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I.- I NTRODUCCTION,

La alfalfa es la planta forrajera en que se apoya
gran parte de la alimentacifn de la Gaﬁaﬁeria.de las més ~
Im~ortantes Cuencas Lecheras del pafs, por 1o cual su culti
vo se ha incrementado entre los productores y oganaderos de

las zonas de riego de dicha Cuenca.

bada la impertancia que representa para los aari-
cultores y ganaderos del pafis el cultivo de la alfalfa en -
el incremento de suv explotacidn pecuaria, es muy importante

conocer los requerimientos nutricionales de esta leguminosa.

Fn cuanto a macreonutrientes se refiere, es sabido
que esta leguminosa es &bida en fosforo y potasio. En cuan-
to a micronutrientes es poco lo quée se sabe y por tal mobti-

vo nos enfocames al Manganeso en este estudio.

Las plantas abosorben el manganeso én su forma -
catiéniﬁa, Mp++. Iste elemento es generalmente lirmitado en
la superficie arable del suelo, (unos 15-20 cm. de profundi
dad). Una concentracifn excesiva puede originar efectos té-
%xicos. Se encuentra en ®l suelo determinado por varios fac-
tores, tales como el pE ya que en suelos alcalinos pierden

totalmente su asimilaridad por parte de las plantas. mambién
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los excesos de materia orgdnica tienen una gran cantidad de
elementos competitivos, disminuyende la absorcidn del manga
neso y muchas bacterias especificas pueden oxidarlo, inmovi
lizéndoleo eh el suelo. Una alternativa para resclver este -
oroblema es la aplicacifn foliar de panganeso gue es gene-—-
ralmente una de las formas mis efectivas de corregir la de-

ficiencia en este micronutriente.

Dosis relativamente bajas de aplicacidn foliar, -
son a menudo tan efectivas como dosis mayores anlicadas al

suelo.



1.1. OBJETIVOS,

1.~ Cuantificar la respuesta de la aplicacidn foliar del

quelato de manganeso en el cultive de la alfalfa.

2.- Determinar la dosis &ptima del guelato de manganeso
en el cultivo de la alfalfa, en aplicaciones folia-

Ires.



Fl.- REVISION OE LITERATURA,




2.1

I1.~ REVISION DE LITERATURA,

GENERALIDADES,

Uno de tos avances cientificos de mayor importancia de
toda 1a humanidad, fud el descubrimiento de que las -
pltantas se nutrian por medic de minerales, va qgue ésto
hizo que los rendimientos se duplicaran varias vecas.-
Papadaquiksn, J. {1974). E? descubrimiento de los fun-
damentos cientificos de la nutricidn mineral por las -
hojas, se sitGa a mediados del siglo pasado cuando el
francés E. Gris rea1iz§ estudios de Fisiclogia que pu-
sieron de manifieste Ta evidencia de absorcidn ror los

tejidos de la hoja. De la Vega, J. 1. (1969).

En Estados Unidos y otros raises desde 1933 se ha usa-
do con frecuencia la fertilizacign foliar y sobre tado
en frutales para corregir deficiencias de elementes ma
yores, como N.P.K. aplicades foljarmente. Jones, J. R.

y T. H. Roberts (1949).

Se considera como fertilizante foliar aquel que se - -
aplica a las plantas generalmente en forma liquida .y -
es absorbido por drganos distintos a las riaices espe--

ciaimEnte las hojas. Aldrich ¥y Leng {1974).
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La aplicacidn foliar de nutrientes no es hoy en dia un
sustituto de la fertilizacidn al suelo, excepto para -
elementos trazas usados en pequefas cantidades por la
planta. Y la mayoria de las veces es un suplementoe de
la fertilizacidn al suelo. No todos los tipos de p]ani
tas responden a la aplicacidn foliar dé Autrientes, -
muchas caracteristicas fisicas y quimicas de las hojas
afectan Ja utilizacidn adecuada del fertilizante y hay
mis peligro por quemaduras mediante &ste método que -

aplicado al swelo. Morton Air (1962).

VENTAJAS Y DESYENTAJAS DE LA FERTILIZACION FOLIAR,

Se considera una ventaja especifica de la fertiliza---
cidn foliar el que los nutrientes aplicades al follaje
penetren en las hojas con rapidez y puedan ser disponi
bles para la planta en los momentos criticos. AMdrich,

R, 5. ¥y E. R, Leng. {1974).

Las ventajas de Ja fertilizacidn foliar se manifiestan
cuando.existen suelas con problemas de fijacidn, retro
graducifn o Iixiviacidn de elementos, io cual trae co-
mo consecuencia desﬁrdenes por deficiencias en plantas
cuttivadas, También se manifiesta la ventaja si la ===
pianta expone méxima superficie floral, Davis y Lucas

{(1978).
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Los macroelementos necesarias para la planta pueden ==
aplicarse favorablemente, aunque sdlo sea un aporte de
la necesidad total, no obstante resulta un aporte sig-

nificative, Aldrih y Leng (1974).

Muchos cultivos en primavera o verano tienen grandes -
necesidades de fertilizantes y la absorcidn por tas -
rafces es limitada, por otro lado las hojas san pegue-
fas y Yimitadas en ﬂﬁmero, o gque trae consecuencia -
una baja superficie foliar para poder maxinizar la - -
absorcidn de nutrientes aplicades al follaje. Biddulph

y Cory (195%9),

Una de las desventajas es el porcentaje bajo de aplica
cién foliar y que el contacto es s§lo por unas horas -
y hay que repetir o usar sustancias poco solubles en -
agua y pegarlas a.1as hojas a través de un coadyuvan--
te. Ademds las hajas no pueden solubilizar sustancias

poco solubles como Tas rafces Ta cual posee caracteris
ticas fisicas y qufmicas que Vas 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 mafiana o bien al atardecer para evitar quemadu--

ras al follaje y pérdidas por evaporacidn y consequir
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asT ura mayor absorcidn de Jos nutrientes. Witte y Jyung

(1965},

Una desventaja en general es que cuando las 1luvias son
prolongadas, las bojas, sobre todo las viejas, pﬁeden -
abandenar sales minerales y sustancias orgdnicas. Asf -
en estudios hechos en frijol puesto en agua destilada -
durante 24 horas, se comprobd que saliergn 7.% mg, de -
glicidos. Por otra parte se ha qomprobado que el rendi-
miento de los cereales puede bajar un 30% an dfas IRETES
viosos durante el esfado lechoso o maduracidn del gra--

ro. Bastin (1979).

COMPARACION ENTRE LA FERTILIZACION FOLIAR ¥ LA FERTILIE-
ZACTON AL SUELD,

Las plantas al absorber nutrientes por medic del folla-
Je pueden ser eficientes arriba del 1-0%, ya que tas -
rafces se desarrollan mejor y absorben en su mayor par-
te del suelo, por otra parte las hojas simplifican el -
problema de inmovilizaciGn de Tos nutrientes y &sto se

ha demostrado con radie isdtopas, sin embargo para au--
mentar Ta eficiencia Papadakis (1974} recomienda que -
deben sembrarse variedades ena&as para evitar 1a tenden
cia de crecer de vicio, ya que ésto traeo como consee--
cuencia rendimientos bajos en granos,frutos, raices y -

-
azucar,
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Lta fertilivacifn foliar es el métade mic eficiente cuan
d0 e trata de clementos <ectndarios o mencres en neque
fias dosis, zobre todo »ara correqgir deficiencias ya que
la resouesta ocurrc en mencr tiempo que si se zaplicace
al! suzlo. Esta deficiencia varfa de zcuerde a 12 tole--
rancia de las nrlantas y a los oroductos juimizes aue se

apliquen, Rubia, J. ¥, (1974).

