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I.- 1 N T RO D U C C ION. 

La alfalfa es la planta forrajera en que se apoya 

gran ¡;>arte de la alirnentaci6n de la Ganarería de las n1~s 

im?ortantes Cuencas Lecheras del pa1s, por lo cual su cult~ 

vo se ha incrementado entre los productores y ganad.eros de 

las zonas de riego de dicha Cuenca. 

Dada la importancia que representa para los a~ri­

cultores y ganaderos del pa1s el cultivo de la alfalfa en -

el incremento de su explotaci6n pecuaria, es muy importante 

conocer los requerimientos nutricionales de esta leguminosa. 

En cuanto a macronutrientes se refiere, es sabido 

que esta leguminosa es ~bida en fosforo y lJOtasio. En cuan­

to a micronutrientes es ~oco lo que se sabe y por tal moti­

vo nos enfocamos al Hanganeso en este estudio. 

Las plantas abosorben el manganeso en su forma 

cati6nica, Mn++. Este elemento es generalMente· lirdtac'l.o en 

la superficie arable del suelo, (unos 15-20 cm. ñe profundi 

dad). Una concentraci6n excesiva ).1Ue<:1.e originar efectos t6-

xicos. Se encuentra en el suelo determinar.o por varios f'ac­

tores, tales como el pE ya que en suelos alcalinos pierden 

totalmente su asimilaridad ~or parte de las plantas. Ta~i€n 
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los excesos de materia orgánica tienen una gran cantidad rle 

elementos competitivos, disminuyenño la absorción del mang~ 

neso y muchas bacterias especificas pueden oxidarlo, inmovi 

!izándolo en el suelo. Una alternativa para resolver este ~ 

~roblema es la aplicaci6n foliar de manganeso que es gene-~ 

ralmente una de las formas más efectivas de corregir la de­

ficiencia en este micronutriente. 

Dosis relativamente bajas de aplicaci6n foliar, -

son a menudo tan efectivas ·corno dosis nayores a¡>licadas al 

suelo. 
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1.1. OBJETIVO S. 

l.- Cuantificar la respuesta de la aplicaci6n foliar del 

quelato de manganeso en el cultivo de la alfalfa. 

2,.,. Determinar la dosis 6ptima del quelato de manganeso 

en el cultivo de la alfalfa, en aplicaciones folia­

res. 
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II.- REVISION DE LITERATURA. 

2.1 GENERALIDADES. 

Uno de los avances científicos de mayor importancia de 

toda la humanidad, fué el descubrimiento de que las 

plantas se nutrían por medio de minerales, ya que ésto 

hizo que los rendimientos se duplicaran varias veces.­

Papadaquiksn, J. {1974). El descubrimiento de los fun­

damentos científicos de la nutrición mineral por las -

hojas, se sitúa a mediados del siglo pasado cuando el 

francés E. Gris realizó estudios de Fisiología que pu­

sieron de manifiesto la evidencia de absorción por los 

tejidos de la hoja. De la Vega, J. l. {1969). 

En Estados Unidos y otros ~aíses desde 1933 se ha usa­

do con frecuencia la fertilización foliar y sobre todo 

en frutales para corregir deficiencias de elementos ma 

yores, como N.P.K. aplicados foliarmente. Jones, J. R. 

y T. H. Roberts (1949). 

Se considera como fJrtilizante foliar aquel que se 

aplica a las plantas generalmente en forma líquida .y -

es absorbido por órganos distintos a las raíces espe-­

cialmente las hojas. Aldrich y Leng (1974). 



5. 

La aplicación foliar de nutrientes no es hoy en día un 

sustituto de la fertilización al suelo, excepto para -

elementos trazas usados en pequeftas cantidades· por la 

planta. Y la mayoría de las veces es un suplemento de 

la fertilización al suelo. No todos los tipos de plan­

tas responden a la aplicación foliar de ~utrientes, 

muchas características físicas y químicas de las hojas 

afectan la utilización adecuada del fertilizante y hay 

m~s peligro por quemaduras mediante este método que 

aplicado al suelo. Morton Air (19&2). 

2.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA FERTILIZACION FOLIAR. 

Se considera una ventaja espec1fica de la fertiliza--­

ción foliar el que los nutrientes aplicados al follaje 

penetren en las hojas con rapidez y puedan ser dispOn! 

bles para la planta en los momentos críticos. Aldrich, 

R. S. y E. R. Leng. (1974). 

Las ventajas de la fertilización foliar se manifiestan 

cuando existen suelos con problemas de fijación, retr~ 

gradución o lixiviación de elementos, lo cual trae co­

mo consecuencia desórdenes por,deficiencias en plantas 

cultivadas. También se manifiesta la ventaja si la ~-~ 

planta expone m&xima superficie floral. Davis y Lucas 

(1974). 
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Los macroelementos necesarios para la planta pueden ~~ 

aplicarse favorablemente, aunque sólo sea un aporte de 

la necesidad total, no obstante resulta un aporte sig­

nificativo. Aldrih y Leng (1974). 

Muchos cultivos en primavera o verano tienen grandes 

necesidades de fertilizantes y la absorción por las 

rafees es limitada, por otro lado las hojas son peque­

fias y limitadas en fiGmero, lo que trae consecuencia 

una baja superficie foliar para poder maximizar la - -

absorción de nutrientes aplicados al follaje. Biddulph 

y Cory (1959). 

Una de las desventajas es el porcentaje bajo de aplic! 

ción foliar y que el contacto es sólo por unas horas -

y hay que repetir o usar sustancias poco solubles en -

agua y pegarlas a las hojas a través de un coadyuvan-­

te. Además las hojas no pueden solubilizar sustancias 

poco solubles como las rafees la cual posee caracterf~ 

ticas ffsicas y qufmicas que las favorecen. Davis y 

Papadakis (1974). 

Es de mucha importancia el hecho de que las aplicacio­

nes foliares deben realizarse en las primeras horas 

de la mañana o bien al atardecer para evitar quemadu-­

ras al follaje y pérdidas por evaporación y conseguir 
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así una mayor absorci5n de los nutrientes. Witte y Jyung 

(1965). 

Una desventaja en general es que cuando las lluvias son 

prolongadas, las hojas, sobre todo las viejas, pueden­

abandonar sales minerales y sustancias orgánicas. Así­

en estudios hechos en frijol puesto en agua destilada -

durante 24 horas, se comprob5 que salieron 7.5 mg. de­

glGcidos. Por otra parte se ha compro~ado que el rendi­

miento de los cereales puede bajar un 30% en días llu•~ 

viosos durante el estado lechoso o maduraci5n del gra-­

no. Bastin (1979). 

2.3 COMPARACION ENTRE LA FERTILIZACION FOLIAR Y LA FERTILI­

ZACION AL SUELO. 

Las plantas al absorber nutrientes por medio del folla­

je pueden ser eficientes arriba del 1-0%, ya que las 

raíces se desarrollan mejor y absorben en su mayor par­

te del ·suelo, por otra parte las hojas simplifican el -

problema de inmovilizaci5n de los nutrientes y ésto se 

ha demostrado con radio is5topos, sin embargo para au-­

mentar la eficiencia Papadakis (1974) recomienda que 

deben sembrarse variedades enanas para evitar la tenden 

cia de crecer de vicio, ya que ésto traeo como conse--­

cuencia rendimientos bajos en granus~frutos, rafees y -

azGcar. 
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La fertili7aci6n foliar es el método ~á~ efici~nte cua~ 

do ~e trat~ de cle~entos ~ec~nd~rios o nen:res en ~equ! 

nas dosis, sobre todo ~ara corregir ~eficiencias ya que 

11' res~uesta oc:.:rrc en menor tiempo que si se aplicase 

al suelo. Esta deficienciü varfa de acuerde a la to~e~~ 

ranci3 de las ~lantas y a los ~reductos qu,mi~os ~ue se 

apliquen. R'Jbio, J. V. (1!:174). 

L~s aplicacion~s foliares se han cnccntrado más eficie~ 

tes que las aplicaciones al suelo, basadas en Kg. de 

aumento y producción por Kg, de ~itr6geno aplicado ~n -

forma de urea a cebolla, papa, remolacha, y apio. H~. -

Call y Davis (1953). 

Wthwcr y colaboradores (1969). Trabajardo en suelos ca! 

c~reos de intensa ca~ar.id~d fijadora de Fósforo y haja 

su disponibilidad par~ las plantas, encontraron q~e- -

aplicando este elemento fo1iarmente fu6 20 veces más 

eficie~te que arlicado al suelo. En ~ichig~n unos inve~ 

tigadores demostraron que la eficacia de la fertiliza-­

ción foli~r sobre la fertilización al suelo depende del 

ti~o de suelo y así por ejemplo en suelos arenosos es -

25 veces más eficiente s6lo 6 6 2 veces en las arcillas 

y suelos orgánicos. Hade y Davis (1953). 

