilla no se

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

wcia de las simb bleci entre

En evaluaciones de la
leguminosas y baclerias Rhizobiurm se concluyé que para leguminosas forrajeras

la simbiosis siempre resultd conveniente, as/ como también para leguminosas de
cobertura y las utilizadas como abono verde como la Vicia villosa Roth; esta gran
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conveniencia queda expresada en el mayor contenido de Nitrégeno proteico de
las plantas forrajeras y en la cantidad de Nitrogeno fijado en el suelo. como

rasuitado de una buena nodt ibn o simbiosis (Tomton y Davey, 1982; Hunt,
Matheny y Wollum, 1985, Alva, Edwards, Asher y Suthipradit, 1987, Ciafardini y
Barbieri, 1987)

En evaluaciones de V. ViWosa Roth, se concluy® que la presencia de
nodulaciones de Rhizobium _en la raiz de las plantas, es necesaria para una
eficiente fijacion de Nitrégeno, Kuigth y Hollowell (1983, cit. Pos. Trinidad, 1978)
mencionan que se ha demostrado la importancia de la inoculacidn de las semilla
de legumincsas con cepas efectivas de Rhizobium para la fijacidn de Nitrogeno

Segun Fuentes y Osorio (1980), la inoculacién de la semilla de V. Villosa

Roth, tiene efectos positivos 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 V.
Yillosa, debido a que también la inoculacidn incrementa el contenido proteico.

Henson y Schoth (1968), aclaran que deberan seleccionarse

adecuadamente las cepas inoculadas, debido a que i 1 algunas poeci del
género Rhizobium que tienen poca efectividad en 'la fijacidon de Nitrégeno
atmosférico, agregan 4s, que la inocy i6n debera haceorse poco antes de
la siembra o simultadneamente, para asegurar una buena nodulacién a temprana
edad de |as plantulas de la veza de inviemo.

Schoth y Mckee (1962), citados por Hughes (1966), afaden que en terrenos
donde se haya sembrado veza, NO 8s NOCeSaric inocular, puesto que |a bacteria
Rhizobiym se encuentra ya en e! suelo. Esto es vdalido siempre que no pase
mucho tiempo entre la a de |a veza y la siembra del nuevo cultivo de veza.

Segun la S.AR.H. (1991), la inoculacién de la semilla de Veza de Inviemo
es Mmuy importante para asegurar una excelente y abundante cosecha de forraje,
recomienda e! uso de cepas de Rhizobium lugumingsarum a razén de 1/2 kg de
inoculante por cada 40 kg de semilla de veza de invierno. Para inocular, se tiende
1a semilla, se humedeoce ligeramente, y se esparce sobre ella aproximadamente
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200 gr de azucar (como adherente) y se procede a homogenizar la semilla, hecho
io anterior se agrega el inoculante, homogenizandose para que los rayos solares
y el calor no lo afecten Se recomienda inocular la semilla de V. Villosa minutos

antes de la siembra y bajo sombra.

2.6.5.- Métodos de siembra de V. Viliosa Roth

La semilla de veza se mezcla con la semilla de avena para ser sembrada. 1o
cual se debera hacer al voleo si el objetivo es producir forraje, pero si el objetivo
es produccion de semilla el método de siembra serd a chorrillo y en surco (De
Escauriaza, 1923; Ledn, 1955)

El método de siembdbra para la Veza de Invierno, esta determinado en gran
manera por el cultivo al que se asocia, ya que en muchos casos la Veza de
Invierno se siembra como cultivo secundario por lo que el terreno se prepara en
funcién del cultivo principal y a la vez el método de siembra puede ser al voleoc o
en surcos (chorrillo o mateado). El método de siembra, cuando la veza se
amadrina con cultives (como la avena, cebada y trigo), debera ser al voleo, pero
cuando se asocie con haba y maiz, el método de siembra sera a chorrillo en
surco, dicha siembra se realiza al cierre de! surco en la ultima escarda (Aguilar,
1987; SARH., 1991).

En los E.UA_, las vezas son sembradas al voleo desde la antigoedad, pero
en tiempos mas recientes, la siembra en hileras se ha incrementado con el uso de
sembradoras para grano pequefo, y se presenta éste método como el mas
conveniente. Sin embargo, los autores argumentan que ias vezas se siembran al
voleo manuaimente o en avién cuando esto se realiza junto con el cuitivo madrina
(asociado), (Henson y Schoth, 1968).

2.6.6.- Fertilizacion de la veza de inviermo V. Yillosg Roth.
La fertilizacién juega un papel fundamental en la obtencion de ailtos
rendimientos en todos los cultivos agricolas; en el sistema suelo - planta - animal,
la eficiencia del fertilizante no sélo depende del volumen de alimento obtenido,
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sino Que también esta muy vinculada a la produccidn de leche y carne, producto
del consumo, utilizacién y conversién que realizan los animales (V. Remy, 1993).

Las especies vegetales, aun 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 Fésforo al cual se descnbird posteriormente por
habérsele utilizado en este trabajo (Fried, 1953; cit. Pos Probert, 1978). Del
mismo modo Deist ot._Al (1971) (cit. Pos. Probert, 1978), arguyen que existen
plantas mas capaces de utilizar el Fosforo (P), cualquiera que sea la fuente,
mencionando que las leguminosas forman parte de este grupo.

Pudhera parecer que las leguminosas no requieren del suministro de
Nitrégeno, sin embargo ninguna eospecie vegetal existiria sin este elemento,
considerado el mMmas importante entre los macronutrientes Sin embargo. el
Nitrégeno (N: ) sélo es uno de los nutrientes (de los mas importantes) que
requiere una planta leguminosa y se debe considerar a otros slementos también
importantes como la macronutrientes Fosforo (P) y Potasio (K), esenciales
(Martinez V., 1986; Fox, Robert, Andrew y Jones, 1978; Fuentes y Osorio, 1980,
Yagodin, 1982).

Como leguminosa la Veza de invierno, resulta poco exigente en materia de
fertilizantes y abonos, ya que es capaz de autoabastecerse de Nitrdgeno, siempre
que se haya inoculado la semilla y que !los ndédulos nitrificantes se hayan
desarTollado adecuadamente, de tal modo que al inicio de su desarrolio, se tiene
un periodo critico que va desde la siembra hasta la correcta formacién de
nodulos, passdo éste periodo la veza desarrollara cofrectamente con tan séto el
suministro de 200 kg/Mha de superfosfato de Caicio y 100 kg/ha de cloruro de
Potasio (KCL), para todo el ciclo (De Escauriaza, 1923, Yagodin, 1982).

Segun Garcia (cit. Pos. De Escauriaza, 1923) aunque la veza en poco
exigents en cuanto a fertilizantes, una buena cosecha de veza toma del terrenc
las siguientes cantidades de nutrientes:
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92 kg/ha de Nitrdgeno
33 kg/ha de Acido fosférico
58 kg/ha de potasio
126 kg /ha de cal
Yagodin (1982). enfatiza que de un mismo suelo, diversos cultivos
consumen no solo distintas cantidades de elementos nutritivos, sino que en
diferente proporcién. Este autor indica que la extraccidn bioldgica es la cantidad
de substancias nutritivas consumida por las plantas para la formaciédn de masa
bioldgica de la cosecha producida (grano + paja + restos de rastrojos incluyendo
también los nutrientes que parcialmente se integran al suelo. Asimismo presenta
tas proporciones y cantidades de nutrientes extraidos tanto para la extraccion
biolégica como para produccién comercial de la veza:
Cantidad aproximada de Nz, P.O y K;O en la parte productiva de la cosecha de
veza:
N P; Os K; O
61 % 68 % 66 %
La extraccion aproximada de N, P2 Os y K;O por unidad de produccion de
veza, en kg por cada 460 kilogramos de produccion principal es la siguiente:

OBJETIVO DEL CULTIVO N2 P20 KO
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 Yagadin (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

K:O - 16 kg/460 Kilogramos de grano producido

Muslera y Ratera (1984) recomiendan para siembras asociadas de V. Villosa

Roth con cereales dosis de fertilizacién, de las cuales la dosis de Nitrdégeno (Nz )
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es la mas baja, dependiendo de la densidad de siembra tanto de la veza como del
cereal, dichas dosis son las siguientes: N. De 0 a 20 kg/ha. P; Os de 50 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 aplicacién de abonos de Fésforo y Potasio, y en menor grado de
Nitrogeno, también hace mencidén de que puede utilizarse estiércol para el
abonado de la veza de invierno, sin embargo cuando el objetivo del cultivo sea la
produccion de semilla, deberd emplearse con fertilizante mineral.

Henson y Schoth (19868) argumentan que las vezas son poco exigentes en
cuanto a fertilizacion, coinciden con De Escauriaza (1923), Czapieu'ska (1968),
Allen y Ethel (1981) y otros; sin embargo, afiaden que ésto sélo es valido para la

fertilizacidén nitrogenada, siempre y cuando se haya hecho una inoculacion

apropiada, indican también que es indispensabie agregar Fosforo y Potasio, y de
ser posible éstos se apliquen al momento de la siembra.
Macadam et. al. (1962) (cit. Pos. Fuentes y Osorio, 1980); sefalan el

marcado efecto positivo en el rendimiento de forraje de V. villosa Roth (entre otras
la siembra y el abonado con superfosfato

leguminosas), de inoculacion en
citados por los mismos,

unicamente. También Koroboda y Milezak (1966),
encontraron que dosis altas de boro (B) para tratar semilla de V_villosa Roth (12.5
g/100 g de semilla), disminuye el rendimiento de la produccidon de semilla en un
14.7 % Por su parte Fuentes y Osorio al realizar experimentos con Veza de
Invierno abonan con 400 kg/ha de superfosfato de Calcio al 18% en P; Os ,100
kg/ha de cloruro de Potasio ( KCL) al SO0 % en K;O, 500 kg/ha de Dolomita y 300

kg/ha de molibdato amdnico.
La S.AR.H. (1991), recomienda dosis de fertilizacidén para la Veza de

Invierno, las cuales estan condicionadas a que la veza se siembre asociada o no,
al cultivo con que se asocie, indica que si la veza de invierno se asocia con
avena, entonces se aplique en la siermbra la fertilizacién y dosis 30-60-00, la
segunda aplicacion se hara en el primer cone de forraje con una férmula y dosis
de 00-40-30. Cuando la asociacidén sea con maiz, entonces en la siembra de éste
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se aplica la férrmula y dosis 60-60-00, sembrandose la veza hasta Ja altima
escarda y aplicando la férmula 60-20-00 y la ultima fertilizacién al segundo corte
( corte de la veza) con la formuta 00-30-30.

Lefrancois y Schoth (1988), en evaluacién de !a respuesta al F&sforo de la
V.villogsa Roth, cultivado en suelos con niveles medios de Fésforo , encontraron
que ésta respondié favorablemente a 1as dosis de (0. 10, 30 y 40 kg/ha) y produjo
16 a 18 kg/ha de materia seca (MS) Rendimiento menor que otras legummosas,
pero alto si se considera que a la V. Villosa Roth sélo se le hizo un corte, mientras
que a otras leguminosas se les hacen vanos

Aguilar (1987), indica que las formulas, dosis, oportunidad y fuentes de
fertilizacion para la asociacién de Veza de Invierno con cereal, dependera de 1a
regién, requerimientos edaficos de la graminea con la que se asocie y también de

su densidad de siembra

2 6.7.- Labores cultlurales
26.7.1.- Control de malezas
De Escauriza (1923), menciona que la veza es un cultivo nistico y al ser una
planta de crecimiento indeterminado (semitrepadora), se apodera del terreno y
ahoga a las malezas. por lo tanto no se requerie dar niNguN otro cuidado después
de la siembra y hasta de la cosecha
Por su parte Czapiou'ska (1968), se refiere a la Veza de Inviermno como una
planta que ha evolucionado como maleza de los cereales, lo cual le confiere
algunas caracteristicas para compelir en sus lugares de origen. Este autor
recomienda la eliminacidn de malezas previamente a la siembra, mediante ia
inversidn del terreno (25 cm de profundidad) y el paso de rastra. Este autor
menciona que adun no ha sido estudiado e! combate de mailezas en los culhivos de

V. villosa Roth.
Aguilar (1987) y S.A.R.H. (1991), en su bolelin técnico hacen notar que ios

cultivos de veza de inviemo asociada con malz y avena son invadidos por
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malezas, recomiendan chaponear a la altura que en ese momento tenga ia veza,
interrumpiendo asi el ciclo vegetativo de las malezas.

Ebelhar, Frye y Blevins (1982). Utomo, Frye y Blevins (1990), realizan antes
de sembrar la V_ villosa Roth, aplicaciones de Paraquat, Alaclor y Cianazine a
2.249 Ima y 3.36 kg/Mha respectivamente, el uso de estos

razén de 1.2 iMma,
productos se hacen principalrmente bajo el sistema de labranza cero o labranza

minima.
2.6.7.2. - Plagas y enfermedades.

Schoth y Mckee (1962), citados por Hughes (1966), advierten que Jjos
insectos de mayor importancia que atacan al cuitivo de Ja veza son los afidos, y
que las enfermedades fungosas mas serias son la antracnosis, mancha foliar o

moho gris, el mildium, ennegrecimiento del tallo, podredumbre del tallo y raiz;
control de las anteriores plagas y

estos autores recomiendan para el
enfermedades la rotacién 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 DDT,; al 3 o 5% otro productos que recomiendan pra fumigar la semilia
es el bromuro de metilo. Por otra parte comentan que cuando se trate de la V.
Villosa Roth, no existe mucho riesgo de plagas y enfermedades puesto que, pof
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 dafio que

pueda provocar, dependera de la época del afio en que se presente. En cuanto a
fas fungosas como las pudriciones

enfermedadeos éste autor menciona que

causadas por el hongo Herisiphaceae_ vy e

(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: afidos, gusano de la espiga de maiz, saltamontes, gusano

cortador, gusano soldado y algunos gorgojos; pero la atencidn de los productos
de semnilla de veza asta fijada en los Afidos. Respecto a enfermedades los autores

mocho o gangrena vascular



dicen que las predominantes en jos E.U.A son las fungosas, pero que aigunas
@stan restringidas por la temperatura y humedad a ciertas partes del pais,
mientras otras estan ampliamente distribuidas. entre los que destacan por su
importancia. atracnosis, falsa antracnosis, moho gns

Ennegrecimiento del tallo, pudricién radicular. De las enfermedades, sélo ia
falsa antracnosis y s moho gris atacan a la ¥ Vilosa Roth Estos autores
proponen las siguientes medidas para el control
- Siembra de variedades resistentes.
- Desinfeccion de semillas antes de ia siembra

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

V. Villosa Roth, sdlo aluden a roedores (ratones y tuzas), ios cuales sugieren que
sean controlados con cebos envenenados, ya que disminuyen considerablements
el rendimiento y calidad de forraje, asi como de la semilla. En el caso de la tuza
sugiere combatirfa con gas venenoso ( Diesel mezclado con hexacloruro de
benceno) en el caso del ratdn proponen el uso de cebos envenenados a razdn de
2 kg/Mha en la época de envainado.