Las aplicaciones foliares se han oncontrade més eficien
tes que las aplicaciopes al suelo, hasadas en ¥y. de -
aumente y produccién por Kg, de Mitrboene aplicado on -
forma de urea a cebella, papa, remolacha, y apfo., Mr. -

Call y Davis (1953).

Wikwer y colzboraderes (1269). Trabajando 2n swelos cal
cirecs de Intencta canaridad fijadora de Fésforo y baja
su dieponfibilidad para las plantas, cncontraren que -~ -
aplicando este elemants foliarmente fuf 20 veces mds -
eficiente que 2plicado al suelo. En Michigan unos inves
tigadores demostraron que Tz eficacia de 12 fertiljza--
cidn foliar sobre Ta fertilizacién al suelo depende del'
tino de suelo ¥ asi por ejemplo en svelos arenosos es -
25 veces mids cficiente s6%0 6 6§ 2 veces en tas arcillas

y suelos orgdnicos. Wade y Davis (1953).



2.4 ABSORCION Y TRANSPORTE DE NUTRIENTES Y FACTORES FISIOLO

G1COS.

Transportes y Absorcifn de los Nutrieptes,

Las superficies internas y externas de ias plantas - -
agéreas se encuentran cubiertas por una capa de grasa -
lipoidal conocida como cutfcula. Se ha identificade - -
tambign sobre las superficies libres del mesafilo de -
lTas hojas, sobre las membranas internas de la epidermis
en contactoe con los é#pacios internos y recubriendo a -
las c8lulas oclusivas de los estomas. Por lo antericr,
es evidente que la cu;fcula es la primera barrera que -
debe ser superada por las aspersiones de compuestos --
quimicos al follaje, para posteriormente entrar ep con-

tacto con el protoplasma. Esau Katherine (1959),

ta cutfcula puede variar de espesor tomando en cuenta -
el tipb de planta, y a su vez las condiciones ambienta-
lés ¥y étres factores gque influyen sobre su desarrolio.

Por otro lado la superficié de ta cutfcula, la cual --
puede ser lisa, con pliegues o presentar grietas, ade--
mds se puede observar clmulos de cera en grinuies, vari
tlas, en forma de ganchos, cestras o capas homogéneas -
come 1a resina de vidrio o masas semilfquidas. Esav Kat

herine {1%59).
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Se ha ancontrado que la absorcidn fq1iar estd en rela--
cidn directa de los estomas y gue estd abertura se favo
rece con mayor humedad atmosférica, temperatura ambien-
tal adecuada y mayor disponibilidad de agua en el Sue--

1o, Andnimo (19873),

Se ha descudbierto que ta abertura y cierre de 105 esto-
mas ocurre debido a la murfolog?a'celular. gue hordean
al poro {oclusivas) j 2} tlenarse de agua a saturacidn
se alargan y quedan abjertas y fldcidas y se cierran si

pierden agua, Macvickar, M.H. y Bridger {1963).

Lo que sucede e5 que la Juz al incidir en las células -
estomdticas, de alguna forma causa un crecimiento.en el
contenido de sowtos y se reduce asi la presidn estomi-
tica, reduciéndose as¥ también Ta presidn de difusidn -
del agua, Yo que provoca la entrada de &sta y aumenta -

Tuego la presidn estomitica. Grenlach, V.A., J. Adams {1870}.

Lta tasa de absorcidn de los nutrientes aplicados foliar
mente a Ja planta, varfa de acuerdo a la situacidn - -
amhiental, concentracidn en la superficie de 1a hoja y
Ya deshidratacifn de las gotas aplicadas, el anguic de
contacto de ta spiucibn aplicada y Ya superficie nota--
da, Las hojas jbvenes absorben mejor que las viejés.- -

Kessler y Mossciki {1958},

-



11.

COMPORTAMIENTO DEL MAMNGANESO COMO MICROELEMENTO,

E1 manganeso resulta ser un elemento imprescindible en

7a formacidn de 1a clorofila, en la reduccidn de nitra-
tos, y en la respiracidn. As? comoc es un catalizador de
muchos otros procesos metabdiicos, participande en la -

sintesis protfica y en la formacitn del dcido ascdrbico.

Al manganeso 1o absorben las plantas sflo en la farma -
diyalente. Tanto la reaccién scida del suelo, como su -
baja aireacidn y alte contenido de.humus fomentan la -
reduccibn del manganeso a su forma divalente, de ficil

asimilecién. Por el contrario, todas las medidas que -
incrementan los procesos de oxidacidn del suelo a ga==-
ber: aireaciﬁn,reacciﬁn alcalina, etc., conducen & su -

fijacidn intensiva,

En ella pueden tomar parte los microorganismes del sue-
To. E1 potasio fomenta la absorcidn del manganeso. Alin
cuando }a demasTa del manganeso es capaz de ocasionar -
la presencia de deficiencias férricas, puede suceder -
también en las plantas una deficiencia simuTtanea de -
Fe y Mn., En tales casos las ramas jovenes muestran Tas
deficiencias férricas, mientraé gue las hojas adultas -
manifiestan los sintomas simultineos de la deficiencia

manganésica, debido a su ficil movilidad. En la defi---
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ciencia de este elemento adguieren las dreas foliares -
intercostales una ténua coloraciﬁn verde, conservando -
las nervaduras su color obscure, Este tipo de deficien-
cia puede combatirse por medio de una fertilizacidn - -
simple de sulfato de manganeso (45-67 Kg./Ha,), 0 mes--
diante una aspersidn al 0,5-2% del mismo compueste. A,

Jacob (1973).
IMPORTANCIA DE LOS QUELATOS,

La principal importancia de los gquelatos metalicos solu
bles surge de su capacidad para incrementar ta solubili
dad se incrementa por las corrientes de difusidn y con-
veccién, E1 incremento en solubilidad y movilidad tiene
marcados efectos en muchos aspectos de Ya gquimica y - -
fertilidad de Tos suelos. ET movimiento y disponibili--
dad de los metales mejorados, y éste es e} principal obje-
tivo de Yas aplicaciones de quelatos metdlicos de micro
nutrimentos a Jos suelos. Sin embargo, un incremento en
la disponibilidad de los metales puede ser indeseable,

si son acumulados por Tas plantas metales pesados poten
ciales peligresos o niicleos radiactives. Bard A, J, - -

(1966).