/ 
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2.4 ABSORCION Y TRANSPORTE DE NUTRIENTES Y FACTORES FISIOLQ 

GICOS. 

Transportes y Absorción de 1os Nutrientes. 

Las superficies internas y externas de las plantas -

aéreas se encuentran cubiertas por una capa de grasa 

lipoidal conocida como cutícula. Se ha identificado - -

también sobre las superficies libres del mesofilo de 

las hojas, sobre las membranas internas de la epidermis 

en contacto con los espacios internos y recubriendo a -

las células oclusivas de los estomas. Por lo anterior, 

es evidente que la cutícula es la primera barrera que -

debe ser superada por las aspersiones de co~puestos 

químicos al follaje, para posteriormente entrar en con-

tacto con el protoplasma. Esau Katherine (1959). 

La cutícula puede variar de espesor tomando en cuenta -

el tipo de planta, y a su vez las condiciones ambienta­

les y otros factores que influyen sobre su desarrollo. 

Por otro lado la superfici~ de la cutícula, la cual 

puede ser lisa, con pliegues o presentar grietas, ade-­

más se puede observar cúmulos de cera en gránulos, var! ,. 

llas, en forma de ganchos, costras o capas homogéneas -

como la resina de vidrio o masas semilíquidas. Esau Kat 

herine (1959) • 

. -·· 
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Se ha encontrado que la absorción foliar esta en rela-­

ción directa de los estomas y que está abertura se fav~ 

rece con mayor humedad atmosf~rica, temperatura ambien­

tal adecuada y mayor disponibilidad de agua en el sue-­

lo. Anónimo (1973). 

Se ha descubierto que la abertura y cierre de los esto­

mas ocurre debido a la morfología celular, que bordean 

al poro (oclusivas) y al llenarse de agua a saturación 

se alargan y quedan abiertas y flácidas y se cierran si 

pierden agua. Macvickar. M.H. y Bridger (1963). 

Lo que sucede es que la luz al incidir en las c~lulas -

estomáti~as, de alguna forma causa un crecimiento en el 

contenido de sowtos y se reduce así la presión estomá­

tica, reduciéndose así también la presión de difusión­

del agua, lo que provoca la entrada de ésta y aumenta -

luego la presión estomática. Grenlach, V,A., J. Adams (1910). 

La tasa de absorción de los nutrientes aplicados folia~ 

mente a la planta, varía de acuerdo a la situación 

ambiental, concentración en la superficie de la hoja y 

la deshidratación de las gotas aplicadas, el ángulo de 

contacto de la solución aplicada y la superficie nota-­

da. Las hojas jovenes absorben mejor que las viejas.-

K e S S 1 e r y t~ O S S C i k i ( 19 58 ) • 
.. 
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2.5 COMPORTAMIENTO DEL MANGANESO COMO MICROELEMENTO, 

El manganeso resulta ser un elemento imprescindible en 

la formación de la clorofila, en la reducción de nitra­

tos, y en la respiración. Así como es un catalizador de 

muchos otros procesos metabólicos, particjpando en la -

síntesis prot~ica y en la formación del Scido ascórbico. 

Al manganeso lo absorben las plantas sólo en la forma -

divalente. Tanto la reacción Scida del suelo, como su -

baja aireación y alto ~ontenido de humus fomentan la 

reducción del manganeso a su forma divalente, de fácil 

asimilación. Por el contrario, todas las medidas que 

incrementan los procesos de oxidación del suelo a sa~-­

ber: aireación,reacción alcalina, etc., conducen a su­

fijación intensiva. 

En ella pueden tomar parte los microorganismos del sue­

lo. El potasio fomenta la absorción del manganeso. Aun 

cuando ·la demasía del manganeso es capaz de ocasionar -

la presencia de deficiencias férricas, puede suceder 

tambi~n en las plantas una deftcientia s.imultánea de 

Fe y Mn. En tales casos las ramas jóvenes muestran las 
.. 

deficiencias f~rricas, mientras que las hojas adultas -

manifiestan los síntomas simultáneos de la deficiencia 

manganesica, debido a su fácil movilidad. En la defi---
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ciencia de este elemento adquieren las áreas foliares 

intercostales una ténua coloración verde, conservando -

las nervaduras su color obscuro. Este tipo de deficien­

cia puede combatirse por medio de una fertilizaci6n -­

simple de sulfato de manganeso (45-67 Kg./Ha.), o me--­

diante una aspersión al 0.5-2% del mismo compuesto. A. 

Jacob (1973). 

2.6 IMPORTANCIA DE LOS QUELATOS. 

La principal importancia de los quelatos metálicos sol~ 

bles surge de su capacidad para incrementar la solubili 

dad se incrementa por las corrientes de difusión y con­

vección. El incremento en solubilidad y movilidad tiene 

marcados efectos en muchos aspectos de la química y - -

fertilidad de los suelos. El movimiento y disponibili-­

dad de los metales mejorados,y éste es el principal obje­

tivo de las aplicaciones de quelatos met~licos de micro 

nutrimentos a los suelos. Sin embargo, un incremento en 

la disponibilidad de los metales puede ser indeseable, 

si son acumulados por las plantas metales pesados pote~ 

ciales peligrosos o núcleos radiactivos. Bard A. J. 

(1966). 

La quelación de metales es también un factor importante' 

en la formación del suelo, contribuyendo al desgaste 

de minerales del mismo y al transporte de los guiones -

metálicos liberados. La solubilización y transporte de 

-------~--------
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metales también puede contribuir a la presencia o acumu 

lación de niveles peligrosos de metales en los supleme~ 

tos de agua. Actualmente, existe una preocupación corts! 

derable respecto a la capacidad de formar complejos de 

los sistemas de tratamiento de drenajes. Se requiere 

un mejor entendimiento de los beneficios y peligros po­

tenciales, tanto de la adición intencional como por 

coincidencia de quelatos .met§licos y agentes a los sue­

los. Brow J.C. (1969). 

Los agentes quelantes son utilizados con frecuencia 

en estracciones de diagnóstico para nutrientes dispon! 

bles o labiles y son utilizados para la solubilización 

selectiva a fraccionamiento en las fases minerales de 

los suelos. Una aplicación relacionada y parcialmente 

ex,plotada de la quelación de metales ·se realiza en 

estudios de solubilidad, reacciones de intercambio y -

otros aspectos de la química de los metales micronu·-~ 

trient~s. Es esencial un buen entendimiento del equil! 

brio del metal-quelato para un uso efectivo de los - -

agentes quelantes para todos éstos propósitos. Norveli 

(1969). 

2.7 QUELACION DE MANGANESO. 

El Mn 2+ tiene una capacidad mucho menor para el zn 2+ o 



14. 

el cu 2+ • Esto es evidente en las relaciones metal qu! 

lado a catión libre que alcanzan un máximo de únicamen-

te 106 para el Mn 2+, al máximo pH9, contra 109 para. el ,. 
"2 Zn + y 1012 para cu 2+, al mismo p H • A valores de pH por 

debajo de 6.3 aproximadamente, ninguno de los agentes -

quelantes elevó la relación de Mn quelado a Mn 2+ por 

encima de l. En suelos con valores de pH cercanos al 

neutro, ·el COTA (Acido ciclohexano diaminatetracitico), 

el DTPA (Acido dietilentiminapentacitico), el EDTA (Aci 

do etilendiamina tetraacitico) y HEDTA (Acido hidroxie­

tilendiamina-tetraéetico). Son los agentes quelantes 

mas efectivos para el Mn 2+. A valores de pH superiores, 

el OTPA y COTA son claramente los más efectivos, segui­

dos por el EDTA y HEDTA. Ninguno de los otros agentes -

quelantes incrementan significativamente el valor de Mn 

quelado. Bulter d.N. (1964). 

Los resultados de Geering et al (1969), sugieren que los 

complejos naturales en soluciones del suelo mantienen -

una relación Mn-quelato a Mn 2+ aproximadamente de 101 ó 

102 en suelos ácidos, neutros y clacáreos. A una conce~ 
tración de 10- 4M, ninguno de los agentes quelantes como 

el NTA (Nitrotriacetico), EDTA (Acido etilendiamina te­

traacetico) EGTA (Acido etilenglicial-bis) (2-amina­

etil eter) (tetra acético), CIT, (Acido cítrico), HEDTA 
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(Acido hidroexietilendiamina-tetracético), COTA (Acido 

ciclóhexana diaminatetracético), OX (Acido Ox~lico), -­

excedería la importancia de los complejos naturales en 

Mn, en soluciones de suelo ácido. Por ancima de pH7, 

solamente OTPA y COTA parecen capaces de elevar signifl 

cativamente la concentración de Mn soluble por encima -

de los niveles.normales mantenidos por agentes formado­

tes de complejos natural~s. Las concentraciones de Mn 2+ 

en solución del suelo son muy variables y fuertemente­

influenciadas por reacciones de óxido-reducción. Las 

estabilidades de los quelatos de Mn reflejan la varia-­

bilidad de las concentaciones de Mn 2+. 