2.6 .8.- Cosecha y rendimiento de la veza de inviermo

2.6.8.1. - Cosecha de forraje.

Seguin De Escauriaza (1923), la cosecha de forraje deberd llevarse a cabo
cuando el cultlivo se encuentre en la etapa de floracién, pues en aste estadio la
planta posee sus mejores y mejores propiedades nutritivas, asi como el desarrolio
que da mayores rendimientos ya que e! retraso de la cosecha tiene como costo el
detrimento de la calidad forrajera de la veza. La cosecha podra ser manual (como
hoz) o mecanizada (con segadora) puede darse al ganado en verde o henificada,
para lo cual se expone al sol para que pierda los excesos de agua, en el mismo
expone al sol para que pierda ios excesos de agua, en el mismo terreno donde
fue segada, © en asoleadores, después de esto se procede a su almacenaje en

agavillado o prensada

35



[V e

De acuerdo con Henson y Schoth (1968), la veza se cosecha cuando
alcanza el grado de desarrollo adecuado (al envainar o cuando las vainas estan
inmaduras) ; sin embargo, también argumentan que el estado de madurez al corte
de la veza dependera del tipo de ganado al Que vaya a suministrarse, como en el
caso de los equinos, a i0s que se les proporciona la veza en estado mas maduro
que al ganado bovino, también incdican que el core puede ser manual o
mecanizado, recomendan éste ultimo mélodo para areas extensas que tengan
por objeto la henificacion de la veza sola o en mezcla con gramineas Cuando la
veza de cultiva con gramineas. se recomienda segaria cuando la graminea se
encuentra en estado lechoso - masoso, pero la veza también puede pastorearse
sola © mezclada con pequefias gramineas, pero no se recomienda el pastoreo con
cerdos. Los autores citados coinciden con Muslera y Ratera (1984) quienes citan
a su vez a Trevifio y Col. (1979), quienes encontraron que los mayores valores
de calidad forrajera de las vezas se dan cuando las vainas estan inmaduras

Aguilar (1987), recomienda que cuando la Veza de nviemo se siembra
asociada con gramineas (generaimente avena), el corte se realice cuando la
avena se encuentra en estado lechoso-masoso para que la mezcla contenga
avena+puntas de veza; arguyendo que la veza s0lo proporciona las puntas
debido a la diferencia en el desarrollo alcanzado hasta entonces entre ambas
especies; asi mismo recomienda dar el segundo corte dos meses después del
primero, para cosechar unicamente veza de inviermo, este autor sugiere un
método de corte manual.

La S. A R H. (1991) propone que cuando la veza de inviemoc se siembre
con avena, ésta ultima se cosecha a 30 ¢m de attura, para que los tallos sirvan de
s0stén a la veza que proseguira su desarrolio después del primer corte del forraje
(veza-avena); el segundo corte sera de pura Veza de Invierno, cuya etapa de
conte ( en la zona centro del pais) se produce en los mese de Noviembre y
Diciembre. Cuando la veza se asocie con maiz, después de la cosecha, se deja ol
rastrojo en le terreno, para que la veza de invierno lo utilice como soporte. En este



caso las cosechas de foraje de vezra se realizaran durante el mes de enero y
mayo; en ambos casos la cosecha se sugiere en forma manual

2.6 8.2, Produccion, cosecha y rendimiento de semilla de veza de
invierno.

La semilla es un factor productivo més de la actividad agricola, sin embargo,
adquiere gran relevancia por el caracter y autosuficiencia de los pueblos en este
rubro. Un programa integral para autosuficiencia alimentana, debers incluir no
sdlo la produccion de las especies originarias de las regiones © zonas
geogrificas, sino también la introduccion y evaluacion de nuevas especies y
variedades vegetales para ponerios al alcance de ios agricultores en las mejcres
condiciones.
En la Republica Mexicana, €8s Nnecesario contar con nuestro propio
genmoplasma y si bien no se puede competir en 8l mercado externo, se requIere
producir o necesario para disminuir los riesgos de mayor dependencia de la
agricultura forrajera y fortalecer nuestra produccion agropecuaria. En nuestro pais
ta produccidn de semillas de leguminosas forTajeras a nivel comercial, es minima
no obstante que los rendimientos de semillas de leguminosas (alfalfa) a nivel
experimental son mas altos que los obtenidos en Europa y Australia, nuestras
técnicas de produccion estdn poco desarrolladas.

La produccion nacional de semillas de pastos y leguminosas es de 184.6
tonha para 1990, representa el 40% de lo importado en los pnmeros 7 meses de
1991 (Peraita y Ramos, 1991, cit. Pos. Jimenez, 1992).

Enlos E. U. A , Ia mayoria de la semilla de veza es do produccion nacional,
se produce principalmente en los Estados de Oregon, Texas Arkansas y
Oklahoma, y ocupan los primesros lugares en produccion de semilla Oregon y
Texas; su calidad es similar a la importada de Europa. A pesarde queen £. U. A,
se produce la semilla, una cantidad muy importante se importa de Europa,
especialmente semilla de veza vellosa Yicia yillosa Roth y la veza lampifia Yicia
yillosa var. Glabrecons kock, ias cuales son dificiles de identificar debido a que
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tas semillas son tan idénticas. por lo que han siIdo comercializadas desde hace
mucho tiempo bajo el nombre de veza vellosa y a menudo en mezcla, aun cuando
sea importada (Schoth y Mckee, 1962, Henson y Schoth, 1968; Lebdtn, 1955).

La produccion de semilla de veza en Espafa en la década de los veintes, se
obtenia de los cultivos de veza para forraje, de los cuales no se cosechaban 20
areas por cada hectarea que hubiera de sembrarse, se indicaba ademas que la
semilia de veza se colectaba segando la planta (nunca arrancandola) antes de
que la vainas llegaran a su completa madurez (cuando los tallos tuvieran la
apariencia de secos) y con la apariencia conacea, se sometian posteriorrnente al
secado y trillado (De Escauriaza. 1923).

Todas las vezas lienen métodos de recoleccién muy similares, sin embargo
la veza veliosa (Yicia yillosa Roth) y la lampifia (VY. VYiliosg var. glabrecens)
requieren de una rapida recoleccién debido a que las semillas se desprenden
con mucha mas facilidad que |as de otras vezas. Se sugiere cosecharia por la
noche 0 Muy tempranc por la mafana para evitar pérdidas de semilla En general
os preferible cosechar la semilla de veza con tiempo nublado, antes que las
vainas estén demasiado maduras. Recientemente, para la cosecha de semilla de
veza se utiliza una segadora hileradora, para formar hileras y que sea mas facil la
recoleccién para su secado y trilla, ya sea manual o mecanizada (Schoth y
Mckee, 1962).

Henson y Schoth (1968} coinciden con los anteriores, pero ademas afaden
que |a cosecha de |la semilla se debe realizar en e/ momento en Que !as vainas
inferiores estén compietamente maduras, arguyendo que en esta otapa la veza
habra alcanzado su maxima produccion de semilla; esto independientemente del
tipo de veza que se trate; No obstante, si la cosecha se realiza después del punto
descrito, la consecuencia sera la caida de la semilla; pero si se cosecha antes, el
resultado serd un alto porcentaje de semilla inmadura, en |0 que coinciden otros
autores como Czapieu’ ska, 1968, y Aguilar, 1987,

La trilla mecanizada es la mas recomendable para trillar grandes volumenes
de semilla, dicha trilla se realiza con magquinas combinadas, a las cuales se les



ajustan para tal efecto lo ciindros y las cribas; oen el caso de la limpieza de la
semilla, para separar semillas de malezas, asi como del cullivo asociado se utiliza
un separasdor especial gravitacional. Cuando la areas cultivadas sean de poca
dimensién, tanto la cosecha como la trilla podra hacerse manualmente,
coincidiendo aqui varios autores, en la utilizacion de hoz, rastrillos y ventiladores
{Czapieu’ ska, 1968, Henson y Schoth, 1968. Aguilar, 1987, S. A. R. H. ; 1991).
Sawicki (1965) realizé una cosecha de forraje y una de semulla Yicia yillosa
Roth, y obtuva como resultado buena produccién de semilia, sélo se realice una
corte de forraje © ningunc, con el propdsito de evitar el retraso de ia floracion y
que sea dafiada por las heiadas, y evitar que las lluvias afecten !a maduracion de
las vainas; la trililm @3 muy parecida a la del frijol
Rendimiento de semilla de Yicig yillosa Roth reportados.
- De 165 hasta 770 kgMha en E. U. A (Schoth y Mckee, 1962, cit. Pos. Hughes,
1966).
- De 0.52 a 0.60 m® Ma como rendimientos minimos de 1.04 a 1.30 m>/ha como
rendimientos maéiximo (Henson y Schoth, 1968).
~ 193.04 kg/Ma en Polonia (Czapieu’ ska, 1968).
- Rengos de 200 a 992 kg/Ma de diferentes variedades en U. R. S.S. (kirenevy

Shitin, 1985).
- Rendimienmos de 730 kg/ha de semilia de V. Villosa var. Ryabinushka, enU. R.

S. S. (Ramanova. 1985).
- De 624 a BOO kg/ha como rendimientos minimas y de 1170 a 1500 kg/ha como

rendimiento de semiila maximos (De Escauriaza, 1923).
- De 250 a 300 kg/ha de rendimiento de semilla de Polonia (Sawicki, 1985).
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2.7. El Fdsforo.

2.7.1. Importancia
Con la posible excepcidn del NitrGdgeno, ningun otro elemento es tan

decisivo para el crecimiento de las plantas en el campo como el Fésforo. Una
carencia de este elemento es doblemente sena, puesto Que evita que las plantas

aprovechen otros nutrientes, por ejempio, antes que el uso de fertiizantes

comerciales, la mayor parte del Nitrogeno del suelo depende indirectamente de fa

reserva de Fésforo. Esto se debe a la influencia vital del Jltimo elemento de las

leguminosas. El Fosforo es necesario para retener al Nitrogeno de las legumbres

(Buckman y Brady, 1977)

Es frecuente clasificar al Fésforo como un macronutrimiento. aunque {as
plantas lo conttenen en menor cantidad que al Nitrébgeno, Potasio y Cailcio. Sin
embargo, e! Fdsforo como factor limitativo tiene mayor importancia que el Calcio
Y. Quiza mas aun que el Potasio (Black, 1975).

En 1939 D.1. Armmon y P. R. Stout propusieron los siguientes criterios de

1.- El elemento no puede ser esencial para el crecimiento o reproduccién
normales, los que no pueden proseguir sin él.

2.- Ei elemento no puede ser reemplazado por otro.

3.- El requerimiento debe ser directo, es decir, Que No sea el resultado de algun
efecto indirecto como toxicidad reievante, causada pof alguna otra sustancia
(Bigwel!, 1990, Dominguez, 1969)

Los elementos esenciales pueden clasificarse atendiendo a diferentes
criterios. El mas frecuente es aque! que rasponde a la cantidad utilizada por la
planta. Ciertos elementos (Nitrégeno, Fésforo, 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 la frecuencia de su aportacidn a los cultivos en:
macroslementos primarios: Nitrogeno, Foésforo y Potasio, y macroelementos
secundarios: Azufra, Calcio y Magnesio. Otros elementos, el Fierro, Cobre, Zinc,
Magnesio, Molibdeno. Boro y Cloro, se requieren en pequefias cantidades y se
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llaman nutrimentos menores, micronutrientes o elementos traza (Bidwell, 1990;

Dominguez, 1989. F A. O., 1980)
Otro criterio de ciasificacién mas cientifico consiste en ordenar los
elementos por su comportamiento en la fisiologia vegetal y e! metabolismo de la

planta. Este los divide en cuatro grupos principales
1.- Componentes de productos organicos Carbono, Hidrogeno,

OxigenoNitréogeno y Azufre
2.- Formacidn de ésteres con alcoholes: Fésforo y Boro

3.- Funciones no especificas como el mantenimiento del potencial osmdtico o
especificas como la participaciéon en procesos enzimdticos Potasio, Magnesio,

Calcio, Manganeso y Cloro

4.- Unidos a complejos organicos que participan en el transporte e intercambio de
olectrones por cambio de valencia: Fierro, Cobre, Zinc y Molibdeno (Dominguez,
1989).
El! Fésforo es muy importante como parte estructural de muchos
compuestos, principalmente acidos nucleicos y fosfolipidos. Ademas desempefia
una funcién indispensable en el metabolismo energético; la elevada energia de la

hidrélisis del pirofosfato y diversos alcances de fosfato orgdnico se utilizan para
impulsar reacciones quimicas. La deficiencia del! Fdésforo afecta todos los
aspectos del metabolismo vegetal y el crecimiento. Estd 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 dobliemente seria, puesto que evita
qQue las plantas aprovechen otros nutriertes (Buckman, 1977). Interviene
activamente en la mayor parte de las reacciones bioquimicas compiejas de la
planta que son la base de la vida: respiracién sintesis y descomposicidén de
glucidos, sintesis de proteinas, actividad de las diastas, (Gros, 1967)

2.7.2. Contenido y movilidad de Fésforo en los suelos.
La cantidad de Fésforo que contiene un suelo depende mucho dei clima y

de su material de origen, pero raras veces excede e! 0.3 % Generalmente, los
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suelos desarroliados a partir de margas, calizas u otros materiales que contengan
esqueletos calizos, son mucho mas ricos que los demas en Fdsforo total Los
esqueletos y caparazones contienen Calcio y Fosforo en abundancia y. por eso,
los suelos formados de esas rocas presentan un mayor porcentaje tanto de Calcio
como de Fésforo que los demas suelos (Thompson y Troeh, 1980)

Gros (1967), indica que la riqueza del suelo en Fésforo total varia con la
naturaleza de la roca madre En los suelos de origen volcanico o cristalino, puede
alcanzar del 3 al 10%, los suelos de origen sedimentaro son notablemente mas

pobres, de 0.5 a 3% de la masa total
Fassbender (1975), sefiala que
relativamente bajo. En suelos minerales de areas templadas, el contenido en

Fosforo total varia entre 002 y 0.08 % (200 a 800 ppm) en promedio gira
alrededor de 0.05 % (500 ppm). Los contenidos de Foésforo en suelos de areas
tropicales son muy variables. Las grandes varaciones en el contenido de Fésforo
total se deben a la variabilidad de las rocas parentales, al desarrollo de los suelos
y otras condiciones edafolégicas y ecoldgicas. Aparentemente los suelos jbvenes,
derivados de cenizas volcanicas presentan un mayor contenido de Fésforo que
ios desasTollados de sedimentos meteorizados y depositados en las areas bajas
tropicales. Ei contenido de! Fdésforo total en Jos suelos de estas areas parece
estar ligado con el contenido de materia organica de los suelos y con su evolucidn
pedolégica. Al aumentar el contenido de materia organica de l0s suelos y de los
fosfatos organicos. se obtiene un contenido mayor de Fosforo total. En un estudio
realizado con suelos de América Central, Fassbender et. Al. (1975), encontraron
Que el contenido total de Fdosforo también depende de la textura de los suelos,
tanto en areas de clima templado como tropical, ya que cuando mas fina su
textura, mayor es el contenido de Fésforo total. Asi mismo reportan que en suelos
donde predominaban [os fosfatos de Calcio, el contenido promedio de Fésforo
total fue menor (889 ppm) que en aquellos suelos mas acidos en que
predominaban los fosfatos organicos y dentro de los inorganicos, los de Aluminio
y Fierro, en los cuales el contenido de Foésforo tatal fue en promedio mayor (1241

e! contenido total dei Fdésforo es
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ppm). De manera general el contenido de Fdésforo total disminuye con la
profundidad del suelo. 10 que es explicable por la disminucién de la materia
orgdnica y de los fosfatos organicos.

