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INTRODUCCION

En los ultimos afios la explotacidén ganadera ha expe
rimentado un desarrollo substancial, no solo por el in-
cremento en el nimero de cabezas sino por la calidad de
los productos pecuarios. Este incremento podrfa facili-
tar en parte la diversificacidn de la agricultura, a tra
vés de la demanda de forraje.

En zonas de riego la produccidén forrajera deberd
ser intensiva para justificar el méximo aprovechamiento
de la tierra y esto solo se consigue con el cultivo de
especles y variedad tanto de pastoreo como de corte.

Los forrajes de corte son plantas apetecidas por el
ganado y con altos rendimientos por unidad de superficie
¥ su aprovechamiento mas adecuado es en verde picado, en
silado o henificado,.

La alfalfa es un forraje de corte, de las mas impor
tantes por su adaptacidn a las diversas condiciones de
clima y suelo, y cuando se maneja en forma apropiada rin
de ganancias que compiten con las de las mejores cose-
chas.

Esta leguminosa es uno de los forrajes de mayor
aceptacidn y demanda en nuestro medio; por su alto wvalor
nutritivo, por los beneficios gue acarrea a los suelos,
mejorando la estructura, ayudando a la aereacién, drena-
Jje, disgregacidén en terrenos pesados mientras en los sue

los ligeros le da mayor compactacidén, aumenta el conteni




do de materia orgénica y fija gran cantidad de Nitrégeno
del aire que enriguece los terrenos an gue se cultiva,
Ademds por su larga duracibén evitando la escasez de fo-
rraje en épocas criticas.

Hoy en dia existe la necesidad de contar con técni-
cas adecuadas para una mayor produccidén y calidad de es-
te forraje. Las précticas de fertilizacidn es una de
las técnicas que podria satisfacer dichas necesidades.

Por todo lo anterior, se planed el presente trabajo
cuya finalidad es la de conocer la respuesta del cultivo
de alfalfa a diferentes dosis de los elementos Nitrbége-

no, Fésforo y Potasio.




LITERATURA REVISADA

La alfalfa es una leguminosa perenne que en condi-
ciones ideales puede conservarse hasta por mas de 30 afios.
Después de la germinacidén, las plantitas emergen en los
siguientes 7 a 10 dias; tienen una rafz tipica con gran
poder de penetracidén alcanzando profundidades hasta de 6
6 mas metros, los tallos parten por lo general de las ye
mas de la corona y en plantas que han llegado a la madu-
rez ocasionalmente pueden emerger de yamas axilares; la
corona es un ensanchamiento de la raiz de donde parten
los tallos, Las hojas se componen de tres foliolos ¥
son alternas por su posicidén al tallo. La inflorescencia
es un racimo, de color morado en las variedades comerciz
les, que puede ser amarilla en especies silvestre. El
fruto es una vaina en espiral; la semilla es pequena ¥
reuniforme (41).

La alfalfa produce altos rendimientos en todos los
tipos de suelo desde arenosos hasta de textura fina arci-
lloso. Las mejores producciones las alcanza en suelos
bien drenados y migajones profundos, que tengan una alta
capacidad de absorcién y retencidn de agua. Los suelos
arenocsos pueden producir buenos cultiveos de alfalfa cuan-
do se fertilice y riegue adecuadamente (41);:

El cultivo de la alfaslfa presenta mayor desarrollo
en suelos limo-arenoso, calcareos, con alto contenido de

Fésforo y Potasio, con un pH gque oscile entre 6.5 a 7.2;




ademis requiere de una buena inoculacidn (15, A1),

El Nitrdgeno es un nutriente universalmente requeri
do por las plantas para obtener altas producciones, es
un elemento Macro-nutriente, sus funciones son necesa-
rias en componentes biolégicos importantes comoc molécu-
la, proteinas, aminodcidos y coenzimas (29).

v Todas las células de las plantas requieren Nitrége-
no para su formacion y funciones. Los nicleos y condrio
somas o mitocondrias son estructuras que contienen Nitr$
geno y viven en las células de las plantas. E1 Nitrége-
no también entra en la estructura de la clorofila, aming
dcidos, amidas, alcaloides, proteina y el protoplasma de
la planta. Fomenta el desarrollo vegetativo, produce un
- rdpido crecimiento, incrementa el color verde de las
plantas, incrementa el contenido de proteina en wvarias
partes de la planta y favorece la produccidén de semilla
(42).

El Fésforo es un elemento esencial Macro-nutriente
constituyente de todas las células vivas, primeramente
entra en la transformacidén y conservacién de energia en
las reacciones metabélicas de las células vivas. Entra
en la sintesis del Acido desoxiribonucleico y 4cido ribo
nucleico, entra en la composicidén de fosfolipidos y 4ci-
dos nucleicos, con proteinas resulta en la formacibn de
nucleo proteinas las cuales son importantes constituyen-

tes del nicleo de las células. Es necesario en las ebta-




pas tempranas de desarrollo de la planta principalmente
rafces (42, 16).

El Potasio es un elemento esencial para el creci-
miento de las células. Este es uno de los muchos elemen
tos considerados esencizales para una larga vida de la
planta. El Potasio contribuye a la absorcidén de nitra-
tos y Fésforo bajo ciertas condiciones y contribuye a la
resistencia de enfermedades (42).