Geering et al (1969) encontró concentraciones de Mn 2+ en 

un rango de aproximadamente 10- 7 a 10- 9M en algunos 

s~elos neutros y calcáreos incubados a una tensión de -

humedad del suelo de 0.15 atm. A estas concentraciones 

de Mn 2+, el Mn-DTPA y el Mn-CDTA deberían ser moderada­

mente éstables, e incluso el Mn-EOTA y el Mn-HEOTA debe 

rían tener una estabilidad· parcial. Sin embargo, estas 

concentraciones de Mn 2
+ pueden sobreestimar la solubili 

dad del Mn 2+ y la estabilidad del quelato de Mn bajo 
,-

condiciones de suelo mejor aireado. 

Norvell y Lindsay (1969) datos no publicados encontra~­

ron que el Mn-OTPA y el Mn-EOTA eran inestables en sus­

pensiones .ai~eadas de suelos con valores de pH de 5.7 -

a 7.9. Estos resultados sugieren concentraciones de --
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Mn 2+ menores de 10- 7M en suelos ácidos y menores de -

lo- 10M en sueios alcalinos. Es posible que aún los que 

latos de Mn más efectivos consid~rados aqui pueden te­

ner estabilidades satisfactorias en suelos únicamente 

bajo condiciones donde la solubilidad del Mn 2+ es rel! 

tivamente alta y por lo tanto no es necesario la exis-

tencia de quelatos de r~n. 

2.8 QUELACION DE OTROS METALES PESADOS. 

La solubilidad y la movilidad de los métales pesados­

en los suelos es muy importante. Las adiciones de age~ 

tes quelantes para propósitos agronómicos, pueden in-­

crementar en gran medida los peligros de contaminación 

del suelo por metales pesados. Por esta razón es dese! 

ble probar las capacidades de los quelantes para for-­

mar quelatos con metales pesados en adición a los for­

mados con los metales micronutrientes. Geering A. R. -

(1969). 

Las relaciones de Cd-quelato a Cd 2+ para los agentes -

quelantes {OX, P3o10 , NTA, EGTA, COTA, DTPA, y EDDHA 

(Acido di-hidroxifeniacético estilendiamina), CIT 

P2o7, HEOTA, EDTA. Su efectividad como quelatos pata -

Cd 2+ en los suelos calcáreos puede ser: OTPA:::o.CDTA, 

EDTA> HEDTA, EGTA>NTA>P 2o7, P3o10 • CIT>OX>EDDHA, 
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En suelos ligeramente ácidos podría cambiar a: EGTA, -

EDTA, DTPA, COTA, HEDTA>NTA P3o10 P2o7, OX>EDDHA. 

Mostrando un equilibrio entre H+, ca 2 , Ma 2+, A1 3+ y 

Fe 3+, suponiendo que las concentraciones para cada uno 

de 1 o s a g e n tes es de 1 O - 4 14 • L a s re 1 a e i o n e s d e C d - q u el a 

toa Cd 2
+ para P207>P 3o10 , CIT, OX y EDDHA, son todas 

tan bajas que éstos agentes quelantes esencialmente no 

tendrían influencia en la quelación de Cd 2+ en suelos. 

El Cd-NTA es un quelato intermedio con respecto a es­

tabilidad entre los quelatos de Cd 2+ de los agentes ~­

quelantes simples tales como los fosfatos condensados 

y los quelatos de Cd altamente estables como Cd-DTPA-

(a pH alto) o Cd-EGTA (a pH bajo). 

Las relaciones calculadas de Ni-quelato a Nt 2+ se com­

paran las capacidades de P3o10 , OX, EDDHA, tDTA, DTPA, 

y EGTA, CIT, NTA, EDTA, HEDTA, presentando un equili--
+ 2+ 3+ 3+ brío entre H , Ca , Al y Fe , en cuya suposidón 

las concentraciones para cada agente quelante es de :_ 

104M. La efectividad de los agentes quelantes como qu~ 

lato para Nt 2+ en suelos calcáreos podría ser present~ 

da en el siguiente orden: 

DTPA, HEDTA, EDTA>CDTA>NTA, EDOHA, CIT, OX, EGTA, 

CIT, EGTA, P3o10 . En suelos ligeramente ácidos su efe~ 

tividad es reducida y cambia a: HEDTA >EDTA, DTPA> ---

---~---------- -
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COTA, NTA>OX, EDDHA, CIT, EGTA, P3o10 . Claramente, el 

DTPA, HEDTA, Ni 2+ en suelos. El Ni-NTA y el Ni-EDDHA-

tienen estabilidades menores, pero significativa ~ara 

quelar el Ni 2+ en suelos. Haertl, E. J. {1963). 

2.9 CORRECCION DE DEFICIENCIAS DE MICRONUTRIENTES. 

la fe~tilizaci~n de micronutrientes se está volviendo-

cada vez más compleja debido a la introducción de nue-­

vas fuentes y al uso de nuevos métodos de aplicación. -

Adriano D.C. (1970). 

2.10 ~lANGANESO, 

Las deficiencias de Mn son a menudo observadas en sue--

los bien drenados con reacción neutra o calcárea. Sin -

embargo, ciertos suelos orgánicos y algunos suelos min~ 

rales contienen cantidades mayores de materia orgánica 

y pueden exhibir deficiencia de Mn con un pH ligeramen­

te ácido. La deficiencia de Mn se presenta con frecuen­

cia en ~lantas de grano pequeño y en leguminosas de se­

milla grande; sin embargo, también ha sido reportada -

en una gran variedad de vegetales y algunas frutas, 

DeMooy C. J. (1970). 
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2.11 FUENTES. 

El Mnso 4 es el transportador más común de Mn. Es muy -­

soluble y puede ser utilizado como tratamiento de suelo 

o foliar. Las formas queladas de Mn han sido utilizadas 

exitosamente como aplicaciones foliares, pero los que la 

tos aplicados al suelo en general no han sido tan efec­

tivos como en Mnso 4 . El óxido de manganeso, un trans-­

portador de este elemento utilizado desde hace poco 

tiempo, es ligeramente soluble en agua pe~o. en general, 

compara favorablemente con el Mnso 4 . Los transportado-­

res menos utilizados de Mn incluyen fritas de Nn, Mnco
3 

y Mno 2. Brown A.L. {1962). 

2.12 METODOS Y TASAS DE APLICACION. 

La deficiencia de Mn inducida por cal pued~ ser eventu!l 

mente corregida por adicificación al suelo a través del 

uso de fertilizantes formadores de ácido o de S elemen~ 

tal. Garey y Barber, (1952). 

Tisdale y Bertramson, (1950). Sin embargo, la adicifica 

ción del suelo puede requerir algunos años y el trata-­

mient~ puede ser considerableme~te más caro que el uso 

de fertilizantes de Mn. Por lo tanto, la c¿rrección de 

la deficiencia de Mn por acidificación del suelo no se­

rá incluida en esta revisión. 
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2.13 TRATAMIENTO DEL SUELO. 

La aplicación de Mn al suelo es el método más común p~ 

ra corregir la deficiencia de este elrnento. La tasa 

óptima de aplicación depende del pH del suelo, conteni 

do de materia orgánica, fuente de Mn. método de incor­

poración y algunos otros factores. Los fertilizantes -

solubles de Mn revierten rápidamente a las formas no 

dis)onibles, poco tiempo después de haber sido aplica­

dos a suelos deficientes de Mn. Por la efectividad de 

los fertilizantes Mn puede ser afectada por el método 

de aplicación. los investigadores han evaluado a ~enu­

do diversos transportadores de Mn en pruebas de aplic~ 

ción amplia, pero este tipo de aplicación es rara vez 

recomendado debido a que las alt~s tasas son mucho más 

caras que si el Mn fuera •plicado en forma de banda o 

por aspersión foliar. Dick, A.T. (1956). 

Sheperd, Lawton y Davis (1960) observaron que cuando -

el Mnso4 , MnO, fritas de Mn y sulfato-carbonato de Mn 

(NuH) fueron aolicados en un fimo de Houghton a una 

tasa de 56 Kg./Ha. de Mn, los rendimientos de cebolla 

fueron consistentemente más elevados cuando la aplica­

ción fué en banda que cuando se hizo en forma amplia -

de Mn. Similarmente, Randail y Schulte (1971) encontra 

ron que 5.6 Kg/Ha. d~ Mn aplicados en banda como MnS04 
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f~eron a~roximadamente equival~ntes a 67.2 Kg/Ha. de ~n 

aplicad~s er. forma aM~lia. 