La quelacidn de metales es tambidn un factor importants’
en la formacidn del suelo, contribuyendo al desgaste -
de minerales de)l mismo y al transporte de los guiones -

metdlicos liberades, La solubilizacién y transporte de
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metales también puede contribuir a la presencia o acumy
lacin de niveles peligrosos de metales en los suplemen
tos de agua, Actualmente, existe una prescupacion consi
derable respecto a la capacidad de formar complejos - de
los sistemas de tratamiento de drenajes. Se requiere -
up mejor entendimiento de Tos beneficios y peligros po-
tenciales, tante de la adicidn intencional como por - -
coincidencia de guelates metilicos y azgentes a los sue-

los. Brow J.C. (1969),

Los agentes que]antesﬁﬁon utilizados con frecuencia . -
en estracciones de diagndstico para nutrientes disponi
bles o 1dbijes y son utilizados para la solubilizacidn
selectiva a fraccionamiento en-las fases minerales de

Tos suelos, Una aplicacidn relacionada y parcialmente

explotada de la quelacidn de metales 'se realiza en - -
estudios de salubilidad, reacciones de intercambio y -
otros aspectos de la quimica de los metales micronu-<-=<
trientes. Es esencial un buen entendimiento del equili
brio del metal-quelato para un use efectivo de los - -
agentes quelantes para todos Estus propdsites. Norveli

(1969).

QUELACION DE MANGANESO,

2+ 2

E? Kn tiene ung capacidad mucho memnar para el In“+ o
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2

el Cu™+ , Esto es evidente en las relaciones metal que

lado a catidn libre que alcanzan un mixime de idnicamen-

6 2

te 107 para el Mn

12

+, al miximo pH’, contra 16° para_ et

2

ZHZ+ y 10 para Cu®+, al misme pH. A valores de pH por

debajo de 6.3 aproximadamente, ninguno de los agentes -
quelantes e]ev§ la relacidn de Mn quelado a MnZs por -
encima de 1. En suelos con valores de pH cercanos al -
neutro, el CDTA {Acido ciclohexano diaminatetracético),
el DTPA {Acido dietilentiminapentacético], el EOTA (Aci
do etilendiamina tetraac@tico) y HEDTA (Acide hidroxie-
;i1endiamina-tetra§§t1co). Son 1035 agentes quelantes -
mis efectivos para el Mn2+. A valores de pH superiores,
el OTPA y CDTA son claramente los mis efectivos, segui-
dos por el EDTA y HEDTA, Ninguno de IQs otros agentes -

guelantes incrementan significativamente el valor de Mn

guelado, Bulter J.N. (1964),

Les resultados de Geering et al{1969}, sugieren que los
complejos naturales en soluciones del suelo mantienen -

2+ aproximadamente de 10! 5

una relacidn Mn-quelato a Mn
10° en suelos dcidos, neutros y clacdreos. A una concen
tracidn de 10'4M, ninguno de los agentes quetantes como
et NTA (Nitrotriacético), EDTA {Acido etilendiamina te-
traacético) EGTA (Acidp etilenglicial-bis) {2-amina- -

etil eter) {tetra acitico), CIT, (Acido cTtrico)}, HEDTA
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{Acido hidroexietilendiamina-tetracético), CDTA {Acido

cic]ﬁhexana diaminatetracético), 0% (Acido Oxilicu), --
excederfa la importancia de Tos complejos naturales en

Mn, en soluciones de suelo dcido. Por ancima de pH7, -
solaménte DTPA y CDTA parecen capaces de elevar signifi
cativamente la concentracidn de Mn soluble por encima ;
de Jos niveles.normales mantenidos por agentes formado-
tes de complejos naturales. Las concentraciones de Mrl2+
en solucidn del suelo son muy variables y fuertemente -
influenciadas por reacciones de Gxido-reduccidn, tas -
estabi]idades de los gquelatos de Mn refiejan la varja--

bilidad de las concentaciones de Mn2'.

Geering et al (1969) encontrd concentraciones de an+ en

un rango de aproximadamente 1077 a 107°

M en algunos --
suelos neutros y calcdreos incubados a una tensidn de -
humedad del suelo de 0,15 atm, A estas concentraciones

2* &1 Mn-DTPA y e Mn-CDTA deberfan ser moderada-

de Mn
mente éstables, e incluso el Mn-EDTA y el Mn-HEDTA debe
rian tener una estabilidad parcial, Sin embargo, estas

concentraciones de MnZ? pueden sobreestimar la solubili

2

dad del Mn°* y la estabilidad del quelato de Mn bajo -

condiciones de suelo mejor aireado.

Morvell y Lindsay (1969) dates no publicados encontra=-
ron que el Mn-DTPA y el WR-EDTA eran ipestables en sus-
pensiones .aireadas de suelos con valores de pH de 5,7 -

a 7.9, Estos resuitados sugieren concentraciones de =-
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an+ menores de 10'7M en swelpos dcidos y menores de -

10-10

M en sueios alcalinos. Es posible que aln Yos que
latos de Mn mas efectivos considerades agui pueden te-
. ner estabilidades satisfactorias en suelcs Onicamente

bajo condicicnes donde la solubilidad del Mn2+

es rela
tivamente alta y por lo tanto no es necesaric 1a exis-

tencia de quelatos de Mn.
QUELACION DE OTROS METALES PESADDS.

La solubilidad y la movilidad de Tos metales pesadas -
en 1os suelos es muy importante. Las adiciones de agen
tes quelantes para propdsitos agrondmicos, pueden in--
crementar en gran medida los peligros de contaminacidn
del suelo por metales pesados. Por esta razdn es deses
ble probar Tas capacidades de los quelantes para for--
mar guelatos con metales pesados en adicidn a los for-
madps con los metales micronutrientes. Geering A. R, -

{1969 .

Las relaciones de Cd-quelate a Cd2+ rara los agentes

1

quelantes (OX, P30ygs NTA. EGTA, CDTA, DTPA, y EDDHA

(Acido di-hidroxifeniacético estilendiamina), CIT -

P207, HEDTA, EDTA. Su efectividad como quelatos cata -

Cd2+ en los suelos calcdreos puede ser: DTPA=CDTA, -

EDTA = HEDTA, EGTA:—NTA::-F'207, 93010, CIT=0X=EDDHA,
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En suelos ligeramente dcidos podria cambiar a: EGTA, -

EDTA, DTPA, CDTA, HEDTA=NTA P3010 P207, 0X=EQDDHA. -

g 2+ m3+

Mastrando um equilibrio entre H+, Ca®, Ma" ,

3+

Y

Fe” , suponiendo que las concentraciones para cada uno

de los agentes es de 107 M. Las relaciones de Cd-quela
to a Cd2+ para P207=-P3010. CIT, OX y EDDHA, son todas
tan bajas que éstos agentes guelantes esencialmente no
tendrian influencia en la qge]acién de Cd2+ en suelos.
E1 Cd-KTA es un gquelato intermedio cén respecto a es-
tabilidad entre los guelatos de Cd2+ de los agentes =-
gquelantes simples tales como los fosfatos condensados

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

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

Las relaciones calculadas de Ni-queiato a Ni2+ se com-
paran las capacidades de P3010. 0X, EDDHA, LDTA, DTPA,
y EGTA, CIT, NTA, EDTA, HEDTA, presentande un equili--

a2+ 3+ 3+

brio entre H+, C s Al y Fe”', en cuya suposicidn

tas concentraciones para cada agente guelante es de =-
10%M. La efectividad de los agentes quelantes como que
iato pars NiZ* en suelos calcéreos podria ser presenta

da en el siguiente grden:
DTPA, HEDTA, EDTA=CDTA=NTA, EODHA, CIT, O¥, EGTA, -
CIT, EGTA, P3010. En suelos ligeramente acidos su efec

tividad es reducida y cambia a: HEDTA=EDTA, DTPA= ---
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CDTA, NTA=0X, EODHA, CIT, EGTA, P3%10- Claramente, el
DTPA, HEDTA, Hi2* en suelos. E1 Ni=NTA y e} Ni-EDDHA -
tienen estabilidades menores, pero significativa npara

quetar el wilt en sueltos, Haertl, E. J. {1963).
CORRECCION DE DEFICIENCIAS DE MICRONUTRIENTES.