El contenido total de Fésforo varia de suelo a suelo, pero es general mas
alto en los suelos jOvenes virgenes, en areas en que la lluvia no excesiva
(Tisdale y Nelson, 1982)

La cantidad total de fésforo en la capa arable en los suelos agricolas varia
alrededor de 0.01 a2 0.15 % , 200 a 3000 kg/ha con un promedio cerca de 0.06 %,
600 ppm o 1200 kg/ha La cantidad depende. en gran parte. del contenido de
Fésforo en el materiat basal (Dean, Jackson y Black ; citados por Cajuste, 1977).

. Thompson y Troeh (1980), afirma que (a capa arable susle contener menos
de 1 kg de Fésforo por hectarea en solucion (de un contenido total de Fésforo de
unos 1000 kg).

E! Fésforo es muy poco moévil en el sueic a causa de su fijacion, tiene
unicamente importancia el movimiento por difusiéon. Los fosfatos inorgénicos sdio
se mueven en el suelo muy pocos centimetros. El Fésforo organico tiene aigo mas
de movilidad (hasta 12 cm) y sélo los fosfatos muy solubles aplicados con el riego
por aspersion en suelos de textura gruesa, puede mostrar mMmovimientos
apreciables de hasta 18 cm. La infeccidn de la raices de algunos cultivos con
micorrizas ha probado ser muy efectivo en la absorcién del Fosforo. Estos hongos
crecen bien en condiciones de baja humedad y puede ser muy efectivos en la
movilizacion del Fosforo en zonas secas. Para Que el mecanismo principal de este
efecto es la gran afinidad en las hifas del hongo para I|a absorcién de este
elemento. Ademas, el movimiento de Foésforo a las raices es mucho mas rapido e
intenso; 8 cm en 4 dias, frente al normal de 1 mm / dia observando con Pix;
{Dominguez, 1989).

Black (1975). mensiona que e! Fésforo tiene baja solubilidad. Al respecto
Gros (1967), afirma que los iones fosfato no pueden ser extraidos por una raiz
cuando estan separados por una distancia de mas de 2 mm, mientras que el
Nitrdgeno e incluso la potasa, se mueve mas faciimente en el suelo.
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Los fosfatos tienen muy poca movilidad en el suelo y, por ello, seria o mas
conveniente situarios en la zona de profundidad de la raices y distribuirtos por
todo el volumen en que estas se extienden, lo cual debe considerarse siempre,
£! desplazamiento de los fosfatos solubles depende del! poder de fijacidn del
sueio de la humedad existente y de las condiciones del riego. Cuando fos fosfatos
solubles se aplican superficialmente sobre un suelo humedo o cuando a la
aplicacion sigue un riego ligero, que no pasa de la superficie. aquelios se fijan en
sy mayoria en una zona de suelo poco profundad, ya que reaccionan en ella. Si
se aplica cuando el suelo esté seco y se riega abundantemente, la penetracion es
mayor, y se fijan a niveles mas profundos (Ydfera, 1973)

2.7.3. Formas de Fésforo en el suelo.

El Fésforo en el suelo puede clasificarse en general como organico e
inorgénico; dependiendo de ia naturaleza de los compuestos en que se halla. La
fracciodn orgadnica se halla en el humus y otros materiales organicos, que puede o
no estar asociados con ¢}, su contenido en los suelos minerales es usualmente
mayor en las capas superficiales que en e! subsuelo (Tisdale y Nelson, 1982).

Graupera (1984), agrega que parte de! Fésforo del suelo se encuentra en
forma orgaénica, en ios mismos minerales del suelo o como aniones apsorbidos en
los coloides del suelo, y en parte el Fosforo orgénico contenido en el humus. De
ambas fuentes el FOsforo es cedido lentaments para mantener una concentracion
equilibrada muy baja, de Fésforo (il en las solucién del suelo. En la mayoria de
los suelos tropicales acidos, el Fosforo inorgénico se halla principalmente en
forma de compuestos, muy escasamente soiubles, de Fierro y Aiuminio, o bien en
suelos cailcéreos, con Calcio.

El Fésforo, se encuentra en el suelo, as su mayoria en estado mineral
({ortofosfatos) en los que cuatro atomos de Oxigeno rodean y estdn unidos a un
atomo de Fésforo central. Los fosfatos de los suelos se derivan de! acido
fosférico (Hs PQO. ). Los fosfatos de los suelos se dividen en dos categorias:
inorgénicos y organicos. En los inorgénicos los iones Hidrdgeno del acido
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fosférico se reemplaza por cationes metdlicos formando sales. En los organicos
uno o Mmas iones Hidrégeno del dcido fosforico se pierden por un entace éster, los
demas son sustituidos parcialmente o totalmente por los cationes metalicos. En
ambas categorias las cantidades relativas de Foésforo varian mucho. La de
Fésforo organico varia segun el contenido de matena organica y, por lo tanto, es
escaso en los subsuelos y abundante en la superficie La participacion del P -
organico en el P-total varia generaimente entre 25 y 75 %. En casos extremos
pueden aicanzar de 3 a 85 %. En otros andlisis de la parte superficial de jos
suelos han registrado valores tan bajos como 0.3 % del total y otras tan altas
como 95 % del tota! (Black, 1975; Fassbender, 1975, Gros, 1967). De manera
goneral, se ha encontradoc que algunos factores como s temperatura, la
precipitacion pluvial, la acidez de! suelo, la actividad biolégica y el grado de
desarolio de los suelos, determinan la participacion de las fracciones organicas e
inorgénicas en el Fosforo total (Fassbender, 1975).

Los fosfatos de Calcio son los predominantes y 10s Que tienen mayor
importancia desde e punto de vista agricols. Los compuestos més sencillos de
Calcio, tales como ios fosfatos mono y dicdicicos, son solubles y fécilmente
asimilables para el desarroiio vegetsl, pero estén en pequefiss cantidades
excepto en sueios recientemente fertilizados. debido a que se transforman con
facilidad en compuestos iNnsoiubles. Los fosfatos de Fiermo y Alumnio contenidos a
los sueios son Mmas y son extr ite insolubles (Buckman y Brady,
1977; Fuentes, 1989). Estos fosforos reaccionan con algunos silicatos de Fierro y
Aluminio, tales como la caolinita. Es muy incierta, sin embaergo, s forma exacta en
que estos fosfatos estén contanidos en el susio (Buckman y Brady, 1977).

Fassbender (1975), afirms que antre jos fosfatos inorgénicos se diferencian
formas qQuimicas bien definides y cri i no bien cri o amorfas,
D o y pr on la solucion del suelo,considerando entre los

fosfatos cristalinos a los célcicos, a jos alurmninicos y a los féricos.
E)] Fésforo orgénico, Que representa del 20 al 60 % dei Fosforo def suelo. Su
descomposicién y su transformacion en inorgénico la efectian ciertas especies
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de bacterias, hongos y actinomicetos. Al igual que el Nitrégeno, e! Fosforo
orgéanico tiena sus ciclos de mineralizacion e inmovilizacién Carbono, Nitrogeno y
Fésforo organicos se encuentran en el suelc en una proporcion media de
100:10:1. La relacidn C/P condiciona la mineralizacion del Fésforo organico, de
tal forma que se produce liberacion de fosfato cuando esa relacion es infenor a
300 (Fuentes, 1989) Esta relacibn es muy variable (Black y Gorin, cit. Pos
Fassbender, 1975), indican que el promodio es de 11:9:1. Se ha indicado Que en
suelos de areas tropicales se presentan relaciones C/P organico 200-300/1.
Tisdale y Nelson (1982), afirman que s: la proparcién Carbono-Fésforo inorganico
es de 200:1, o menor ocurrird |la mineralizacién del FOSforo, y que si la proporcién
es de 300:1 ocurtird la inmovilizacién.

Se considera generalmente que el Fasforo organico que ha sido identificado
especificamente en los suelocs se halla en tres formas principales: fosfolipidos,

écidos nuchei y fe de inositol (Tisdale y Neison. 1982; Buckman y Brady,
1977) Los fosfatos de inositol constituyen el mayor grupo de compuestos
orgénicos de Fosforo en el suelo. Consisten basi onte, en moléculas de

azicares con UNO O Mas Hidrogenos sustituidos por grupos H: PO, . Estos
compuestos contienen aproximadamente, una tercers perte del Fésforo orgénico
del sueio (Thompson y Troeh, 1980). Black (1975), ara Que el ir itol s un
alcohol hexscasbonado, satursdo ciclico Que tiene un grupo alcohol! en cada
carbén. Los inasitolifosfatos son ésteres de! écido fosforico y del alcohol inositol,
(existen diversos isGmeros del alcohol inositol), pero en os de Ias plantas sélo se
halld uno de ellcs. Esta cbservacion sugiers que fos inositoifosfatos de los sueios
NO tienen por Que ser productos residusies de ios restos vegetales, sino que son
de origen microbiologico; es decir, que pusden ser slaborados en ios suelos por
los microorganismos. Fassbender (1975), asegura que ia fraccidon principal de los

)astos fi on la materia orgénics esté constituida por los fosfatos de
acido inositohexafosforico © inositol, el cual constituye o 50 % del fosforo
orgénico, y en algunos suelos hasta el 75 %. El inositol forma un éster con el




Fésforo denominado fitina, las sales de la misma, fitatos de Calcio, Fierro y
Aluminio son los compuestos mas comunes

Los acidos nucleicos y sus productos de descomposicion comprenden
menos de! 10% del Fésforo organico del suelo (Thompson y Troeh, 1980).
Andarson (1961), citado por Black, encontré bases nitrogenadas de los acidos
que podrian representar entre 0.6 y 2.4 % de! Fésforo

n i en canti
fas distintas bases eran mAas

orgdnico de los suelos. Por su proporcion,
caracteristicas de los Acidos nucleicos del tejido microbiano que del vegetal

Tisdale y Nelson (1982), aseguran que en estudios realizados a lo largo de varios

afos, muchos compuestos, la mayor parte de ios cuales son productos hidroliticos

del acido nucleico, han sido aislados de los hidrolizados del! suelo Estos

compuestos incluyen acido fosférico, aziucar en forma de pentosa, citosina,

adenina, guanina, uracilo, hipoxantina, xantina. Los dos ultimos no son

primariamente productos de hidrolisis del acido nucleico pero se denvan de la
guanina y de la adenina.