Carroll y ~ammon (1967) encontraron que 1~ localización 

en agujeros del ~ns0 4 para árboles d! nectarinJ fu~ mu­

cho más efectiva en t§rm1nos de coricentraci6n de Mn en 

las hcja~ que las ap1ic~ciones amplias. 

La mayori~ de los investigadores han o~servado que la -

incorporac~ón de rn en ferti1iz~ntcs for~adores de áci­

do mejora la efectividad en tratamiento de ~n. Stecke, 

(1946); Mederki, Hoff y Wilscn, (1960), 

Ludwick y Attos (1968), not~ror. que la fusión de Mnso 4 -

con u~ transportador de fertilizante ácido fue surerior 

a la de ur. trans~ortador de fertilizante neutro cuando­

la mezcla fcrtilizante-Mnso 4 f~~ aplicada con un taladro 

de grano, en avena. 

Meder~iki et ~1. (1960), encontraron que la capa~itación 

de Mr.O o ~ns04 aplicado en'banda ccn fertilizante P-K, 

N-P-~ o N-P. En 1a mayorfa de los cases, el u~o de N-P o 

K 1ndividualmecte con Mn no ~cjoró 1a captación de éste 

ele~ento. A pesar del tratamiento con fertilizante, el -

Mnso 4 prororcionó consistentemente tejido~ cor. mayor 

concentración de Mn que el ~nO. 
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Fitts, Gammon y Fobes (1967), catalogaron los diversos 

fertilizantes de Mn como sigue: MnS04 MnO {41% Mn} 

Mnco 3 Mno 2 ninguno MnEDTA. 

Shepherd et al, ( 1960), encontraron que el ~1nS0 4 , MnO 

(68%), MnO (48%), NuM y fritas de Mn {FN 239 BO fueron 

igualmente efectivos en incrementar el rendimiento de 

cebollas, con tomates. 

Fiskell y Mourkedes ll955), encontraron que el Mnso4 -

está ligeramente más disponible que el HnO; el Nno 2 y 

el NnEDTA no fueron tan efectivos como el l·lnS04 o el -

NnD. 

Varios investigadores han notado que el MnEDTA aplica­

do al suelo es algunas veces menos efectivo que el 

Mnso4 en suelos altos en materia orgánica {Rumpel et ~· 

al., 1967). llilcox y Cant iffee, (1969). 

En un estudio reciente, Randall y Schutle {1971}, en-­

contraron que el MnEDTA aplicado al surco intensificó 

la deficiencia de Mn y redujo los rendimientos de soja, 

mientras que un incremento significativo en rendimien­

to fué notado con Mnso4 . Algunos reportes indican que 

el EDTA puede causar fitotoxicidad, es~ecialmente en -

suelos arenosos. Sin embargo. trabajos más recientes -

-------~---- -~-----------
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muestran que la ?Obre respuesta al Mn EDTA parece ser -

el resultado de una sustitución ~or Fe del Mn en lamo­

lécula del quelato, una subsecuente reducción en la ca­

pacidad de Fe y una reducción en la captación de Mn. 

Knezek y Greinert, ll971). · 

2.14 TRATAMIENTOS FOLIARES. 

La aplicación foliar de Mn es generalmente una de las -

formas más efectivas de corregir la deficiencia de éste 

elemento. Tasas relativamente bajas de aplicación son a 

menudo tan efectivas como tasas mayores de Mn aplicadas 

al suelo. Generalmente, el Mnso4 es considerado como el 

transportador inorgánico de Mn más efectivo para asper­

sión foliar, mientras que el MnEDTA, es un transporta-­

dor orgánico de Mn, es comúnmente efectivo como aspersor 

foliar. Ozaki ll955). 

Shepherd et al, (1960) observaron que 3.8 Kg/Ha. de Mn 

aplicad~s por aspersión como MnS04 eran tan efectivos -

sobre cebollas como 56 Kg/Ha. de Mn aplicados en forma 

amplia. El trabajo de investigación es suficiente para 

corregir la deficiencia de Mn en la mayoría de las pla~ 

tas. 

Cox ll968) Encontró que aplicaciones por aspersión de -

2.2 Kg/Ha. de Mn optimizaban los rendimientos de soja; 
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aumentando la tasa de aplicación a 4.4 Kg/Ha. no hubo 

incrementos en el rendimiento. 

Mederseki y Hoff (1958) observaron que 2.9 kg/ha. de -

Mn corregian satisfactOriamente la deficiencia de este 

elemento en plantas de soja. 

Hammes y Berger (1960) eóncontraron que una sola apli• 

cación de 1.7 kg/ha. de Mn como Mnso 4 corregia general 

mente la deficiencia de este elemento en avena. 

Randall y Schulte (1971} compararon la aplicación fo-­

liar de Mnso4 y MnEDTA en plantas de soja y encuntra-­

ron una relación de 3:1 entre las fuentes inorgánicas 

y orgánicas de Mn.0.56 kg/ha. de Mn como Mnso 4 fueron 

aproximadamente iguales en efectividad que 0.17 kg/ha. 

de Mn aumentó el rendimiento 1 i geramente, por 1 a apl i­

cación de más de 1.12 kg/ha. de Mn como Mnso4 result6 

en una ligera reducción de rendimiento, ~robablemente 

debido al~daño a las hojas causado por el tratamiento 

de aspersión. 

La deficiencia de Mn en árboles frutales y en frutas -

pequeñas es casi siempre corregida con aspersiones·'fo­

liares. La aplicación anual de 1.12 kg/ha. de Mn como 

Mnso 4 corrigió la deficiencia de este elemento en na-­

ranjas y mejoró significativamente el rendimiento y 
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los requerimientos similares han sido observados en 

muchas otras frutas, Labanauskas (1962). 

2.15 EFECTO RESIDUAL. 

Algunos estudios han mostrado que cuando son aplicadas 

cantidades sustanciales de Mn, a veces ocurre alguna 

respuesta residual. Cuando en una cosecha fué levantada 

después de una cosecha d~ miiz que fué tratada con 112 

kg/ha de Mn residual en un experimento de invernadero.­

En general, fueron observadas respuestas significativas 

para todas las formas de Mn, pero los efectos residua-­

les de MnEDTA y de fritas de Mn tendieron a ser superi~ 

res al 14nS04 MnO y NuM. Shepherd, et, al, (1960). 

Rumpel, El lis y Oavis (1967} encontraron que las segun­

das cosechas de espinaca, así como las de rábanos, -

desarrolladas en invernadero r-espondian significativa-­

mente a aplicaciones amplias de 45 y 134 kg¡ha. de Mn­

como Mn·so
4

, Generalmente, fué requerida la tasa mayor­

de aplicación ~ara rendimientos ótimos en la segunda 

cosecha mientras que 45 kg/ha. de Mn fueron la tasa 

óptima para la primera cosecha. 

Muy pocas respuestas residuales han sido observadas en 

experimentos de campo. Parece que la tasa de Mn arlicada 

en el campo es rara vez suficientemente alta rara resul 
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tar en un depósito posterior para la cosecha subsecue~ 

te. 

Henkens y Smilde (1967) encontraron que el Mnso 4 y la 

frita de ~In incrementaron el nivel de ~In dis:Jonible 

en el suelo, pero los rendimientos de avena no se ::. 
• 

incrementaron. Carroll y Gammon (1967) notaron que las 

cosechas sucesivas de tribal-pasto Bahfa mostraron un 

incremento en la captación de Mn luego de una a?lica-­

ci6n de 33 kg/ha. de Mn como MnS0 4 , pero los rendimie~ 

tos no fueron afectados. En esta prueba el Mnso4 incr~ 

mentó la capacitación de Mn más que el Mno 2 y Mnco 3. 

2 •. 16 TOXICIDAD. 

Los excesos de Mn o toxicidad ocurren en suelos fuerte" 

mente ácidos o inundados. Normalmente concentraciones -

tóxicas de Mn no se encuentran a valores de pH superio­

res a 6.5 a menos que los suelos tengan en forma natural 

cantidades abundantes de Mn en regímenes de pH alto 

debido a un exceso de fertilización con Mn, pr~cticame~ 

te no existen síntomas de toxicidad. GiddEns j. (1960). 
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111.- MATERIALES Y METODOS. 

3 .l.- SITUACION DEL ARF.A DE FSTUDIO • 

El presente trabajo fu~ desarrollado durante los ~e­

ses de Hayo y Junio de 1993. Perteneciente al llunici 

pio de Amacueca, Jal. localizado a los 20°01' de la­

titud norte y 103° 34' de longitud oeste del t1eridia­

no de Greenwich y con una altura sobre el nivel del 

mar de 1, 350 Jl!ts. 

3.2.- CARACTERISTICAS CLIMATICAS. 

3.2.1.- Generalidades. 