Las regiones Jjovenes y activas en crecimiento como
yemas, hojas tiernas y puntas de las raices, son siempre
ricas en Potasio; mientras que la proporcidén en semillas
¥ tejidos inmaduros es relativamente baja. ILa funcién
fundamental de este elemento, es ser regulador o catali-
tico, su funcidén especifica es obscura, pero, segun estu
dios en deficiencia de este elemento, se cree gque inter-
viene en la sintesis de proteinas. También entra en pPro
cesos enzimidticos, tales como la quinaza del Acido pirti-
vico y la trans-acetilaza (16, 29).

/ Los compuestos de Nitrdgeno inorgénico son absorbi-
dos y ecumulados rapidamente en tejidos cuando los fosfa
tos son bajos. Cuando los fosfatos son sbundantes la ab
sorcidén de Nitrdgeno por la raiz es reducida. Existe
una mayor absorcidén de fosfatos cuando el Nitrdgeno apli
cado lo es en forma orgénica que cuando es Nitrato (16).

No obstante que la alfalfa Townsville (Stylosanthes
humilis) se establece y extiende en suelos infértiles, la

aplicacién de fertilizantes contribuye a un sefialado in-




cremento en su desarrollo (23).

5e ha estimado que en un afio de crecimiento de un
alfalfar daria 150 a 260 kilogramos de Nitrégeno por Hec
tédrea al suelo (34).

v La aplicacién de Nitrégeno a plantaciones, es reco-
mendada para leguminosas de semilla pequefia, tal como la
alfalfa, o en suelos ligeros (2),

El Nitrogeno aplicado durante el periodo de flora-
cibén incrementé la produccién de semilla, Nitrégeno, al-
midén y el contenido de glucosa en los brotes; excepto
en el primer afno del experimento cuando las condiciones
meteoroldgicas fueren muy favorables para la fotosinte-
sis y Simbiosis (39).

v En una prueba efectuada en la Universidad de Pensyl
vania, donde se aplicé Nitrdgeno en dosis de 28, 56, 112
y 224 kilogramos por Hectirea, se observd que las altas
dosis incrementaron la produccién, pero no tuvieron efec
to sobre el restablecimiento después del corte (18),.

La concentracidn de Nitrdgeno se incrementd con la
aplicacidén de Azufre en un suelo migajdén arenoso., Inves
tigadores citados en (37), han observadc un incremento
en la concentracidén de Nitrdgeno en plantas de legumino-
sas cuando se fertilizd com Azufre, Tesdale et al cifta-
dos en (37), establecieron que la concentracidén de Nitxd
geno fue més slta a bajos niveles de Azufre y decrecid

cuando el porcentaje de Azufre se aumentd. Rending cita




do en (37) obtuvo marcado incremento en la produccién
del cultivo y en el porcentaje de Azufre en 5 cortes de
alfalfa con fertilizacién de Lzufre.

Aplicando Nitrdgeno en dosis de 10, 20 y 30 kilogra
mos por Hectdrea despuéds de cada corte en alfalfa irriga
da, creciendo en suelo arencso de bajo contenido de Ni-
trégeno; no hubo efecto significativo en peso fresco, en
Peso seco y en el contenido de protefna cruda de el cul-
tivo durante 3 afios de estudio (11).

El Nitrdgeno tiene la tendencia de estimular las ma
las hierbas, las cuales compiten con alfalfa peguefia.
Cuando se use Nitrdgeno la dosis de aplicacién no debers
exceder de 16.8 kilogramos por Hectdrea (UL DBl

Las leguminosas es un gIrupe que tiene relativamente
alto requerimiento de Fésforo, aunque la cantidad de Pés
foro varia mucho éste nunca es tan alto como el Nitrége-
no y el Potasio (2).

La dosis de aplicacidn, 146.7 kilogramos PED5 por
Hectdrea fue 71% mis efectiva que la de 74 kilogramos
por Hectdrea. Una sola aplicacién inicial de Fésforo pa
ra 3 anos, fue tan efectiva como cantidades aplicadas ca
da afio (38).

La fertilizacidn tuvo un mayor efecte sobre la pro-
duccibén de alfalfa en el segundo ¥ tercer afio de corte.
El Fésforo y Azufre (con Boro ¥ Molibdeno) inecrementaron

significativamente la produccién, pero, el incremento



mas grande ocurridé cuando fue aplicado Cal, en combina-
cidén con Fésforo y Azufre (5).

Adiciones de Fésforo en dosis de 88.8 kilogramos
por Hectdrea incrementé la produccidn en 6 cortes; el ma
yor incremento fue encontrado en los primeros tres cor-
tes., No hubo diferencia significativa en produccién en-
tre rangos y fuentes por tratamiento en la produccidn to
tal de los cortes (14).

Los primeros cortes mostraron una diferencia signi-
ficativa entre aplicaciones de 112 y 448 kilogramos por
Hectérea de PEDE' Esto no ocurrid en los subsiguientes
cortes (14).