Los fosfolipidos (Fésforo combinado con compuestos grasos), comprenden
alrededor del 1 % del Fésforo organico del suelo (Thompson y Troeh, 1980).
Hance y Anderson (cit. Pos. Black, 1975), menciona que encontraron valores de
fosfolipidos que representa entre 0.6 y el 0.9 % del Fosforo organico total del
suelo. Estos autores hidrolizaron los extractos y encontraron glicarofosfatos,
colina (un producto de la hidrotisis de 1a lecitina) y etanilamina. el glicerofosfato
representaba entre el 52 y 86 % del Fésforo total en la fraccion lipida

Si se suma la cantidad de Foésforo orgdnico identificado, se obtienen las

siguientes cifras: un 2 % dei total se halla en &acidos nucleicos, 1 % en

fosfolipidos y 35 % en inositoifosfato, 1o que constituye un total de 30 % que
puede justificarse, la naturaleza del resto aun no se conoce (Black, 1975)

E) Fésforo orgénico tiende a ser mas estables a pH bajo que a pH alto, lo
cual suguiere que uno de los efectos que produce el encalado de los suelos
acidos, es el de “abrir el almacen™ de! Fésforo ligado a la materia orgénica. Las
diferencias en el contenido en Fosforo de la materia organica del suelo entre los
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climas frio y calidos se parecen a las que ocurren entre {os sueios con HP acido y
neutro. Pearson y Simonson (citados por Thompson y Troeh, 1980), afirman que

la retacion entre Nitrégeno totat y Fosforo orgdnico oscila alrededor de 10:1
De manera general, se ha encontrado que ailgunos factores como la

temperatura, la precipitacion pluvial, ta acidez del suelo, la actividad bioldégica y el
grado de desarroilo de (03 suelos determinan la participacion de las fracciones
organicas e inorganicas en el Fosforo total. Bajo condiciones de acumulacion de
inorgdnicas en el Fésforo total Bajo condiciones de

temperatura y alta

materia orgdnica e
predominan los

acumuiacion de materia organica en el
precipitacion, acidez del suelo, escasa actividad bioldgica),

suelo (baje

fosfatos organicos (Fassbender, 1975)

2.7.3.1. Fosforo fijado.
£1 Fosforo fijado se refiere a aguella porcién que no es extraible con acidos

diluidos y na se considera en general que sea utilizable facilmente por ias plantas
(Tisdale y Neison, 1982). Dominguez (1988), denomina fijacion del! Foaforo del
suelo a la reaccidon o intercambio de formas solubles de este elemento con
compuestos organicos e inorgdnicos del suelo, de forma mas © menos reversible.
Tisdale y Nelson (1982), mencionan que la retencion en rigor, se refiere a aquelia
proporcién del Fosforo que es retenida flojamente por el sueic y que puede ser
extraida generalmente con dcidos diluidos. Este Fésforo se considera que es
ampliamente disponible para las plantas. La fijacidn de! Fosforo puede reahzarse

mediante su adsorcidn en las superficies coloidales (arcillas, materia organica,
hidréxidos de Fierro y aluminio, caliza, etc.), o bien, formando compuestos mas o

menos insolubles. También puede ser inmovilizado temporalimente por los
microorganismos vivos en cantidades notables, 1a fijacién del Fésforo se llava a
cabo de modo progresivo mediante reacciones sucesivas que van dando como
resultado compuesios cada vez mas insolubles y, por tanto, menos susceptiblas
de volver a formar parte de la fraccién de Fdésforo asimilable para las plantas a
corto plazo. La reaccidbn  inicial mas frecuente corresponde al fendmeno de
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absorcion de aniones. En esta relacion, el FOsforo se marntiene en una posiciéon
de intercambic con el Fosforo de la solucidn, por lo que generalmente se
denomina a esta fraccion como Fésforo cambiable. La reversibilidad de la
reaccidon definida por su intensidad y su velocidad pueden variar en funcién de
muchos de los factores del suelo, pero son principalmente el material absorbente,
y et pH los que tienen una influencia mas importante (Dominguez, 1989)

Bajo las condiciones existentes en e! suelo, los iones fosfato no son
estables, no permanecen en su forma original, SN0 qQue son objetos de
transformaciones de absorcion y precipitacion (Fassbender, 1975).

Dentro del Fosforo fijado en el suelo se distinguen 2 fracciones gque tiene
gran importancia practica para el cultivo. el Fdsforo absorbido en una reaccion
inicial de intercambio y que se mantiene en esta posicidn en equilibrio con el
Fosforo en la solucion del suelo, a estle Fésforo se le denomina cambiable o 1abil;
y. el Fésforo precipitado en compuestos cuyo producto de solubilidad es muy bajo
y por tanto, su intercambio con el Fésforo de la solucion es minimo, a este se le
denomina Fésforo no cambiable. precipitado o no labil y responde al concepto de
Fosforo fijado (Dominguez, 1989).

El Fierro soluble, asi como el Aluminio y Manganeso son hallados
habitualmente en sueios minerailes fuertemente acidos. La reaccién con los iones
de PO, H; se presenta inmediatamente, convirtiéndose el Fésforo en insoluble y,
por lo tanto, inservibie para el crecimiento de las plantas (Buckman y Brady,
1977). Fassbender (1975), informa que los iones fosfato reaccionan con los
diferentes cationes existentes en 1a soluciéon del suelo (Ca, Fe, Al), dando origen a
ia precipitacién de fosfatos cristalinos o amorfos, menos solubles, de Ca, Fe y Al

Los iones fosféricos pueden fijarse a! complejo arcilloso hamico y, en
particular, sobre las arcillas, por medio de! Calcio (Gros, 1967). Buckman y Brady
(1977), informan que la fijacion del Fésforo, por arcillas silicicas, es un
tercermedio de fijacion, del Fésforo (después de la precipitacion mediante iones
de Fe, Al y Mn y la fijacion mediante Oxidos hidratados), bajo condiciones acidas
moderadas, e incluye silicatos minerales, tales como la caolinita, morumoritionita e
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ilita. La fijacion de fosfatos por silicatos minerales se realiza mediante una
reaccion superficial entre los grupos OH de los cristales minerales y los iones PO>
H,. E! aluminio y el Fierro son desprendidos de las aristas de los cristales de
silicato, formandose fosfatos hidroxidados, Parfitt, Atkinson y Smart {cit. Pos
Thompson y Troeh, 1980), mostraron que un ién fosfato adsorbido por cualquiera
de varios minerales de Frerro, sustituye a dos iones hidroxilo adyacentes. Esta
doble sustitucidén explica por que los minerales de Fierro retienen el fosfato con
mayor fuerza pero en menor cantidad que la que otros minerales pueden
adsorber. Rotini y Ei Nennah (citados por los mismos autores), comprobaron que
los fosfatos de Fierro predominaban sobre los de Calcio y aluminio. E! Fésforo
retenido por el aluminio era de una a seis veces mas accesible que el retenido por
el Fierro y, este ultimo, de dos a dieciocho veces mas accesiblie que el retenido
por e! Calcio.

El idn H; PO4 reacciona no solamente son el Fierro, aluminio y Manganeso
solubles, sino también con los éxidos hidratados insolubles, de estos mismos
elementos, tales como ia limonita y la goethita, dando como resultado, fosfatos
hidroxidados; los cuales fijan o precipitan el Fésforo (Buckman y Brady, 1977).

En sueios con alto contenidoc en carbono y gran proliferacidn de
rmicroorganismos, el Fésforo soluble puede ser consumido por estos para su
muitiplicacion y acumulado en el suelo en forma organica, en la propia sustancia
bacteriana transformada en humus. De esta sera cedido, lentamente, a medida
que actue los procesos degradativos a largo plazo (Yufera, 1973).

Los factores que influyen en la capacidad de fijacion del Fésforo en el suelo
son: el PH, contenido de hidréxidos libres de aluminio y Fierro y arcillas, y materia
organica (Fassbender, 1975).

La fijacion de los fosfato es bastante rapida, por lo que la cantidad de
fosfatos solubles on la solucion del suelo disminuye con el tiempo, por esto, los
fartilizantes fosforados solubles deben afadirse inmediatamente antes de los
periodos de crecimiento ridpido e intensa utilizacién por los cultivos (YUdfera,

1973).



2.7.3.2 Fosforo intercambiable
E! Fosforo asim o carr
susceptible de participar en l!a alimentacidn de
concentracién de la solucion del suelo en iones fosfato (Gros, 1967).
Los iones pueden estar presentas disueltos en la solucién del suelo, vinculados

. @s la cantidad de acido fosforico
la planta y conservar la

en el complejo de intercambio o en la estructura molecular de las micelas que
constituyen el sueio. La cantidad de un 160 presente en la solucién de suelo y el
complejo de intercambio de este es, el resultado de varios factores: la cantidad
total presente (Que puede tener relacidn con la naturalfeza mineral de las
particulas del suelo), su capacidad de intercambio, su PH, asi como ia relativa
abundancia de otros iones. La disponibilidad para ta solucién del suelo, y por lo
tanto para las plantas, de elementos en el complejo de intercambio depende de su
energia de ligamento, una medida de la firmeza con la cual los 1ones estan
retenidos. E! aluminio, el bario y el FGsforo tienen alta energia de ligamento y, en
consecuencia, se presentan a bajas concentraciones en la soluciéon del suelo Los
iones como e! Calcio, el Potasio y el Magnesio poseen energias de ligamiento
intermedias, en tanto que el Sodio y la mayoria de los iones (cloruro, sulfato u
otros) las tienen débiles y consecuéntemente tienden a abundar en !a solucién del
suelo. Eil fosfato constituye una excepcion por astar por lo comin fuertemente
ligado. Las soluciones del suelo promedio contienen cerca de 20 ppm de Fasforo,
40 ppm de Calcio y Magnesio y 100 ppm de Potasio (Bidweli, 1990).

El Fésforo mineralizado se libera en la solucidén del suelo, su disponibilidad
para las plantas deberia ser equivalente a la de! ferilizante fosfatado incorporado
a la soluciéon de suelo en ia misma proporcidn y distribuido en él de igual forma
(Black, 1975).

Existe un estado de equilibrio permamente y rdpido entre los iones disuseltos
en la solucién de! suelo y aquellos adsorbidos que constituyen el conjunto de los
iones isotrépicamente cambiables. Representan la fraccion del Fésforo total
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considerado como la reserva alimenticia que corresponde al dcido fosforico

asimilable o cambiable (Gros, 1967).
2.7.4. Dindmica del Fdsforo

2.7 .4 1. Meteorizacion.
La distribucion de ios fosfatos inorganicos del suelo depende en primer

lugar del! grado de meteorizacidn y desarrolio de los suelos. En ios suelos
racientes predominan los fosfatos calcicos; en los medianamente desarrollados se
presentan proporciones balanceadas de los diferentes fosfatos inorgdnicos y en
fos maduros predominan mas bien ios fosfatos ocluidos en jos hidrdxidos de Al,

Fe y Mn. Los fosfatos ocluidos pueden ser considerados inertes y presentan una
ilidad muy para las plantas

solubilidad muy reducida y una disp

(Fassbender, 1975)
La meteorizacién produce una desaparicién gradual de la fluorapatita y la

formacion de fosfatos secundarios. Los fosfatos de Calcio predominan en el suelo
menos metecrizado y 10s ocluidcs en 9l mas meteorizado. E! término “ocluido”™ se
emplea para expresar ia tecria de que las ultimas dos fracciones estan dentro de
los éxidos de Fierro y que las primeras extracciones no disuelven (Black, 1975).

2.7. 4.2 Intercambio cationico.

Algunas partes de! sueio pueden reaccionar con iones fosfato, pero estos
pueden ser seguidamente desplazados o intercambiados de sus posiciones por
otros cationes. Estos lugares de intercambio de fosfatos estan probablemente en
la superficie de fosfatos de Fierro y aluminio amorfos, los cuales existen en las
superficies de coloides inorgénicos. Lugares de reaccion de iones fosfato se
esncuentran en minerales bien cristalizedos. En estos lugares sersdn puestos en
libertad fosfatos solo si el catién adjunto al cristal pusde ser desplazado al mismo
tiempo que el anidn fosfato. E! procaeso de disolucion es mas lento que Ia reaccion
intercambiable asociada con el nuevo lugar especifico. Para cultivos con un largo
periodo de desarrollo, i0s materiales cristalinos son una fuente de iones (Collins,

ot al, 1971).
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Bidwell (1990), afirma que la capacidad de intercambio varia enormemente
entre suelos, siendo mas alta en los arcillosos y los de allo contenido organico

2.7.4.3. Disolucion.

€l of de los fosf naturales como fertilizantes depende de su
solubilidad y su velocidad de disolucidn. Al aplicarse un fertilizante resuita en el
suelo una zona diferenciada denominada “zona de fertilizante” enriquecida en H:
PO ., de acuerdo con la solubilidad del abono; el tiempo requerido para alcanzar
{a maxima concentracion o solubilidad depende de la velocidad de disolucion del
material. La velocidad de disolucion depende del tamafio de grénulo (grado de
molienda) o sea de la superficie de las particulas, el grado de calcinacion y dei
PH (la disolucion en mayor al disminuir el PH) ( Gross, 1967 y Fassbender, 1975).
2.7.5. Funciones del Fésforo en ta planta.

Los slementos pueden desempefar tres papeies distintos on las plantas:
electroquimicos (balance de concentraciones ionicas, estabilizacidn de
macromoibculas y neutralizacion de cargas, entre otros), estructurales (elementos
incorporados a la estructura Quimica de moléculas bicldgicas o que se usan en la
sintesis de polimeros astructurales; por sjemplo, Calcio on ia pectina y Fosforo en
los fosfolipidos) y cataliticos (elementos involucrados en los sitios activos de las
enzimas). El Fésforo es muy importante como parte estructural de muchos
compuestos, .principalmente décidos nucleicos y fosfolipidos. Ademas

desempefia una funcion indisp bie en el r ismo energético, |a &l d
energia de |a hidrolisis del pirofosfato y diversos eniasces de fosfato orgénico se
utilizen para impulsar r iones quimi (Bi 1, 19890).

Ei Fosforo interviens en la mayor parte de las rescciones bioquimicas
complejas de ia planta que son |la base de la vida: {a respiracion, !a division
celular, la for ion y wtili ion de los aziucares y grasas, la sintesis de
proteinas y la participacion directa en la recepcion, reserva y transmisién de la
energia que la planta absorbe del sol (Dominguez, 1978; Gros, 1967).
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E! Fésforo adsorbido permanece oxidado y se da como atomo central del
grupo fosfato tanto en las formas organicas como en las inorganicas. Las formas
orgénicas se ciasifican como compuestos de reserva y estructurales y como
compuestos del metabolismo intermedio. En ta célula, el Fésforo se une con un
Carbono, Hidrégeno, Oxigeno y otros elementos, para formar moléculas organicas
complejas. En el pnmer grupo se incluye la Fitina. los Fosfolipidos y los Acidos
Nucleicos. El Fosforo en las semillas se acumula en forma de fitina ( sal Calcio
magnésica del aAcido inositol hexafosférico), la cual se hidroliza enzimaticamente
durante la germinacion; el fosfato pasa a la forma inorganica y puede ser utilizado
por la plantula. Los fosfolipidos son ésteres del glicerol o inositol con acidos
fosforicos o #cidos grasos; actuan comc materiales de reserva en tas semillas,
participan en el metabolismo de las plantas en crecimiento y desempefia una
funcion importante en la permeabilidad selectiva y en e! transporte iénico Los
acidos nucleicos estan formados por nucleotidos. Estos ultimos contienen una
molécula de purina o pinmidina, de nbosa © desoxinbosa (pentosa) y acido
fosférico y estédn unidas por grupos de éste. Los acidos nucleicos forman ios
genes de las plantas, 103 que determinan sus cualidades hereditarias, su funcion
como material genético consiste an determinar la naturaleza de cada una de las
proteinas celulares que se sintetizan. Las células no pueden dividirse hasta
poseer ol suficiente Fosforo (y demas constituyentes vitales) para formar un
ndcleo adicional (Black, 1975; Gros, 1967; Thompson y Troeh, 1980).