Para el análisis de las condiciones climáti­

cas de la zona de estudio, se tomaron los rl~ 

tos que reporta el Instituto 0.e Astronomía y 

lieteorolog1a de la Universidad de Guadalaja­

ra y de la carta de climas de la Secretar!a 

de la Defensa Nacional, correspondiente a la 

población de }~acueca, Jal. con un periodo -

de más de 10 años. 

3.2.2.- Datos .Heteorol6<1icos. 

Los datos registrados más i~portantes, se 

presentan a continuación.: 
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Tem?eratura media anual 

Preci~itaci6n pluvial media anual 

Precipitación ~luvial máxima anual 

Precipitación pluvial mínima, anual 

Promedio de dias des~ejados anual 

Velocidad en Km/Hr S-16 

18°C a 20°C 

578.3 

752.7 

428.0 

133.4 

3.2.3.-Clasificación del Clima. 

Esta se realizó de acuerdo a la clasificación 

de climas según I<oppen modificada por E. Gar~­

c1a, quedando definida de la siguiente manera: 

BSI ñ (h) w (w) (i 1 ) g 

BSI 

ñ (h) 

. w (\"l) 

El menor seco de los estepario 

Semicálido, temperatura media anual 

entre ~8 y 22 °C la del mes más frio 

18 °C. 

Régimen de lluvia de verano: ~or lo 

menos 10 veces mayor cantidad de llu-­

via en el mes más húmedo de la mitad -

caliente del año, que en el mes seco, 

con un porcentáje de lluvia invernal ~ 

5 de la anual, 

(i')g =Convoca oscilación, entre 5 y 7°C con 

el mes más caliente antes de Junio. 
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3.3.- CARACTERISTICAS DE LOS SOPLOS, 

Los suelos que com)rende el área de estudio son de ~ 

origen lacustre y el grado de desarrollo es se~idesa-

rrollado predominando las texturas finas a medias con 

buena profundidad y con drenaje limitado debido a las 

condiciones físicas y orográficas que ¿resenta la 

zona, ésto da como consecuencia problemas de reacción 

del suelo ;;>redominando las reacciones alcalinas que -

oscilan entre un pH de 8.9 medio propicio segG.n su 

reacción para que prosperen la mayor!a de las leg-umi-

nosas por ser exigentes éstas. A este tipo de elernen-

tos como es el calcio y por consecuencia en la mayor1a 

de éstos, la presencia de potasio asimilable se ve 

limitada ya que estos dos elementos presentan antago-

nismo como con el otro, debido a este ¡:~roblema es de -

esperarse que las aplicaciones de potasio, directaMe~ 

te a la planta sean bien acepta0.as para cualquier cul 

t:i:vo. 

La Dirección de Estudios del Territorio Nacional -

(~etenal) clasifica a los suelos del área de estudio 
,, 

como vctHh-msl3 (vertisot pelico !_")redo:r1inante y Feozem 

ha¿lico como suelos secundarios, textura fina y ·mode-

radamente salinos). 
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CUADRO NUHERO l. 

Pro~iedades físicas y quirnicas·del suelo en donde se. esta--

bleció el lote ex;:>erimental de fertilización foliar ne f6s-

foro y ~otasio en el cultivo de la Alfalfa (Laboratorio de 

Suelos y a¿oyo técnico de la Cuenca Lerma ChapAla Santiago). 

D E T E R M I N A C I O N 

1.- Textura 

l. l. - 1\rena 

1.2.- Limo 

1.3.- Arcilla 

Clasificación de Textura 

Relación (pH) 

Conductividad Eléctrica mmhos/cm. a 
25 °C 

!latería Orgánica 

Nitrógeno Total 

Potasio 

Calcio 

!Iagnesio 

PROFUNDIDiill 30 CI-1, 

56.36 

14.36 

29.28 

Franca Arenosa 

8.67 

0.40 

l. 42 

0.10 

l. 47 

1.13 

6. 71 
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CUADRO NUNERO 2 • 

Reporte de Análisis Foliar en el cultivo de la Alfalfa antes 

de hacer la aplicaci6n foliar de ltanganeso. 

ELmlENTO % P.P.H. PUNTO DF. REFEPXNCIA 
(COHTENIDO) ' 

Nitr6geno 4.50 Alto 

F6sforo 0.53 Normal 

Potasio 2.41 Bajo 

Calcio 1.69 Bajo 

1-1agnesio 0.30 Bajo 

lianganeso 55 Rajo 

Hierro 113 Normal 

Zinc 33 Bajo 

Cobre 35 NorMal 

Boro 75 Normal 

Sodio 2.18 Normal 

3. 4.- DISEf-10 EXPERU1ENTAL Y TRATAlUENTOS 

En el 2resente estudio se us6 un diseño ex9erirnental -

de "BLOQUES AL AZAR" con 6 re;:>eticiones y 6 tratarnien~ 

tos. 

La parcela experimental fué de 2 rnts.de ancho por 10-

mts. de largo, Para la :)arce la útil en los lados latera 

les se eliminaron 20 cm., quedando ésta de 2,60 rnt2 ; ~ 
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cabe mencionar que el cultivo fué se~brado al boleo y 

con una cantidad de Ser\illa de 40 Kg/Ha. 

Los tratamientos utilizados fueron los siguientes: 

A 0.5 Kg. KEIATEX tlN* + 500cc. TiiEX_A** en 14322.920 Kg. 

B 1.0 Kg. Ia::rATEX !>lN* + 500cc. INEX_A** en 14687.500 Kg. 

e ~.5 1'-g. KEIATEX HN* + 500cc. INEX_A** en 14895.830 Kg. 

D 2 . O Kg. KEI.ATEX _!lN* + 500cc, INEX_A** en 1.4635.420 Kg, 

E 2. 5 Y-g. KEIATEX _!lN* + 500cc. INEX_A** en 16041.670 Kg, 

F TESTIGO 13802.000 I<g, 

* Crnplejo de manganeso de ElJ.l7l. 

** 31% Penetrante, dispersante, hurrectante 

69% solvente 

~00% . 

500 Lts. 

500 Lts. 

500 Lts. 

500 Lts. 

500 Lts. 

agua 

agua 

agua 

agua 

agua 
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REU\CION DE PARCmAS, TRATAHUNI'OS Y OOSIS DEL P~oocro • 

1 

Z.b. PAOCEIAS TRATliMIEUI'O OOSIS DEL PRODUCID 
(lnli.TEX I'!N + TIJEX A) 

1 E 2. 5 Kg. KF.rATEX _ MH + 500cc. niF.X A en~ 
SOO Lts. de agua. 

2 e l.S Kg. KELATEX_!:iN + SOOcc. n!EX A en-· 
SOO Lts. de agua. 

3 D 2.0 Kg. KET.li.TEX.J'IN + SOOcc. INEX A en-
SOO Lts. de agua. 

4 A O.S Kg. KEI:J\TEX_llN + SOOcc. INEX A en-
SOO Lts. de agua. 

S B l. O ICg. KEL.'\.TF.X HN + SOOcc. 
500 Lts. de ag\la. 

INEX A en-

6 F TISTIC'..O. 

7 B l. O Kg. !m.ATF.X ~W + 500cc. 
500 Lts. de agua. 

U!EX A en-

8 A 0.5 Kg. !<EL.7\TEX_!1N + 500cc. INEX A en~ 
500 Lts. de agua. 

9 E 2.S Kg. KErATEXJlN + SOOcc. lllEX A en-
500 Lts. de agua. 

10 e l. S Kg. KF.T.11.TEX_!1N + SOOcc. 
SOO Lts. de agua. 

nrrx A en -

11 D 2. O Kg. J{F.Li'\.TEX_!1N + SOOcc. TilEX A en -
500 Lts. de agua. 

12 F TF.STIOO. 

13 A O. 5 :":g. la:IA'IT.X_! !N + SOOcc. INEX A en -
500 Lts. 0e agua. 

14 B l. O Kg. !<E!ATEX _!1N + 500cc, 
500 Lts. de agua. 

INF.X A en -

15 e 1.5 Kg. KEIATEX l'lN + SOOcc. 
500 Lts. de agua . 

nrrx A en -

• · ....... # 2 
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No. P&~ THATAl'>l.IFNIO 
IX'6IS DEI, PRODUCID 

(I®...ATIX _!'1!1 + INI'X ...=71.) 

16 D 2.0 Kg. ~ !11'1 + SOOcc. 
SOO Lts. Cle agui. 

L"l[X A en -

17 E 2.S Kg. KEIATEX.JlN + SOOcc. nJEX A en-
SOO Lts. de agua. 

18 F TESTIGO. 

19 e 1. S Kg. KEIATEX .JIN + SOOcc. INEX A en-
SOO Lts. de agua. 

