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INTRODUCCION

Estd demostrado que, la alfalfa es de alta calidad nutriti
sara el ganado vacuno, vsada como forraje o heno; en la ac-—
lidad ha superado su importancia ya que es ampliamente uti-
vda en la preparacitén de alimentos concentrados para el con
> del ganado porcino y aves. Ademds, ocupa un vasto ren-——
1 en la agricultura por la superficie gue se dedica a su
:ivo en México, segin datos de la Direccidn de Economia Ru-
(1). ZLos rendimientos se reportan en peso verde:

Zonas Superficie Rendimiento Valor en

estadisticas hectdreas ton/ha PEsos
S8 s ieccoconn . 17 684 43.64 54 034 027
70 seooeecoosan 177 40,35 407 037
‘fico Norte ... 13 792 45,15 52 480 041
fico Sur ..... 3 898 37.85 11 327 209
T0 eoecovcooce 51 789 48,62 182 697 732
S 87 340 300 946 046

Estas cifras indican que fueron superadas las correspon-—-—
tes a los cinco afios anteriores en la forma siguiente: En
rficie 51.5 por clento, en rendimiento 4.4 por ciento y en
r 109.2 por ciento.

No existen referencias en México que indiquen que en algu
varte del pais esté sujeto el cultivo de alfalfa a una prdc
. de fertilizacidn, dependiendo los rendimientos del nivel
iral de fertilidad del suelo en que se desarrolle,

Al iniciar el trabajo de este reporte se pretendid cono—-
el efecto de niveles de estiércol y de niveles y épocas de
cacidén de Pp0s en el rendimiento, contenido de nitrégeno y
‘oro en el tejido de la alfalfa, Se incluyeron ocho trata-
\tos, correspondiendo cinco we ellos a niveles de PpOs, dos
veles de estiércol, aplicados en el momento de la siembra,
10 distribuido en porciones a través del ciclo de desarro—-



REVISION DE LITERATURA

Efecto del Fésforo en el Rendinmiento
de la Alfalfa

£l efecto del P205 y otras caracteristicas han sido estudias
5 en nuchas partes, pero sblo se mencionan los siguientes re--
~tes. ,

Truesdell (19), en trabajos realizados en la Universidad de
sconsin, reporta un gran incremento relativo en el desarrollo
la alfalfa y algunas otras leguminosas como resultado de las
-lcaciones de P205 en comparacidén con no leguminosas. Ia apli
16n de fosfatos produjo un desarrollo mucho mds rdpido en el
:ado diniclal del ciclo.

Estudiando Niedig et al. (10) en Idaho el efecto de las adi
mes de fésforo en el rendimiento de alfalfa, encontraron que
e elemento incrementd$ los rendimientos de alfalfa en cuatro -
los seis suelos estudiados. Los suelos dridos dieron una res
sta mds grande a las aplicaclones de P205 que los suelos de -
.as himedas.

Westover et al. (21) en pruebas preliminares efectuadas en
, afios de 1917 a 1924, encontraron que los rendimientos de al-
fa pueden ser beneficilosamente incrementados en el Valle de -
o con aplicaciones de superfosfatos. También reportaron que
rendimiento de semilla de esta leguminosa superd apreciable—-
te al de las parcelas que no recibieron superfosfato.

In tres pruebas de fertilizantes hechas en el Colegio de Ag
tura de New Mexico, Waterpaugh y Staten (20), usando 135 y 18
ras por acre de superfosfato de calcio al 45% de P205 anuales
35 y 180 libras en afios alternados, encontraron que con 135 y
' libras por acre de superfosfato de calcio anualmente y 180 —
ras en afios alternados se obtuvieron los resultados mds qltos

Prince et al. (15) estudiando las necesidades de fosfatos -
a la produccidén de alfalfa en 20 suelos de New Jersey, repor-—
on que con la aplicacidén de 200 libras por acre de dcido fos-
ico en cinco suelos el rendinmiento se incrementd; pero logra-



n un incremento aun mds alto en cuatro suelos en donde se ha-
2 aplicado una cantidad equivalente a la capacidad de fijacidr
fésforo previamente determinada.
~ Bear y Wallace (4) trabajaron en 20 suelos en New Jersey;--

14 de ellos la alfalfa respondié a la aplicacidén de P re

O ]
rtando adends que este elemento junto con otros en deficgen-—
1 son grandemente responsables en la falla o corta vida del -
ltivo en New Jersey. En estudios para determinar la dosis mds
scuada de P205 vy el efecto de diferentes materiales fosféri-—-—
5 en el Colegio de Agricultura de Utah, concluyeron Nielson
al. (11) que la dosis de aplicacién de mds utilidad fué la
80 libras de P205 por acre, aproximadamente, aunque podria -
> una dosis mds alta en un suelo mds deficiente en este elenmer
; finalmente, los resultados mostraron gque la efectividad de
5 materiales fosféricos depende del contenido de fésforo apro
shable (P205).

Salee et al. (18) en un estudio para predecir la necesidad
fésforo er la allalfa mencionan gue con una aplicacidén de ——
) libras por acre de P205 se produjeron incrementos de 4.5 a
> toneladas de heno en un periodo de dos afios.

Efecto del Fésforo Aportado al Cultivo
en el Contenido de Fésforo en el Tejido
de la Planta

Es indudable que la calidad nutritiva de la alfalfa depende
ncipalmente del nivel de fertilidad del suelo en que se desa-
>lle. Blair y Prince (5) reportan que con la aplicacidén de
sforo al cultivo de alfalfa el heno tiende a elevar su conteni
del elemento aplicado.

Prince et al. (15) con aplicaciones de 200 libras de fosfa
> por acre, encontraron gue el contenido de P2O5 fué de 39,4%
; que el de la alfalfa desarrollada sin ninguna aplicacibn, J
» el contenido en alfalfa desarrollada en suelo que recibid —-
v dosis equivalente a la capacidad de fijacidén fué 69% mds al-
gue el testigo. E1 porcentaje de P205 en las ralices de la -



lfalfa que recibid f6sforo fué tan alto como el de la parte
e ,
Bear y Wallace (4), en 20 suelos estudiados, encontraron -
la alfalfa de 14 de estos suelos gue recibileron fésforo, in-
:nté notablemente el contenido de f£dsforo en el tejido de 1la
4, ¥y reportan para una alfalfa desarrocllada en condiciones
nas 0,27% de P205a
En muestras colectadas en suelos de pH menor de 6 se les en
»ajo contenido de fdésforo.
Martin et al. (9) tomando muestras de 32 campos comerciales
>s que el 75 por ciento parecian normales y en el 25 por cien
} sospechaba deficiencia, los analizaron determinando el PO4
luble en dcido acético al 2% y encontraron la siguiente rela
entre ppnm de PO4~P en los tejidos y cuatro categorias de su
mceila de este elemento:

PO4~P Calificacidn

MAs de 2,000 alto

1,000 a 2,000 adecuado

500 a 1,000 bajo
menos de 500 deficiente

Nielson et al. (11) encontraron gue el contenido de fésforo
. heno de la alfalfa aumenta con la aplicacidén fosfatada, ¥y
an como nivel critico de fdésforo un 0.18%

Pretty y McCall (14) en la Universidad del Estado de Michi-
usando materiales calizos sobre suelos en condiciones de in
.dero, encontraron que la cal incrementa la toma de fésforo
a alfalfa, detrido principalmente al incremento del rendimien
) sea que el contenido de este elemento en la alfalfa no se
a apreciablenente por la adicidn de cal al suelo.