En un experimento realizado con 10 variedades de al
falfa y tres niveles de Fésforo, se concluyd que el con-
tenido de Fésforo en el primer corte fue generalmente
mas bajo que en el segundo y tercero. Las aplicaciones
de Fésforo no afectaron el contenido de protefna cruda
del forraje. Una sola aplicacién de 224 kilogramos por
Hectédrea de P205 dié la misma produccidn que aplicaciones
anuales de 56 kilogramos por Hectirea durante 4 periodos
(18).

Altas dosis de Fésforo también tienden a reducir el
establecimiento de la alfalfa (15).

Experimentos llevados a cabo en la Universidad de
Minnesota concluyeron que aplicaciones anuales de Pota-
sio son necesarias para el mantenimiento de un crecimien

to denso para altas producciones de alfalfa de calidad,




en un suelo migajén Limoso (15).

La fertilizacidén de Potasio mejord la estructura de
un suelo ligeramente alcalino chernozems e incrementd la
produccidn del cultivo (40).

En experimentos realizados en invernadero para estu
diar la influencia de Potasio sobre la asimilacidn de
€05, crecimiento y caracteristicas morfolégicas de la al
falfa; incrementos en la produccidén fueron obtenidos con
altas dosis de Potasio; la altura de la planta, la acumn
lacibén de Potasio en las hojas; el tamafic de las hojas y
el peso por unidad de 4rea también se incrementd, asi co
mo el numero y apertura de los estomas., La fotosintesis
también aumentd con la aplicacidn de Potasio (6).

El mantenimiento de la alfalfa durante 7 cortes fue
marcadamente influenciado por dosis de fertilizacidn de
Potasio. El mantenimiento de la alfslfa durante 7 cor-
tes dependid mas de una adecuada aplicacién de Potasio,
que de un incremento en el pH del suelo alrededor de 5.9
(24).

Las producciones fueron grandemente incrementadas
por aplicaciones anuales de Potasio en dosis de 47 y 186
kilogramos por Hectérea en suelos migajones limosos du-
rante tres estaciones, las mas altas dosis dieron los
mas altos rendimientos (22).

Cuando se sembrd en arena los Apices, raices y con-
centraciones de reservas de carbohidratos en las raices,

se incrementaron con el aumento en la aplicacibén de Pota
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sio arriba de 64 p.p.m. Con una concentracidén de 8 P+Pe
m. las plantas mostraron menos desarrollo, mas lento y
menos acumulacién de carbohidratos (35).

Las plantas que recibieron 224 y 336 kilogramos por
Hectérea de Potasio no fueron significativamente diferen
tes, pero produjeron mas altas producciones que aquellas
que no recibieron Potasio (4).

La leguminosa es un grupo que regquiere abundante ma
terial calcarso. En general el material calcarco incre-
menta el requerimiento de Potasio en suelos que tengan
bajas reservas de este elemento, Trabajos efectuados en
alfalfa indican que cuando la relacién Ca: Potasio, es ma
yor que 4: 1, el rendimiento disminuye y la planta res-
ponde a las aplicaciones de Potasio. Las deficiencias
de Potasio aparecieron cuando la relacidén fue de B8:1 (2),

Generalmente, las aplicaciones de Potasio no tienen
incremento en la produccidn de slfalfa en Arizona. Mu-
chos anédlisis mostraron mas que 1.5 % de Potasio. Esta
cantidad en alfalfa madura indica que el Potasio no esté
limitando el crecimiento (41).

En un experimentc de alfalfa, sintomas de deficien-
cia de magnesio fueron observados sobre plantas gque reci
bieron altas aplicaciones de Potasio y bajas aplicacio-
nes de Magnesio (32),.

Durante 1961-65 crecidé alfalfa sin irrigacidn, res-
pondiendo principalmente a Fésforo, incrementéndose la

produccidén a 33-37 %, con Nitrégeno mas Fésforo se incre
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mento a 42-49 %. La produccidn no se incrementd en pro-
porcidn al incremento de las dosis de fertilizacibn (25).

Aplicaciones de (HH4)ESD4 a razon de 80 kilogramos
de Nitrégeno por Hectdrea y 110 kilogramos de PEGE por
Hectérea en forma de Superfosfato y una combinacidn de
ambas incrementaron la produccidén en 10.6, 9.5 y 14.4 %
respectivamente (3).

En un estudio por 10 afios, el incremento total en
alfalfa sobre un suelo migajén limoso de pradera fue re-
lacionado al total de Fésforo o Fésforo y Potasio aplica
do, el incremento mas grande existid para aplicaciones
anuales de Potasio con Fésforo. El contenido de Fésforo
¥ Potasio en las plantas fueron mas altas en el tercer
corte y mas bajas en el segundo corte (15).

En parcelas experimentales, dfas largos produjeron
alta materia seca, produccidn de hojas, tallos y rafces
¥ una alta produccidn de partes sub-aereas (Sub—zerial)
que en dias cortos. Las producciones fueron mas altas
con Nitrdgeno, Fésforo y Potasio que utilizando solo Fés
foro y Potasio, pero el Nitrdgeno solo redujo la propor-
cidén de raices, especialmente el peso de nodulos (13).