20 E 2. S Kg. I<EIATfX I1N + SOOcc. TIJEX A en-
SOO Lts. de agua. 

21 D 2. O I<g. KEIATEX _!'IN + SOOcc. nli'X A en -
SOO Lts. de agua. 

22 B 1. O Kg. KEIJI.TEX _!ft~ + SOOcc. HlEX A en-
SOO Lts. de agua. 

23 A O. S Kg. I<EIATEX _!'!N + SOOcc. mEXhen-
SOO Lts. cB agua. 

24 F TESTICO. 

2S B 1. O Kg. KEIJ\.TEX J!N + SOOcc. nn A en -
SOO Lts. de a0U6. 

26 D 2.0 Kg. KEIATEX.JlN + SOOcc. TIJEX A en-
SOO Lts. de agta. 

27 A O. S Kg. ImTEX _;·~1 + SOOcc. TIT.X A en·-
SOO Lts. de agua. 

28 E 2. S Kg. :KErA'I'f:X _!lN + SOOcc, TilEX A en-
500 Lts •. de agua. 

29 e 1, S Kg. KITATE:X _!lN + SOOcc. INEX A en-
500 Lts. Cle agua. 

30 F TESTIGO. 

31 D 2 • O Kg. KEIATFX _!~N + 500ec. INEX A en-
500 Lts. de agua. 

32 A O. S Kg. KEIATEX _!11'! + SOOcc. INIX A en-
SOO Lts. de agua. 

33 E 2.5 Kg •. Kfl.ATEX_!·1N + SOOcc. mrxAen-
SOO Lts. de agua. 

. , ... ¡¡ 3 
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lb. PARCElA 

34 e 

35 B 

36 F 

35. 

OOSIS DEL P!n!XJC!n 
(KPIATr:X _!1N + INF.X _.1\) 

l. 5 Y-g. KEIATEX l1N + 500cc. TI'IF.X A en -
500 Lts. de agua. 

1.0 Kg. KI:IATEX l-lN + 500cc. lNIX A en-
500 Lts. de agua. 

TESTIGO. 
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3.5.- COSECHA Y OBSERVACIOHES. 

Cabe hacer notar que la motivaci6n por la cual fueron 

elegidos los tratamientos, fué iniciativa personal. 

Basado en análisis rle suelo y de tejido para resolver 

un !Jroblema con V'\ fertilización foliar de manganeso -

en forma quelatada, ya que los requerimientos de éste 

micronutriente son iMportantes en la prorucción c'l_e - -

este ti~o de leguminosas. 

El 15 de l!ayo de 1983 se cirularon las ]?arcelas y ese 

mismo dfa se hicieron los muestreos de suelos y folla­

je. 

El dfa 17 del mismo mes se hizo el primer corte a la -

alfalfa, puesto que este cultivo tenfa 102 dfas de na­

cida. 

El dfa 19 del mismo mes se hicieron las aplicaciones -

de los tratamientos en las parcelas, tor>ando encuenta 

los resultados de los niveles de manganeso del análi-­

sis de tejido para elegir los tratamientos correspon-­

dientes. 

El dia 5 de Junio se le dió un riego por aspersi6n de 

8 horas de duración. 
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Sl dfa 7 de Junio se aplicó 1.5 Lts. de parati6n metí 

lico al 50% en 500 Lts. de agua/Ha. para prevenir al -

cultivo de ~lagas del follaje. 

Cosecha . .,. El ex~>erimento fué cosechado el 18 de Junio 

de ~983 contem?lanco de la fecha de aplicación de los 

tratamientos a la cosecha un lapso de 28 días. 

El producto de cada parcela útil fué·deJositada en un 

canasto y pesandose,cabe mencionar que en el momento -

en que la máquina iba cortando la alfalfa, ésta inme-­

diat.arnente se iba pesando, por lo tanto los resultados 

fueron en alfalfa verde. 
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSIONES. 

4.1. Análisis de varianza. 

En este capítulo se presentan y discuten las res-­

puestas que arrojaron los tratamientos en estudio, 

los cuales se analizan en función al rendimiento -

en toneladas JOr hectárea de forraje verde rle al-­

falfa. 

Los resultados de forraje verde total y promedio -

obtenidos en ton/ha. se presentan en el cuadro 

no .. 3 y el análisis de varianza respectivo en el -

cuadro No. 4, así mi srno la prueba de comparación -

de medidas de los tratamientos en estudio se pre-­

senta en el cuadro No. 5, aún cuando el análisis -

de varianza nos indica que no hay significancia. 

--------------~-~-------~--. -- ·-



CUADRO No. 3: CONCEN'!'RAeiON DE RESULTADOS ARROJADOS (TON/!-:'A) POR LOS TRATA-

l.UEliTOS EN PRUEBA BAJO EL DISEflO DE BLOQUES AL l'_ZAR. 

R E P E T I e I O,N E S 
TRATAHIENTOS I II III IV V VI SU11.A PRot1EDIO 

A 13.750 14.062 14.062 15.000 14,375 14.687 85.936 H.322 

B 15.625 12.812 14.375 14.375 16.562 14.375 88,124 14.687 

e 15.000 15.312 15.000 15.937 13.750 14.375 89.374 14.895 . 
D 16.875 15.312 12.500 14.375 16.250 12.500 87.812 14.635 

E 15.937 15.312 15.312 17.500 16.562 15.625 96.248 16.041 

F 13.437 13.750 14.687 13.•D7 14.375 13.125 82.911 13.802 

TOTALES 90.624 86.560 85.936 90.624 91, 87 4 84.687 530.305 G"{AlT 
T0TAL 

PROHEDIO 15.104 14.426 14.322 15.104 15.312 14,114 

HEDIA GRAL. 14.730 
--- --- -- -------·-

! 

.::. 
o 
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CALCULO DEL ANALISIS DE VARIANZA: 

1.- F.C. X~. = (530. 305) 2 

rt 6X6 
281223.39 

36 
7811.76 

2.- S.C.tatal 

3 • - s . e. repeticiones 

4.- s.c. tratainientos 

5.- s.c. error 

2 2 (13.750 + ••• +13.125 )-F.C. 

61.5890 

=/:Ü_- F.C. 2 2 (90.624 + ••• +84.687 }-F.C. 
t 6 

= 8212.7094+ ... +7171.8880- F.c. 
6 

= 46915.768 =F.C. 
6 

= 7819.2947- 7811.76 = 7534 

=J!.X~j -F.C. = (85.9362+ ••• +82.8112) -F.C. 
r 6 ·· 

= 7384.9961+ •.• +6857.6617- F.C. 
6 

= 46970.834 - F.c. 
6 

= 7828.4723- 7811.76 = 16.712 

= s.c. tctal-(S.C. repeticiones+ s.c. tratar:dentos) 

= 61.5890- (7.534 + 16.712) 

= 61.5890 - 24.246 

= 37.343 

Con estos cálculos· se :)rocef'l~.ó a elaborar el análisis de 

varianza que se presenta en el cua<;'l.ro No. 3. 
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Cuadro No. 4 ANALISIS DF VAP.IA!1ZA DEL DIST::ftO l)J:; BLO()UES _i\L 

AZAR CON 6 RI:Pr:TICIOHES Y 6 T~.Tl\1UF.NTOS. 

CAUSAS DE VARIACION G.L. s.c. C.l'1. 

TRATNUENTOS 5 16.712 3.342 
' 

REPETICICNES 5 7.534 1.507 

ERroR 25 37.343 1.493 
' 

'IYl:I'AJ .• 35 61.589 

c. v. CM ee X 100 = 1.493 X 100 = 8.29% 
14.73 . 

X 

Si.mbología. 

G.L. Grados de libertad 

s.c. Suma·de cuadrados 

C.M. Cuadrado medio 

F.C. Factor de correcci6n 

Fe F. calculada 

Ft F. de tablas 

e e error ex¿erimental 

r repeticiones 

' 

D.M. S. Diferencia Mínima Significativa 

2 constante 

Fe Ft 
0.05 

2.237 2.60 

·1.008 

t 0.05 tal 0.05 con 25 grados de libertad= 2.06 

t 0.01 = tal O. 01 con 25 grados de libertad = 2. 78 

o. 01: 

3.85 
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CUADRO No. 5 PRUEBA DE COHPAMCION DE .t-~EDIOS DE LOS TRATA 

!·liENTOS EN ESTUDIO. 

D.l1.S. t 2 (CMee) 
r 

D.U.S. = (0. 7056) 
o.o5 

t 2{1.493) 
'6 

(0.7056} 

t 2~987 = t 0,497 
~· 

(2. 06} l. 4535 

D.~~. S. = (0. 7056) (t 0 •01 ) 
o.o1 

(O. 7056) (2. 78) 1.9615 

ORDEN DESCENDENTE 

Tratamiento Promedio 
.. 

E 16.041 ton/ha. 
1 

e 14.895 ton/ha. 

B 14.687 ton/ha. 

D 14.635 ton/ha. 