Sallee et al. (18) reportaron gue el contenido medio de f6s
en la alfalfa aunenté de 0.15% en el testigo a 0.18% en ,
las que recibicron 80 libras de P,05 por acre, y de 0.15% a
» a las que se aplicéd 320 libras por acre, En estudio de
nadero encontraron que la zona de transioién'oorrespondia

' ppm de PO,-P y en condiciones de campo se localizaba en —-



ppra de PO4WP en tejidos muestreados cuando la alfalfa tenia

por ciento de flores.
Efecto del Fésforo en el Contenido de
Nitrégeno en el Tejido

Truesdall (19) y Niedig et al. (11) reportaron que la fertl
acién de la alfalfa con P205 produjo un incremento en el con-
ido de nitrégeno total. Bear y Wallace (4) encontraron que
heno de alfalfa desarrollada en un suelo en condiciones 6pti
de fertilidad debe tener 3% de nitrégeno total:



MATERIALES Y METODOS
Localigacién y Clina
E1l trabajo se condujo en el Lote San Ignacio del Campo Agri
Lo Experimental "E1l Horno®, de la Oficina de Estudios Especia-
3, adyacente a la Escuela Naclonal de Agricultura, en Chapingc
tico. ILas condiciones climdticas y eddficas en el Campo cita-
son representativas de una extensa zona productora de alfalfa
» rodea a la Capital, Sus coordenadas geogrdficas son: 982 52
1igitud Oeste y 192 31' latitud Norte. Su altitud sobre el ni-
- del mar es de 2,249 metros.

L E1 clima es templado, sin estacidén invernal definida, senmi-
:0; con invierno seco (7). Ia temperatura media es de 16.1° C
. mdxima de 34.C2 C y minima de —6.02 C. Bstos datos represen
. el promedio de velinte afios. Durante el invierno son conunes
» heladas de corta duracidén., Ia precipitacidén anual es alrede
> de 770 nm.

Suelo

1. Muestreo. Dado que al iniciar el trabajo no se planed
‘a teslis no se muestreo el suelo antes de sembrar sino hasta -
tercer afio de establecldo el cultivo, con el fin de conocer
nivel natural de fertilidad del suelo mediante el andlisis qu
0 efectuado en ¢l Iaboratorio. EI1 nuestreo se hizo en varios
tos comprendidos en las calles gue separaban al experimento,
lundo muestras dc la capa arable, 0-15 cm, y del subsuelo 15~
cm. Para observar si sufrié alguna modificacidén en lo ferti-
ad se volvid a muestrear a las nmismas profundidades en las pa
as que recibleron los niveles de 0, 80, 160 y 320 kg/ha de £6
‘0 después del dltimo corte utilizado para este trabajo.

En el primer nuestreo se empled una pala recta de boca ango
tomando de la capa arable 40 kg y del subsuelo 2, colocdndo-
separadarnente ¢n bolsas de manta debidamente etiquetadas. En

segundo nuestreo se usaron barrenas tipo Velhmeyer y la cantl
. tomada fué la que se obtuvo de cinco puntos por - parcela par



jos profundidades. Los andlisis de las muestras de suelo se

izaron en el laboratorio del mismo Campo.

Algunas Caracteristicas Fisicas y
Quimicas del Suelo

El suelo es arcilloso y ligeramente alcalino (pH de 7.3); —
ontenido de materia orgdnica es de 1.72;5 bajo en fésforo y -
en potasio y ocalcio.

Estando las muestras en el laboratorio se dejaron secar al
pasdndolas posteriormente por un tamiz de malla numero 10 ¥y
rogedié al andlisis. Los resultados se presentan en los cua
ly 2.

Cuadro 1. Andlisis quimico de las muestras de suelo.

1959
;E pH N total %ig' P205 K,0 Caloio Aplicacién
% % kg/ha kg/ha kg/ha o
Primer muestreo
> 7.3 O.11 1.72 4,24 450 4950
b 7.4 0.09 1.38 2,65 460 5250

Segundo nmuestreo
en parcelas de alfalfa después de 3 afios

. 0.15 2.14 4.44 375 4800 0 kg/ha P205
. 0.12 1.38 3.18 420 4950 " i it
. 0.16 2.07 5.30 385 5675 80 i it

0.10 1.38 4,44 370 5775 " fi it
0.15 2.07 6.10 345 5100 160 i i
0.11 1.38 3.71 400 4800 n i 3
0.15 2.07 6.89 320 5313 320 W "
C.11 1.38 5,30 360 5300 i i i

LN N L o NJ
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Los resultados de andlisis del primero y segundo muestreo -
suelo indican que el contenido de nitrégeno total aumentd de
a 0.15 por ciento o sea un 0.04 por ciento mds gque el conte
del suelo antes del cultivo. No se registrd aumento de f0s
en las parcelas después de tres afios de establecido el cul-
. en cambio, hubo ligero ascenso en el contenido de fésforo



Cuadro 2. Andlisis mecdnico y textura de las muestras
del suelo del experimento

Profundidad Arena Lino Arcilla Clasificacidn
o % % %
Primer nuestreo
0-~15 22.00 42,90 35.10 Arcilla
15--30 17.00 50.90 32.10 i

Segundo muestreo
en parcelas de alfalfa después de 3 afios

0-15 20.10 44,20 35.70 Arcilla
15-30 19.00 48.20 32.80 i
0-15 19.00 48,20 32.80 "
15-30 16.00 58.20 25.80 "
0-15 20.10 48.20 31.70 i
15-30 18.00 54.20 27.80 i
0-15 20.10 43.20 36.70 i
15--30 19.00 48,20 32.80 i

a medida que aumentaba el nivel de PZO5 aplicado.
Blair y Prince (5) analizando varias muestras de suelo e
contraron que el contenido de fésforo se incrementaba ligeran

te con el aumento de aplicacidén previa de PpOs en alfalfa.

El contenido de materia orgdnica se determind por el mét
do de Walkley y Black, modificacién de Walkley (22). EI nitr
geno total se determind por el método de Kjeldahl y el fésfor
potasio y calcio aprovechables se midieron segin el método de
Peech y English (16). Ia reaccidn se midid con potencidmetro
usando electrodos de vidrio. Se determind la textura usando

nétodo de Bouyoucos (2).

Diserio Experimental
Tamaiio de las parcelas. Se usd un suelo representativo
del Campo Experimental, procurando que fuera lo mds uniforme -
sible, pensando en que el muestreo deberia hacerse con una md
quina segadora especial; entonces la parcela deberia ser just
mente de un tamaflo limitado, de manera de poder evitar el err



experlnental vy se optd por uno de 8 m X 3 m empleando un disefio
de bloques al azar.,
Tratamientos. En este experimento se pretendibd:

a. Determinar el efecto de 5 niveles de fertilizacidbn fosfdrica
en el rendimiento de alfalfa (seca).

b. Determinar el efecto de la época de aplicacién del fésforo -
sobre el rendimiento de la alfalfa

c. Determinar el efecto del estidrcol de establo sobre el cultl
vo de alfalfa, comparado con la fertilizacidn fosférica.