En sl metabolismo vegetal, el Fosforo desempefia un papel directoc como
transportador de energia debido a que en varias uniones organicas et fosfato se
fracciona por hidrélisis y genera una gran cantided de energia. £l Fosforo tiene
una gran capacidad para formar enlaces con Mmas de un nivel de energia, lo cual
le permite el aimacenamiento, transferencia y liberacién de energia en el interior
de la planta, mediante materiaies tales como el adenosin difosfato (ADP) y el
adenosin trifosfato (ATP). El transportador de energia mas importante es el
adenosin trifosfato (ATP), en e! que tres radicales fosfato se unen en forma lineal



y eliminan una molécula de agua por cada grupo fosfaloc que se agregue a la
parte organica de la moiécula (Black, 1975; Thompson y Troeh, 1980).

E! Fésforo participa en la fotosintesis. Participa en la recepcion, reserva y
transmisidn de la energia que la planta absorbe del sol (Dominguez, 1978) Los
iones fosforcos son capaces de recibir energia luminosa captada por la clorofila y
transportaria a través de la planta La reaccion inicia cuando se capta la energia
de la luz comprende el fraccionamenlo de! agua.en presencia de fosfato
inorganico adenosindifosfato y una coenzima, e! fosfato de rucotinamida - adenin -
dinucledtido (NAD) con produccién de la forma reducida del fosfato de
nicotinamida - adenin - dinucledtido (NADP) del adenosin trifosfato (ATP) y del!
Oxigenoc molecular. La forma reducida del fosfato de nicotinamida - adenin -
dinucledtico (NADP) aporta entonces la energia para !a reaccion hipotética
RH+CO; =RCOOH, por medio de la cual se fija el anhidrido carbdnico En esta
reaccién, “R™ es un azucar de Cinco carbonos que contienen dos grupos fosfato, y
el producto intermedio "RCOOH" se descompone en dos moléculas de un
compuesto tricarbonado, el écido fosfoglicérido. A la vez, existe otra reaccidn
donde parte de la energia de la luz captada por el fraccionamiento del agua se
transfiere al adencosindifosfato y al fosfato inorgdnico para formar
adenosintrifosfato. La energia de éste se utiliza enlonces en la sintesis de
coOmpPuestos organicos cads vez mas complejos a partir del producto inicial de la
fijacidn del carbono (Black, 1975))

Gros (1967). agrega que el acido fosférico es uno de ios elementos
fertilizartes maAs importantes, debido a Que es un factor de crecimiento muy
impornante, con una fuerte interaccién entre este elemento y el Nitrégeno, sobre
todo durante la primera fase del crecimiento. El desarrolio radicular, en panicular,
se ve favorecido por una buena alimentacién de Fosforo a! principio del ciclo
vegetstivo. E! écido fosfdrico es un factor de importancia, ya que activa el
desarrollo inicial y tiende a acortar el ciclo vegetativo, favoreciendo la
maduracién;, aumenta la resistencia de la planta al frio y a las enfermedades, al
igual que el Potasio. En términos generales, puede decirse que el un elemento
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regulador de la vegetacidn y, por tanto, un factor de calidad. Favorece
precisamente los periodos de vegetacion, que son criticos para el rendimiento del

cultivo: fecundacién, maduracién y movimiento de las reservas

2.7.5.1. Absorcion de Fosforo

ta absorcion de Fosfero ocurre como ién fosfato inorganico monovalente (H;
PO. ) o divalente (HPO, =)} (Bidwell, 1990) Algunas pilantas pueden utilizar, o
incluso requerir, cierta cantidad de HPO, =, pero el H; PO, es una de las formas
preferente y rapidamento absorbidas por las plantas, y bajo la cual absorben la
mayor parte del Fésforo. En pequenas cantidades también se puede absorber en
forma de fosfatos organicos solubles (Fuentes, 1989 Gross. 1967, Thompson y
Troeh, 1980) La proporcidn de iones mono y divalentes varia segun el pH. Al
aumentar el pH, ta proporcion de iones monovalentes disminuye, de forma que
disminuye también la asimilabilidad del P; Os (Gross 1967)

L as plantas pueden absorben pequenas cantidades de P: Os por contacto
directo de las raices con los elementos sélidos, pero la mayor parne del P: Os que
necesitan lo toman de la solucidn del suelo, en forma de iones fosfato. Estos
iones se desplazan desde las raices hasta las hojas por medio de la corriente,
que crea la transpiracién de la planta. La absorcion es muy activa durante el
periodo de maximo crecimiento y se reduce a partir de la floracién. El P ;05 se
acumula, en primer lugar. en los tejidos jovenes, luego se diluye en la masa
durante el envejecimiento de los érganos verdes, para concentrarse por ultimo en
los érganos de reproduccion y en el grano (Gros, 1967).

La absorcién del Fésforo es activa metabdlicamente, es decir, la absorcion
se realiza en contra de un gradiente de concentracién. La energia necesaria para
realizar esta absorcion se deriva de la respiracion. De esta manera, 1as plantas
pueden absorber Fésforo del suelo aun con concentraciones muy bajas. siendo la
concentracion interior cientos e incluso miles de veces mayor (Dominguez, 1989).

La absorcidém de cada uno de los iones por la raiz esta ligada a la
concentracidn que existe de cada uno de ellos en la solucién circulante del suelo

56



y en e! contenido de las células. Cuando en tales concentracionas se establece el
equilibrio, ia absorcion se detiene y solamente se reanuda cuando se produce un
nuevo desequilibrio a causa de la organfficacion de las sustancias absorbidas. De
ello se derva que la planta utiliza los distintos elementos nutritivos en relacién a
sus necesidades y no en relacidn a su cantidad en la solucién circulante
(Grimaldi, 1969; cit. pos. Yagodin. 1982). La capacidad de absorcidn varia
considerablemente de unos cultivos a otros e iNcluso entre veriedades de una
misma especie, 0 que sugiere que esta caracteristica esté controlads por el
genotipo (Brow et al, citado por Dominguez, 1989) Otras causas son las
diferentes en el desarrollo radicular, las asociaciones con hongos, ia excrecion de
anhidrido carbonico, entre otros (Dominguez, 1989).

La transferencia del fosfato desde e| sueio ai interior de las piantas esta
representado como una serie de etapas. La primera representa la liberacion de
fosfato del suelo; la segunda. ia combinacion de aquél con un transportador. y la
terceras la liberaciéon de! fosfato dentro de ia plants & partir de la combinacion
transportador - fosfato (Fried y otros, citados por Black, 1975). Jackson y otros
(citados por Black, 1975), en su teoria de absorcion, que el fosf o3
absorbido por las mitocondrias (pequefias entidades organizadas que se halian
dentro dei citopiasma), Que estin en “comunicacion directa” con ia solucion
exterior 8 ias células. E! transportador, R, y el fosfato se hallan unidos por un
enlace altemente energético que results de ia energia de |8 respiracion. Black
(1975) indica Que |a concentracion de Fésforo en la solucion controla la
concentracién del compiejo formado por el ion y el transportados, y, a través de
eolio, regula también |8 velocidad de absorcion. La velocidad de absorciéon de
Fosforo por las plantas es infinitamente yor que (a i neta de liberacion
& partir de un suelo en el momento del equilibric.

Los factores que influyen en la absorcion del Fosforo son: |a temperatura (se
reduce con el frio), el pH (reduccion notable a pH elevado, debido a que la
absorcién se inhibe por la competencia de los iones oxihidrilo con el Fésforo); la
w ; ia @i ion y @ disponibili de nutrientes (Dominguez, 1989). Black




{1975) menciona que otros factores que pueden tener significacion lo constituyen
los efectos interidnicos y a la textura del suelo. Los efectos interibnicos son
debido a que el incrementc en la concentracién de Calcio en la solucién, se
acompafa de una disminucion en la concentracidon de Foésforo y la absorcién de
éste aumenta segun la finura de la textura, asi, para una concentracion dada, la
absorcidn es mayor en suelos de textura fina que en 10s de textura gruesa.

2.7.5.2. Etapas fenoldgicas criticas en cuanto a necesidad de Fésforo.

La respuesta relativa de 1os cultivos a la fertilizacidn fosforada suele ser
maxima en la primera parte de la estacidn de crecimiento y disminuye
paulatinamente a medida que se aproxima a la maduracion. Por lo tanto, se infiere
que la necesidad de Foésforo adicional es mayor en la primera etapa del ciclo que
en la ditima . Si las plantas cuentan con un suministro adecuado de Fdésforo, la
proporciéon del Fésforo total absorbido durante la primera parte del ciclo excede,
en forma caracteristica, 1a proporcion del tota! de materia seca producida en la
temporada. En un experimento realizado en E.U A. se encontré que durante la
ditima parte del ciclo vegetativo, gran parte del Fésforo que se habia acumulado
en el fruto provenia 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 Fésforo es suficiente para producir
el crecimiento maximo de las partes vegetativas, se necesitara poco Fdsforo
adicional durante la fructificacidn (Gericke, Brenchley, citados por Black, 1975).

Es esencial que el cultivo disponga de lcs elementos nutritivos en cantidad
suficiente en ia zona en que se desarrollan las raices y en cada momento a lo
largo de su ciclo vegetativo. Es necesario atender las necesidades de! cultivo en
todos los periodos de su desarrollo y, en particular, en aquellos en los que las
exigencias son mas determinantes de su desarrolio posterior y, por tanto, de la
produccién, por lo cual se denomina periodos c¢riticos. Estos no necesariamente
tienen que coincidir con las fases de maxima absorcion de elementos nutritivos a
pesar de que, en muchos casos asi ocurre. En estos periodos, en general, de
maxima absorcidén, que suele coincidir con las fases de intensc desarrolio
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veg ivo, la de un determinado elemento puede tener consecuencia
graves en la produccion (Dominguez, 1989)

2.7 6. Aplicacion del Fosforo
2.7.6.1. Epoca de la aplicacion.

Aparentemente, la época de aplicacion de los fertilizantes seria el factor
fundamental a considerar para adecuar en el tempo el suministro de elementos
nutritivos al cultivo. Sin embargo, la época de |a aplicacion depende de otros
factores, tales como el tipo de elemento nutritivo debido a su diferente
comportamiento en el suelo, el tipo de fertilizantes las condiziones del sueio y ol
método de distribucidn entre otros. E! primer factor que debe considerarse para
determinar la época de aplicacion es la distribucion en el tiempo de Ia absorcion
de los diferentes elementos nutritivos por los cultivos y el conocimiento de los
diversos periodos criticos. En estos periodos, en general, de maxima absorcion
que suele coincidir con las fases de intenso desarrolio veg: ivo, la de

un determinado elemento puede tener consecuencias graves en !a produccion.
Cada cuftivo tiene unas caracteristicas propias en cuanto a la absorcion de los
elementos nutritivos. Otro factor que debe considerarse es la movilidad del
elemento nutritivo. La escasa movilidad del Fosforo en el suelo y las reacciones
de equilibrio de este en e! suelo, permite el planteamiento de una fertilizacién a
largo plazo y dirigida & mantener |a fertilidad del suelo. Esto lleva a que la época
de aplicacion de este elemento pueda plantearse con un mayor grado de libertad
(Dominguez, 19689). Fassbender (1975) sostiene que la época de aplicacidén debe
considerarse en {a posible con el ritmo fisiolégico del cultivo.

Black (1975), informa que por la comun, los fertilizantes fosfatados se
aplican a los suelos durante o poco antes de la época de siembra del cultivo que
se requiere fertilizar. Una de las razones para explicar este procedimiento es que
la disponibilidad dei{ Fdésforo de los fertilizantes muy solubles, como el
superfosfato, es mayor para las plantas inmediatamente después de su aplicacion
y disminuye con el tiempo. Si se agrega en formas soiubles, como el superfosfato,
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gran parte del Fésforo residual que queda en el suelo se altera y no contribuye
Si la razén primordial de la

directamente al suminisiro para ias plantas
disminucidn gradual en la respuesta relativa, de las plantas a la fertilizacién
fosforada, con el transcurso del iempo es la pérdida de potencia del fertilizante
por su reaccion con el suelo, sera de utilidad las ferulizaciones retardadas o
reiteradas. Por otro lado. si la causa principal de la menor respuesta es un
incremento en la disponibilidad del Fésforo del sueio 0 una menos necesidad de
las plantas a medida Que transcurre el tempo, serdn muy utiles las aplicaciones

tempranas de fertilizante fosforado
Fuentes (1989), comenta que los abonos poco solubles en agua se
distribuyen con bastante anterioridad a la siembra o la piantacion, mientras que
los abonos que lienen un gran porcentaje da Fdésforo soluble en agua se
distribuyen en el suelo poco antes o en el momento de hacer la siembra o la
plantacién. En las tierras que tienen un buen nivel de Fésforo se pueden empiear
abonos que tengan un pequeno porcentaje de Fdsforo soiuble en agua. este
Fodsforo soiuble en agua cubre las necesidades mas inmediatas, mientras que el
Fosforo soluble en citrato actia con mas lentitud y cubre ias necesidades a lo

largo de la vegetacidn de ia planta.
Si los sueios con deficiencia seria de Fésforo de Potasio, se barbechan en

otofio, el fertilizante fosfatado o potasico deben enterarse en esa época
(Departamento de Agricultura del Estado de lowa, 1969)

2.7.6.2. Dosis de fertilizacion fosfateda.
Los fertilizantes fosforados sueien apli
suministren entre 8 y 20 kg de Fosforo por hectdrea. Sin embargo, cuando se les
aplica con las semillas o cerca de elias, 36lo puede utilizarse 4 o S5 kg por
hectarea. Cantidades tan reducidas pueden llegar a tener un efecto notable en ef
crecimiento temprano del cultivo. En ocasiones, pequefias aplicaciones
localizadas se completan con mayores cantidades agregadas por otros
mecanismos. Las aplicaciones de fertilizantes fosfatados relativamente solubles

tales que
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rara vez superan el equivalente a BO kg de Fdsforo por hectarea. La cifra de 80 kg
de Fésforo por hectarea sobrepasa en mucho la cantidad anual que se elimmna
por cultivo y lixiviacidon, e inclusc ias aplicaciones medidas, entre 8 y 20 kg por
hectérea, la superan en la mayoria de {os casos Las cantidades de Fosforo o en
forma fosfonta pueden ser mayores de 80 kg de Fésforo por hectarea, pero no se
efectuan todos los afios (Black, 1975). Thompson y Troeh (1980), consideran que
ias dosis de aplicacidon de los fosfatos naturales oscilan desde unos centenares
de kg a una toneiada (generalmente entre 25 y 150 kg de Fdésforo por hectarea)
Eil Departamento de A:gncunura de Estado de lowa (1969), menciona que de
ordinario, se aplica de media a una tonelada de roca fosférica por acre, con
intervalo de 5 0 mas afos, y el material se entierra con el arado

La F. N. E. I. Estima el abandonado anual de conservacion para suelos con
un nivel de fertilidad en Fésforo normal o elevado, en funcidén de los diferentes
sistemas de cultivo: para cereales (paja enterrada). 60-80kg/Mha de P:0s ; cereales
(extraccion de la paja). 70-90 kg/ha de P; Os ; policultivo y ganaderia :60-80 kg/ha
de P; Os; y para sistemas intensivos: 80 a 100 kg/ha de P; Os (Gros, 1967)

El fertilizante éptico y su dosis, deben estudiarse para las condiciones
especificas de un determinado suelo (pH, contenido y disponibilidad del Foésforo
nativo, cortenido en materia organica, carbonatos, sesquidxidos, libres), su
cultivo (sistema radicular, duracidn del cultivo) y el sistema de explotacion
(rotaciones de cultivos, |aboréo dei suelo) (Fassbender, 1975).