A 14.322 ton/h~. 

F 13.802 to[l/ha. 
' .. 

'. 

.,.-. 



XE - x 16.041 14.895 -e 

xE - XB 16.041 - 14.687 

xE - XD 16.041 - 14.635 

xE - xA 16.041 - 14.322 

X -
E XF = 16.041 - 13.802 

a.- La única diferencia estadís 

ticamente altamente signif! 

cativa, es la que se prese~ 

ta entre el tratamiento F -

con respecto al E, mientras 

que el tratamiento A es el 

único tratamiento que resu! 

t6 diferente con un nivel -

de significancia de 95%. 

" 1.146 

1.356 
a 

1. 406 .....,... 

1. 719 * b 

= 2.239 ** 

b.- Los tratamiento C, B, 

D, A y F son estadfs-

ticarnente iguales, 

dado que su diferen--

cia es menor que el -

valor de la O.M.S. al 

0.05 y 0.01. 
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Figura No. 2.- Comparación gráfica de los rendimientos promedios de los tratamientos 
en estudio. 
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4.2.- DISCUSION DE RESULTADOS. 

Haciendo un análisis de los resultados arrojados en el 

análisis de varianza (cuadro No. 4) se observa que 

respecto a repeticiones no se tuvo ninguna diferencia 

estadísticamente significativa, según la prueba de -

F realizada, por lo que se puede inferir que el terre 

no no mostró ninguna variación de importancia, por lo 

que se considera homogéneo en las seis repeticiones -

consideradas. 

Por lo que se refiere a tratamientos, éstos según el 

análisis de varianza realizado y de acuerdo con 1~ -­

prueba de F realizada, éstos són estadísticamente 

iguales ya que el valor de la F calcularla resultó - -

menor que la F tabulada al 5% y 1%, sin embargo, se -

procedió a realizar la prueba de rnecl.ias entre los tra 

tamientos ya que el valor de Fe = 2.23 y el de Ft 

2.60, es decir son rnuy cercanos, así col"'o que la 0.if~ 

rencia entre el tratamiento E y el testigo F (sin - -

aplicación) es de 2.239 toneladas, resultando de dicha 

prueba de medias que se encontró efectivamente una di 

ferencia altamente significativa del tratamiento E. 

(2.5 Lts./Ha. de l-1.n.) con respecto al testigo (sin­

aplicación) y única~ente se encontró diferencia sign~ 

ficativa del tratamiento E con res?ecto al tratamien­

to A (0.5 Lts./Ha. de .H.n.) 
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Por lo que respecta a los tratamientos A, B, C, D, y F, 

son estadfsticamente iguales, sei)'Ún valores Cl.e la Di fe 

rencia 11fnima significativa (D.M.S.) al 0.05 y 0.01. 

De acuerdo a lo anterior se ?Uede inferir que la res~­

puesta en el incremento en rendimiento áe forraje ver~ 

de ~or hectárea se empieza a manifestar cuando se apl~ 

can C.osis'mayores de los 2.5 Lts./Ha.; j?or lo que se­

considera que el lfmite no debe considerarse en 2.5 o 

menos Lts/Ha., sino que se debe ampliar el espacio 

de ex?loración (mayor de 3 Lts./Ha.) como una medida -

¡:>ara conocer el limite de res~)uesta, además consiél.eran 

do que este nivel ya pudiera resultar un tanto caro 

para llevarlo a la práctica, quizás sea recomendable 

realizar un análisis económico ~ara de esa manera es-­

tar en condiciones de recomendar el más apropiado des­

de el punto de vista económico. En este trabajo no se 

realizó, dado que no existe en realidad una gran dife­

rencia: económica entre un tratamiento y otro. 

Por otro lado se considera que las muestras de suelo -

analizadas denotan un alto grado de alc~linidad en el 

mismo (8.67) la respuesta que,se encontró en este tra­

bajo a las aplicaciones de 2.5 Lts/Ha. de Nn al folla 

je son buenas y alentadoras, dada la dificultad que -
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pudiera presentar la planta para absorber dicho ele-­

mento si se suministrara directamente al suelo, en esa 

misma proporci6n. 

Por lo que respecta a la buena conducci6n del trabajo, 

as1 como su grado de confiabilirlad, el valor que re--­

sulta, muy revelador es el del coeficiente de varia--­

ción (c.v. = 8.29%) el cual denota que la informaci6n 

obtenida es digna de confianza y que las labores y con 

ducci6n del experimento fueron uniformes. 
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V.- cnNCLUSIONES Y SUGERENCIAS. 

Una de las conclusiones que s'!n d•Jda c;e f'l!.!ede despr,:en 

der ne éste trabajo e$ qup bajo las condicione~ de 

alcalinidad rlel !ue1o. con que se tr~baj6; la respues­

ta a las a~licaciones al follaje del cultivo de la al 
fa1fa con el micrcelemento mangan~so, se tuvo unJ re~ 

puesi:a estadística h~sta de~rués de los 2.0 Lts./Ha. 

siendo aO~ m~s evidente a los 2,5 Lts./Ha, 

Quedar§ sin enbargo rara futuros tra~ajns, 1as inte-­

rrogantes sobre ¿ qué resrucst~ se presentará si se -

hirieran aplicacio~es similares ~1 follaje baje cond! 

ci3nes de suelo con un pH n~utro, 6 ácido e incluso; 

considerando así ~ismo éstas tres condiciones de sue~ 

1o (ácido, neutro y a1ca1 inn) rero con ar1 icaciones -

al suelo de éste mismo ele~ento ?. Estas y otras int~ 

rrogantes quedar!n con posibilidades de ser contest~­

das en el rlante~micnto de ~uevos trahajos que lle--­

guen a dar respuesta a éstos plantea~ientos anterior­

mente hechos, sin duda como rosi~les trabajos de te-­

si S. 



VI.- RE S U M E N. 

Dada la importancia que representa la alfalfa en el ~ 

área pecuaria resulta de mucho interés conocer los re 

querirnientos nutricionales de ésta leguminosa, en 

cuanto a micronutrientes se refiere es sabido que esta 

leguminosa es ábida en fósforo y potasio; en cuanto -

a micronutrientes es poco lo que se sabe, por tal mo­

tivos se ha elegido en este estudio la respuesta que 

se tiene al aplicar el manganeso en forma foliar en -

diferentes dosis, para lograr los objetivos siguien-­

tes: 

1.- cuantificar la respuesta rle la aplicación foliar -

de quelato de manganeso en este cultivo, asf coMo 

determinar la dosis óptima de quelato de mangane­

so en éste cultivo. 

La rnetodologfa que se usó fué sencilla, fueron sufi-~ 

cien tes 6 repeticiones con 6 tratamientos. Fueron los 

siguientes: 

A 0.5 Kg. Kelatex Mn + 500 ce. INEX A 

B LO Kg. Kelatex l1n + 500 ce. INEX A 

e 1.5 Kg. Kelatex rm + 500 ce. INEX A 

D 2.0 Kg. I<elatex Mn + 500 ce. INEX A 

E 2.5 Kg. Kelatex }1n + 500 ce. INEX A 

F Sin aplicación 
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Estos trata~ientos fueron estudindos en un eise~o de 

bloques al azar en el cam~o, el cual se seMbr6, cose­

chó y analizó convencionalmente, 9osteriormente los -

resultados, los cuales no revelaron ninguna diferen-­

cia estadística entre tratarnientos que fuera de mayor 

importancia, sin embargo al realizar una prueba de 

medias {Dt-!S) se detectó que el tratamiento E {2. S Kg, 

de Kelatex Hn + 500 ce. nmx A} resultó ser su:>erior 

con una diferencia altamente significativa estacfsti­

camente y solamente significativo con respecto al tr~ 

tamiento A {O. S I<g. de ICelatex !11n + 500 ce INF.X 1\). -

Dado que el rango superior de'muestréo resultó 1nsuf! 

ciente no es posible señalar que el tratamiento E es 

el .único que responde mejor, por la raz6n de que pos! 

blemente el incrementar un medio Kg. la dosis del pr2_ 

dueto pudiera haber otro ti?o de respuesta, 

Sin embargo bajo las circunstancias en las que se re! 

liz6 éste trabajo se concluye que bajo condiciones de 

suelos alcalinos, las aplicaciones de manganeso son • 

mayormente efectivas con dosis de 2.5 Rg, de Kelatex 

.Mn. 

/ 



52. 

BIBLIOGRAFIA 

1.- Adriano, D.C., and L.S. murphy. (1970). Effects of ammo­
nium polyphosphates on yield and chemical composition of 
irrigated corn. Agron. J. 62:561-567. 

2.- Aldrich, R.S. y E.R. Leng. (1974). Produccion Moderna 
de Maíz, Ed. Hemisferio Sur. Buenos Aires. pp. 130-158. 