De acuerdo con 10 anterior se usaron los ocho tratamientos -

siguientess

1. 0 kg/ha de fésforo (P20s5)

2. 40 W @ z i
3. 80 % z i
4, 160 W i L
5., 320 w & T L
6. 120 % i de PpOss 40 kg/ha al principio del experimen

to, 40 kg/ha un afio después y 40 kg/ha exactamente
a los . dos afios

7. 10 ton/ha de estidrcol
8. 40 ton/ha de estiércol.

Bl experimento contd con un testigo que sirvid para compa—-
rar la efectividad de los demds tratamientos,

Ta aplicacién del fésforo se hizo poco antes de la siembra
en los tratamientos 2, 3, 4 y 5. En el tratamiento 6 se aporta-
ron Unicamente 40 kg/ha en el momento mencionado para los otros
tratemientos, 40 kg/ha al completar el cultivo un afio y 40 kg/ha
cuando el cultivo tuvo dos anios de establecido.

Ia aplicacidén del estiércol en los tratamientos restantes -
se hizo incorporando el material poco antes de la siembra.

Se usb superfosfato de calcio como fuente de fésforo, con -~
18.5 por ciento de P2050

Bl superfosfato de calcio y el estiércol se aplicaron al -—-

voleo, distribuyéndolos a mano.
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Variedad.

Lo variedad de alfalfa usada fué Valenciana, originaria de
Valencia, Espafia. Ia semilla se obtuvo de una casa comercial lpo
cal ¥y corresponde al grupo de alfalfas comunes. Es planta de -—
fotoperfiodo corto.

Esta variedad tiene mucha semejanza con la variedad Apaseco,
en 1o que respecta a su crecimiento, pero su color verde es lige
ramente mds pdlido y las hojas un poco mds grandes. No es muy
comercial y sélo se le ha cultivado en algunas partes de México.
Buller et al. (3) sefialan las sigulentes caracteristicas agroné-
micas: Recuperacidén intermedia después del corte, hdbito semi-
latente en invierno, rcsistencia media a las heladas, del peso -
seco total el 40 por cilento corresponde al peso de las hojas; el
grado de infeccidén por la peca, Pseudopeziza medicaginis, y por

mildid velloso, Peronospora trifoliorum, fué menor gque en las de

méds variedades, o sea que es la mds resistente a tales enfermeda
des.

Siembra

Preparacién del terreno. E1 lote donde se establecid el ex
perimento reoibié un barbecho perfecto con equipo reversible de
dos discos de 61 cm de didmetro, de traccidén mecdnica, alcanzan-—
do una profundidad de 20 cm. Se Aleron dos pasos de rastra pesa
da, de traccidém mecdnica, y un paso de plancha para nivelar,

Método y dens”dad. Una vez preparado el terreno se procedld
a trazar las parcelas 1o gque se 1llevé a cabo con una cinta metd-
lica, hilos de ixtle, un marro de acero y estacas de madera. Ia
aplicacidén del superfosfato de calcio y del estiércol se hicieron
poxr ﬁaroelas delimitadas por hilos, incorporando el estidrcol —-—
con un paso de rastra ligera.

Ia semilla se distribuyd uniformemente (17 de diciembre, de
1956) a razdén de 25 kg/ha de semilla viable, en todo el lote, es
tabilizdndola a una profundidad correcta mediante el paso de un
tipo especial de rastra (cultipacker) formada de rodillos corru-—
gados, Esta siembra se hizo en seco dando inmedlatamente a con-—
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tinuacidén un riego por aspersibn, que durd el tiempo suficiente
como para suministrar la humedad necesaria para la germinaciodn
de la semilla. Una vez establecida la alfalfa se proporcilona-——
ron los riegos neccsarios, trazando de antemano las regaderas -

con una zanjeadora de traccidn mecdnica.

Observaciones de Campo

Prdcticas de ricgo. Ia eficiencia en el uso de los elemen-—
tos nutritivos depende en gran parte de los métodos de aplicaciodnm
del agua y de las cantidades adecuadas para los distintos tipos
de cultivo, en todas aqguellas zonas donde no se cuenta con hume-
dad natural suficiente. Los riegos dados se determinaron median
te las sigulentes bases:

a. Aprovechando experiencias de aflos anteriores en los cul
tivos de trigo y alfalfa.

b, Mediante observaciones de sintomas de marchitamiento en
la planta.

c. Por la apariencia de las condiciones de humedad del sue
lo.

In ¢l cuadro 3 se indica el numero de riegos dados e inter-
valos entre los mismos.

Cuadro 3. Numero de riegos dados por aflo e intervalos

en dfias
Riego # 1956 1957 1958 1959 Fechas del riego 7 1
1 o* 29 39 17 1956 Dic. 18
2 14 15 11 1957 Ene. 18
3 16 20 17 1958 Feb. 4
£ 27 17 17 1959 Ene. 9
5 14 13 14 ;
6 11 15 19
7 11 15 45
8 18 34 101
9 25 173 34
10 26 17* 53
11 40 A% 5%
12 24 3%
13 20
14 31
15 69% ¥ riego por aspersidn

16 9%
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Nota. Para saber la fecha de cualquiler riego Unicamente se
debe tener en cuenta la fecha del primer riego del afio que
se desee, Por ej., se desea conocer la Techa del 49 riego
de 1958; el primero en este afio se did el 4 de febrero o ——
sea a los 35 dias del afio; entonces se tlene que agregdndo-
le los intervalos de dias del 29, 39 y 42 riegos da un to—-—
tal de 87 dias transcurridos del afio (35 + 15 + 20 + 17 =
87), 0 sea que corresponde a marzo 27.

En el cuadro 4 se encuentran marcados riegos por aspersiébn

en los afios segundo, tercero y cuarto,dado que habia facilidad -

para hacerlo asi, pues habia necesidad de usar este sistema en

cultivos adyacentes.

Todos los riegos por inundacidn se dieron en el sentido de

la longitud mdxima de las parcelas, tomando el agua de un canal

localizado a 3 m de la cabecera, para lo cual se usaron 6 sifo—-

nes para amelgas de 12 m x 32 m y cuando se habian regado dos

terceras partes de dicha longltud se disminuia el numero de sifo

nes para que el riego fuera mds lento.

Al terminar el riego se reglistrd exceso de agua en la parte

final de la parcela, la que se drend cuando se creyd pertinente.

El niumero de riegos y sus intervalos estuvieron limitados a la -

precipitacidén pluvial, procurando que el cultivo no sufriera se-

gquia.

Combate del pulgén manchado, Therioaphls (Pterocallidium) -

maculata Buckton. En la primavera de los tres afios se observd -

infestacidén de pulgones, plaga recientemente reportada. Durante

ese tilempo se procurd combatir al insecto por medio de insecticil

das,

siendo suficiente una sola aplicacién por aflo. El 8 de abril

de 1957 se espolvored la alfalfa con BHC al 3%; el 31 de marzo -
de 1958 se hizo aspersidn con paratidn, usando 250 gramos de pro

ducto 100 por ciento activo disueltos en 400 litros de agua, por
hectdrea., En 1959 la infestacidén fué mds temprana lo que hizo -

necesaria una aspersidén con paratidén el dia 5 de febrero, en la

misma proporcidn gque la usada en 1958

A

i
\"ﬂ[

,,,,,
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BEfecto de heladas. En los meses de invierno son frecuen——
tes en la regidén las heladas de corta duracidén, afectando unica
mente a la parte aérea de 1la alfalfa. FEn estos meses su desa-——
rrollo es 1limitado y por 1lo tanto disminuyen los rendimientos.
ILa recuperacidn, después de los cortes, es lenta, y aumenta el
intervalo de dfas entre 1los cortes al aumentar la intensidad —-—

del frio y el numero de dias.

