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I- INTRODUCCTION

La alfalfa, llamada algunas veces "La Reina de las
Plantas Forrajeras" es una de las plantas mis importantes,
para la alimentacibén de la ganaderfa de las cuencas leche-
ras del Pais, por el gran contenido de protefinas y minera-
les que contiene esta leguminosa. Por lo que su cultivo se
ha. hecho popular entre los productores y ganaderos de las

zonas de riego de dichas cuencas.

Actuaimente se cultivan 185 000 hectireas con esta
leguminosa, con una produccifén total anual de forraje ver-
de de 12 millones de toneladas, lo que significa el soste-
nimiento de 830 000 vacas por afio aproximadamente a nivel

nacional.

En el estado de Jalisco la superficie sembrada es -
de 4 200 hectfreas con una produccifn anual por hectfrea -
de 78 095 Kg. y con una produccién de 328 000 toneladas --

anuales aproximadamente.

Para que la alfalfa produzca su miximo rendimiento
y calidad de forraje, se necesita suelos ricos en materia
orgdnica, f6sforo, potasio y calcio, y cuando un suelo ca-

rece de estos elementos, es conveniente incorporirselos a



través de estercoladuras, fertilizacién y encalados.

Los suelos de la RepGiblica Mexicana por 1lo general
su contenido de f6sforo es variable, pero son ricos en po-
tasio, y por lo tanto es conveniente siempre que se vaya a
establecer un cultivo de alfalfa, realizar los andlisis -

de suelo, y una vez establecido es importante realizar el

- andlisis de tejido para tener una mejor idea del estado nu

tricional de la alfalfa.

Los elementos mayormente nutritivos para el cultivo
de la alfalfa en orden de importancia son: el Nitrégeno, -
F6sforo y Potasio. Todos éllos contribuyen a los altos ren
dimientos y calidad de forraje. El1 Nitrfgeno generalmente
se aplica en la siembra para estimular el desarrollo de --
las nuevas plantas, ya que después que Estas han desarro--
1lado nodulaciongs en su sistema radicular, lo tomarin del
aire para transormarlo en compuestos directamente asimila~
bles. El Fosforo es necesario suministrarlo al suelo o al
follaje periodicamente, en cambio el Potasio supuestamente
se localiza disponible en abundancia en la mayoria de los
suelos de México, pero es necesario hacer adiciones de é€s-
te elemento ya sea al suelo o al follaje, dado que las a--
plicaciones al follaje no son muy comunes tratindosc de ma

cronutrientes.



OBJETIVOS

1.- Cuantificar la respuesta de alfalfa a la aplicacién fo

liarde Fésforo y Potasio en forma comercial,

2.- Determinar la dosificacién §ptima de F6sforo y Potasio

en su presentacifn comercial,

II. REVISION DE LITERATURA

2.1.- GENERALIDADES

| Uno de los avanées cientificos de mayor importancia
de toda la humanidad fué el descubrimiento de que --
las plantas se nutrian por medio de minerales, ya --
que &sto hizo que los rendimientos se duplicaran va-
fias veces. Papadakis, J, (1974). El descubrimiento
de los fqndamentos cientificos de la hutricidn ﬁine-
ral por las hojas, se sit@Ga a mediados del siglo pa-
sado cuando el francés E. Gris realizé estudios de -
Fisiologia que pusieron de manifiesto la evidencia -
de absorcién por los tejidos de la hoja. De la Vega,

J.1. (1969).

En Estados Unidos y otros paises desde 1933 se ha -




2.2

usalo con frecuencia la fertilizacién foliar y sobre -
todo en frutales para corregir deficiencia de elemen-
tos mayores como N.P.K. aplicados foliarmente. Jones,

J.R. T.H. Roberts (1949).

Se considera como fertilizante foliar aquel que se a
plica a las plantas generalmente en forma liquida y
es absorbido por 6rganos distintos a las raices, es-

pecialmente las hojas. Aldrich y Leng (1974)}.°

La aplicacién foliar de nutrientes no es hoy en dia

un sustituto de la fertilizaci6én al suelo excepto --

para elementos trazas usados en pequefias cantidades

por la planta. Y la mayorfia de las veces es un suple
mento de la fertilizacidén al suelo. No todos los ti-
pos de plantas responden a la aplicacién foliar de -
nutrientes, muchas caracteristicas fisicas y quimi--
cas de las hojas afectan la utilizacién adecuada --
del fertilizante y hay mis peligro pbr quemaduras me
diante este método que aplicado al suelo., Morton Air

(1962).

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA FERTILIZACION FOLIAR Y
LA FERTILIZACION AL SUELO.