2.7.6.3. Fuentes fosforadas
Existen por lo menos, cuatro clases de procedencias del Fosforo: (1)
fertilizantes comerciales; (2) estiércoi de granjas; (3) residuos vegetales,
incluyendo plantas enterradas en verde, y (4) compuestos naturalies de estos
elementos, tanto organico como inorganicos ya presentes en el suelo (Buckman y
Brady, 1977, Fuentes, 1989). Por su parte Black (1975). clasifica los fertilizantes
fosforados en tres grupos: los organicos naturales, los fosfatos minerales

naturales y ios fostatos minerales industrializados.
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Las fuentes de Fésforo pueden variar desde aquellos con muy aita
disponibitlidad inm i a la apli 1 (superf > y et > de amobdnio),
hasta los de disponibilidad en extremo baja (roca fosférica). Por to tanto, es de
importancia conocer la fuente de Fosforo, |a reaccidn con el suelo, ia época de

aplicacion y el cultivo a Que se aplique, para escoger la mejor fuente para cada

situacion especifica (Departamento de Agricultura de la Universidad de! Estado de

lowa, 1969)

Fuentes (1989), clasifica los fertilizantes fosforados, segun el tratamiento a
que se somete la materia 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) Fosf tr con aci . Se obtienen tratando los fosfatos naturales con

uno o varios acidos Tales son, entre otros, los superfosfatos, el fosfato
bicdicico y los fosfatos amonicos
Entre los fertilizantes fosfatados minerales industrializados, los mas
utilizados son los superfosfatos, simples o sencillos y triples y el fosfato diamdnico
{(Black, 1975, Thompson y Troeh, 1980). De los superf el superf >
simple tiene una riqueza en P; O, del 18 % de lo cual el 80 % es soluble en
agua y ei 20 % restante es soluble en citrato, contiene ademas Calcio y Azufre. E|
superfosfato triple tiene una riqueza del 45 % en P; Oy de (0 cual e 90 % es
soluble en agua y el resto es soluble en citrato y se presentan generalmente
granulados (Fuentes, 1989). Los superfosfatos (simpie 16 - 20 % y triple 40-50 %
de P: Os ) son los fertilizantes de mayor produccion y consumo mundial. El
superfosfato simple se fabrica por acidulacion de las rocas fosfatadas con écido
sulfurico, resultando una mezcla de fosfato monocalcio (Ca(H: PO, )) v yeso
(CaS0.) con restos de apatita hidroxidada, fosfatos de Fierro y Calcio de acuerdo
a la composicién de la materia prima. Para la produccién del superfosfato triple se
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A J
utiliza #cido fosférico como  acidulanto  resultando fosfato monocalcico
(Fassbender, 1975) )

Al aplicar superfosfato al sueio, el fosfato monocaicico (Ca(H; PO, )) es
convertido iINnmediatamente en presencia de iones Calcio en fosfato dicalcico (Ca:z
(H2 PO, )z ). ol cual es ligeramente soluble y de reaccidn neutra. El fosfato
tricalcico (Ca, (PO, )) es practicamente insoluble y su reaccion es casi neutra;
cuando el fosfato tricalcio (contenido en la roca fosforada) se afade a un suelo
cuyo pH es de 6 a 7.5, se transforma en fosfato dicaicico por la accidon combinada
de la hidrdlisis y el carbonatacion, en suelos altamente sédicos y muy ricos en
carbonatos de Calcio, el fosfato dicdicico se transforma en fosfato tricalcico. E)
fosfato monocaicico es muy soluble y extremadamente dcido, sin embargo no
puede existir en o! suelo en presencia de Calcio o si1 el pH s mayor de S0 y
puede transformarse o persistir s6io a valores de pH infericres a 40 A un pH
inferior a 5.0, ios compuestos de Fiemro y aluminioc Que son practicamente
insolubles. Por |0 mencionado anteriomente, el fosfato dicdlcico es la fuente
principal de Foésforo para la nutricidén vegetal. Su solubilidad relativamente baja
asegura a la planta una provision satisfaectoria de Fosforo, y 1os numercsos acidos
orgénicos que normalmente se encusntran on e suelo, diversas sales amdénicas,
ciertos constituyentes humicos y la actividad de los microbios del suelo, (o hacen
més soluble aun (Teuscher y Adler, 1985).

£n suelos écidos la reaccién de ias soluciones concentradas de fosfatos
cono y dicaicico, se orienta principalmente a ta formacion de fosfatos de Fierro,
sluminio y Manganeso, en suelos alcalinos se forman los fosfatos dicalcico y
apstits hidroxidads y en suelos calcérsos se produce al mismo tiempo la
adsorcién de H; PO, on las particulas de CaCO, (Fassbender, 1975). Los mejores
resultados de los superfosfatos se obtienen en suelos neutros © ligeramente
&cidos (Fuerntes, 1989).

Los fertilizantes aménicos resultan de la reaccién entre amonio con acido
fosférico y/o su mezcla con édcido sulfurico (Fassbender, 1975), dando como
resultado fertilizantes que contienen Fésforo y Nitrégeno (Thompson y Troeh,




1980). Estos fertilizantes binarios, que aportan Nitroégeno y Féaforo, pues esta
demostrado que 1a presencia del idon amoniacal favorece la absorcion del Foésforo
por la planta (Fuentes, 1989)

Tanto el fosfato monoaménico (NH, Hz POL; 11 % N. 48% P; Os ) como el
diamoénico ((NH. )2 HPO, . 21% N, 53% P; Os ) son altamente solubles en agua.
pero sin embargo. se diferencian bastante en su reaccidon. La solucién saturada
que se produce en la “zona del fertilizante™ es alcalina en el caso del fosfato
diaménico y #&cida para el moncamonico. Estas propiedades tienen mucha
importancia en 10s procesos de hidrdlisis y reacciones sucesivas del fertilizante.
asi por ejemplo, el usc de fosfato diaménico es favorable en suelos acidos ya que
en las condicioneas alcalinas de |a “zona del fertilizante™ resultantes, la solubilidag
del hidréxido de Fierro y aluminio es minima, obviéandose la precipitacion de
fosfatos de Fierro y aluminio de baja solubilidad (Fassbender, 1975)

El fosfato monocamonico (MAP) tiene una nqueza de 11-53-00 cuando se
utiliza como materia prima o se aplica directamente al suelo, presenténdose bajo
las formas granuladas © en polvo. La formulacion 12-16-00, correspondiente al
producto mucho mas puro, se presenta en forma cristalina y se utiliza en ferti-
irrigacién. El fosfato diamdnico (DAP) tiene una riqueza de 18-46-00 cuando se
prasenta en forma granuiada y se aplica directamente al suelo. Los fosfatos
amdnicos son compuestos totalmente solubles en agua y tienen un efecto residual
acido sobre los suelos, aunque inicisimente tienen reaccidon aicalina. Son
adecuados para suelos aicalinos o neutros; en cambio, No deben utiizarse en
auelos scidos, salvo que vayan acompafiados de materiales Que aportan cal, pero
no deben mezcliarsse con los superfosfatos (Fuentes, 1989). Los fosfatos amonicos
(mono y diamdnico) a! igual que otros fertilizantes que contienen amoniaco,
poseen un efecto acidificante sobre e! suelo (Thompson y Troeh, 1980).

Otras fuentes de Foésforo como el metafosfato de Calcio o el fosfato
dicdlcico, pueden no reaccionar fuertemente con el suelo o reaccionar en forma
tal, que la disponibilidad total de Fésforo no cambian mucho dentro de un periodo



limitado de tiempo (Departamentoc de Agricultura de la Universidad de lowa,
1969).

IIl.- MATERIALES Y METODOS

3.1.Localizacion y descripcién del (ugar.

La Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, se localiza en el municipio de
Cuautitién lzcalli, prOxima a los limites con los municipios de Cuautitian de
Romero Rubio, Teoloyucan y Tepotzotian, Edo De México. sus coordenadas son
entre1s® 37' y 19° 45’ de latitud Norte y entre los 99° 07" y 99° 14’ de Longitud
Oeste deol meridiano de Greenwinch, teniendo una latitud de 2400 m.s.n.m. por o
que fisiogrificamente se encuentra dentro de [a provincia del Eje Neovolcsnico,
en la Subprovincia de Lagos y Voicanes de Andhuac, y se considera junto con sus
alrededores como un vaso lacustre con lomerios Se localiza en la cuenca del
Valie de México (I.N.E.G 1., 1967)

3.1.2. Clima.

De acuerdo con el sistema de Koppen modificado por Enriqueta Garcia, el
clima es C(W0) (W) b (i'), siendo templado, el mis seco de los sbhamedos con
régimen de lluvias en verano & inviermo seco (con menos de 5% de |a
precipitacion piuvisl total anual) y con temperatura extremosa con respecto a la
oscilacion. La Temperatura media anual es de 15.7 °C, con una oscilecién media
anual de 6.5 °C, siendo Enero ! mes méas frio (Temperatura media de 18.3 ° C), la
temperatura méxima promedic es de 26.5 ° C, la temperatura minima promedio es
de 2.3 * C en Enero y 2.9 ° C en Febrero, aunque 88 pueden presertar
temperaturas bejo O * C durante las noches o al amanecer de estos meses. La
precipitacion media anua! es de 605 mm, siendo Julio ol mes mas tluvioso con
128.9 mm y Febrero el mas seco con 3.0 mm; la probabilidad de lluvia en ia zona
varia de 43 a 44 % y por (o tanto es necesario el riego. El promedio de dias con
heladas es aito (64), empezando en el mes de Octubre (ocasionalments se han
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presentado heladas tempranas entre el 8 y 10 de septiembre) y el terminando en
el mes de Abril. La frecuencia de granizadas es baja y se presentan en veranoc. Ei
promedio de horas frio oscila entre 80O y 820 al afto (Reyna, 1978).

3 1.3 Suelos

Los suelos provienen de la Edad Cenozoica y del Periodo Cuaternario Son
de formacién aluvial y se onginan a partir de depdsitos de material igneo
derivado de |las partes aitas que circundan la zona (IN E.G .1, 1987).

E£1 tipo de suelos es vertisol pélico, y como todos ios vertisoles, desarrollan
grietas de, al Menos, un centimetro de anchura y 50 centimetros de profundidad
durante {a estacion seca. Contiene un 30% o mas de arcilla, la mayor parte de la
cual es del tipo momtmorilionita, de manera que el suelo muestra una elevada
capacidad de hinchamiento y contraccion (Thompson y Frederick, 1980)

Estos suelos presentan una singular accion de “autoengullimiento™ debido a
que el susio superficial cae al interior de las grietas durante la época de sequia;
cuando llueve, el suolo absorbe agua por |a superficie y a través de las grietas. La
mayoria de l1os vertisoles presentan una fertilidad elevada la saturacion de bases;
sin embargo, su utilizacidn es dificil debido a los movimientos del sueio, el
slevado contenido en arcillas hace a estos suelos muy pegajosos en estado
hamedo (Thompson y Frederiek, 1980).

Segun De la Teja(1982), Alvarez y Cruz ( 1990 ), las caracteristicas fisicas y
quimicas para el suelo son las siguientes:
a).-Profundidad de 0-20 centimetros. Estrato de textura arcillosa,Color en seco:
pardo grisdceo. Color en humedo: negro. PH real. neutro. Por conductividad
eléctrica: no salina.; Con densidad aparente de 1.14 g/ml y densidad real de 2.11
g/m y con 46% de espacio poroso. Extremadamente rico en
Caicio,Magnesio, Potasio y Fosforo. Medianamente rico en Nitrégeno. Rico en
Materia Organica.

b).- Profundidad de 20-40 centimetros. Estrato de textura franco arcillosa. Cotor
on seco: gris oscuro. Color en humedo: gris muy oscuro. pH real: ligeramente



alcalino. Por conductividad eléctrica: NO salino. Con densidad apesrente de 1.04
g/om® y densidad real de 2.16 g/cm’ .Espacio poroso de 52%. Extremadamente
rico en Calcio, Magnesio, Potasio, Medianamente rico en Nitrogeno . Mediano en
Fésforo y materna organica.

c).-Profundided de 40-60 centimetros. Estrado de textura arciliosa. Color en seco
gris oscuro, cotor en humedo . gns Muy oscuro . PH real .medianamente alcalino.
Por conductividad eléctnca: no salino. Con densidad aparente de 1.06 g/cm® y
densidad rea! de 2 09 g/cm. Espacio poroso de S0%. Extremadamente rnco en
Calcio, Magnesio, Potasio y Fosforo. Mediano en Nitrogeno. Medianamente
pobre en materia orgénica.

3.2. Disefto Experimental

Para el experimento se contd con 1000 m’ de terreno, la preparacion de
éste sbio incluyd @l bartecho y un Paso de rastra, despuéds de lo cual se delimitd
ol tarreno y 8@ tomd muestra de sueio para su andlisis.