Poblacidn.

Matas. En el momento del muestreo de la alfalfa se -
tuvo la precaucldén de ir cortando mata por mata, a fin de faci-
litar la determinacidén del :.imero de €stas por metro cuadrado.
El conteo se hizo en 2 metros cuadrados por cada parcela en las
cuatro repeticlones, en las siguientes fechas de 1959: enero
29, Jjulio 13, agosto 17, septiembre 22, octubre 28 y dicienmbre
8. In cada corte se promedld por tratamientos el numero de ma-
tas registradas, en tal forma que fué posible agruparlas por -
cortes y analizarlos como bloques al agar, siguiendo el método
de Cox y Cochran (6).

Tallos. Una vez determinado el numero de matas se -—-
procedid a contar el niumero de tallos, también en 2 metros cua-—
drados por parcela y en las cuatro repeticlones; es decir, se
contaba el niumero de tallos de 8 metros cuadrados por tratamien
to, ¥y hacilendo el promedio se obtenia el numero correspondiente
a 1 metro cuadrado. Esto se repitid en los seis Udltimos mues——
treos de 1959, y se agruparon en 1la misma forma que en el caso

de las nmatas.

Cortes.

E1l muestreo se higo en 4 metros cuadrados cuando los nue-—-—
vos brotes alcanzaban una longiltud de 1.2 a 2.5 cm. Con el pro
pbsito de determinar con precisidén el rendimiento de materia -——
seca por tratamiento se siguild una secuela tal que representara
las condiclones del campo.

71 muestreo consistid en el uso de cuadros metdlicos de --—
1mx1m. ELl corte se hizo con hoz y se distribuyeron los cua



14

dros en pareclas de 8 x 3 m distribuidos en la mayor longitud -
de éstos. Una vez terminada esta operacidén en todas las parce-
las se procedlid a tomar el peso verde de los 4 m2 por parcela y
a la vez una muestra de 2.5 a 3.0 kg también de cada parcela se
guardd en un costal de ixtle, sujetando la muestra a desecacidn
artificial en ailre caliente. Al tener seguridad de que el mate
rial estaba bien seco se pesd y finalmente se calculd el rendi-
miento de materia seca que se analizé estadisticamente.

Esta prdctica se¢ condujo en cada uno de los cortes y a con

tinuacidén se dan las fechas de éstos comprendidos en los tres -

atios,
1957 1958 1959
Jun., 4 Ene. 31 Ene. 14
Jul., 19 Mar, 22 Feb. 19
Sep. 9 Abr, 29 Maxr. 23
Oct. 25 Jun. 3 Abr. 29
Dic. 9 Jul, 7 Jun. 6
Ago. 6 Jul, 13

Sep. 15 Ago. 17
Oct. 22 Sep. 22
Nov. 27 Oct. 28
Dic. 8
E1l rendimiento del primer corte no se tomb en consideraciibn
al reportar este trabajo ya que consistia en una mezcla de al--—
falfa y malas hierbas., Ademds, a causa de la mala poblacidn de
alfalfa en una repeticién en el primer afio de cosecha, se des——

cartaron los datos ya que no se consideraron dignos de confianza.

Andlisis de Nitrdégeno y Fésforo en la
Alfalfa

Ademds de determinar el efecto de los niveles y métodos de
aplicacidén del Pp0Os en el rendimiento, se pensd en -investigar
la influencia de los diferentes niveles de este elemento en el
contenido de fésforo y nitrégeno en el tejido de la planta para

lo cual se tomé la muestra de la manera sigulente (18):
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Antes de muestrear para determinar el rendimlento, se cor-—
taron 35 tallos de alfalfa en cada parcela, al azar, no aproxi-
mdndose demasiado al 1limite de ésta para evitar el posible efec
to de bordo. Una vez colectados los tallos se les despojéd de -
las hojas, sin maltratarlos, y se tomé el tercio medio de cada
uno, guarddndolos en bolsas de papel, con su correspondiente re
ferencia. Los tallos dentro de estas bolsas se dejaron secar -
bien al aire, y antes de molerlos se sometieron a secamiento du
rante 8 horas en un horno eléctrico graduado a 68° C. Para la
molienda se usd un molino eléctrico con una mala del ntumero 40.
Posteriormente se remitieron al laboratorio para analizar el -—-—
contenido de fésforo extraido con dcido acético al 2%. Se em—-—
pleé el método de Johnson y Ulrich (8).

Una vez determinado el peso seco de las muestras de 1los
cortes de agosto 17, septiembre 22 y octubre 28 de 1959, se se~-
pararon las de los tratamientos O, 80 y 320 kg de fésforo, para
molerlas, y en seguida se llevaron al laboratorio para analizar
el contenido de nitrdbgeno.

Adyacente a este experimento existia otro, denonominado —-
“rotacién de cultivos®, al cual corresponden algunos tratamien-
tos de alfalfa de diferentes edades. A esta alfalfa se le die-
ron los mismos cortes en las tres fechas arriba indicadas, y se
le sometié a los mismos pasos que los del experimento en estu-—-
dio para determinar también el contenido de nitrdgeno.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos obtenidos por cortes se anallzaron esta-—-
disticamente, encontrdndose que en 1957 no hubo diferencia entre
tratamientos. En 1958 se encontrd diferencia significativa en-
tre tratamicntos en los cortes de marzo 22, abril 29, junio 3 ¥y
noviembre 27, FEn 1959 hubo diferencia significativa para trata
mientos en todos los cortes, excepto el del 29 de abril.

Ademds de los andlisis por cortes se agruparon en tal for-
ma que fué posible analizar todos los rendimilentos por aflo para,
determinar si habia o no interaccidén de cortes por tratamientos,
1o que se encontr$ dnicamente en 1958, FBn el Apéndice se encuen
tra un ejemplo de agrupacidén de datos y andlisis.

En el cuadro 4 se muestran los rendimientos medios por heg
tdrea y por cortes en los afios en estudio,

Cuadro 4. Rendimiento medic . en los afios de 1957

a 1959

Tratamiento 1957 1958 1959
0 kg/ha P05 2.65 2.56 2,25
40w " | .59 2.91 2.68
80 i i 2.88 3.09 2.65
160 " g 3.0 3.25 3.25
320 i i 2.86 3.18 . 3.48
120 v (40 anuales)  2.78 2.97 2.97
10 ton/ha estidrcol 2.60 2.82 2.952
A0 ton/ha estiércol 2.59 3.07 3.42
DMS al 5% e 0.08 0.11
DMS al 1% e 0.11 C.15

Estos datos indican que en 1958 todas las aplicaciones de
pentéxido de fésforo y de estiédrcol incrementaron estadistica-——
mente los rendimientos, correspondiendo el superior a la aplidg
cién de 160 kg/ha de P05 que superé en 0.69 ton/ha de materia
seca al testigo; sigulendo en importancia el de 320 kg/ha, con
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0.62 ton. ligeramente inferior al anterior, En 1959, al igual
que en 1958, los tratamientos con PpOs y estiércol superaron no
tablemente al testigo, siendo los mds beneficiosos los de 320
kg/ha de Po0s, que produjo un incremento de 1.23 ton/ha de mate
ria seca, y el de 40 ton/ha de estidrcol, con un incremento de
1.17 ton/ha.