Lta fertilizacidn de micronutrientes se ostd volvigndo -
cada vez mds compleja debideo a Va introduccidn de nue--
vas fuentes y al uso de nuevos métodos de aplticacidn. -

Adriano D.C, (1970).
HANGANESOQ,

Las deficiencias de Mn son a menudo observadas en sue--
tos bien drenados con reaccidn neutra o calcdrea, Sin -
embargo, ciertos suelos orgdnicos y aigunos suelos ming
rales contienen cantjdades mayores de materia orginica

y pueden exhibir deficiencia de Mn con un pH tigeraren-
te dcido. La deficiencia de Mn se presenta con frecuen-
cia en plantas de grano pequefic y en leguminosas de se-
miila grande; sin embargo, también ha sido reportada -
en una gran variedad de Qegeta]es ¥y algunas frutas, -~

RDeMooy C. J. (1970},
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FUENTES.

El MnSO4 es el transportador mds comin 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 aplicacienes foliares, pero 1os quela
tos aplicados al suelc en general no han sido tan efec-
tiveos como en MnSOa. E1 6xide de manganeso, un trans--
portador de este elemento utilizado desde hace poce  --
tiempo, es ligeramente soluble en agua pero, en general,
comnara favorablemente.cbn al MnSOQ. Los transportado--
res menos utilizados de Mn incluyen fritas de IMn, MnCO3

¥ MnQ,. Brown A.L. {1962).
METOGDOS Y TASAS OE APLICACION.

la deficiencia de Mn inducida por cal puede ser eventual
mente corregida por adicificacidn al suelo a través del
uso de fertilizantes formadores de dcido o de § elemen<

tal. Garey y Barber, (1952).

Tisdale y Bertramson, {1950). Sin embargo, la adicifica
cién del suelo puede requerir aléunos afos y el trata--
miento puede ser considerablemente mis caro gue el uso

de fertilizantes de Mn. Por 1o tante, 1a correccidn de
la deficiencia de Mn por acidificacidn del suelo no se-

rd incluida en esta revisidn.
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2.13 TRATAMIENTD DEL SUELG.

ta aplicacifn de Mn al suelo es el métode mds comin pa
ra corregir ia deficiencia de este elmento. La tasa -
Gptima de aplicacibn depende del pH del suelo, conteni
do de materia orgdnica, fuente de Mn. método de incor-
poracidén y algunos otros factcrés. Los fertilizantes -
s0lubles de Mn revierten rdpidamente a ias formas no -
disponibtes, poco tiempo después de haber sido aplica-
dos a suelos deficiertes de Mn., Por la efectividad da
los fertilizantes Mn puede ser afectada nor el método

de aplicacidn. Los investigaderes han evaluado a menu-
do diversos transgortadores de Mn en pruebas de aplica
cidn amplia, pero este tipo de aplicacidn es rara vez

recomendado debido a que las altas tasas son mucho mds
caras que si el Mn fuera aplicado en forma de banda o

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

Sheperd, Lawton y Davis.(lgso} chservaron que cuando -
el MnS0,, MnD, fritas de Mn y suilfato-carbonato de Mn

{Nuti} fueron aclicados en un fimo de Houghton a una -
tasa de 56 Kg./Ha. de Mn, Yos rendimientos de cebolla

fueron consistentemente mds elevados cuando la aplica-
cidn fué en banda que cuando se hizo en forma amnlia -
de Mn. Simi]armente,_RandaTl ¥y Schulte (1971) encontra

ron que 5.6 Kg/Ha. de Mn aplicades en banda come MnSO,
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freron arrpyimazdamente enuivalentes a £7.2 Kg/Ha. de Mn

anlicadcs er forma amnlia,

Carrol) y Gammon (19467) oncontrarcon que s localizacién
en agujeros del H.nS"}4 para drboles de nectariny fué mu-
cho mids efectiva en tSrminos de concentracidn de Mn en

i2s hejas que las aplticscinnes amnlias,

La mayoria de los investigadores han ohservade que la -
incorroracidn de Mn en fertilizantes formadores de 4ci-
do mejora 1z efzctividad en tratamiente de Mn, Stecke,

(1946); Mederki, Hoff y Wilson, {1980),

Ludwick y Rtteos (1968}, notaron que la fusidn de Nn504 -
cen yr transportador de fertilizantc d&cide fue surerior
a2 la de un trangportador de fertilizante neutrs cuzndo -
la mez¢la fcrti]izante-HnSG4 fué aplicada <on un taladro

de ¢ran¢, en avena.

Mederciki et i, [1960), encontraron que la czpacitacién
de Mn0 o Mn504 aplicado en’ handa con fertilizante P-K,

H-P-X o M-P. En la mayoria de toes cascs, el uso de N-P o
K individualmernte con Mn no mojord la captacién de éste
elementa. A nesar del tratamieﬁto cen Fertitizante, el -

ﬂn504 prororciond consistentemente tejidos con mavor --

concentracidn de Mn que el ¥n0.
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Fitts, Gammon y Fobes {1967}, catalcgaron les diverses
fertilizantes de Hn como sigue: MnS0, MnO (41% Mn) - -

MnCG3 MnO2 ningune MrEDTA.

Shepherd et al, {1960}, encontraron gue el HnSDa, Mno
{68%), Mn0 (4B%), NuM y fritas de Mn (FN 239 BO fueron
iguaimente efectivos en incrementar el rendimiento de

cebolias, con tomates,

Fiskell y Hourkedes {1855}, encontraron gue el HnSO4 -
estd ligeramente mds disponible que el Mn0; e} Mn, ¥
el MnEDTA no fueren tan efectivos como el HnSO4 o el -

Mng.

Yarios investigadores han notado gue el MnEDTA anlica-
do a1 suelo es atgumas veces menos efectivo que el -~
MnSO4 en suelos altos en materia orgdnica {Rumpel et -

al., 1967). Hilcox y Cant iffee, (1969]).

En un estudio reciente, Randall y Schutle {1971), en--
contrarcn que el MrEDTA aplicado al surco intensificé

ta deficiencia de Mn y redujo los rendimientos de sonja

mientras que un incremento significativo en rendimien-

to fué notade con MnSD,. Algunos reportes indican que
el EDTA puede causar fitotoxicidad, esnecialmente en -

suelos arenosos. Sin embargo, trabajos mids recientes -
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muestran gque la pobre respuest; al Mn EDTA parece ser -
el resuitado de una sustitucidn por Fe del Mn en la ino-
lécula del quelato, una subsecuente reduccidn en Ta ca-
pacidad de Fe y una reduccidn en 1a captacidn de Mn, -

Knezek y Greinert, (1971).
TRATAMIENTOS FOLIARES,

La aplicacidén foliar de Mn es generalmente una de las -
formas mds efectivas de corregir la deficiencia de éste
elemento. Tasas relativamente bajas de aplicacidn son a
menudo tan efectivas como tasas mayores de Mn aplicadas
al suelo. Generalmente, el ¥n50, es considerado como el
transportador inorganico de Mn mds efectivo para asoer-
sidn foliar, mientras que el MnEDTA, es un transporta--
dor organico de Mn, es comlinmente efective como aspersor

foliar. Ozaki {195%5).