El axperimento incluyd, ei estudio del efecto de los factores, densidad de
siembra de Ia Vicig vilioss Roth y la dosis de Fésforo, sobre el rendimiento de
forraje y semilla de la misma especie forrajera; se plantearon tres densidades de
siembra : 40, 60 y 80 kg/ha de semilla de veza, y tres dosis de Fosforo: 0.0, 40 y
B0 kg/Mha respactivamente. Por esto se tuvo un disefio factorial 3x3 (dos factores
con tres niveles c/u) resultando un total de 9 tratamientos (Cuadro 2). Dichos
tratamientos fueron distribuidos en el campo bajo un arreglo en bloques al azar
con custro repeticiones, obteniéndose 36 unidades experimentales de 12 m’ cl/u.
Se comoé con semitia de Yicig yillogg Roth y fentilizante (Superfosfato de Calcio
tripie). El cuftivo de veza se asocid con Aveng sstive L. Variedad “Chihuahua®, la
cual se sembré a razdén de 25 kg/ha para todos los tratamientos, estos
tratamientos resuitaron de la combinacion de las diferentes densidades con las
diferentes dosis de Foaforo (como se muestra en el Cuadro 2).
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CUADRO 2. Lista de tratamientos.

[ DENOMINACION OE | DENSIDAD DE SIEMBRA| DOSIS DE FERTILIZACION
TRATAMIENTOS (kg SEMILLA/Ha) (kg. De Féaforo/ha).

T, 30 60

T2 40 PTs)

5 a0 80

T. 60 00

Ts 60 40

Te 60 80

T 80 3]

T. 80 a0

T 80 80

La siembra se llevé a cabo al voleo simultaneamente con la avena y el fertilizante
fosforado en forma granular. Se inoculd la semilla de veza utilizando como
inoculante 200 mi de Rizobiym Ribe FES-Cuautitian (Producto elaborado en la
F.E.S. Cuautitiéan) mezciado con azucar para darfe adherencia, ésta inoculacién
se realizé al momentoc de la siembra.

Después de la inoculacion, siembra y fertilizacion, la semilla fue tapada utilizando
un rastrillo. La fecha de siembra fue el 13 de Julio. La germinacion de la avena se
dio en loa primeros 4 dias y culmind 2 dias después. No se realizé ninguna labor
cultural después de la siembra (sdlo observaciones) hasta !a primera cosecha
(mezcla de avena con puntas de veza), ésts actividad se realizé en la primera
semana de Octubre, cuando el grano de avena aicanzé el estado lechoso
mascso, el corte fue manual (con hoz) a una altura de 30 cm (aproximadamente)
con el objeto de dejar en el terrenc un soporte para la veza de inviemo. Se
suministré un riego de auxilio por aspersion en la tercera semana de Octubre. La
segunda cosecha de forraje (pura veza) se realizé en la tercera semana de
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diciembre, haciéndose en formma manual, el corte se realizdé en rotlo con machete
al ras det suelo. En ambas cosechas se elimind el efecto de orilla eliminando los
primeros 20 cm de |la orilla hacia el centro de !as unidades expenmentaies,
qQuedando 10.64 m* de parcela Util. La determinacion del rendimiento en fresco se
hizo pesando e! forraje inmediatamente del corte, mientras gque el rendim.ento de
materia seca se llevé a cabo en |aboratorio secando en estufa a 60 C.
Posteriormente a la segunda cosecha de forraje se suministraron dos negos de
auxilio (la segunda semana de anerc y |a tercera semana de marzo). La cosecha
do semilla se llevd a cabo en la tercera semana de mayo, esta se hizo
manuaiments sl igual que !a trilla (como si fuera frijol). La cosecha de la semilla se
llevd a cabo cusndo las vainas inferiores (las primeras que produce ia planta)
ente Mmaduras, cuando las semillas estuvieron compietamente
secas, se hicieron pruebas de germinacidn para comprobar la viabilidad de éstas.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados .

4.1.1. Primer corte:

Para o primer corte, el Andlisis de Varianza del rendimiento de materia
seca (MS) nos muestra que axiste diferencia entre tratamientos, se expresa una
diferencia aitamente significativa para e! factor “‘densidad de siembra”
(Tablat,anexos), asi como para !a interaccion entre los factores (densidad de
siembra dosis de Fosforo); sin embargo, el factor “dosis de FOsforo®™ por seperado
no presenta diferencia significativa . La sgrupacion Tukey por factor (tabla 3),
presenta a las tres dosis de Fosforo como iguales entre si, mientras que at factor
densidad (Tabla 2) lo muestra como diferente en sus niveles, resuitando 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,

comparando 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 3084 12 2 (60 kgha
de semilla)
8 A 2.568 12 3 (BO kgMha
de semilla)
8 21312 12 1 (40 kg/ha
de semilla)

TABLA 3. Prueba Tukey para obtener grupos en dosis de Fosforo, comparando el
rendimiento de materia seca (MS) en tonha en el primer corte (con. gi=24;
2=0.05; t=3.532; C.M E.=0.302324; D M.S =0.56086).

GRUPOS TUKEY | MEDIAS No. FOSFORO
A 2.655 12 3 (80 kg/ha de
P)
A 2.590 12 2 (40 kg/ha de
P)
A 2520 12 1 (0.0 kgMha de
P)

La agrupacion Tukey por tratamiento, para la materia seca (MS). nos proporciona
cuatro grupos (A.B,.C y D), (Tabla 4) ubicandose en el grupo A los tratamientos T,
(60 kg/ha de semilla de veza + 0.0 kg/ha de Fésforo), Ts (60 kg/ha de semilla de
veza + 40 kg/ha de Fosforo), Te (B0 kgha de semilla de veza + 80 kgMha de
Foésforo), Ts (40 kg/ha de semilla de veza + 80 kg/Ma de Fosforo) y Te (80 kg/ha de
semilla de veza + 40 kg/ha de Fésforo), en el grupo B se inciuyen los
tratamientos Ts,Te, T3, Ts, Te. ¥ T7; ©n el grupo C se incluyen 1os tratamientos T,
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T3, Te,TaTr y Tz yen el grupo D los tratemientos T3 . Te . Te . T7r. T2 y Ti:
siendo reaimente diferentes los primeros 3 tratamientos de! grupo A con respecto
& los tratamientos ubdicados dentro del grupo D, debido a Que los tratamientos qQue
se incluyen en més de uno de |08 grupos son estadisticaments igusies entre si.
En este caso los resiments diferentes son los extramos de ia agrupecion Tukey,
resultando de mayor valor l0s tratamientos del grupo A, ¥y sunque los miembros
del grupo A son iguales entre si, ol tratamiento mas convenients ee ol T, (60 kgha
de semilla de vezra + 0.0 kg/Me de Fdéeforo), por su rendiniento promedio 3.6
ton/ha de Mmeleria seca regpectivaments (Tablsd y Figura 2).

TABLA 4. Prusba Tukey apli a los ientos para obtener grupos de
medias con (o8 rendimientos de Materia seca (MS) en ton/ha del primer corte
(con: gi=24; 8=0.05; t=3.532; C.M.E.=0.302324; D.M.S$.=1.322).

GRUPOS TUKEY MEDIAS TRAT.
A 3.671 Te
A -] 3.337 Ts
A [] C 3.215 Te
A 8 [~ [+] 2.506 Ts
A 8 C D 2.450 Ts
8 [+ D 2.243 Te
[-] C D 2.037 LE3
[ D 1.981 T2
D 1.830 T
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1 T2 ™ Ta ™

‘l’mm

Figura 2. Rendimiento de materia seca de Vicia wosa Roth mezclada con
Avena sative en el primer corte

4.1.2. Segundo corte:
Pmﬂmcone ol andlisis de vAranNza NOs MUSSra QUe axiste
difersncia entre tr nos para o rendimiento de materis seca (MS)
(Tabia 5 en anexos), se ocbeerva diferencia sitamente segnificativa para @ factor
de s a® y séio diferencia significativa para ia interaccitn de
factores (densided de siembra * dosis de Fasfaro), ef factor dosis de Fésforo por
si sbio no presenta wia significative. La agrupeciéon Tukey por factor
(Tebias 6 y 7 ), para el segundo corte NOs Muestra que & grupo A o constituye ia

densidad 3 (80 kgMa de semilla de veza), la cusal resultd de mayor valor que las
@ 2y 1 (60 y 40 kg/ha de semilla respectivamente),

densidades de

quodando éstas ultimas en el grupc B. En esta ocssién el factor “dosis de
Fésforo™ de acuerdo a la agrupacion Tukey, presentd diferencia entre sus niveles,
pues se diferencian dos grupos A y B, apareciendo en el primer grupo (A), las

dosis 2 y 3 (40 y BO kg/ha de Fdésforo respectivamente), resultando de mayor
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valor, mientras que la de menor valor fue la dosis 1 (0.0 kg/ha de Fésforo) y
constituye el grupo B junto conta 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; CM.E.=1.186603; D.M.S.=1.1106)

GRUPOS| MEDIAS No DENSIDAD
TUKEY

A 12.419 12 3 (80 kg/ha
de semulla)

8 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 Fdsforo, 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 iz 3 (80 kg/ha de
P)
B 10814 12 7 (0.0 kg/ha de
P)

La agrupacién Tukey por tratamiento, nos proporciona dos grupos (A,y C ),
incluyendo en el grupo A, los tratamientos TeTs. T7 ¥ Ts. en el grupo C los
tratamientos T, T7.T1.T3, Te.T2 y T 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 los tratamientos para obtener grupos de
medias con 08 rendimientos de materia seca (MS) en ton/ha de! segundo corte
(con: g1=24; a=0.05; t=3.532;, C.M.E.=1.186603; DM S =2.619).

GRUPOS TUKEY MEDIAS TRAT

A 13 312 T,

A 133 Ts

A C 12.375 T.

A [ 11568 T

(= 10 609 T,

[ 10.587 Ts
c 10.265 T.

53 0,193 T

[ 10.137 Te

Rendimiento (TonMa)

Figura 3. Rendimiento de materia seca de Vicia vi/jasa Roth en el segundo corte.

74



Figurs 4. Rendimiento tolal de materia seca de Vicia wviiosa Roth (primero y

OgUNTO Corte).
4.13-R de A
El andlisis de varianza (Tabia 9 en anexos) Nos Muestra diferencia
significative para e! factor densi de y la diferencia alaments
significative para la interaccion de los factores (densidad de siembrs y dosis de
FoOsloro). La agrupacion Tukey por factor (Tabias 10 y 11) no expresan diferencia
alguns entre las der de ek asi como la dosis de Foésforo,
ubicSndoles en o Grupo UNICo (A) a todas.
TABLA 10. Prusba Tukey pers obtener grupos eon niveles de densidad,
compararndo ¢ rendimiento de semilla en kgMha ( con: g1=24; 8=0.05; 1=3.532;
C.M.E.=1484.37; D M.S.=39.279).

[GRUFPO TUKEY MEDIAS NO. DENSIDAD

A 124.03 12 3 (80 kg/Mhs de
semilla)

A 93.48 12 2 ( 60 kg/ha de
semilim)

A 84.93 12 1 ( 40 kg/mha de
semilla)
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TABLA 11. Prueba Tukey para obtener grupos en dosis de Fdésforo, comparando
el rendimiento de semilla en kg/ha ( con: gi1= 24; a= 0.05; t= 3.532; CME.=
1484.347; D.M.S.= 39. 279).

GRUPO TUKEY MEDIAS No. FOSFORO
A 12294 12 3 (B0 kgha de
Fostoro)
A 92.19 12 2 (40 kgha de
Fosforo)
A 87.32 12 1 (0.0 kgha de
FSatoro)

La sgrupacion Tukey por tratamientos NOs proporciona dos grupos (A y B),

incluyéndose en el grupo A, los tratamientos T,

y Ts .

y en @ grupo B los

tratamiontos Ts . Ty . Ta . T3, Ta, T7. Te ¥y Tz ; siendo de mayor valor T9,dado que
as exclusivo det grupo A, mientras que T, se incluye también en 8l grupo B ( ig. S

y tabis 12).

100

Rendimiento (Kg Ha)

50
o

T1 T2 T3 T4 7S T6 17 T8 TS
Tratamientos

Figura 5. Rendimiento de semilia de Vicia villosa Roth (Corte Unico).
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TABLA 12. Prueba Tukey aplicada a los tratamientos para obtener grupos de
medias con los rendimientos de semilla en kg/ha (con g1=24; a=0 05, t=3.532;
C.M.E.=1484 347. D M. S =92 657).

GRUPOS TUKEY MEDIAS TRAT.
A 157,395 Te
A B 11377 Ts
B8 93818 T,
B 91,687 Ts
B8 89 854 T
B 85114 T.
B 83 02 T,
a8 81 562 Te
B 71114 T;

4.2. Discusion.

Los resultados obtenidos en el primer corte de forraje de veza - avena, de
acuerdo con el andlisis estadistico, el rendimiento fue determinado por el factor
‘densidad de siembra®, mientras que el factor “dosis de Fésforo™ al parecer no
tuvo injerencia en e! rendimiento. Esto se explica si tomamos en cuenta que la
densidad de siembra determina la densidad de poblacion de plantas, y as la
densidad y desarrollo de las piantas |1a que & su vez determina o proporciona el
rendimiontoc del forraje lo cual concuerda con lo que establece
Hughes (1966),Duthil (1980) y Musilera y Ratera (1984). El factor “dosis de
Fosforo® no tuvo efecto sobre el rendimiento en éste primer corte, 10 cual puede
aobservarse on las Tablas 1 y 3, y en la Figura 2.