Con el objeto de que ¢én este trabajo se pueda reportar el
resultado obtenido en forma bien definida, se optd por resumir
los rendimientos de los tres afios, o sea los correspondientes a
23 cortes, lo que a continuacién se presenta y se discute. |

Lfecto del Fdsforo en el Rendimiento de
Alfalfa (Peso Seco)

En la Fig. 1 se muestra grdficamente la respuesta de la al
falfa en tres afios a la fertilizacidén fosférica. Ia curva pare
ce ser de tipo logaritmico y en ella se puede notar gue la pen
diente a bajos niveles de fésforo es muy pronunciada, comparado
con los mds altos, lo que indica que los incrementos en rendi-——
miento por kilogramo de fésforo aplicado es mayor para pegqueilas

aplicaciones que para las mayores.

Con aplicaciones de 80 kg/ha de fés3foro se tuvo una produc
cidén de 120 kg de materin seca por kilogramo de fésforo aplica-
do. Con un segundo aumento de 80 kg de fésforo se produjeron -
53 kg de materia seca por kilogramo de fésforo aplicado. Inter
polando encontramos que con un tercer aumento de 80 kg de fésfo
ro se tuvo una produccién de 13 kg de materia seca por kilogramo
de fésforo aplicado. Finalmente, se observa que con un cuarto -
auntento de 80 kg/ha de fésforo se logrd una produccidn de 5 kg -
por kilogramo de fésforo aportado.

Ta curva también puede interpretarse diciendo gque con los -
niveles de 80, 160, 240 y 320 kg/ha de fésforo se lograron incre
mentos de 9.6, 13.8, 14.8 y 15.2 ton/ha, respectivamente, de ma-
teria seca con respecto al testigo.

Ia Fig., 2 muestra una comparaclén de rendimiento de alfalifa
cosechada en parcelas de 4 m2 fertilizadas con con O y 160 kg/ha

Y
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Fig. 1. Relacién funcional entre el rendimilento
total de alfalfa en tres afios de produccidén y las
cantidades de P205 aplicadas.



ién de la cosecha de alfalfa en
4 m2 con aplicaciones de 0 y 160 kg/ha de P205.

Fig. 2. Comparac
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Relacidén entre el Efecto del Fésforo y el
Periodo de Crecimiento

Para estudlar el efecto del fésforo en el rendimiento de -
la alfalfa en diferentes partes de su ciclo, se tomaron en con—
sideracidén los rendimientos de los 23 cortes efectuados desde
Julio 19 de 1957 a dicilembre 8 de 1959. E1 rendimiento por cor
te se divididé entre el ndmero de dias transcurridos entre los -
cortes para conocer el rendimiento diario.

Ia Plg. 3 se construyd colocando los rendimientos diarios
en el eje de las ordenadas y el periodo de crecimlento en el -~
eje de las abscisas, inicidndose cada intervalo trimestral de
-la abscisa el dfa primero de los meses sefialados.

Para un nivel dado de fertilidad la mdxima produccidén se -
maniflesta durante los siete meses oomprendidos de marzo a sSep-—
tiembre, sufriendo una variacildn cuya intensidad depende de las
condiciones ambientales, siendo mayor el rendimiento en el se-—-
gundo allo de establecida la alfalfa.

En 1957 no fué definida la respuesta de 320 kg/ha de PpO0s;
en cambio, en los sigulentes dos afios la respuesta fué muy nota
ble.

Durante los siete meses menclonados se obtuvieron dos pro-
ducciones méximas con ambos niveles. Fn 1958 la priméra, en ma
yo, fué del4d kg diarios de materia seca para el tratamiento de
320 kg/ha de fésforo, siendo el rendimiento del testigo 32% me-
nos. La segunda produccién mdxima se registréd en agosto, siendo
tambiédn ésta de 114 kg de materia seca para el tratamiento de -
320 kg/ha de fésforo; el testigo fué 26% menos.

En 1959 la primera produccidén mdxima ocurrid en el mes de
marzo siendo de 89 kg de materia seca para el tratamiento que ~
1llevé fésforo, y de 55 kg para el testigo o sea 38% menos. la
segunda corresponde al mes de agosto con una producclén de 79 kg
de materia seca por, dia con el nivel de 320 kg/ha de fésforo, ¥y
de 92 kg el testigo, lo que eguivale a 34% menos.
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Fig, 3. Relacién entre la produccién diaria de
alfalfa fertiligada con 0 y 320 kg/ha de Po0s
durante dos aflos y medio de desarrollo.

ILa primera produccidén mdxima de los dos niveles de fésforo
en 1958 y 1959 probablemente se deban a condiciones de alta tem
peratura y a la ausencia de enfermedades (mildid y peronospora).
Tuego sigue una notable gona de disminucidén de rendimientos que
se localiza entre los dos rendimientos mdximos mencionados, 1lo
que pudo ser provocado por (a) la presencia de enfermedades, ya
que en esa época las condiciones de humedad son favorables paxra
el desarrollo de éstas, y (b) la intensidad de la luz, limitada
por los dias nublados. Ia segunda mdxima produccién guizd se -
deba a: (a) menor infeccidén de enfermedades, pues en esta época
disminuye la humedad atmosférica por las escasas lluviass; (D)

como casl ya no llueve no se registran muchos dias nublados y -
por lo tanto aumentan las horas-lugz.
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El efecto del pentéxido de fésforo fué menor en los meses
de invierno, en los afios de observacidén. Aunque los rendimien-
tos logrados en 1959 son menores que los de 1958, corresponden,
éstos a la influencia de un efecto mayor. De acuerdo con esto,
el mayor efecto del pentéxido de fésforo ocurre cuando la tempe

ratura, luz, humedad, etc., son adecuados.

Comparacidén del Efecto del Fésforo y Estiércol
en el Rendimiento de Alfalfa en Tres Aflos.

En la Fig. 4 se comparan 1los rendimientos obtenidos con el
empleo de 10 y 40 ton/ha de estiédrcol con los niveles de 0, 40,
80, 160 y 320 kg/ha de fésforo.

E1l rendimiento con la aplicacién de 10 ton/ha de estidrcol
superd al testigo en 4.13 toneladas de materia seca, que eguiva
le a un 8.4%, y la aplicacidén de 40 kg/ha de fésforo superd al
testigo en 5.93 toneladas, que representan un 12%. E1 rendimien
to logrado con 40 ton/ha de estiércol fué mayor en 4.82 ton/ha
de materia seca al obtenido con la aplicacién de 80 kg/ha de —-—
fésforo;-estas 4,82 ton/ha de rendimiento representan un incre-
mento en el rendimiento de 8.3% con respecto a la produccidén con
80 kg/ha de fésforos y finalmente puede decirse que con una apli
cacibén de 160 kg/ha de fésforo se tuvo 0.57 ton/ha de materia -
seca mds que con la de 40 ton/ha de estiércol.

El efecto del estiércol en los rendimientos de alfalfa, ex
presado en términos de kilogramos de PpOs por hectdrea, puede -
determinarse uUnicamente ggando la curva de la Fig. 1, que se
consigue interpolando los rendimientos logrados con 10 y 40 ton/
ha de estiércol, nos indica que el rendimiento que se obtuvo -—-
con 10 ton/ha de estiércol equivale al obtenido con la aplica--—
cién de 32 kg/ha de fésforo, y que el rendimiento logrado con
40 ton/ha de estidércol equivale a la respuesta de 142 kg/ha de
fésforo.