La importancia de la fertilizaci6n foliar aumenta -
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cada dfa, en Hawaii del 75-80% del NitrSgeno y del -
50% del F6sforo y 50% del Potasio, ademis el 100% --
del hierro que se aplica a las plantaciones de pifia

se hace al follaje con asperciones. E1 100% de Fésfo
ro se aplica de esta manera, en cafia de azGcar para

tener una buena produccidn, Wittwer, S.H. (1964},

En la produccifén de forraje es muy importante, la --
pangola por ejemplo, con aplicaciones foliares de 40
a 60 Kg. de urea/Ha. el contenido de materia seca vy
Nitr6geno en el pasto se incrementd de 1.28 a 1.51%
de una a tres semanas respectivamente, después del -
recrecimiento y uno antes de la pr6xima cosecha. - -

Crespo y Pérez (1975),

Como indice de referencia para la apreciacibn de 1las
cantidades de fertilizantes a aplicar, puede cansidé
rarse por cada dos toneladas de alfalfa henificada -
que se coseche, un suministro de 20 a 25 Kg. de K,0

y 10 a 20 Kg. e P,0; a fin de restituir los nutrien-
tes extraidos, La omisién de este tratamiento se re-
flejard inmediatamente en el descenso del rendimien-
to y en violento desarrollo de las malezas, Bear y -

Wallace (1964).




2.3.-

Aplicando 4.5 Lbs. de Fe/Acre en chicharo para redu-
cir la deficiencia de Fe, los rendimientos aumenta- -
rdn en un 40% y a los pocos dias se reanudé el creci
miento normal y s&lo fueron necesarios dos aplicacio

nes foliares. Seehiger (1972).

En cafia de aziicar la aplicacién foliar de hierro, re-
dujo la deficiencia de este elemento en la planta ; -
la incidencia del patégeno Cephalosporium Sacchari y
el Pythium Graminicolum en la rafz. Srivihirasah - -

(1972).

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA FERTILIZACION FOLIAR.

Se considera una ventaja especifica de la fertiliza--
cién foliar el que los nutrientes aplicados al folla-
je penetren en las hojés con rapidez y puedan ser dis
ponibles para la planta en los momentos criticos. Al-

drih y Leng (1974).

La ventaja de la fertilizaci6én foliar se manifiesta - _
cuando existen suelos con problemas de fijacién, re--
tograduacibn o lixiviacién de elementos, lo cual trae
como consecuencia desérdenes por deficiencias en plan
tas cultivadas. También se manifiesta la ventaja si -
la planta expone méixima superficie floral, Davis y Lu

cas (1974).



Los macroelementos necesarios para la planta pueden
aplicarsc favorablcemcnte, aunque solo sea un aporte
de la necesidad total, no obstante resulta un aporte

significativo. Aldrih y Leng (1974}.

Muchos cultivos en primavera o verano tienen grandes
necesidades de fertilizantes y la absorcifn por las
rafces es limitada, por otro lado las hojas son pe-
quefias y limitadas en n(mero, lo que trae como conse
cuencia una baja superficievfoliar para poder maximi
zar la absorcifn de nutrientes aplicados al follaje.

Biddulph y Cory (1959).

Una de las desventajas es el porcentaje Bajo de apli
cacidén foliar y que el contacto es solo por unas ho
ras y hay que repetir o usar sustancias poco solu---
bles en agua y pegarlas a las hojas a través de un -
coadyuvante. Ademis las hojas no pueden solubilizar

sustancias poco solubles como las rafces la cual po-
see caracteristicas fisicas y quimicas que las favo-

recen, Davis y Papadakis (1974).

Es de mucha importancia el hecho de que las aplica--

ciones foliares deben realizarse en las primeras ho

ras de la mafiana o bien al atardecer para evitar que



maduras al follaje y pérdidas por evaporacién y con-
seguir asi una mayor absorcién de los nutrientes. --

Wittwe y Jyung (1965).

Una desventaja en general es que cuando las lluvias

son prolongadas, las hojas, sobre todo las viejas, -
pueden abandonar sales minerales vy sustancias orgé-
nicas. Asi en estudios hechos en frijol puesto en --
agua destilada durante 24 horas, se comprobf que sa-
lieron7.5 mg. de gllGcidos. Por otra parte se ha com-
probado que el rendimiento de los cereales puede ba-
jar un 30% en dias lluviosos durante el estado lecho

so o maduracifén del grano. Bastin (1979).

COMPARACION ENTRE LA FERTILIZACION FOLIAR Y LA FERTIL
LIZACION AL SUELO.

Las plantas al absorber nutrientes por medio del fo-
llaje pueden ser-eficientes arriba del 1-0%, ya que
las rafices se desarrollan mejor y absbrben en mis --
del suelo, por otra parte las hojas simplifican el -
problema de inmovilizacifén de los nutrientes y ésto
se ha demostrado con radio is6topos, sin embargo pa-
ra aumentar la eficiencia Papadakis (1974) recomien-
da que deben sembrarse variedades enanas para evitar

la tendencia de crecer de vicio ya que &sto trae co-



mo consecuencia rendimientos bajos en grano, frutos,

raices y azucar.

La fertilizacién foliar es el mé&todo mis eficiente -
cuando se trata de elementos secundarios o menores -
en pequefias dosis, sobre todo para corregir deficien
cias ya que la respuesta ocurre en menor tiempo que

si se aplicase gllsuelo. Esta deficiencia varfa de -
acuerdo a la tolerancia de las plantas y a los pro--
ductos quimicos que se apliquen. Rubio y Tisdale - -

(1974).

Las aplicaciones foliares se han encontrado mis e
ficientes que las aplicaciones al suelo, basadas en
Kg. de aumento y produccifn por Kg. de Nitrdgeno a-
p1icad6 en forma de urea a cebolla, papa, remolacha,

y apio. Mc. Call y Davis (1953).