En macetas experimentales las plantas fueron marcada
mente incrementadas por Nitrdgeno y Fésforo. El ntmero
de tallos se incrementd con el incremento en el nfimero
de cortes, el efecto fue enorme con Nitrdgeno y bajo con
Potasio. La produccidén de heno fue afectada mas grande-

mente por Fésforo; el Nitrdgeno tuvo efecto solo en el
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primer afic; el Potasio no tuvo efecto en el primer aifo,
pero si fue notable el efecto en el segundo afio (30),

La produccién y la persistencia fue grandemente in-
crementada por la fertilizacién de Potasio durante 9 afios.
La produccién no fue afectada ¥ la persistencia fue redu
cida por la fertilizacién de Nitrégeno y Fésforo. ILa
concentracién de Fésforo en heno de alfalfa dependié mas
de la cantidad de lluvia que de la fertilizacién fosféri
ca. La produccidn continuada dependié grandemente de la
relativa abundancia de Potasio provista por la fertiliza
cibén (27).

A traves de un periodo de 8 afios en suslos altos de
Tivados principalmente por deposicidn de piedra caliza.
La mas alta y mas consistente respuesta a la produccidén
fue con fertilizantes conteniendo Fésforo. El Potasio
se didé adicional incrementando 1la produccién sobre suelos
que recibieron Fésforo. E1 Potasio solo, frecusntemente
decrecié la produccidn., E1 Nitrégeno no incrementd la
produccidn, los niveles que se mantuvieron en el suelo
de Fésforo y Potasio 134 kilogramos por Hectdrea para am
bos fueron necesarios. El Nitrégeno fue benéfico para
el establecimiento del alfalfar pero después no fue ne-
cesario (17).

Abstracto de Tesis de la Universidad del Estado de
Rutgers, en suelo migajén limoso, recibié dosis de Nitrd
geno arriba de 224 kilogramos por Hectérea de Pgﬂﬁ arriba

de 448 kilogramos por Hectdrea y de E,0 arriba de 400
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kilogramos por Hectédrea anualmente durante 9 afios, Las
producciones de Heno fueron incrementadas por K50 sin em
bargo tratamientos arriba de 224 kilogramos por Hectérea
no fue incrementado significativamente, el Fésforo y Ni-
trégeno no tuvieron efecto. Incrementindose la dosis de
Potasio se aumentdé la persistencia de la alfalfa, pero
el Fésforo y Nitrégeno la redujeron. E1 contenido de
Poésforo fue bajo algunas veces por fertilizacién de Nitrd
geno y Potasio. El contenido de Potasio se incrementéd
con las dosis de 224 kilogramos de Nitrégeno por Hecté-
rea y por aplicaciones de Potasio. El contenido de Mag-
nesio y Calcio fueron disminuidos por el Potasio, Apli-
caciones de 112 kilogramos de PEDE fueron necesarios pa-
ra el mantenimiento inicial de los niveles de Fésforo
aprovechable (26).

En un suelo Chernozen encalados, los fertilizantes
minerales aumentaron el Nitrdégeno, Fésforo y Potasio pe-
ro no el Calcio, contenido en la alfalfa, La irrigacién
disminuyd el porciento de Nitrégeno, pero aumenté la pro
duccién de Fésforo, Potasio y contenido de Calcio (20).

El numero de microorganismos del suelo, el género,
la distribucidén y la intercorrelacidén tienen un efecto
decidido en el desarrollo de la planta. Los organismos
directamente beneficiados son aguellos que atacan la ma-
teria orgdnica y dejan elementos en forma aprovechable a
disposicidn de las plantas (21).

Existen condiciones propicias para que estos micro-
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organismos prosperen y cumplan con sus funciones, Tal
es el caso de la bacteria fijadora de Nitrdégeno, las cua
les desarrollan sus funciones en ciertos rangos de pH
del suelo, su vigor y eficacia son bajos cuando se incre
menta la acidez del suelo (2).

En macetas experimentales la inoculacién de un sue-
lo con Rhizobium meliloti dieron plantas vigorcsas y bien
moduladas. En un suelo sin fertilizar, la inoculacién
de 35,000 organismos fueron necesarios para optimo creci
miento., ILos mismos niveles fueron requeridos para mixi-
mos rendimientos en suelos fertilizados, pero, un creci-
miento alto y una efectiva modulacidén fue obtenida con
35 organismos por gramo de suelo (43).

La nitrificacién se inicid en todos los suelos a ba
ja temperatura, 2.5 a 5.5° C (37° a 42° F); alrededor de
5.5° C la acumulacidn de NO; fue acelerada, la nitrifica
cién se inicid temprano y la dosis de Nitrificacidn se
incrementd, con el incremento en la textura fina, Nitré-
geno del suelo y la capacidad de intercambio (1).

La temperatura del suelo alrededor de 30° C redujo
la nodulacidén, la fijacidén de Nitrdgeno y produccidn de
forraje (7).

El grado de nitrificacidén y los niveles de HDB son
inversamente proporcionales al tamafio del agregado, La
aereacidén es el segundo factor importante en el control
de la nitrificacidn (36).

Las plantas Jovenes pueden necesitar Nitrdégeno an-
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tes que la bacteria pueda entrar en funcién (2).

Ta fertilizacién de Nitrbgeno incrementd la produc-
¢idn de bacterias solamente en la prueba sin inocular
(7).