De acuerdo con 1o anterior puede decirse que el estiércol
tiene un gran valor nutriente en el cultivo de la alfalfa por -



su alto contenido de fésforo. Nielson et al. (11) dicen gque el
fésforo es el nutriente de valor principal contenido en el es—

tiércol que es empleado por la alfalfa.

~
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NIVELES DE B, O, EN KG/HA Y ESTIERCOL EN TOF’/HA '

Fig. 4. Comparacidén de la produccidén de alfalfa
en tres afios, en parcelas fertilizadas con dife-
rentes niveles de Pp05 y estidrcol

' RENDIMIENTO DE ALFALFA PESO SECO TOW/HA . '

Efecto de la Bpoca de Aplicacién del Fésforo

En la Fig. 5 se muestra la comparacidén entre los rendimien
tos obtenidos con 80 y 160 kg/ha de fésforo aplicados en el mo-
mento de la siembra y 12C kg/ha distribuidos en la sigulente ma
nera: Una tercera parte en el momento de la siembra, otra al -
afio de establecido el cultivo y la udltima tercera parte a los
dos anos.

Bl tratamiento con 120 kg/ha de fésforo distribuidos en —-
tres porciones, superé al tratamiento con 80 kg/ha de fésforo
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en 0.89 ton/ha de alfalfa seca, mientras que el de 160 kg/ha de
fésforo superd al de 80 kg/ha en 4.50 ton/ha de materia seca.

o X

70[-

65

58.89

3
r4
O
[
Q
O
Ll
()
Q
0
i
o
i
2
L
-1
<
w
o
o
-
-4
u
2
[}
r4
w
o

(40 anuales)
B Oy APLICADO EN KG/HA

A

Fig., 5, Comparacién de la produccidén

total de alfalfa en tres afios con la

aplicacién de 80 y 160 kg/ha de Po0s5

en la siembra, y de 120 kg/ha aplica
dos en tres porciones

31 se transporta a la Fig. 1 el rendimiento obtenido con ~
120 kg/ha de fésforo a que nos estamos refiriendo e interpolan-
do, encontramos que,dicho rendimiento corresponde al efecto de
82 kg/ha de fésforo, y si entramos con 120 kg/ha de fésforo so-
bre el eje de las abscisas, sigulendo Ja ordenada hasta locali-
zar la curva, encontramos que el rendimiento es de 61.8 ton/ha.
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Es decir, los incrementos en rendimiento con la aplicacidn de -
120 kg/ha de fésforo, todo o en tres porciones, fueron de 12,35
y 9.45 ton/ha, respectivamente, Esto muestra que la eficiencia
méxima del fésforo resultéd de la aplicacidén de todo el elemento

e la siembra,

Ia. respuesta mds reducida con la aplicacidén de 120 kg/ha -
de fésforo en tres porciones en vez de una sola aplicacidén total
en la siembra, se debid probablemente que sdbdlo un pdrcentaje del
fésforo aportado fué aprovechado por el cultivo en el primer —-—
aho, un porcentaje menor que el anterior en el segundo afio y un
porcentaje menor que en el segundo afio se aproveché en el terce
ro. Si esto fué lo que sucedid entonces a la porcidén aplicada
en el segundo aflo le falta un aflo para completar su efectividad
y a la del tevcer afio (o sea al completar el cultivo dos afios)
le falté dos afios.,

El presente estudio difiere de otros anteriores y de otras
partes. Nielson et al. (11) encontraron gue la época de aplica
cién es relativamente sin importancia, aunque los beneficios de
la aplicacidén al voleo en cultivos establecidos pueden demorar-—
se algo por condliciones desfavorables de humedad. Waterpauch ¥y
Staten (.'¢) encontraron que la aplicacidén de 180 libras/acre de
Pp0s en afios alternos fué uno de los tratamientos de mds utili-
dad.

Efecto de la Fertilizacidbn Fosfdrica en el
Mantenimiento de la Poblacién

El nUumero promedio de matas de los sels cortes se agrupa-—-—
ron en la forma indicada en el cuadro 5.

De acuerdo con el andlisis de varianeia y la prueba de “t©
Se concluye lo siguientes

(a) TLos tratamientos con 120 kg/ha (40 por aflo) de fésfo-
ro y 10 ton/ha de estidrcol reportaron un nimero de matas esta-
dfsticamente superior al testigo.

(b) Tos tratamientos con 40 y 120 kg/ha (40 anuales) de -
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do con lo anterior se ve que los niveles de 40 kg/ha de Pp0s ¥y
de 10 ton/ha de estiércol fueron mds que suficientes para mante
nera una poblacién adecuada, y que los demds njﬁeles ejercieron
su efecto sobre el desarrocllo de los tallos, lo que se comprue-
ba con la diferencia en rendimientos ya discutidos.

Cuadro 6. Numero de tallos por metro cuadrado de
ocho tratamientos en cinco cortes

Tratamlento Fecha de cortes
7-13  8-17 9-22  10-28 19-8 P§9m9
io
0 kg/ha P205 499 441 390 390 337 411
40 i W 499 494 482 451 405 466
80 i i 557 460 461 445 388 462
160 i i 522 494 463 442 420 468
320 i i 528 482 464 448 460 476
120 (40 anuales) 560 488 468 475 458 489
10 ton/ha estiér
col 523 458 475 424 428 462
40 ton/ha estiér
col 533 501 476 411 454 475
Promedio 552 477 460 436 419
DMS al 5% 26
DMS al 1% 35

Bfecto del Fésforb en el Contenido de
Nitrdégeno en Alfalfa

Los porcentajes de nitrégeno contenidos en alfalfa de tres
cortes efectuados en 1959 se muestran en el cuadro 7.

Los datos promedios indican gque a medida que aumenta el ni
vel de fésforo disminuye ligeramente el contenido de nitrdgeno
en la alfalfa. Esto no puede explicarse ya que algunos investl
gadores han encontrado que la aplicacién de Pp0s ocasiona un in
cremento del contenido de nitrdégeno. Usando los datos en cues-
tidn se puede estar en condiciones para determinar la cantidad
de nitrégeno total extraido por las cosechas segin se muestra -
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Cuadro 7. Porcentaje de nitrdgeno contenido en alfalfa
seca desarrollada en tres niveles de fertiligacidn fos-—

férica
Tratamiento Fechas Promedio
8-17 9-22 10-28
0 kg/ha Po0s 3.66 3.69 3.67 3.67
80 W i 3.67 3.73 3.35 3.58
320 i i 3.78 3.68 3.45 3.64

en seguida (cuadro 8).

Cuadro 8  Porcentaje de nitrdégeno contenido en los ren
dimientos de alfalfa de tres afios y toneladas de nitrod-
geno extraidas por el cultivo

Tratamiento Rendimiento Contenido Nitrégeno
en tres afios de nitrégeno extraido
Ton., A ton.
0 kg/ha Pp05 49,45 3.67 1.815
80 i o 58.00 3.58 2.076
320 i i 64.58 3.64 2.351

Lo cantidad extraida de nitrdbgeno por la cosecha dependid
del rendimiento obtenido por cada tratamiento.