Wihwer y colaboradores trabajahdo en suelos calci--
reos de intensa capacidad fijadora de F6sforo y ba-
ja su disponibilidad para las plantas, encontraron
que aplicando este elemento foliarmente fue 20 ve--
ces mis eficiente que aplicado al suelo. En Michi--
gan unos investigadores demostraron que la eficacia

de la fertilizacifbn foliar sobre la fertilizacibn -




al suelo depende del tipo de suelo y asi por ejemplo
en suelos arenosos es 25 veces mds eficiente solo 6
6 2 veces en las arcillas y suelos orgdnicos. Wade -

y Davis (1953).

2.5.- ABSORCION Y TRANSPORTE DE NUTRIENTES Y FACTORES QUE
INTERVIENEN EN LA FISIOLOGIA DE LA PLANTA.

2.5.1.- Transporte y Absorcifén de los Nutrientes.-

Las superficies internas y externas de las
plantas aéreas se encuentran cubiertas por -
una capa grasa lipoidal conocida como cuti-
cula. Se ha identificado también sobre las -
superficies libres del mes6filo de las ho--
jas, sobre las membranas internas de la epi-
dermis en contacto con los espacios internos
y recubriendo a las células oclusivas de los
estomas. Por lo anterior es evidente que la
cutfcula es la primera barrera que debe ser
superada por las aspersiones de compuestos
quimicos al follaje, para posteriormente en-
trar en contacto con el protoplasma. Esau Ka

therine (1959},

La cutfcula puede variar de espesor tomando

en cuenta el tipo de planta, y a su vez las
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condiciones ambientales y otros factores que
influyen sobre su desarrollo. Por otro lado -
la superfi;ie de la cuticula, la cual puede
ser lisa, con pliegues o presentar grietas,-
ademds se puede observar ctGmulos de cera en -
grdnulos, varillas,Aen forma de ganchos, cos-
tras o capas homogéneas como la resina de vi-
drio o masas viscosas semilfiquidas. Esau Ka--«

herine (1959).

Se ha encontrado que la absorcién foliar esti
en relacibn directa de los estomas y que esta
abertura se favorece con mayor humedad atmos-
férica, temperatura ambiental adecuada y ma--
yor disponibilidad de agua en el suelo, Anéni
mo (1973).

-
Se ha descubierto que la abertura vy cierre -
de los estomas ocurre debido a la morfologia
celular , que bordean al poro (oclusivas) y -
al llenarse de agua a saturacién se alargan -
Yy quedan abiertas y fldcidas y se cierran si

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

Lo que sucede es que la luz al incidir en las
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células estomiticas, de alguna forma causa un
crecimiento en el contenido de sowtos y se Te
duce asi la presién estomidtica, reduciéndose
asi también la presién de difusién del agua -
lo que provoca la entrada de &sta y aumenta
luego la pregién estomdtica. Currier y Dybing

{1959).

La tasa de absorcibn de los nutrientes apli-

cados foliarmente a la planta varia de acuer-

do a la situacién ambiental, concentracifn en
la superficie de la hoja y la deshidratacibn
de las gotas aplicadas, el 4dngulo de contacto
de la solucién aplicada y la superficie nota-
da. Las hojas jévenes absorben mejor que las

viejas. Kessler y Mossciki (1958).

Elementos de movilidad elevada como N, P, K,
y el rubidio, cuando se aplican a las partes
aéreas de las plantas, se desplazan fécilmen
te hacia arriba y a una velocidad comparable
a la que siguen cuando se absorben por las -

raices. Anénimo (1966).

El F6sforo se acumula ripidamente en los me=
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ristemas apicales tales como las puntas de- -
las rafces, los puntos vegetativos del creci
miento, las fiores, los frutos y las semi---
llas e incluso en los nédulos de las raices

de las legumbres en cuestifn de unas horas.-

Anénimo (1966).

2.6.- COMPORTAMIENTO DE CIERTOS NUTRIENTES.

La absorcién y movilidad de ciertos nutrientes como

el rubidio, sodio y potasio son mis rapidamente ab--

sorbidos y con mayor movilidad en plantas de frijol,

mientras que el Fésforo es de movilidad intermedia.

Bukouac y Wittwer (1957):.

Nutrientes tales como Ca, Mg, y Fe tienden a acumu-
larse en las hojas y que otros como el K, N y A se
mueven ripidamente después de absorbidos. Wihwer -

(1969) .

FERTILIZACION FOLIAR Y AL SUELO DE MACRONUTRIENTES.

3.7.1.- F6sforo.-. El Fésforo absorbido por las plan
tas sc encucntra cn forma de ion 1,P, y que
éste predomina en solucién del suelo a un pH
abajo de 6.8 en suelos calclreos con pH arri

ba de 7.2 son abundantes los iones HPO, gue
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son dificiles de asimilgff Villarreal }1960).
Aldrich y Tisale dicen que el F6sforo lo ab-
sorben la planta en forma de HZPO4 y HPO y -
algunas formas orginicas en cantidades meno-
res. También dicen que la planta pondrfa dé

manifiesto una deficiencia antes de alcanzar
una altura mayor de 61 cm debido a SU'gfan -
demanda y poca capacidad de las rafces de ab
sorber o por que el suelo esté frio y tenga

compuestos insolubles,

Del 10 al 15% del F6sforo total que necesitan
para el crecimiento del frijol, tomate, papa.
y maiz, puede ser aplicado por aspersiones -
semanales con 0.2% de soluciones de 4cido fos
férico durante la floracién y fructificacidn;

Wihwer (1969).