Altas concentraciones de Nitrdgeno en un medio sin-
tético generalmente inhiben la nodulacidn de leguminosas
(36).

El abastecimiento limitado de Fésforo interfiere
con la actividad de los nodulos y con el nfimero de éstos
v la eficacia de la fijacién de Nitrdgeno es generalmen-
te reducida (2).

Altas dosis de PFésforo disminuyeron grandemente la
nodulacién y el contenido total de Nitrdgeno en la plan-
ta, Este efecto pudo ser inducido por deficiencia de
Calcio (16).

El crecimiento de alfalfa en el primer y segundo
sfio de corte contenfa 12.4 % de proteina, cuando se fer-
tiliz6 con Cal, Fésforo y Azufre comparado con 10 % de
proteina, cuando no se fertilizé (5).

A E1l Potasio no dio efecto significativo en la protei
na eruda contenida en el forraje; donde existieron dife-
rencias, las mas altas dosis de Potasio dieron los mas
bajos contenidos de proteina cruda en el forraje (22).

Le proteina cruda en alfalfa fue aumentada compara-
da con el testigo; por 8-9 % con Calcio solamente; 10-11
% con Calcio y Nitrégeno y 11 = 14 % con Calcio, Nitrbge

no y Fésforo (9).
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Sobre materiales orgédnicos incorporados en el suelo
en parcelas experimentales, solo el estiercol dié una
consistencia, incrementd el nimero y peso de los nbdulos
v el crecimiento de planta. Este incremento también fue
producido por el extracto acuoso del estiercol., Ellos
no fueron tan grandes, como aguellos obtenidos por ferti
lizacidn de Fésforo mas Potasio o activados por vermicu-
lita (28).

La produccidn se incrementd en heno de alfalfa en
el primer afic 2 1.06 toneladas por Hectérea y el segundo
afio 1.03 toneladas por Hectirea con inoculacidén solamen=-
te; 1,79 toneladas por Hectdrea en el primer afio y 2.54
toneladas por Hectdrea en el segundo con adicién de Fés-
foro y Potasio y 2.3% toneladas por Hectéarea en el pri-
mer afio ¥ 2.93 toneladas por Hectérea para el segundo ano
con adicién de Fésforo, Potasio y Carbonate de Calcio
(33).

El Nitrégeno, Fésforo y Potasioc a razén de 30 kilo-
gramos por Hectdrea incrementaron el contenidc de protei
na en algunos zacates (12).

El forraje fue alto en proteina en las cosechas de
marzo, abril y octubre (21, 23 y 20 % respectivamente).
El contenido de proteina fue bajo en las cosechas de ma-
yo (18 %) y mas bajo cuando el forraje fue cortado en ju

nio (16 %), julio (15 %) y septiembre (15 %) (8).
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se desarrollé en el Campo Expe-
rimental y en el Laboratorio de Suelos de la Escuela de
Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora. Se
realizd un andlisis quimico y fisico del suelo previo a
la siembra, los resultados indicaron que se tenfa un sue
lo migajén arenoso con un pH de 7.5, una conductividad
gléctrica de 1.0 mmhos/cm. a 25 grados centigrados, con
un porciento de saturacibn de é?.D, con un porcentaje de
materia orgénica de 0.3; el contenido de Nitrégeno y Fés
foro fueron 10 p.p.m. y 50 p.p.m. respectivamente.

Después de haberse llevado a cabo la preparacidn de
la cama de siembra, se procedid a fertilizar al voleo
con Nitrégeno, Fésforo y Potasio, el dfa 15 de noviembre
de 1968, utilizando como fuentes: NH, NU§ (33,5 % de N),
0.46-0 (46 % de Pgﬂﬁ) K, 80, (60 % KED), respectivamente.

La siembra se realizd el dfa 19 de noviembre de 1968
al voleo y en seco utilizindose la variedad Moapa, la
densidad de siembra fue de 25 kilogramos por Hectérea
inoculdndose la semilla con Nitragina especifica. El
primer riego se did el dia 22 de noviembre de 1968.

Se utilizd un disefio factorial de 2 x 3 x 5 comple-
tamente al azar. Las dosis de fertilizantes usados fue-
ron: 0 y 50 kilogramos de Nitrégeno por Hectérea, 0, 50
y 100 kilogramos de PED5 por Hectérea, 0, 100 y 200 kilpg

gramos de K,0 por HectArea. Los tratamientos fueron: to
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das las combinaciones posibles de Nitrégeno, Fésforo y
Potasio con las dosis anteriores, Cuadro 1.

La dimensién total de la parcela fue de 92 x 28 me-
tros, divididos en 18 parcelas de 10 metros de largo por
8 de ancho.

El muestreo se realizd tomando 10 muestras de 1 n°
por cada parcela la cual correspondia a un tratamiento ¥y
se pesaron en verde, dando un total de 180 muestras por
cada corte. Se tomd una muestra representativa de cada
tratamiento y se determind el porciento de proteina por
cada corte. El anilisis de protefna se llevd a cabo con
la técnica del Micro-Kjeldahl,

Se aplicaron 5 riegos antes del primer corte, el
cual se efectuo a los 90 dias después de sembrado y 11
riegos mis en el transcurso del experimento. Se presen-
taron precipitaciones muy altas en los meses de julio,
agosto y septiembre.