Ia gran cantidad de nitrégeno extraido por la cosecha y el
aumento del mismo elemento en el suelo (Cuadro 1) después de -——
tres ailos de establecida la alfalfa, es el resultado de la fija
cidén del nitrdégeno atmosférico por las bacterias. Al tomar los
porcentajes medios de nitrdgeno obtenidos en el tercer ailo para
calcular el nitrdgeno extraido durante los tres aflos, se consi-
deraron los resultados obtenidos al analigzar alfalfas de uno, -
dos y tres aflos de establecidas en el experimento de rotacidbn de

cultivos, cuyos resultados fueron los sigulentes:
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Tratamiento 8-17 9-22 10-28 Promedio
un afio 3.70 3.73 3.76 3.73
dos afios 3.60 3.67 3.80 3.69
tres afios 3.67 3.73 3.81 3.73

Estas cifras demuestran que el contenido de nitrégeno en -~
alfalfa de diferentes edades no varia.
Efecto de la Fertilizacidn Fosférica sobre el
Contenido de Fésforo en el Tejido de la Planta
En el cuadro 9 se indica el contenido de fésforo en alfal-
fa del corte del 17 de agosto de 1959.

Cuadro 9. Contenido de fésforo expresado en ppm.

Contenido de

Tratamiento fésforo ppm.

0 kg/ha P05  c..eecvconcnoconn 852
40 i i 6o coococooaco oo 937
80 R B i eevucvonocoooo 838

160 e , 1008
320 f i coeoioscuiee e . 1397
120 (40 anuales) ..... Cecoccooan 969
10 ton/ha estidrcol  c..ivevocoon 757
40 ton/ha estiércol cvce oo o 1152

E1l contenido de fésforo aumentd de 852 ppm en el testigo a
1008 ppm con la aplicacidén de 160 kg/ha de fésforo, o sea un -in
cremento de 156 ppm. Comparando también al testigo con el tra-—
tamiento que recibid 320 kg/ha de fésforo, se observa que dicho
nivel superd al testigo en 545 ppm de fésforo. £sto demuestra
que al aumentar la dosis de fésforo la planta toma mayor cantidad
de este elemento. |

Con la aplicacién de 120 kg/ha de PpOs aplicados en tres -
porciones en diferentes épocas, el contenido de fésforo en. el
tejido de la planta correspondid aproximadamente en igual cantil
dad gque sl se hublera aplicado todo en el momento de la siembra.
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Con la aplicacidén de 40 ton/ha de estiércol el contenido de fés
foro en el tejido correspondid a la aplicacidbén de 200 kg/ha de
pentéxido de fésforo en el momento de la siembra.

Lo anterior no debe tomarse como dato preciso ya que se —-—
trata solamente del andlisis de un solo corte.

Andlisis Econdmico

Un someroestudio nos puede indicar si la produccién adicio-
nal de alfalfa paga el costo del fésforo y el de su aplicacidn.
E1l costo de una tonelada de superfosfato de calcio al 18.5
por ciento de PpOs, puesta en el campo donde se 1llevd a cabo el
estudio, fué de $ 422.00, y el costo de su aplicacién a mano —-—
fué de $ 80.00, es decir, un total de $ 502.00. Con este dato
se encuentra que un kilogramo de pentéxido de fésforo cuesta —-
$ 2.72.

Una tonelada de alfalfa verde estd valorada en $ 69.11 (1)
vendida en pianta, y ésta tiene un 20% de materia seca (porcen-
taje determinado en cada uno de los cortes).

Considerando el costo de adquisicidén y el de aplicacidén de
una dosis de 15 ton/ha de estiércol, el promedio por tonelada -
es de $ 23.00. En el cuadro 9 se muestran los datos correspon-

dientes.

Los tratamientos con con 160 y 320 kg/ha de P05 y 40 ton/
ha de estiércol son los mds lucrativos, dando una utilidad total
en tres afios de $ 4,382, $ 4,358 y $ 3,700 por hectdrea, respec—
tivamente, la cual es superior al costo del elemento y del es—-
tiércol, o sea un promedio de $ 1,461, $ 1,463 y $ 1,233 anuales.
Los tratamientos de mayor utilidad por peso invertido en la com
pra del elemento fertilizante fueron los de 40, 80 y 160 kg/ha -
de Po0s5,

La aplicacién de foésforo que hubiera dado la mdxima ganan-—-
cia se puede determinar empleando los datos del cuadro 1Q y se
encuentra que 80 kg de materia seca tilene aproximadamente lgual



Cuadro 10. Utilidades con el uso de f6sforo en los

afios de

1957, 1958 y 1959,

Tratamiento Rendimiento Incremento Valor del Costo Costo Utilidad Utilid{a
a total en arriba del increm'to de Pp0s del es— neta en por peso
ton/ha testigo $ 345.55/ a $2.72 tidrcol el incre inverti-
tonelada el kg. $23.00 mento ~ do
tonelada
0 kg/ha Fo0s5 49,45 ——— ———— e
40 i i 55.38 5.93 $ 2049.00 $ 109.00 hiS 1940.0 & 17.80
80 it t 58,00 8.55 2954,00 218.00 2736.0 12.55
160 i i 63.39 13.94 4817.00 435,00 £382.0 10.07
320 i i 64.58 15.13 5228,00 870.00 4358,00 5.01
120 (40 anuales) 58.89 9.44 3262.00 326.00 2936.0 9.01
10 ton/ha de ,
estiércol 53.58 4,13 1427.00 $ 230.00 1197.0 5.20
40 ton/ha de , ’ |
estiércol 62.82 13.37 4620.,00 920,00 3700.0 4,02
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valor que 10 kilogramos de pentédxido de fésforo.
Con este dato, empleando la Fig. 1 se determinan los incre-

mentos en los rendimientos para aumentos sucesivos de 10 kg/ha -

de P05, empezando en 160 kg/ha de P05, segin se muestra en se-

guida:

Aumentos Incrementos en
sucesivos rendimiento
160-70 300
170-180 250
180-190 200
190-200 140
200-210 100

Los incrementos por aumentos sucesivos de 10 kg/ha de P,0s
son de 300, 250, 200, etc., kilogramos de materia seca.

E1l aumento mdximo gue da un incremento econdémico es el quin
to que incrementd en 100 kilogramos de materia seca; es decir,
la aplicacibn que dié la ganancia mdxima fué la de 210 kg/ha de
pentéxido de fésforo.

Lo anterior se demuestra transladando los 210 kg/ha de PpOs
a la Fig. 1, con lo que se obtiene un rendimiento de 64.00 tone~-
ladas de materia seca; de modo que substrayendo 49.45 toneladas
correspondientes al testigo, se tiene una diferencia de 14.55 -
toneladas.

Con los precios fijados para la alfalfa y fésforo en este
andlisis econémico se tiene una utilidad de $ 4,456.80, seglin —
se comprueba como sigue:

Alfalfa 14.55 ton. x § 345.55 $ 5027.8D

Py0s 210 kg. x $ 2.72 571.00

il

Utilidad neta $ 4456.80

i




33

CONCLUSIONES

1. EI1 efecto del fésforo en el rendimiento de alfalfa de-
mostré que la cantidad mds adecuada fué la de 210 kg/ha de PpOs
pues incrementd el rendimiento en 14.55 ton/ha de materia seca
en tres afios con respecto al testigo.