Gonz4lez aplicando F6sforo diaménico con una
concentracién del 3% en mafz hibrido, obtuvo
un incremento del 37% en la produccifn de --

grano arriba del testigo. Gonzflez (1968).

La alfalfa en comparacidn con las demds legu
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minosas forrajeras, pof ejemplo Kudzd y Les-
pedeza, presenta una mayor demanda de #cido
fosfdricbi Washko (1951). La marcﬁitez de 1la
alfalfa se atribuye en gran parte al agota--
‘miento del suelo en nutrientes especialmente

en fcido fosférico. Washko (1951).

La apreciacibn de las cantidades de f6sforo
‘a aplicar, puede considerarse por cada dos -
toneladas de alfalfa henificada que se cose-
chen, necesita un suministro de 10 a 20 Kg
de P,0, a fin de restituir el Fésforo extraf

do por la planta.

La omisi6én de este tratamiento se refleja in
mediatamente en el descenso del rendimiento

y en el violento desarrollo de las malezas.

Bear y Wallace.

Un abundante tratamiento con 4dcido fosf6rico
y Potasio provoca 1la avidez de nitrbgeno en
la alfalfa, lo cual le imﬁarte cierta capaci
dad para fijar y transforamar mayores canti
dades de Nitr6geno atmosférico, en proteinas,

De esta manera no solamente se incrementa el
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rendimiento, sino que se mejora también el -
valor de la alfalfa como cultivo anterior en

la rotacién, Bear y Wallace.

En la aplicacibn de fésforo debe hacerse una
distincién entre la aplicacifn de fondo rea-
lizada antes. de la siembra, y la aplicacién

en cobertera, ejecutada durante el desarro--
1llo de la planta, con la primera es aconseja
ble incorporar una dosis preliminar de écido.
" fosf6rico en el suelo, puesto que su aplica-
cién en cobertera implica una deficiente uti
lizacién del mismo a causa de su.bajo grado

de_movilidad en el suelo. Groom y Darley --

(1954).

2.7.2.- Potasio.- Experimentos realizados en el culti

vo de la alfalfa en Inglaterra muestran que,
en promedio, el beneficio midximo se alcanzd -
con una dosis de 550 a 630 Kg/Ha. de cloruro
de potasio de ley de 60%. En suelos ligeros,
los mejores resultados se obtuvieron con una

aplicaci6n de 880 Kg/Ha. en dosis divididas.
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Por otro lado el empleo de fuertes dosis de -
potasa disminuye el contenido protefco en 2y
3%, mis sin duda, incrementa el rendimiento -

unitario de la misma. Shotton y James (1953).

La alfalfa, para su nutricién normal, reduie-
re un mayor contenido de potasio del suelo, -
que los pastos. Esto se explica por el hecho

de que en 1a alfalfa, co:o en casi todos los

miembros de las leguminosas, las raices tie--

nen una alta capacidad de intercambio, razén
por la cual absorben con preferencia los ca--

tiones divalentes. Drake y Coby (1952).

Las aplicaciones en cobertera con potasio de-
berd ser suministrada, si es posible, después
de cada corte. En vista de que la alfalfa no
es sensible al cloro, se recomienda, en géne-
ral, el uso de las sales clorhidricas del po-
tasio. En algunas localidadeé de Austria, don
de ocurrén deficiencias de azufre, habri de .
darse preferencia al empleo del sulfato de po
tasio a fin de combatir simultineamente aﬁbas

deficiencias. Groom y Darley (1954).



18.

Experimentos realizados.en tabaco indican que
con la aplicacidn foliar de soluciones potési
cas, la prdctica resulta inefectiva para inss
crementar los rendimientos y calidad. Mecants

y Wolts (1966).

Los cultivos tropicales parecen beneficiarse

con aspersiones de soluciones potisicas, ya -
que muchos suelos tropicales son bajos en K y
no responden con aplicaciones al suelo. Asi -
por ejemplo en cafia de azfGicar el contenido de
K en la materia seca fué el mismo, S meses -
después de aplicar 19 Kg. de K/Ha. como asper
si6n foliar, que después de aplicar al suelo

200 Kg. de K/Ha. Thorne (1955).

En 1972 Page trabajando en pifia, aplicando --
Kg0, al follaje durante el periodo de fﬁpido

crecimiento anterior a la floracidn, encontré
respuesta al crecimiento Gnicamente cuando --
aplic6 en el medio de la planta. Estudios he-
chos por Roy y Seth demuestran que el creci--
miento y rendimiento aumentd significativamen
te en respuesta a las aplicaciones de nitrége

no de 60 y 120 Kg/Ha..y P,0. de 30 a 60 Kg/Ha.
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y.Kypde 30 y 60 Kg/Ha. foliarmente y que para
aplicaciones al suelo éstas fueron menos efi-
ciente en un 50% de la cantidad usada foljar-

mente.
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IIT. MATERIALES Y METODOS

3.1.~ SITUACION DEL AREA DE ESTUDIO,

3

El presente trabajo fue desarrollado durante los me
ses de Mayo y Junio de 1983. Perteneciente al Muni-
cipio de Amacueca, Jal. localizado a los 20°01' de
latitud norte y 103°34' de longitud oeste del Meri-
diano de Greenwich y con una altura sobre el nivel

del mar de 1,350 Mt.