Shepherd et al, (1960) observaron que 3.8 Kg/Ha. de Mn
aplicados por aspersién como MnSDq eran tan efectivos -
sobre cebollas como 56 Kg/Ha. de Mn aplicados en forma
amplia. E1 trabajo de investigacion es suficiente para
corregir la deficiencia de Mn en la mayoria de las plan

tas.

Cox (1968) Encontrd que aplicaciones por asnersidn de -

2.2 Kg/Ha. de Mn optimizaban los rendimientos de soja;
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aumentando 1a tasa de aplicacion a 4.4 ¥Kg/Ha. no hubo

incrementos en el rendimiento.

Mederseki y Hoff {1958) observaron gue 2.9 kg/ha. de -
Mn corregian satisfactariamente ia deficiencia de este

elementc en plantas. de soja.

Hammes y Berger {1960} eoncontraran gue una sola apli-
cacidn de 1.7 kg/ha. de Mn como MaSO, corregfa general

mente la deficiencia de este elTemento en avena.

Randall y Schulte {1971} compararon la aplicacidn fo--
liar de Mn504 y MnEDTA en plantas de sojz y encontra--
ron una relacidn de 3:1 entre las fuentes inorgdnicas
Y orgénicas de Mn.0.56 kg/ha. de Mn como HnSG4 fueron
aproximadamente iguales en efectividad que 0.17 kg/ha.
de Mn aumentd el rendimiento Yigeramente, por la apli-
cacidn de mds de 1.12 kg/ha. de Mn como MnSQ, resultd
en una }igera reduccion de rendimienio, nrobablemente
debido ai~dafio a fas hojas caﬁsado por o] tratamiento

de aspersién.

Lz deficiencia de Mn en drboles frutales y en frutas -
pequefias es casi siempre corregida con aspersiones-fo-
Jiares. La aplicacidn anual de 1.12 kg/ha. de Mn como

MnS0, corrigié 1a deficiencia de este elemento en na--

ranjas y mejord significativiamente el rendimiento y -
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los reguerimientos similares han sido observados en --

muchas otras frutas, Labanauskas (1962).
EFECTC RESIDUAL.

Algupos estudios han mostrado gue cuando son aplicadas

cantidades sustanciales de Mn, 3 véces ocurre alguna -
respuesta residual. Cuando en una cosecha fué levantada
después de una cosecha de mdiz 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 Mm, pero los efectos residua--
les de MnEDTA y de fritas de Mn tendieron a ser superig

res al MnSO4 Mn0 y NuM. Shepherd, et, al, (1960).

Rumpel, E114s y Davis {1967) encontraron que las segun-
das cosechas de espinaca, asj como las de rabanos, - -
desarrolladas en invernadero respondian siénificativa——
mente a aplicaciones ampiias de 45 y 134 kg/ha. de Mn -

como MnSO Generalmente, fué requerida la tasa mayor -

4’
de aplicacidn para rendimientos 6timos en la segqunda --
cosecha mientras que 45 kg/ha. de Mn fueron la tasa --

Gptima para la primera cosecha,

Muy pocas respuestas residuales han sido observadas en
experimentos de campo. Parece que la tasa de Mn anlicada

en el campo es rara vez suficientemente alta rara resul
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tar en un depbsito posterior para la cosecha subsecuen’

te.

Henkens y Smilde {1967) encontrarcn que el MnSO4 y la

frita de Mn incrementaron el nivel de Mn disponib]e -
en el suelo, pero los rendimientos de avena no se & -
incrementaran, Cérrol] y Gammon (1967} notarcon que las
cosechas sucesivas de trébpl-pasto Bahia mostraron un

incremento en la capfaciﬁn de Mn luego de una aplica--
cidgn de 33 kg/ha. de Mn comp MnS0,, perc los rendimien
tos no fuercn afectades. En esta prueba el MnSG4 incre

mentd la capacitacién de Mn mds que el MnG, y MnCO 4.

K4

2.16 TOXICIDARD,

Los excesos de Mn 0 toxicidad ocurren en suelos fuerte-
mente dcidos o inundados. Normalmente concentraciones -
téxicas de Mn no se encﬁentran a vajores de pH superio-
res a 6.5 a menos que 10s sueios tengan en forma natural
cantidades abundantes de Mn en regimenes de pH alto --
debido a un excese de fertilizacidn con Mn, practicamen

te no existen sintomas de toxicidad. GiddEns j. (1960]).
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ITI.- MATERIALES Y METODOS.

3.1.~ SITUACION DEL ARFA DE ESTUDIO .,

El presente trabajo fuf desarrollado durante los re-
ses de Mayo y Junic de 1983. Perteneciente al Hunici
pio de Amacueca, Jal. localizado a los 20°01' de la-
titud norte y 103°34' de longitud oeste del Meridia-
no de Greenwich y con una altura sobre el nivel del

mar de 1,350 Mts.
3.2.- CARACTERISTICAS CLIMATICAS.

3.2.1.- Generalidades.

Para el an&lisis de las condiciones climfti-
cas de la zona de estudio, se tormarcn les Aa
tos gue fepcrta el Instituto de Astronomla vy
Meteorologla de la Universidad de Guadalaja-
ra ¥ de la carta de climas de la Secretarfa

de la DNefensa Nacional, correspondiente a la
poblacifn de Amacueca, Jal. con un perfodo -

de mis de 10 afos,

3.2.2.~ Datos Meteorol&agicos.

Los datos registrados més importantes, se -

presentan a continuacifn:
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Temperatura media anual ' 18°C a 26°C
Precinitacidn pluvial media anual 578.3
Precipitacidn pluvial mixima anual 752.7
Precipitacibn pluvial minima_ anual 429.0
Promedio de dias despejados anual 133.4

Velocidad en Km/Hr S5-16

3.2.3.-Clasificacibn del Clima.

Esta se realizd de acuerdc a la clasificacién
de climas segfin Xoppen modificada por B. Gar=--

cia, guedando definida de la siguiente manera:

RST R (h) w (W) (i') ¢

BSI = El menor seco de log estepario

i {h) = Semicilido, temperatura media anual -
entre 18 y 22 °C la del met mis frioc =

18 °C.

- w{w) = Régimen de lluvia de verano: por lo -
menos 10 veces mayor cantidad de llu~—
via en el mes mds hinmedo de la mitad -
caliente del aﬁd, que en-el nes secc;
con un porcentaje de lluvia invernal =

5 de la anual,

{i')g = Con poca oscilacidn, entre 5 y 7°C con

el mes mds caliente antes de Junio.
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3.3,~ CARACTERISTICAS DE LOS SULLOS.