Para ol primer corte el efecto nulo de! Fésforo sobre el rendimiento se debid
Qquizé a que la Veza de Inviemo estaba poco desarrollada aun, ya que 8l momento
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de el primer corte estaba determinado por e! estado de madurez de la avena
{cultivo madrina) lo cual se realizd cuando el grano de avena alcanzo e! estado
lechoso- masoso. Es necesario mencionar que el superfosfato de Calcio triple se
aplicd en forma granulada y aunque es la forrma mas soluble de los fosfatos, pudo
haberse disueito con la suficiente lentitud para que en |la primera cosecha aun no
surtiera efecto su aplicacion (lo cual coincide con lo dicho por Nufez (1987) y
Dominguez (1989)

Por otra parte, la diferencra altamente significativa que segun el Analisis de
Varianza (Tabla 1) existe para la interaccion de factores (densidad de siembra
dosis de Fésforo) esta dada por el factor “densidad de siembra” exclusivamente,
ya que por si solo el factor “dosis de Fdsforo® no presentd significancia alguna.
Segun la agrupacion Tukey (Tabla 4 y fig 2), el mejor tratamiento para el primer
corte fué T, . y aunque existen otros tratamientos con valores cercanos a e! | la
agrupacion Tukey lo presenta como excluyente de los otros grupos de menor
valor. El tratamiento 4 (60 kg/ha de semilla de veza con 0.0 kg/ha de Fésforo), es
ol mas conveniente si tormamos en cuenta que econémicamente ol gasto es menor
y se obtiene estadisticamente el mayor rendimiento. La densidad de siembra
intermedia (60 kg/ha de aemilla de Veza) proporciona el mayor rendimiento de
forraje, quizd por la adecuada proporcion de plantas por unidad de superficie; ya
que segun Hughes (1966), Duthil (1980), Robies (1981) y Terrén (1991); cuando
se asocian cultivos forrajeros se debera cuidar las proporciones entre estos
cultivos y la densidad de poblacion por unidad de superficie;, pues la adecuada
proporcién contribuye a una Menor comMmpetencia entre Ias especies, asi como
entre plantas de la misma especie por espacio, agua, nutrientes y luz. Del mismo
modo si observamos el Cuadro 3 (anexos), Tabia 2 y 4, observamos que la
densidad de siembra mayor (80 kg/ha de semilla de Veza), no fue tan rendidora
en forraje, como pusde observarse, no dista mucho de las densidades mas bajas,
debido posiblemente por la mayor densidad de poblacién, mayor competencia
entre plantas de la misma especie como con el cultivo madrina;, aunque este

altimo tuvo la misma densidad de siembra para todos los tratamientos al
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ESTA TESIS WO ODEBE
Bz LA BISLIBTECA

la Veza, propicia la competencia

la Veza (40kg/ha de semilia). no
rendimento fuera

incramentarse |a densidad de siembra de
mayor.lLa densidad de siembra menor de
garantizé la poblacidn adecuada de plantas para que el

supenior.
En el segundo corte se tuvo un incremento en ia produccion de forraje, aun

sin el cultivo madrina (Avena sativa L. ), debido a que después del pnmer corte
(primera semana de Octubre ). la Veza de Invierno presentd un crecimiento mas

rédpido y vigoroso, y puede decirse hasta exhuberante., coincidiendo con el
favorecié el desarrollo de la Veza de

descenso de las lemperaturas o que
Henson y

Invierno, lo cual es coherente si recordamos a Czapteu'ska (1968).
Schoth (1962) y algunos otros autores quienes aseveran que la Vicia villosa Roth
es una planta a la que le favorecen las temperaturas templadas y frias, y que por
esto se cultivan en latitudes con estas caracteristicas £En este segundo corte la
densidad de siembra sigue determinando el rendimientc , aunque al parecer el
Fésforo ya tiene participacion en dicho rendimiento (Tabla 5). inciuso existen
diferencias entre las dosis como se observa en la tabla 7 y Figura 4, en ésta
ditima podemos observar que de acuerdo como se incrementa la dosis de
Fésforo, se incrementa el rendimiento de forraje disminuyendo con !a dosis mayor
lo cual puede estar fundamentado por Io aseverado por Grimaldi (1969) cit. pos
Yagodin (1982) estableciendo que la planta utiliza los diferentes nutrientes de
acuerdo con sus necesidades y no por la concentracion de estos nutrientes en el
suelo, sin embargo en el rendimiento de materia seca (MS) la dosis intermedia (40
kg/ha de Fosforo) resulta {a mejor. Ei incremento en rendimiento de forraje se
hace patente cuando se combinan dosis intermedias y densidades altas por lo
qQue resuita explicable la significancia que tiene la interaccién de éstos dos
factores. No obstante lo anterior, el factor Fésforo en éste segundo corte y segun
®! anslisis de varianza (Tabla 5) no presenta diferencia significativa pof si sélo, lo
cual no quiere decir que haya sido nula su participacidén en el rendimiento como lo
muestra la Tabla 6, y la Figura 4. Aunque débil, la participacién del Fésforo en el
rendimiento para el segundo corte se hace manifiesta, esto en funcidn 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 inicio de floracién, o cual implica un
desarrollo casi total, y es en !a etapa reproductiva cuando mayor demanda de
Fasforo tiene ésta leguminosa, lo que coincide con algunos autores como
Yagodin (1982), Bidwell (1990), Andrew y Kamprath (1978), y Lefrancois y Schoth
{1988), pero también la Veza para entonces tiene un sistema radicular
completamente desarrollado y en pleno funcionamiento lo que resulta en una
mayor capacidad de absorcion del Fésforo que cuando se realizd el primer corte,
esto aunado a que para entonces los granulos de Superfosfato de Calcio Triple
estaban totalmente disueitos en la solucién del suelo, lo cual coincide con Gross
(1967) y Tisdale y Neison (1982), quienes hablan de la fenta solubilidad de los
compuestos inorganicos de Fosforo.

En este segundo corte resultaron de mayor valor Ts , T» . Te , ¥y Te (Tabla
8), y de elios los mayores fueron Ts y Ty . en estos tratamientos predominan las
densidades de siembra aita e intermedia, asi como las dosis de Fosforo alta o
intermedia.

Observando el analisis de varianza de la produccion de semilla,podemos
decir que existe una correlacion positiva respecto al incremento de! rendimiento
de acuerdo a como se incrementa la densidad de siembra de la Veza y |a dosis
de Foésforo; resultando lo mas conveniente para el Triple propésito( 2 cosechas de
forraje y una de semilla) una densidad de siembra intermedia o alta con dosis de
Foésforo intermedia o alta (Figura 4). En la produccion de semilla segun e! andlisis
de Varianza (Tabla 9), para la densidad s6lo hay diferencia sigmf.icmiva, mientras
que para la interaccion (densidad de siembra * dosis de Fésforo) existe diferencia
altamente significativa, quedando de manifiesto la correlacion entre la produccién
de semilla y la demanda del Foésforo por parte de ia planta en la etapa
reproductiva coincidiendo aqui con Achilie (1969) y Bidwel!l {1990) y mas aun con
Yagodin,1982; quién indica que cuando el objetivo del cultivo de veza es producir
grano la absorcion del Fésforo es mayor que para producir forraje; aunque no hay

diferencia estadistica entre las dosis de Fésforo.
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De acuerdo con ef snilisis i ol iente de vanacidn es de
38.21% el cual resulta ser alto. Esto posiblemente tiene su origen en el manejo
del cultivo en el segundo corte, dado que al ser 1a Yicip vililoga Roth una especie
de reciente introduccién al pais, Nno se cuenta con informacién suficiente respecto

al manejo agricola, y sl segundo corte se hizo muy bajo (casi al ras), esto fue
debido al habito de crecimiento (semi rastrero) y al “coichon” que formaba la
Veza, io cual imposibilite la regulacion de |la altura de corte. De lo anterior
podemos decir que después del segundo corte, la proporcion de plantas que
sobrevivieron fue muy baja, agudizéndose esto en los tratamientos en donde !a
densidad de siembra era baja, mientras que en los tratamientos en donde la
densidad de siembra era aita la probabilided de supervivencia de mas plantas fue
mayor, 1o que redundd en &l rendimiento de semilla , o! cual sunque fue bajo se
acerca mas a los rendimentos minimos reportados en la Literatura (Cuadro S en
anexos y Fig. 5). Lo anterior queda r do con lo # por Terdn
(1991), Quien argumenta argumenta, que la densidad de siembra s una funcidon
de los factores fisico-geogrificos, de ia naturaleza de |la planta y de cultivo o
manejo, respecto a éste ultimo se recordard e! triple propdsito del presente
trabajo.

Por otra parte, algo que quizé contribuyd al basjo rendimiento de semilla, es
qQue al ser la Veza de Inviemo originaria de otras latitudes (frias) se presentaron
altas temperaturas en I0s meses de su otapa reproductiva y esto ocasiond la
deshidratacion répida de las ifMlorescencias, y su muerte prematura;también
debesmos considerar Que algunss especios vegetales pierden Ia viabilidad de su
polen cuando se presentan tempecaturas altas (Bidwell, 19590); todo esto causado
POr uUN retrasc on la fecha de siembra, MBSO INYOIYNSEO.

Algunas otras causas probables por las cuales la Veza de invierno tuvo una
respuesta casi nula a las diferentes dosis de Fosforo, es debido a que a pesar de
que existlan en el momento de la siembra 119 partes por millén (ppm) de Fésforo
(exageradamente rico), quiza éste, asf como e! que se aplicd quedst fijado en el
suelo, ya que segun de la Teja (1982), en los suelos de la F.E S, - Cuautitlan se
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ha detectado la presencia de aléfano, el cual es un mineral amorfo, silico~

aluminoso con cierta proporcién de Fierro, Ia presencia de ésta fraccion caoloidal
-Cuautitian la capacidad de fijar el Fésforo y hacerio

le ca al sueic de la FES
inaccesible para la planta. Aunque el aidfano es propio de suelos de origen

voicanico, 8s necesario recordar Que los suelos de la F.E.S. - Cuautitidn si bien
son de aluvién por o que el aldfano pudo ser

no son de origen voicanico,
transportado como ceniza voicaAnica(Tal como sucedid e! 30 de junio del 97) y

evolucionando con el tiempo. Otra posible causa de bajo rendimiento de samiila,
puede fundamentarse en ios ailtos requerimientos de Caicio (Ca) en el sueio que
la Veza tione sequn Czapieu'ska (1968), De Escauriaza (1923), Henson y Schoth
{1968), prefiriendo [0s sueios de neutros a alcalinos; mientras que en la FE.S -

Cuautitian e! anahisis de sueio arroja pH de 6.12 lo cual segun Moreno Dahme
lo cual concuerda con lo

(1970) se clasfica como medianamente acido
establecido por Bidwell (1990) el cual menciona que el pH 8cido en ol sueio causa

la penetracion de iones hidronio a las células radiculares, lo cual acidifica el jugo

celular; esto en las primeras etapas de desarroilo vegetal causa alteraciones en ef
contenido de

metabolismo de carbohidratos y albuminas, disminuyendo el
Nitrégeno proteico, influyendo negativamente en la formacién de los drganos
generativos de la plama reduciéndose asi la produccidn de semiilla.

Los rendimientos del forraje, 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 de! presente trabajo y lo
cotejamas 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 hectérea por ciclo. En cuanto al rendimiento de semilia, al
comparario con los rendimientos reportados en otros trabajos son bastante bajos,
peco si observamos el rmayor rendimiento de éste trabajo es de 197.3 kg/ha por lo
que se obtiene 117.3 kg mas de los que se sembraron. Por otra parte, aunque el
rigor estadistico (agrupacion Tukey) incluye que 197.3 y 113.7 y sean iguales
sstadisticamente, es necesario observar que 83.6 kg de semilla es ia diferencia

82



entre ambos rendimientos, ademas es un poco Mayor que (a densidad de siembra
mayor en estudio (80kg/ha). Esto es importante para las areas que No se destinen
a la produccién de semilla, pero que se requieran tener con cobertura producto de
la autoresiembra.



V.- CONCLUSIONES.
logi que predominan en ia F.E.S.-

Por las caracteristi agr
Cuautitian, 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 incrementd conforme se incrementé la densidad
de siembra de VYicip viliosa Roth. resultando que 60 kg/ha de semilla es la
densidad de siembra més 6ptima.

La dosis éptima de Fasforo para la produccion de forraje fue la de 40 kg/ha.

Ei mayor rendimiento de forraje se obtuvo cuando se combind 60 kg/ha de
semilla de Veza de Invierno con 40 kg/ha de Fésforo, obteniéndose 55.4 ton/ha
de materia verde (16.6 ton/ha de materia seca).

El rendimiento de semilia fue mayor cuando se combinaron ia densidad de
siembra maxims (80 kg/ha de semilla) con Is méxima dosis de Fésforo (80 kg/ha
de Fdosforo); el rendimiento fue de 187.3 kg/ha.



RECOMENDACIONES

de veza obtenidos en el presente

Es claro que ios rer os de
trabajo, resultan bajos respectc a los reportados por la literatura citada en el

mismo, esto es un indicio de que |8 Prodyuccion comercial de gsemills Jde vezas de
inviemo debers sstar sujsty 3 oo tipo de manejo diferente a ios objetivos del

presents trabajo (obtencion de dos cosechas de forraje de veza de invierno y

producciéon de semilla en un ciclo anual).

Ei manejo del cultivo de !a veza de Invierno para la produccion de dos
cosechas de forraje y obtencion de semilla, es recomendable para los productores
que requieran ser autosuficientes en este iNsUMOo y al Mismo tiempo sufragar la
nacesidad de forraje verds en la épocs en que por las bajas temperaturas otras
especies fOrrajeras detienen su crecimiento.
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Vi« ANEXOS

TABLA 1. Anjiisis do Vananza para rendimiento de matena seca (MS), pnmer cone

[ o1 S cC C ™M Fc PrsF

MODELO K] 75 49312 T 408374 A66~ © 0068 :

“BENSIDAD FJ 5 764325 2837162 e 38 G001 :

FOSFORO 2 G 110062 0 055031 018 NS 08347 :

“BLOQUE 3 1531735 0510578 768 NS 5198

"DEN - FOS % 8175054 2643999 6 76— G 0009

ERROR 74 7255781 0302324 ;

TOTAL 35 227479 :
R cuagrada = 0 681035 C. V=21 24439 .

TABLA 5. Anahisis de Vananza para rendimiento de matend seca (MS), segundo core.

F. V. e 1 S C c ™ Fc. Pr>F
MODELO 11 60 8797 5534518 466~ ©.0008
“DENSIDAD 2 23 27084 11 63992 oa1— 0 0008
| -FOSFORO 2 7 835235 3917817 33NS 00541
-BLOQUE 3 S 433411 1811137 153NS 0 2332
|"CEN-FOS - 2433121 6 082812 513~ 0.0038
ERROR 24 28 47847 1186603
TOTAL 35 8935817
R cuadrada=0.6813 C . V.=0.5787689

TABLA 9. Andlisis de Vananza para rendimiento de semilla.

F. Vv G 1 S C c M. Fe. Pr>F
MODELO KKl 55073.67 5006 697 337 0.0495
| -GENSIDAD 2 10143 31 5071.654 3 42- 00678
|-FOSFORC Z B051.42 447571 302 G 1438
“BLOGUE 3 8517 66 2630.22 1.96 0.0066
GEN - FOS 2 27161.28 6760 32 4 57—
ERROR Za 35624 33 7484347
TOTAL 35 60608

R cusdrada=0.60722 CV.=38.2157
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