.2,- CARACTERISTICAS CLIMATICAS.

3.2.1.- Generalidades. "

Para el anilisis de las condiciones climiti
cas de la zona de estudio, se tomaron los -
datos que reporta el Instituto de Astrono--
mia y Meteorologia de la Universidad de Gua
dalajara y de la carta de climas de la Se--
cretaria’ de la Defensa Nacional, correspon-
diente a la poblacién de Amacueca, Jal. con

un perfodo de mids de 10 afios.

3.2.2.- Datos Meteorolégicos.

Los datos registrados mis importantes, se -

presentan a continuacién:
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Temperatura media anual 18 °C a 20 °C
Precipitacifn piuvial media anual 578.3
Precipitacién pluvial mfxima anual 752.7
Precipitaci6n pluvial minima anual 428.0
Promedio de dfas despejados anual 133.4

Velocidad en Km/Hr S-16

3.2.3.- Clasificacifn del Clima.

Esta se realizaé de acuerdo a la clasifica--

cibén de climas seglin Koppen modificada por -

E. Garcfa, quedando definida de la siguiente

manera.:

BSI R (h) w (w) (i')g

BSI = E1 menor seco de los estepario

R(h)= Semicilido, temperatura media anual --
entre 18 y 22 °C la del mes mis frio -
18 °C.

w(w)= Régimen de lluvia de verano: por lo me
nos ‘10 veces mayor cantidad de lluvia
en el mes mis hdmedo de la mitad ca---
liente del afio, que en el mes'seéo, .
con un porcentaje de lluvia invernal 5
de la anual.

(i')g=Con poca oscilacién, entre 5y 7 °C --

con el mes mis caliente antes de Juniv.
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3.3.- CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS ___

Los suelos que comprende el irea de estudio son de -
origen lacustre y el grado de desarrollo es semidesa -
rrollado predominando las texturas finas a medias -
con buena profundidad y con drenaje limitado debido
a las condiciones fisicas y orogridficas que presenta
la zona, €sto da como consecuencia problemas de reac
ci6n del suelo predominando las reacciones alcalinas
que oscilan entre un pHHAEHETSN;edio propicio segdn
su reaccién para que prosperen la mayoria de las le-
guminosas por ser exigentes éstas. A este tipo de -
. elementos como es el calcio y por consecuencia en la
mayorfa de é&stos, la presencia de potasio asimilable
se ve limitada ya que estos dos elementos presentan
antagonismo como con el otro debido a este problema
es de esperarse que las aplicaciones de potasio, di-
rectamente a la planta sean bien acpetadas para cual
quier cultivo.

La Direccidén de Estudios del Territorio Nacional - -
(Detenal) clasifica a los suelos del 4rea de estudio
como vctHh-ms13 (vertisot pelico predominante y - -
Feozem haplico como suelos secundarios, textura fina

y moderadamente salinos).
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CUADRO NUMERO !

Propiedades fisicas y quimicas del suelo en donde se esta-
bleci6 el lote experimental de fertilizacibn foliar de f6s
foro y potasio en el cultivo de la Alfailfa {laboratorio de
Suelos y apoyo técnico de la Cuenca Lerma Chapala Santia--

go).

DETERMINACTION PROFUNDIDAD 30 CM.

1.- Textura

1.1.- Arena : 56.36

1.2.- Limo ' 14,36
1.3.- Arcilla 29.28
Clasificaci6én de Textura Franca Arenosa
Relacién (pH) 8.67

Conductividad Eléctirca mmhos/cm a

25 °C 0.40
Materia Orgénica _ 1.42
Nitrégeno Total 0.10
Potasio 1.47
Calcio 1.13

Magencio 6.71
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CUADRO NUMERO 2

Reporte de Andlisis Foliar en el cultivo de la Alfalfa an-

tes de hacer la aplicacién foliar de F6sforo y Potasio,

PUNTO DE RLCFERENCIA

ELEMENTO 3 P.P.M. {CONTENIDO)
Nitr6geno 4.50 Alto
Fésforo : 0.53 * Normal
Potasio 2.4% | Bajo
Calcio 1.69 Bajo
Magnecio 0.30 . Bajo
Manganeso 55 Bajo
Hierro ' 113 Normal
Zinc 33 Bajo
Cobre 35 Normal
Boro -75 Normal
Sodio ' 2,18 Normal




3.4. DISERO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS.

25.

En el presente estudio se usé un disefio experimental

de "BLOQUES AL AZAR" con 6 repeticiones y 6 tratamientos.

La parcela experimental fué de 2 mt. de ancho por 10

mt. de largo. Para la parcela itil en los lados laterales

se eliminaron 20 cm. en cada lado quedando &sta de 1.60 de

ancho por 10 mt. de largo, el 4irea total es de 16 mt

2
; ca-

be mencionar que el cultivo fue sembrado al boleo y con -

una cantidad de semilla de 40 Kg/Ha.