Los suelos que comdrende el drea de estudio son de -
origen lacustre y el grade de desarrolle es semnidesa-
rrollado predominando las texturas finas a medias con
buena profundidad y con drenaje limitadce debido a las
condiciones fisicas y orogréficas que presenta la -
zona, €sto da como consecuencia problemas de reaccidn
del suelo predominando las reacciones alcalinas que -
oscilan entre un pH de B.9 medic propicio segin su -
reaccidn para gque prosteren la mayorfia de las lequmi—
nosas por ser exigentes éstas. A este tipo de elemen-
tos como es el calcio y por consecusncia en la mayorfa
de éstos, la presencia de potasio asimilable se ve ~
}imitada ya que estos dos elementos presentan antago-
nismo <omo con el otro,debideo a este prohlema es de -
esperarse que las aplicacicnes de potasio, directamen
te a la planta sean bien aceptadas para cualguier cul

tivo. .

la Direccitn de Lstudios del Territoric Wacicnal - -~
{Detenal}) clasifica a ios suelos del 4rea de estudio

como vetHh-msl3 (vertisot pelico anredominante y FéEZGm
haplico comp suelos secundarios, textura fina y mode~

radamente salinos).
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CUADRO NUMERO 1.

Prorviedades fisicas y quimicas del suelo en donde se esta-—-
blecid el lote experimental de fertilizacidn foliar de f&s-
foro y votasio en el cultive de la Alfalfa (Laboratorico de

Suelos ¥y apoyo técnico de la Cuenca Lerma Chapala Santiagol.

DETERMINACION PROFUNDIDZAD 30 CH.

1.~ Textura

1.1.- Arena 56.36

1.2.~ Limo 14.36

1.3.- Arcilla 29.23
Clasificacidn de Textura Franca Arenosa
Relacidn (pH) B8.67
Conéuctividad Eléctrica mmhos/cm. a
25 °C 0.40
Nateria Organica ’ 1.42
Nitrtgeno Total .10
Potasio | 1.47
Calcio 1.13

Magnesio . - 6,71
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CUADRO NUMERND 2,

Reporte de An&lisis Foliar en el cultive de la Alfalfa antes

de hacer la aplicacifin foliar de langaneso.

" A -
ELFMENTO % o.p . PUNTO DE REFERCNCIA

{COTENIDO} -
Nitrdgeno 4.50 : Alto
Fésforo 0.53 ' Mormal
Potasio 2.41 . Bajo
Calcio 1.69 Bajo
Magnesio 0.30 Bajo
Manganeso 55 Bajo
Hierro 113 Mormal
Zinc 33 Bajo
Cobre 35 ' Mormal
Boro 75 Hormal
Sodio 2.18 Hormal

3.4.- DISERO EXPERIMENTAL ¥ TRATANIENTOS

En el presente estudio se usb un disefio exverimental -
de "BLCOUES AL AZAR" con 6 repeticiones y 6 tratamien-

tos.

La parcela experimental fu€ de 2 mts.de ancho vor 10 -

mts. de largo, Para la »arcela Gtil en los lados larera
2,
[

-

les se eliminaron 20 em., quedandc ésta de 2,60 mt
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cabe mencionar que el cultive fué sembrado al boleo y

con una cantidad de semiila de 40 Kg/Ha.

Los tratamientos utilizados fueron los siguientes:

A 0.5 Kg. FELATEX !MM* + 500cc. DMEX A** en 14322.920 Kg. 500 Lts,

B 1.0 Xg, IZIATEX MM* + 500cc. INEX A** en

14687.500 K.

C 1.5 Fg. KITATEX MN* + S500cc. INEX A** en 14895.830 Kg.

D 2.0 Kg. KELATEX IT0* + 500cc. INEX A%* on 14635.420 K.

E 2.5 Kg.XELATEX MM* + 500cc. INEX A** en

F TESTIGO

* Caplejo de manganeso de EDTA

*%  31% Penetrante, dispersante, humectante
63% solvente

100% .

16041.670 Kg.

13802.000 #g.

300 Lts.
500 Lts.
500 Lts.

500 Lis.

agua
agua
agua

agua
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RELACION DI PARCTILAS, TRATAMIFNTOS ¥ DOSIE DEL PRODUCTC,

Mo. PARCELIAS TRATAMIEITIO

DOSIS DEL PRODUCTO
(PELATEX MM + TEX A)

1

10

12
13

14

15

E

2.5 Kg. KFLATEX MM + 300cc.

500 Lts. de aqua.

1.5 Kg. KFLIATEX IN + S00cc.

500 Lts. de agua.

2.3 Kg. KEIATEX W + 500cc.

500 Its. de agqua.

580 Lts, de agua.

0.5 Kg. KELATEX MM + 500cc.

1.0 Kg. KELATTX MM + 500cc,

300 Lts. de agua.

TERTICO,.

1.0 Kg. KELATFX MN + 500cc.

500 Lts, de agua.

0.5 Kg. XELATEX IW + 500cc.

500 Lts. de agua.

2.5 Hg. KELATEX MM + 500cec.

500 Lts. de agua.

1.5 Kg. XFLATEX !N + 500cc.

500 Lts. de agua.

2.0 Ko. KTLATEX M + S00cc.

=

500 Lts. de agua.

TESTIGD.

0.5 Xg. XITATIX J® + 500ce.

500 Lts. e agua.

1.6 Kg. XELATEX MM + 580cc,

500 Lts. de agua.

1.5 Kg. RELATEX MN + 500cc.

500 ILts. de agua.

IHEX___A an
II'EX_A en
DEX A en
INEX A en

INEX A en

DEX A an
TNEX A en
O'EX A en
I;I‘ZXJ\ en

IMEX A en

INEX_A en
INFX A en

X A en

$2

t

1
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DOSIS T PRODUCTO

RO PAYCELES  TRETRMLETO (KILATEX M1 + IMEX_A)

16 D 2.0 Kq. XCLATFX MM + 500cc. INUX A en
500 Lts. de agua.

17 B 2.5 Kg. KEIATEX MN + 500cc. IMEX A en
500 Its. de agua-

18 F TESTIGO -

19 c 1.5 Xg. KELATEX MM + 500cc. IMEX A en

500 Lts. de aqua.

20 E 2.5 Kg. KELAITX MM + 500cc. IMEX A en
500 Lts. de agua.

21 o 2.0 Kg. KELATEX 20T+ 500ce. IMTX A en
‘500 Lts. de agua.

22 ) B 1.0 Kg. KELATEX 11 + 500ce. IEX A en
500 Lts. de adqua.

23 A 0.5 Kg- KEIATEX I'N + 500cc, IMFX A en
500 Lts. de agua.

24 F TESTI(0 .

5 B 1.0 Kg. KELATEX IR + 500ce. IIFX A en

500 Lts. de arma.

26 ‘ b 2.0 Kg. KELATEX IMN + 500cc. THFX A en
500 Lts. de agua.

27 A 0.5 Kg. KFLATEX M + 500cc. IMEX A en
: 500 Lts. de agua.

28 E 2.5 Xg. KELAT™X I'N + 500cc, THEX A en
500 Lts.- de agua.

29 c 1.5 Kg. KFIATEX MY + 500ce. INEX A en

500 Lts. de agua. -
30 F TESTIGO.
3 D 2.0 Kg. KELATFX MV + 500cc. INEX A en

500 Lts. de agua.

32 A 0.5 Kg. KELATEX MM + 500cc. INFX A en
500 Lts. de agua.

33 B 2.5 Kg. KFIATEX MV + 500cc. TNX A en
500 Lts. de agua.

ceeen 303
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XOSIS DEL DRODUCTH

Ho- PARCELA TRATAITENIO (KFLATTX M3 + INEX A}
34 c 1.5 Kg. KELATEX iI¥ + 500cc. IIFX A en -
500 Lts. de agua. '
35 B 1.0 Kg. KITATEX MY + 5G0cc. INIX A en -
500 Its. de aqua.
36 F TESTIGO.
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o

3.~ COSECHA Y ORSERVACIONFS.