3.- Anonimo. (1973). Difusion Extra Radicular de Nutrientes 
en las plantas. S.A.G., CO. NA. Fruticultura 12. 

4.- Bard A.J. (1966). Chemical equilibrium. Harper and Row. 
Publishers. New York, 202 p. 

5.- Bastin, R. (1970). Tratado de Fisiología Vegetal. Ed. 
CECSA. pp. 316-347. 

6.- Biddulph. 0., R. Cory y S. Bidulph. 1959. Translocation 
of Calcium in the Bean Plant. Plant Physial. 34:512-519. 

7.- Brown A.L. (1962). Agricultura] use of synthetic metal 
chelates. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 33:59-61. 

8.- Butler, J.N. (1964). Ionic equilibria: A mathematical -
approach. Addison-Wesley Pub. Co. Inc., Reading,Mass. 547. 

9.- Carrbll,· M.L., and N. Gammon Jr. (1967). The effect of 
v~rious fertilizer materials on the availability of se­
veral manganese sources Proc. Soil Crop Sci. Soc. Fla. 
27: 251-258. 

10.~ Cox, F.R. (1968). Development of a yield response predic­
tion and manganese soil test interpretation for soybeans, 
Agron. J. 60:521-524. 

11.- Davis,J.F., R. E. Lucas. (1974). Is Leaf feeding Practica!. 
Crops and Soils. 6 (5); 16-18. 



53. 

12.- DeMooy,C.J. (1970). Molibdenum response of Soybeans (Gly­

cine Max.) in Iowa. Agron. J. 62:195-197. 

13.- De la Vega, J.I. {1969). Manera eficaz de realizar un-­

buen abonamiento foliar. El campo. 823:34-36. 

14.- Dick, A.T. (1956). Molybdenum in animal nutrition. Soil 

Sci. 81:236-258. 

15.- Esau Katherine. (1959). Anatomia Vegetal. Ediciones Omega 

Barcelona. P. 159. 

16.- Fiskell,J.F.A., and G.A. ~1ourkedes. (1955). A comparation 

of manganese sources using tomato plants grown on marl, -

peat and sand soils. Plant Soil. 6:313-331. 

17.- Fitts, J.B., N. Gammon, Jr. and R.B. Forbes. {1967). Re-

lative availability of manganese from several sources. -

Proc. Soil Crop Sci. Soc. Fla. 27:243-251. 

18.- Garey, C.l., and S.A. Barber (1952). Evaluation of certain 

factors involved in increasing manganese availability with 

sulfur. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 16:173-175. 

19.- Geering, H.R., J.F. Hodgson, and C. Sdano, (1969). Micro­

nutrient cation complexes ·in still solutin: IV. The Chemj_ 

cal state of manganese in soil solution. Soil Sci. Amer. 

Pro e. 33:81-85. 

20.- Giddens, J., and H.F. Perkins. (1960). Influence of Mo­

lybdenum on the growth and composition of alfalfa and dis 

tributions of Molybdenum in -a Cecil-lloyd soil. Soil Sci. 

So e. Amer. Pro e. 24:496-497. 

21.- Grenlach, V.A., J. Adams. {1970). Las plantas. RACT. pp. 

378, 387 y 288. 

22.- Haertl, E.J. (1963). Metal chelates in plant nutrition J. 

Ag~. Food Chem. 11:108-111. 



54. 

23.- Hammes, J.K., and K.C. Berger (1960). Manganese deficien­
cy in oats and correlation of plant manganese with various 
soil tests. Soil Sci. Soc. Amer. 60:239-244. 

24.- Henkens,C.H., and K.W. Said Ide. (1967). Evaluation of 
glassy frits as micronutrient fertilizer. 1, Copper and 
Molybdenum frits. Neth. J. Agr. Sci. 14:165-177. 

25.- Jacob, A. and Vexkull Von H.(l973). Fertilizacion. Cap. 1 

Edicion Euro-americana Klaus Theile. 

26.- Jones,J.R., T.H. Roberts. (1949). New Fertilizer and Fer­
tilizer practices. Academic Press. N. l. Adrances in AgrQ 
nomy. 1:67-69. 

27.- Kessler, B., Z.W. Mossciki. (1958). Effect of Tricso ben­
zoic Acid and Maleic Hydra side upon the Transport of Fo­
liar Applied Calcium an Iron. Plant. Phy-Soil. 33.70.72. 

28.- Knezek, B.D., and H. Greinert (1971). Influence of soil 
from and manganese EDTA interactions upon the iron and 
manganese nutrition of beans plants. Agron. J. 63:617-619. 

29.- Labanauskas, C.K. (1962). Correction of manganese defi--­
ciency in grapefruit tree by foliar sprays on desert 
areas of southern California. Proc. Amer. Soc. Hort. Sci. 
80:268-273. 

30.- Labanauskas, C.K., and R. E. Puffer. (1964). Effects of fQ 
liar applications of manganese, Zinc and urea on Valancia 
Orange yield and foliar composition. Proc. Amer. Soc. --­
Hort. Sic. 84:158-164. 

31.- Ludwick,A.E., and O.J. Attoe (1968). Manganeso-sulfur fu­
sionan a source of manganese for crops. Agron. J. 60:232-

234. 

32.- McVicar, M.H., G.L. Bridger., L.B. Nelson. (1963). Ferti­
lizer Tecnology· and Usage. Ed. Soil Sci. Soc. of Amer. -­

.pp. 429-449. 



53. 

33.- Me. Call, W. W., J.F. Oavis. (1953). Foliar Applications 
of Plant Nutrients to crops grown on Organic Soils. Mi-­
chigan Agr. Exp. Sta. Qwart. Bol. 35:373-383. 

34.- Mederski, H.J., and D.J. Hoff (1958). Factors affecting 
the absorption of foliar-ap~lied manganese by soybeans 
plants. Agron. J. 50:175-178. 

35.- Norton, A. R. (1962). Foliar Application of Mineral Nu-­

trients to fruits tress. University of California. Exten­
sion Pologist. 

36.- Norvell, W.A., and W.L. Lindsay (1969). Reactions of EDTA 
complexes of Fe, Zn, Nn, and Cu with soils. Soil Sci. Soc. 

Amer. Proc. 33:86-91. 

37.- Ozaki; I.G. (1955). Effectiveness of foliar manganese ~­

sprays on peas and beans. Amer. Soc. Hort. Proc. 66:313-

316. 

38.- Papdakis, J. (1974). Los Fertilizantes, Ed. Albatros, pp 
5, 6, 65, 66, 95-97. 

39.- Randall. G.W., and E.E. Schulte (1971). Manganese fertili 
zation of soybeans in Wisconsin. Proc. Wis. Fert. and -­
Aglime Conf. 10:4-10. 

40.- Reintz, H.J. (1956). Suppling Manganese requirements of 
citrus. Ann. Rep., Fla. Agr. Exp. Sta. p. 181-183. 

41.- Rubio, J.V. (1974). Fertizantes, Factores para escoger 
el metodo de aplicacion. Algodonero Mexicano. 76:50-51. 

42.- Rumpel, J., B.G. Ellis and J.F. Davis. (1967). Yield and 
manganese content of several greenhouse grown vegetubles 
as affected by applications of manganese, iron and lime. 
Mich. Agr. Sta. Quart. Bau1l. 49:394-403. 

43.- Rumpel, J., A. Kisakienwicz, B. Ellis, G. Lessman, and J. 



54. 

Davis. (1967). Field and laboratory studies with mangane­
se fertilization of soybeans and onions. Mich. Agr. Exp. 
Std. Quart. Bull. 50:4-11. 

44.- Sheperd, L.\-1., .K. Lawton, and J.F. Davies (1960). The -­
effectiveness of various manganese materials in supply~­

ing manganese to crops. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 24:-
218-221. 

45.- Steckel, J.E. (1946). Manganese fertilization of soybeans 

in Indiana. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 11:345-348. 

46.- Tisdale, S.I., and B.R. BERTRAMSON. (1950). Elemental sul 
fur and íts relationship to manganese avaílability. Soil 
Sci. Soc. Amer. Proc. 14: 131-137. 

47.- Wade, C., J.F. Davies (1953). Foliar applications of -­
plant nutrients to crops growing on organic soils. Mich. 
Agr. Exp. Std. 35:373-383. 

48.- Wihwer, S.H. (1969). Foliar Feeding can provide needed -
nutrients, crops and soils. 11:(10): 17-19. 

49.- Wilcox, G.E., and D.J. Cantliffe. (1969). Plant response 
to manganese source, rate and method of application. Proc. 
Amer. Soc. Hort. Sci. 94:354-356. 

50.- Wittwe, S.H., W.H. Jyung (1965). Pathways and mecanisms -
for foliar absorption of mineral nutrients. Agr. Sci. Rev. 
2 (2):26-35. 