Los tratamientos estudiados fueron los siguientes:

1.- 1 Kg.
2,- 2 Kg.
3.- 3 Kg.
4,- 4‘Kg.
S.- 5 Kg.

AGRO*-X + 500
AGRO -K + 500
AGRO -K + 500
AGRO -K + 500
AGRO -K + 500

*  00-40-53

ik

cc.

ccC.

cC.

cc.

ccC.

INEX**-A
INEX -A
INEX -A
INEX -A
INEX -A

en

en

en

en

en

500 1ts. de
500 1ts. .de
500 1ts. de
500 1ts. de
500 1ts. de

agua/Ha.
agua/Ha.
agua/Ha,
agua/Ha,

agua/Ha,

31% Penetrante, Dispersante, Humectante,

69% Solvente

100%
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RELACION DE PARCELAS, TRATAMIENTOS Y DOSIS DEL PRODUCTO

DOSIS DEL PRODUCTO (AGRO-K)

No. No.
PARCELAS TRATAMIENTOS
1 2 2
2 4 4 Kg AGRO-K
3 3 3 Kg AGRO-K
4 1 1 Kg AGRO-K
5 5 5 Kg AGRO-K
6 6 TESTIGO '
7 2 2 Kg AGRO-K.
8 3 3 Kg AGRO-K
9 5 5 Kg AGRO-K
10 4 4 Kg AGRO-K
1 1 1 Kg AGRO-K
12 6 TESTIGO
13 2 2 Kg AGRO-X
14 1 1 Kg AGRO-K
15 4 4 Kg AGRO-K
16 3 3 Kg AGRO-K
17 5 5 Kg AGRO-K
18 6 TESTIGO
19 6 TESTIGO
20 1 1 Kg AGRO-K
21 3 3 Kg AGRO-K
22 4 4 Kg AGRO-X
23 5 5 Kg AGRO-K
24 2 2 Kg AGRO-K
25 6 TESTIGO
26 4 4 Xg AGRO-K
27 3 3 Kg AGRO-K

Kg AGRO-K + 500

+

+

+

500
500
500
500

500
500
500
500
500

500
500
500
500
soo

500
500
500
500
500

500
5b0

CcC
cC
CccC
ccC
cC

ccC
CcC
ccC
cc
ccC

cc
ccC
ccC
cC
CcC

ccC
ccC
cC
ccC

ccC

cc
ccC

INEX-A en 500

INEX-A
INEX-A
INEX-A
INEX-A

INEX-A
INEX-A
INEX-A
INEX-A
INEX-A

INEX-A
INEX-A
INEX-A
INEX-A
INEX-A

INEX-A
INEX-A
INEX-A
INEX-A
INEX-A

INEX-A
INEX-A

en
en
ern

en

en
en
en
en
en

e'n
en
en
€en
en

en
en
en
en

en

en

en

500
500
500
500

500
500
500
500
500

500
500
500
500
500

5b0
500
500
500
500

500
500

1t
1t
1t
1t
1t

1t
1t
1t
1t
1t

1t
1t
1t
1t
1t

1t
1t
1t
1t
1t

1t
lt

......

de
de
de
de
de

de
de
de
de
de

de
de
de
de
de

de
de
de
de
de

de
de

Agua/Ha.
Agua/Ha.
Agua/ila.
Agua/Ha.
Agua/Ha.

Agua/Ha.
Agua/ila,
Agua/Ha.
Agua/Ha.
Agua/Ha.

Agua/Ha.
Agua/Ha.
Agua/Ha.
Agua/Ha.
Agua/Ha.

Agua/Ha,
Agua/Ha,
Agua/Ha,
Agua/Ha.
Agua/Ha.

Agua/Ha.
Agua/Ha,
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2 ’
No. No. DOSIS DEL PRODUCTO (AGRO-K)
PARCELAS _TRATAMIENTOS .
28 5 5 Kg AGRO-K + 500 cc INEX-A en 500 1t de Agua/Ha.
29 2 2 Kg AGRO-K + 500 cc INEX-A en 500 1t de Agua/Ha.
30 1 1 Kg AGRO-K + S00 cc INEX-A en 500 1t de Agua/Ha.
- 31 6 TESTIGO

32 1 't Kg AGRO-K + 500 cc INEX-A en 500 It de Agua/Ha.
33 4 4 Kg AGRO-K + 500 cc INEX-A en 500 1t de Agua/Ha.
34 2 2 Xg AGRO-K + 500 cc INEX-A en 500 1t de Agua/Ha.
35 3 3-Kg AGRO-K + 500 cc INEX-A en 500 1t de Agua/Ha.
36 5 'S Kg AGRO-K + 500 cc en 500 1t de Agua/Ha.

INEX-A

3.5.

COSECHA Y OBSERVACIONES DE CAMPO

Cabe hace notar que la motivacifbn por la cual fueron

elegidos los tratamientos fue iniciativa personal. Ba

sado en aﬁélisis de suelo y de tejido para resolver -

un problema con la fertilizacién foliar de F6sforo y

Potasio al cultivo de la Alfalfa, ya que los requeri-

para este tipo de leguminosas.

mientos de estos macronutrientes son muy importantes

E1 15 de Mayo de 1983 se circularon las parcelas y --

ese mismo dia se hicieron los muestreos de suelos y -

follaje.
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El dia 17 del mismo mes se hizo el primer corte a la
alfalfa, puesto que este cultivo tenia 102 dias de --

nacida.