Cabe hacer notar que la motivacién por la cual fueron
elegidos los tratamientos, fué iniciativa personal. -
Basado en analisis de suelo y de tejido para resclver
un problema con la fertilizacidn foliar de manganeso -
en forma gquelatada, ya que los reguerimientos cde é&ste
micronutriente son importantes en la produccidn de - ~

este tine de legquminosas.

El 15 de Mayo de 1983 se cirularon las sDarcelas y cse
mismo dfa se hicieron los muestreos de sueles y folla-

je.

El dfa 17 del mismo mes se hizo el primer corte a la -
alfalfa, puesto que este cultivo tenfa 102 dias de na-

cida.

El dfa 19 del mismo mes se hicieron las aplicacicnes -
de los tratamientos en las parcelas, tomando en cuenta
lus resultades de los niveles de manganeso del anfli-—-
sis de tejido para elegir leos tratamientos correspon—-

dientes.

El dia 5 de Junio se le did un riego por aspersibn de

8 horas de duracién.
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2l dfa 7 de Junio se aplicd 1.5 Lts. de paratifn metl
lico &l 50% en 500 Lts. e agua/Fa. Dara prevenir al -

cultivo de plagas del follaje.

Cosecha.~ El exvserimento fu€ cosechado el 18 de Junio
de 1983 contemolande de la fecha de aplicacidn de los

tratamientos a la cosecha un lapso de 28 dias.

El producto de cada parcela {itil fué depositada en un

canasto y pefandose,cabe mencicnar que en el momento -
en qué la maquina iba cortande la alfalfa, &sta inme--
diatamente se 1ba pesando, por lo tanto los resultados

fueron en alfalfa verde.
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IV .- RESULTADOS Y DISCUSIONES.
Anglisis de varianza.

En este cawitulo se presentan y discuten las res--—
puestas que arrojaron 1os trétamientos en estudia,
los cuales se analizan en funcidn al rendimiento -
en toneladas por hectirea de forraije verde de al--

falfa.

Los resultados de forraje vercde total vy nromedio -
obtenidos en ton/ha. se presentan en el cuadro -
No. 3 y el andlisis de varianza respectivo en el -
cuadro Mo. 4, asi mismo la prueba de Corparacifin -
de medidas de los tratamientos en estudio se pre--
senta en el cuadro ¥o. 5, aln cuando &l andlisis -

de varianza nos indica que no hay sicnificancia.



CURDRO No. 3: CONCENTRACION D RESULTADOS ARROJADOS (TON/EA) POR LOS TRATA~
MIENTOS EN FRUEBA BAJO EL DISEIC DE ELOOUES AL FZAR.
, Y P E T Y T O F
{ TEATAIIENTOS T iT III T v VI SUFA__ |PPONEDIO
A 13.750] 14.062 | 14.062 | 15.000] 14,375 | 14.687 | 85.936 { 14.322
B 15.625 12.812 14.375 14.375 16.562 14,375 88,124 14.687
c 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 | 13.437| 14.375 | 13.125] 82.811 | 13.802
TOTALES 90.624| 86.560] B85.936{ 90.624 | 91,874 | 84.687| 530.305 GRAL
TOTAL
PROMEDIO 15.104| 14.426| 14.322 | 15.104| 15.312 | 14.114
MEDIA GRAL. 14.730

*Of
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CALCULO DEL ANALISIS DE VARIANZA:

-

(530.305)° = 281223.39 = 7811.76
5 X6 36

1.- F.C. = X?.

I

]

2.- 8.Cuoral | = EXZy-F.C. = (13.750%+...+13.125%)-F.C.

= B£1.5890

3. S.C. repeticiones =&L1 - F.C. = (90.624%+...+84.687%)-F.C.
© 5

= 3212.70%4+.,.+7171.8880 - F.C, =
6

= 465915.768 = F.C.
6

= 7819.2947 ~ 7811.76 = 7534

4.~ S.C. tyatmdentos  =BXj - F.C. = (85.936°+...+82.811%) = F.C.
=X] : 1.

= 73854.9961+...+6857.6617 ~ F.C. =
Z -

= 46970.834 -~ F.C.
6

= 7828.4723 - 7811.76 = 16.712

5.~ 5.C. error = 8.C. tctal-{S.C. repeticiones + £,C. tratamientos)
= 61.5390 -~ (7.53¢ + 16.712}
= 81.5890 - 24.246
= 37.343
Con estos cdleulds se rocedid a elahorar el anidlisis de -

varianza gue se presenta en el cuadro Ho. 3.
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Cuadro No. 4 ANALISIS DF VAPIAMZA DEL DISESO PC BLONUES AL

AZAR CON 6 RIOPETICIOHES Y 6 TRATAMIFMTOS.

CAUSAS DE VARTACION ¢.L. Ss.C. C.M. Fc To‘g’t‘*rﬁi’g
TRATAMIENTOS 5 16.712 3:342 2.237 | 2.60 | 3.35
, REPETICINES 5 7.534 1.507 - 1.008
: ERROR 25 37.343 1.493
TNTPAT, 35 61.589
C.V.= CMee X 100 = 1.493 X 100 = 8.29%
= 14,73
X
Simbolegia.
G.L. = Grados de libertad
5.C. = Suma dé cuadrados
C.M. = Cuadrado medic
F.C. = Factor de correccidn
Fc = F. calculada
Fi = F. de tablas
ee = error exrerimental
r = repeticiones
D.M.5. = Diferencia Minima Significativa
2 = constante

t 0.05 = tal 0.05 con 25 grados de libertad = 2.06

t 0.01 = tal 0.01 con 25 grados de libertad = 2.78




CUADRO No. 5 PRUEBA DE COMPARACION DI MEDIOS

MIENTGS EM ESTUDIO.

43.

DE LOS TRATA

D.M.S. =t 2 [CMee) =t 2{1.493) = t 2.987 = t 0,497
r ) 6
D.M.5. = (0.705868) (to 05} = (0.7056) {2.06} = 1.4535
0.05 '
D.M.5. = {0.7058) (t o O1).= {0.70286) (2.78) = 1.9615
a.ol -
ORDEN DESCENDENTE
g Tratamiento Promedio
E 16.041 ton/ha.
c 14.895 ton/ha.
B 14.687 ton/ha,
D 14.635 ton/ha.
A 14.322 ton/ha.
F 13.802 topyha.




iE - i& = 16.041 -~ 14.895
Xy - X, = 16.041 - 14,687
EE - X, = 16.041 - 14.635
?ﬁ - X, = 16.041 - 14.322
Xp — Xp = 16.041 - 13.802

a.- La lnica diferencia estadis
ticamente altamente signifi
cativa, es la que se presen
ta entre el tratamiento F -
con respecto al E, mientras
gque el tratamiento A es el
Gnice tratamiento que resul
t6 diferente con un nivel -

de significancia de 95%.