Se dieron un total de 8 cortes, los cuales se reall
zaron cuando habia un 10 % de floracidn o 50 % de boto-
nes florales en verano y en invierno cuando los nuevos
brotes tenian de 1 a 3 cm.

Durante el transcurso del experimento se presenta-
ron las siguientes plagas; pulgdn verde (Acyrthosiphon
pisum), pulgdén manchado de la alfalfa (Theriocaphis macu-
lata), periquito tricornudo de la alfalfa (Spissistilus
festinus), otras especies, los cuales no se presentaron

en porcentaje perjuficiasl, las bajas poblaciones se con-
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trolaron indirectamente cuando se realizaron los cortes.

Se presentd una poblacidn perjudicial de malezas en
los meses de septiembre y octubre, que causé la pérdida
de dos cortes, las precipitaciones fueron propicias para
¢l aumento de la poblacidn.

El experimento finalizd con el Ultimo corte el dia
1l de diciembre de 1969.

Para determinar las conclusiones estadisticas, se
tomé en cuenta la produccidn por tratamiento y el porcien
to de proteina por tratamiento.

Cuadro 1. Dosis de Nitrégeno, Fbésforo y Potasio para ca
de tratamiento.

Tratamiento o i7UESRO  pO8OT0
»Testigo (a) 0 0 0
B 0 0 100
C 0 0 200
D 0 50 0
E 0 50 100
F 0 50 200
G ] 100 O
H 0] 100 100
I 8] 100 200
J 50 0 0
K 50 0 100
L 50 0 200
M 50 50 0
N 50 50 100
O 50 50 200
P 50 100 O
Q 50 100 100
R 50 100 200
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RESULTADOS

Este experimento tuvo una duracién de un afio 20
dias, durante el cual se recopilaron datos necesarios pa
ra la realizacién del andlisis estadistico.

Cuadroc 2. Rendimiento total de alfalfa en verde, en

Kgs/Parcela Gtil y produccidn calculada en toneladas por
Hectirea, por tratamiento.

= Produccidn en Produccidn en
Tratamiento kilogramos por toneladas por
Parcela Gtil. Hectérea.
Testigo 7%.030 7%.0%0
B 61.140 61.140
C 79.605% 79.605
D 59.555 59.555
E 62,700 62,700
F 79.085 79,085
G 75.485 72485
H 58.63%5 58.635
I 76,685 76.685
J 82,115 82,115
K 65, 500 654500
L 64,820 64,820
M 76.490 76,490
i 47,080 47,080
0 69.920 694920
P 56.075 56,075
Q 76.930 76.930
R 74 .910 74,910
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Cuadro 3. Rendimiento total de alfalfa por corte y fecha
el mismo en una Area de 1,440 m2,

Produccion en

No. de Corte Fecha kilogramos
Primero 19 de febrero 1354930
Segundo 9 de abril 263,180
Tercero 11 de mayo 156,500
Cuarto 10 de junio 209,530
Guinto 5 de julio 166,240
Sexto 10 de agosto 102,160
Septimo 2 de noviembre 45.510
Octavo 11 de diciembre 138,430

Se realizd un anflisis estadistico global donde se
incluyeron los datos de produccién de 8 cortes, no encon-
trindose diferencia significativa para el factor trata-
miento, o sea que no hubo respuesta a la fertilizacidn
con Nitrégeno, Fésforo y Potasio. Se realizaron andlisis
estadisticos para cada corte y se encontrd diferencia sig
nificativa en los primeros tres cortes para el factor tra
tamiento y no para los subsiguientes cortes. LEsto nos in
dica que no hubo diferencia significativa entre las dosis
de fertilizante y que la diferencia en produccién es debi
da al azar y otros factores y no a la accibén de los trata
mientos.

En el andlisis global se puede observar que la "F"
calculada son menores que la "F" tabulada para los valo-

res 5 % y 1 % encontrados en la tabla de FISHER. For
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consiguiente todos los tratamientos son iguales. El Cug
dro 4 se muestra el anéligis de varianzs para el estudio
global,

Se realizd un andlisis estadistico para determinar
la influencis de las dosis de fertilizantes en el porcen
taje de proteina. ILos resultados como se aprecia en el
Cuadro 5, indicaron que no hubo diferencia significativa
a niveles deconfianza de 95 % y 99 %, lo cual nos indica
que todos los tratamientos son iguales © no hubo respues
ta a las dosis antes mencionadas; y la variacidn en el
porcentaje determinado se debid al azar y no a la influen
cia de las dosis de fertilizantes, Cuadro 6.

Durante el desarrollo del experimento hubo altas
precipitaciones en los meses de julio, agosto ¥y septiem=-

bre, que aunados con altas temperaturas, aument$ la po-

blacién de malas hierbas, Cuadro 7.
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Cusdro &. AnAlisis estadistico con la produccién de 8 cortes mé-
Todo de totales, Andlisis de varianza.