El dia 19 del mismo mes se hicieron las aplicaciones
de los tratamientos en las parcelas, tomando en cuen-
ta los resultados de los niveles del f&sforo y pota--
sio del anfilisis de tejido para elegir los tratamien-

tos correspondientes.

El dfa 5 de-Junio se le di6 un riego por aspersidn de

8 horas de duracién.

El dia 7 de Junio se aplic6é 1.5 1t de paratién metili
co al 50% en 500 1t. de agua/Ha, para prevenir al cul

tivo de plagas del follaje.

Cosecha.- El experimento fué cosechado el 18 de Junio
de 1983 contemplando de la fecha de aplicacién de los

tratamientos a la cosecha un lapso de 28 dfas.

El producto de cada parcela Gtil fue depositado en un
canasto y pesdndose cabe mencionar que en el momento

en que la miquina iba cortando la Alfalfa esta inme--
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diatamente se iba pesando,por lo tanto los resultados

fueron en Alfalfa verde.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

. ANALISIS DE VARIANZA

En el presente capitulo se reporta principalmente el
comportamiento de los tratamientos en estudio, refle-
jdndose primordialmente en el rendimiento en Ton/Ha.-

de forraje verde de cada uno de &stos.

Los rendimientos de forraje verde total y promedio ob

tenidos en Ton/Ha se reportan en el Cuadro No. 3.
El andlisis de variaci6n se presenta en el Cuadro No. 4

La prueba de comparacién de medios de los tratamientos

en estudio se presenta en el Cuadro No. §S.




CUADRO No. 3.- CONCENTRACION DE DATOS DE LOS RESULTADOS ARROJADOS POR LOS TRATAMIENTOS
Y REPETICIONES SEGUN EL DISERO DE BLOQUES AL AZAR UTILIZADO,

REPETICI ONES

TRATAMIENTOS T T 1T v v \'4 SUMA  PROMEDIO
1 16.500 15.437 14,937 13,125 12,500 13,750 86.249 14.374
2 15.937 17.000 14,500 17.187 13.125 14.062 91.811 15,301
3 14.312 15.937 14,500 14,375 14,687 14,375 88.186 14.697
4 14.062 15.500 15,187 17.500 12,500 12,500 87.249 14,541 :
5 16.250 16,125 14,000 14,375 14,375 15,625 90.750 15,125
6 11.875 11.250 10.812 13.562 10,625 11.250 69.374 11.562
TOTALES 88.936 91,249 83.936 90.124 77.812 81.562 513.619
PROMEDIO 14.822  15.208 A 13.9895 15.020 12,968 13,592 85.600

MEDIA GENERAL 14.267

‘0¢
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CUADRO No. 4.- ANALISIS DE VARIANZA DEL DISENO DE BLOQUES
AL AZAR CON 6 TRATAMIENTOS Y 6 REPETICIONES.

FUENTE DE VARIACION G.L.  S.C. C.M. T La—

TRATAMIENTOS 5 56.368 11.270 B8.669** 2.60 3.85

REPETICIONES 5 23.872  4.770 3.669% 2.60 3.8
| ERROR EXPERIMENTAL 25 32.520  1.300

TOTAL 35 112,763

C. v. = 7,9%




CUADRO No. 5. PRULEBA DE COMPARACION DE HEDIAS DE LOS TRATAMIENTQS EN ESTUDIO

ORDEN DESCENDIENTE DE LOS

TRATAMIENTO X

TRATAMIENTOS
RENDIMIENTO TON/HA.

2
5
3
4
1
6

15.301 TON/HA.
15.125 TON/HA.
14.697 TON/HA.
14.541 TON/HA.
14,374 TON/HA.
11.562 TON/HA.

VALORES
VALORES
%, - %
%, - ¥,
%, " X,
X, - X,
X2 - i6
X - X,
XS - X4
Xg - X,
X5 - Xg
X, - X,
X5 - X,
X, - X,
Xy - X
PR

DE D.M.S. AL 0.05
DE D.M.S. AL 0.01

= 15,301
= 15,301
= 15,301
= 15,301
= 15,301

= 15.125
=15:125
= 15,125
= 15,125

= 14,697
= 14,697
= 14,697

= 14,541
= 14,541

-

15.125
14.697
14.541
14.374
11.562

14,697
14,541
14,374
11,562

14,541
14.374
11.562

14.374
11.562

L]

1,356
1.834

9.176
0.604
0.760
0.927
3,739

0.428
0,584

0.751
3.563

0.156

0.323
3.135

0.167,
2.997

Diferencia no Signi-
ficativa entre st.

AR

Diferencia no Signi-

ficativa entre sf.

k%

Diferencia no Signi-

ficativa entre sfi.
%

- e

N.S.

“Zg
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4.2.- DISCUSION DE RESULTADOS

Analizando los resultados se obserya que respecto a -~
repeticiones {Cuadra No. 4), &stos muestran una dife-
rencia ligeramente significativa, lo cual indica que

se tuvo éxito con la aplicacidn de este disefio al blp
quear la variabilidad presente en el suelo por diver-

sos factores (fertilidad, pH, textura, etc.)