H

4@;

1.146 o
1.356 T

a
1.406 L
1.719 * b
2,239 *+ "L

b.- Los tratamiento C, B,
D, Ay F son estadls~
ticamente iguales, -
dado que su diferen--
cia e5 menor que el -
valor de la D.M.5. al

0.65 y 0.01.
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4.2.- DISCUSION DE RESULTADOS.

Haciendo un andlisis de los resultados arrojados en el
anglisis de varianza (cuadro No. 4) se cbserva qﬁé -
respecto a repeticiones no se tuvo ninguna diferencia
estadisticamente significativa, segln la prueba de -
F realizada, por lo que ge puede inferir que el terre
no no mostrd ninguna variaci6n de impertancia, por lo
que se considera homogénec en las seis repeticiones -

consideradas.

Por lo que se refiere a tratamientos, &stos segln el
anidlisis de varianza realizado y de acuerdo con la --
vrueba de F realizada, €stos son estadisticamente ~--
iguales ya que el valor de la F calculada results - -
mencr que la F tabulada al 5% y 1%, $in embarqo, se -
Procedid a realizar la prueba de medias entre los tra
tamientos ya que el valor de Fc = 2.23 y el de Fy =
2.60, es decir son muy cercanos, asi como que la dife
rencia entre el tratamientoc E y el testigo F (sin - =-
aplicacidn) es de 2.239% toneladas, resultando de dicha
prueba de medias que se encontrd efectivamente una di
ferencia altamente significativa del tratamienta E -
{2.5 Lts./Ha. de M.n.} con respecto al testigo (sin -
aplicacibn) y finicamente se encontrd diferencia signi
ficativa del tratamiente E con respecto al tratamien-—

to A (0.5 Lts./Ha. de M.n.)
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Por lo que respecta a los tratamientos A, B, C, D, ¥ F,
son estadfsticamente iguales, seqfin valores de la Dife

rencia Minimq significativa (D.M.S.) al 0.05 y G.01.

De acuerdo a lo anterior se nuede inferir que la res--
puesta en el incremento en rendimiento.dé forraje ver-
de por hectdrea se empieza a manifestar cuando se apll
can dosis mayores de los 2.5 Lts./Ha.; por la gque se -
considera que el limite no debe considerarse en 2.5 o

menos Lts/Ha., sino gque se dehe ampliar el espacic --
de exploracidén (mayer de 3 Lts./Ha.] como una medida «
para conocer el limite de respuesta, ademds consideran
do gue este nivel ya pudiera resultar un tanto caro -
para llevarlo a la préctica, quizis sea recomendable -
realizar un andlisis econdmico wara de esa manera es-—-
tar en condiciones de recomendar el més apropiado des-
de el punto de vista econdmico. En este trabajo no se
realizd, dado que no existe en realidad una gran dife-

rencis eccndmica entre un tratamiento y otro.

Por otro lado se considera que las muestras de suelo -
analizadas denotan un alto grado dé alcalinidad en el
mismo {B.67) la respuesta que se encontrd en este tra-
bajo a las aplicaciones de 2.5 Lts/Ha. de Mn al folla

je scn 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 proporcién.

Por le que respecta a la buena conduccidn del trakbajo,
asi como su grado de confiabilidad, el valor que re--—-
sulta, muy revelador es el del coeficiente de varia-——-
©idén {e.v. = 8.293) el cual dencta gue la informaciBn

cbtenida es digna de confianza y gque las labores y con

duccidn del experimento fueron uniformes.
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V.- CONCLUSIDNES ¥ SURERENCIAS,

Una de lzs conclusiones que sin duda se puede despren
der ﬂe.éste trahajo e® que bhajo las ¢ondicinnes de -
alcalinidad del ctuelo. cen que s2 trabajH; la restues-
ta a las anlicaciones a? follaje del cultivo de Ta al
falfa caon ¢l micreelemento mansaneso, se tuvo unz ref
presta estadistica hista desnués de l9s 2.0 Lté.IHa.

siendo aidn mis evidente a los 2,5 Lts./Ma,

Qluedard sin embargs nara futures tratajss, las inte--
rrogantes sobre & oud respucsts se precentard si ose -
hicieran a2plicaciores similares al follzje hajo condi
ciones de suelo con un pH neutro, 6 3cide e inclusa;

considerando asy mismo &stas tres condiciones de sue-
1o (fctde, neutro y alcaline) pero con anlicaciones -
al suelo de 8ste mismo elemento ?. Estas y otras intg
rrogantes quedarfn con nosikilidades de ser cnntesta;
das en el planteamignts de nuevos tratajos gque 1le---
guen a dar respuesta a 8stos planteamientor anterior-
mente heches, sin dud2 como nasitles trahajos de te--

sis.



50.
Vi.- RESUMEN,

Dada la importancia gue representa la alfalfa en el -
drea pecuaria resulta de mucho interé&s conocer los re
guerimientos nutricionales de &sta leguminosa, en = -
cuanto a micronutrientes se refiere es sabidoc que esta
leguminosa es &bida en fosforo v potasio; en cuanto -
a micronutrientes es pococ lo que se sabe, por tal mo-
tives se ha elegido en este estudic la respuesta gue
se tiene al aplicar el manganesé en forma foliar en -
diferentes dosis, para lograr los cbjetivos siguien—-
tes: -
1l.- Cuantificar la respuesta de la aplicacidn foliar -
de guelato de manganeso en este cultive, asi como
determinar la dosis Sptima de guelato de mangane-

s0 en éste cultivo.

La metodologia que se usd fué sencilla, fueron sufi--
clentes 6 repeticiones con 6 tratamientcs. Fucron los

siguientes:

A = 0.5 Kg. Kelatex Mn + 500 cc. INEX
B = 1.0 Kg. Kelatex Mn + 500 cc. INEX
C = 1.5 Kg. Kelatex Mn + 500 cc. 1INEX

D = 2.0 Kg. Kelatex Mn + 500 cc. INEX

- - -

E = 2.5 Kg. Kelatex Mn + 500 cc. INEX

F = 8in aplicacién
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.

Estos tratamientos fucron estudiados en un ciseilo de

bloques al azar en el cambo, el cuval se sembrd, cose-
chf y analizé convencionalmente, posteriormente los -
resultados, los cuales no revelaron ninguna diferen—--
cia estadistica entre tratamientos que fuera de mayor
importancia, sin embargo al realizar una prueba de -
medias (DMS) se detectd que el tratamiento E (2.5 Hg.

de Kelatex !Mn + 500 cc. IMEX A) resultd ser sunerior

con una diferencia altamente significativa estadigti-
camente y solamente significativo con respecto él tra
tamiento A (0.5 Kg. de Xelatex Mn + 500 cc INFX A). =~
Dado que el rango superior de'muestreo result® Insufi
ciente no es nosible sefialar gque el tratamiento E es

el ﬁnicq que responde mejor, poxr la razln {e que posi
blemenfe el incrementar un medic Kg. la dosis del pro

ducto pudiera haber otro tipo de respuesta,

Sin embarqgo bajo las eircunstancias en las que se rea
liz& éste trabajo se concluye que bajo condiciones de
suelos alcaiinosr las aplicaciones de manganeso son =
mayormente efectivas con dosis de 2.5 Kg, de Kelatex

Mn.
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