Factor de gq. .. 4 Grados de 4l ik
corrala- :uag gas indepen- Varianza Calcu Tabulada 0.01%
cidn, Ee dencia. lada. 0,05 %

General 2126439347 .2 179  cmmmmmmmm e m—e—— e e b

Tratamien
to. 201741547.2 17 11867149.8 0.99 1.96 2.65
Dosis de

H 976802.7 1 976802.7 0.08 254,30 6366,.00
Dogis de

F 125021.6 2 62510.8 0.06 19,50 99.50
Dosis de

K 54925858.6 2 27462929.3 2.51 2¢99 4,60
TG
= P 1009126.4 2 504563,2 0.04 15,50 99.50
Intis
N x K 17692692.1 2 8846346,0 0.74 19,50 99,50
Int, ;
Nx K Z2810742.4 4 8202685,.6 0.69 b5 3.46
B iy o
HNx Px K 81824156.8 4 29456039,.2 1.72 237 5.52

Error Expe
rimental, 1924697800.0 162 11880850.,6 —=-- — —
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Cuadro 5. Interpretacidén estadistica con el porciento
de proteina de 8 cortes.

Andlisis de wvarianza.

(rrados npn npn o

Factor de gﬁgﬁrgf ggpig: Varianza Calcu Tabulada 0.01 %
Correlacidén aa detiotn lada, 0.05 %

General 455,90 143  ———=  mme== mmmemm mm—m—e
Tratamiento 22.07 17 1.29 0.37 1.96 2,65
Dosis de N 1.03 T 1,05 0.30 254,30 6366,00
Dosis de P 4,30 2 215 0.62 19,50 99.50
Dosis de K 5.00 2 2.50 0.72 19,50 99,50
Tot, Nx T 0.20 P 0.10 .03 19.50 99,50
Int, N x K 1,09 2 0.54 0.15 19,50 99,50
Int, W x K 19,32 4 4 .83 1.40 237 3452
Int, 0,40 s D.fD 0.02 5.63 135,46
W Px K

Error Expe

rimental. 4%%,89 126 5. 44 ——— ——— ——————
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Porciento de proteina por corte y porciento
Tl .
promedio por tratamiento.

Irat, lo. 20, 30. %0, 50. 6o. Fo., 8o, _Eig?ﬁ
T, 28,27 21.02 24,60 22.81 26.32 22.81 21.06 20.18 23,38
B 26.23 26.32 26.30 21.94 30.27 24,13 21.50 22,81 24,93
C 27.66 24,13 23.76 22.81 28,52 22,81 19.74 17.55 235.29
D 27.25 23.69 24.18 24,13 27.20 22,81 21.06 25.04 24.41
E 27.94 22.81 24.18 26.76 28.96 22.37 18.86 25.01 24,61
¥ 27.45 24.13 23.33 23.69 27.64 23.25 24.13 23.25 24,60
G 26.84 25.45 24,18 20.62 27.20 24.57 19.74 24.13 24,09
H 26,44 23,69 25.03 21.94 27.20 22.81 21.06 24.13 24,03
I 26.11 24.1% 24.18 22.81 27.20 22,37 18.86 24,15 23.72
J 30.38 22,33 23.33 20,18 21,50 22.81 19.30 21,94 22,59
K 29.28 2%.25 23,33 25.45 27.64 24.13 19.30 25.88 24.15
L 28.88 21,94 25.03 23,69 23.69 23.25 18.86 21.94 23.41
1 27.66 22.81 22,06 22,37 24.57 23.25 20.62 25.45 23.59
I 26.64 21.94 25,45 25,01 27.64 23.69 18.06 24,57 24,22
0 28,67 24.13 25.45 26.32 28.08 22.81 18.86 22.81 24,64
P 25.62 22.81 24.60 25.45 28,52 22.81 17.99 24,13 23.96
Q 28.47 24,57 24,18 24,13 21.94 22.37 19.74 23,69 23.63
R 25,62 21.9% 25.88 23.69 20.62 23,69 23,88

24.60 25.01
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Cuadro 2. Precipitaciones pluviales en mm, y bemperatu-
Tas medias mensuales que prevalecieron durante el desa-
rrollo del experimento.

TR Precipitacidn Temperatura medie Mensual
Q

en mm. C
Noviembre 1968 2.0 1843
Diciembre 1968 1.5 13.9
Enero 1969 26.0 16.1
Febrero 1969 19,0 15,2
Marzo 1969 .0 17.1
Abril 1969 0.0 21,8
Mayo 1969 1.5 25.1
Junio 1969 0.0 27.1
*Julio 1969 94.5 31.7
*Agosto 1969 89.0 32.4
*Septiembre 1969 46.5 2947
Octubre 1969 0.0 23.4
Noviembre 1969 245 20,0
Diciembre 1969 53.5 15.2

*Poblacidn alta de malezas.
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DISCUSION

Segiin los resultados obtenidos anteriormente, no se
obtuvo diferencia significativa en cuanto a produccidn y
calidad del forrsje, esto nos indica que no es convenien
te hacer ninguna aplicacidn de fertilizante.