En cuanto a los resultados que los diferentes trata--
mientos arrojaron indican segln el andlisis de varian
za (Cuadro No. 4), que existe diferencias estadisti--
cas entre si, por lo que se procedié a realizar la --
prueba de comparacibn de medios haciendo uso de la di
ferencia minima significativa (D.M.S.) mediante la -
cual los tratamientos 1, 2, 3, 4 y 5 que corresponden
al, 2, 3, 4 y5 Kg/Ha. respectivamente de Agro K +

INEX, resultaron estadisticamente iguales pero a su -
vez cada uno resulté altamente diferente estadistica-

mente al tratamiento 6, (testigo).

Lo anterior hace suponer que bajo las condiciones en
las que se trabaj6, segln el anilisis realizado (alto
grado de alcalinidad) en el suelo, la fertilizacién -
foliar con estos elementos (P y Kj resulta efectiva,

y ésta puede ser de acuerdo a la capacidad econémica




34.

que muestre cada agricultor, ya que se tiene respues-
ta favorable con dosis desde 1 Kg hasta 5 Kg/Ha., si
Seé compara con aquel tratamiento en el que no se rea-

liza ninguna aplicacidn (testigo).

Respecto a la buena conduccibn del experimento y la -
confiabilidad del ‘mismo, resulta muy Gtil el valor que
arroj6 el coeficiente de variacién, el cual es de 7.9
y denota que la informacién generada es digna de con-
fianza y que las labores de cultivo y otras opéracio-

nes realizadas fueron uniformes.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una de las conclusiones mis importantes de &ste traba
jo es que la aplicacién de Fﬁéforo y Potasiolen forma co--
mercial (AGRO K) aplicado al follaje en Alfalfa y bajo éog
diciones de suelo con pH alto (alcalinidad) resulta efecti

va.

Los resultados obtenidos en &ste trabajo, posiblemen-
te no se den en condiciones de suelo con pH neutro, sin --
embargo, dado que no es el Gnico factor limitante en cuan-

to a la absorci6n de nutrientes por las rafces de las plan
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tas, es posible que bajo circunstancias especiales en es--
tos suelos también se presente respuesta a este tipo de -
aplicaciones foliares, por lo que se recomienda que se con
tinde haciendo trabajos de este tipo, tanto en suelos alca

linos como 4cidos y neutros.
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R E S UMEN

Los elementos mayormente necesarios- para cualquier --

cultivo en orden de importancia son Nitrégeno, Fésforo y -

Potasio. El Nitr6geno se aplica generalmente en la siembra

con el propésito de estimular el desarrollo de las nuevas

plantas y tratdndose de especies como la alfalfa una vez -

" desarrolladas . forman nodulaciones en su sistema radicular

que le permite tomar el Nitrdgeno del aire para transfor--

marlo en compuestos directamente asimilables. E1 Fésforo - _

es necesario suministrarlo al suelo o follaje periodicamen

te, en cambio el Potasio segfin reportes se localiza en - -
abundancia en la mayorfa de los suelos de México, sin =~ -
embargo se hace necesario adicionar este elemento Ya sea -~

al suelo o follaje.

Dado que las aplicaciones al follaje de macronutrien-
tes no son muy comunes, este trabajo pretendi lograr-los

siguientes

OBJETIVOS

1).- Cuantificar la respuesta del cultivo de Alfalfa
2 la aplicacidn foliar de F6sforo y Potasio en -

forma comercial.
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2).- Determinar la dosificaci6n 6ptima de F6ésforo y -

Potasio en su presentacifn comercial.'.
MATERIALES Y METODOS

vESte.frabajo se desarr0116 én la localidad. de Aﬁacué-
ca, Jalisco, durante los meses de Mayo y Junio de 1983; -
las caracteristicas principales de los';uelos donde se - -
desarrolld este trabajo fueron entre otros: suelos de orijA
gen lacustre con un grado de drenaje limitado y con predo-

minio de reacciones alcalinas (pH = 8.9).

Este trabajo se hizo en 1. variedad de Alfalfa mds --

conocida en la regifn del estudio.

El disefio experimental utilizado fue 81 de bloques al

Azar con 6 repeticionss y 6 tratamientos incluyendo un tes

',figo, el cual no recibié ninguna aplicacibn, Los tratamien

~ tos fueron los siguientes:

1.- 1 Kg/Ha. de AGRO K + 500 cc INEX A

+

+

2.- 2 Kg/Ha. de AGRO X + 500 cc INEX A
3.- 3 Kg/Ha. de AGRO K + 500 cc INEX A
4.- 4 Kg/Ha. de AGRO K + 500 cc INEX A
5.-"'5S Kg/Ha. de AGRO K + 500 cc INEX A

6.- TESTIGO (SIN APLICACION)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se efectlio el anilisis de varianza respectivo encon--
trdndose diferencia significativa para tratamientos por lo
que se efectué una prueba de medios (DMS) y se'encontfé -
que todos los tratamientos son estadi;ticamente iguales pe
ro diferentes al testigo por lo que se conéluye que si hay
respuesta a la fertilizacién foliar con macronutrientes = -

(P h K) con dosis superiores a un Kg/Haﬂ
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