Se observd que la produccidn mas alta fue obtenida
con el tratamiento J: (50-0-0) el cual no incluye Fésfo-
ro y Potasio. ZEstos resultados no van de acuerdo con
los obtenidos por Focke (13) donde la produccidn mas al-
ta la logrd con aplicaciones de Nitrdgeno, Fbésforo y Po-
tasio; y que el Nitrdgeno aplicado solo redujo la produc
cidén de raices y especialmente el peso de nodulos,

Varios autores (17, 26, 30) opinan que el Fésforo y
Potasio tienen marcada influencia sobre la produccidn y
calidad de este forraje, después del segundo y tercer
afioc de explotacidén, asi mismo que el Nitrdégeno tiene in-~
fluencia en la etapa temprana de crecimiento. Esta pudo
ser una de las causas que influyd en la falta de respueg
ta a los fertilizantes, ademds de las altas dosis de
aplicacidn y de la interrelacidén gue existe entre los
tres elsméntas, que deben estar balanceados.

Después de realizar el andlisis estadistico por cor
te, se observd que hubo pequefia respuesta de los elemen-
tos Nitrégeno, Fésforo y Fotasio en los primeros cortes,
pero no fue asi en los subsiguientes, esto se asemeja

con un experimento realizado por Hagemann (14), en Berke

ley California con aplicaciones de Fésforo.
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La época de corte donde se obtuvo mayor produccidn
fue en el mes de abril, lo cual concuerda con lo observa
do por CIANC en la Costa de Hermosillo durante el segun-
do afio de produccidén (1969). Durante el primer afio de
produccidn (1968) no obtuvo las mismas experiencias,

En cuanto a calidad, el porcentaje de proteina fue
el mas bajo cuando se aplicé Nitrbgeno solo, esto no va
de acuerdo con lo obtenido por Bear y Nelson (2) que di-
ce gque el Nitrdégeno es requerido en la fase temprana pa-
ra activar las bacterias fijadoras. Es posible que la
dosis haya sido elevaeda y no se haya obtenido una mejor
respuesta, ya que segun varios autores (41, 22, 5) debe-
ré4 ser pequefia ya que inhibe la nodulacidn y tiende a es
timular las malas hierbas.

El porcentaje de proteina fue alto cuando se convi-
né Fésforo y Potasio en dosis de 50 kilogramos de PEO5
por Hectdrea y 100 y 200 kilogramos de K0 por Hectérea.
Fue bajo cuando se aumentd la dosis de Fésforo.

Lo anterior se relaciona con la opinidn de Hewitt
(16) que explica que en altas dosis de Fésforo, baja el
contenido de Nitrégeno total y por ende el porcentaje de
proteina.

En cuanto a calidad también se observd que las do=-
sis 50-50-100 fueron mejores que 50-100-200, Nitrégeno,
Fésforo y Potasio respectivamente. Esto indica que altas
dosis de Fésforo y Potasio en combinacidn con Nitrégeno

no son muy recomendadas para obtener alto porcentaje de
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proteina.

Segfin Klebesadel y Brinsmade (22) las mas altas do-
sis de Potasio dieron los mas bajos contenidos de protei
na, lo cual va de acuerdo con lo obtenido en este experi

mento.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

El presente trabajo se realizd con la finalidad de
conocer la influencia que pueda tener el Nitrégeno, Fés-
foro y Potasio en la produccidn y calidad de la alfalfs.
Realizado en el Campo Experimental y Laboratorio de Sue-
los de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la Uni-
versidad de Sonora, durante el ciclo 1968-1969.

Se utilizé un disefio factorial 2 x 3 x 3 completa~
mente al azar, las dosis de fertilizantes fueron: 0 y 50
kilogramos de Nitrégeno por Hectdrea, 0, 50 y 100 kilo-
gramos de PEDE por Hectédrea, O, 100 y 200 kilogramos de
K50 por Hectidrea. Los tratamientos fueron todas las com-
binaciones posibles entre las dosis anteriores, dando un
total de 18 tratamientos. Las fuentes utilizadas fuoron:
HH4HD5 (33.5 % de Nitrdgeno), O-46-0 (46 % de PEUE)’
KESD4 (60 % de KED)'

Se fertilizd antes de la siembra en forma manual ¥
se sembrd en seco y al voleo. Se inoculd la semilla con
Nitragina especifica.

El muestreo se realizdé completamente al azar tomando

2, después se tomdb el

10 muestras por tratamiento de 1 m
peso de cada muestra en verde después del corte. Se de-
termind el porcentaje de proteina con la técnica del Mi-
cro-Kjeldahl,

Be dieron un total de 8 cortes y un total de 16 rie-

gos durante el experimento, gue tuvo una duracién de un

afio 20 dias.




51

Segliin los resultados obtenidos en el presente estu-
dio, se concluye lo siguiente:

1, No hubo diferencia significativa para los trata
mientos, tanto en la produccidén, como en el porcentaje de
proteina.

2. La dosis de 50 kilogramos de Nitrégeno por Hecti
rca fue la que obtuvo el mas alto rendimiento. La dosis
de 200 kilogramos de KED fue la que obtuvo el mayor por-
centaje de proteina.

3, B8e recomienda probar la dosis adecuada de Nitré-
geno, y deberd ser dosis menores a 50 kilogramos por Hec-
térea.

4, BSe recomienda probar dosis de Fésforo y Potasio
por periodos mayores de 2 afios, para determinar su influen

cisa.
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