2. Existe relacidén entre la magnitud de respuesta del pen
téxido de fésforo y el periodo de desarrollo. ITa respuesta ma-—
yor ocurrid en la parte del aflo en que las condiciones fueron -
6ptimas para el crecimiento de la alfalfa. También se notd que
la respuesta fué menor en el primer aflo, mayor en el segundo y
adn mejor en el tercero,

3. El tratamiento testigo fué superado en 4.13 y 5.93 to-
neladas de materia seca con las aplicaciones de 10 y 40 tons/ha
de estiércol, respectivamente. Ia respuesta en rendimiento con
10 ton/ha de estiércol resultd equivalente a la de aplicar 32
kg/ha de Pp0s, y la de 40 ton/ha a la de 142 kg/ha de Pp0s.

4, Ta aplicacién de todo el pentéxido de fésforo en el mo
mento de la siembra fué mds efectivo que la distribucién del —-—
fertilizante en porciones en el periodo de tres afios.

5. Se encontrd que las parcelas con aplicaciones mds fuer
tes de P20s y de estiércol tenian menos matas al final del ci-——
clo que las demds, pero el numero de tallos por metro cuadrado
fué estadisticamente mayor en las parcelas que recibieron PpOs
y estiércol que en las testigos.

6. E1l contenido de fésforo en el tejido a los tres afios -
con O kg/ha de Po0s fué superado en 156 y 545 ppm con las apli-
caciones de 160 y 32C kg/ha de P205, respectivamente.

-« Bl contenido de nitrdgeno en el tejido no fué afectado
con las aplicaciones de P20s5.

8. Después de tres afios de establecida la alfalfa, el con
tenido de nitrdégeno total en el suelo aumentd en 0.04%, no en—-—
contrdndose efecto en su contenido entre los niveles de fésforo.

9, No hubo aumento de fésforo en el suelo después de tres

afios de establecida la alfalfa; en cambio hubo ligero ascenso -
al aumentar la dosis de aplicaciébén de pentéxido de fésforo.
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RESUMEN

En la Estacién Agricola "E1 Horno", Chapingo, México, se ini
cid en diciembre de 1956 un experimento para determinar el efecto
del estiércol y el fésforo vy la época de aplicacidn de este Glti-
mo en el rendimiento de la alfalfa y el contenido de ésta de fés-
foro y nitrdgeno. Este reporte se refiere a los resultados obte-
nidos en los a%os de 1957, 1958 y 1959,

La mencionada Estacidn es representativa de la regidén del -
Valle de México en la cual se cultiva extensamente la alfalfa, so
bre todo para el ganado lechero. El suelo usado es arcilloso y
profundo, de origen lacustre, con pH ligeramente alcalino: su con
tenido de materia orgédnica es de 1.72%.

Los niveles usados fueron O, LO, 80, 160 y 320 kg/ha de P205
y 120 kg/ha del mismo material distribuicdos en tres porciones du-
rante el ciclo de desarrollo de la alfalfa, y 10 y 40 ton/ha de -
estiércol. Los cortes se efectuaban cuando los brotes alcanzaban
una longitud de 1.25 a 2.5 cm y en cada corte se calculaba el ren
dimiento, expresado en materia seca. Los resultados son los si--
guientes: v

1. Todas las aplicaciones de fbésforo y estiércol mostraron
decidida ventaja en el rendimiento.

2. La edad del cultivo influyd en la magnitud del efecto del
fésforo, aumentando al transcurrir el tiempo.

3. Con aplicaciones ligeras de pentdxido de fésforo se logré
una utilidad mayor por peso invertido.

L. La aplicacién de 4O ton/ha de estiércol produjo un rendi
miento equivalente al de 142 kg/ha de P05.

5. No tuvo influencia la época de aplicacidén del P20s.

6. Los niveles mds altos de P,0r y de estiércol ocasionaron
mgpor nimero de matas, y el nimero de tallos aumentd con todas --
les aplicaciones de estiércol y fésforo.

7. Con las aplicaciones de P05 se observd aumento en el --
contenido de fésforo en el suelo.

8. Después de tres afos de alfalfa el contenido de nitrbgeno
total en el suelo aumentd en 0.04 por ciento.

9. E1 contenido de fdsforo en el tejido de la alfalfa se in
crementd ligera pero progresivamente al ir aumentando los niveles
de fdésforo.
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APENDICE
Rendimientos de materia seca en 4 m2 en 1958
Trat. Fechas de corte Suma
1-31 3-22 4-29 6-3 7-7 8-6 9~15 10-22 11-27
I A 1,14 1.29 1.04 1.13 .98 .97 .92 .81 .62 8.90
B 1.16 1.27 1,04 .49 .82 .92 .91 .71 .57 7.89
C .97 1.40 1.20 1.27 1.02 1.10 .93 .89 .79 9.57
D 1.43 1.40 1.42 1.34 1.13 1.08 .95 .91 .80 10.46
S 4.70 5.36 4.70 4.23 3.95 4.07 3.71 3.32.2.78 36,82
IT A 1.39 1.46 1l.48 1,52 1.0% 1.26 1.10 1.01 .87 11.08
B 1.21 1.25 1,09 1.51 .85 1.00 .92 .73 .55 9,11
C 1.30 1.28 1.59 1.68 1.13 1.33 1.06 1.04 .78 11.19
D 1.31 1.38 1l.66 1.37 .97 1.10 1.02 .96 .68 10.45
S .21 5,37 5.80 6.08 3.96 4.69 4,10 3.74 2.88 41.83
IIT A 1.29 1.41 1.35% 1.39 1.18 1.09 .94 .85 .73 10.23
B 1.56 1.58 1.%2 1.62 1.13 1.04 1.15 .89 .69 11.18
C 1.5%4 1.50 1.42 1.66 1.16 1.22 1.07 .99 .77 11.33
D 1.51 1.%2 1,60 1.74 1.06 1.36 1.13 1.05 .79 11.76
S 5.90 6.01 5.89 6.41 4.53 4.71 4.29 3.78 2.98 44,50
Iv A 1.40 1.42 1,32 1.31 1.1% 1.29 .92 .,98 .69 10,48
B 1l.42 1.50 1.71 1.72 .85 1.20 1.46 1.11 .79 11.76
C 1.13 1.62 1.62 1.73 1.22 1.38 1.21 .72 .98 11.61
D 1.47 1.63 1.70 1.55 .99 1.05 1.08 .98 .83 11.28
S 5.42 6,17 6.35 6.31 4.21 4.92 4.67 3.79 3.29 45.%3
Vv A 1,43 1.48 1.64 1,73 1.31 1.22 1.10 1.03 .90 11.84
B 1.57 1.54 1.85 1 64 1,04 1.28 1.08 .82 .71 11.53
c 1.37 1.45 1.62 1.55 .99 1.08 .97 1.02 .97 11.02
D 1.44 1.40 1,58 1.48 1.06 1.44 1.20 .93 .90 11.43
S 5.81 5.87 6.69 6,40 4.40 5.02 4.3% 3.80 3.48 45,82
VI A 1.19 1.48 1,33 1.44 1.06 1.18 .99 .87 .89 10.43
B 1.57 1.54 1.43 1,44 1.16 1.03 .99 .86 .70 10.72
C 1.42 1.45 1,54 1,52 1.33 1.25 1.13 .91 .79 11.34
D 1.24 1,40 1.54 1.29 1.03 1.21 1.07 .87 .70 10.35
S 5.42 5.87 5.84 5.69 4.58 4.67 4.18 3.51 3.08 42,84
VII 4 1.31 1.46 1.36 1.40 1.07 .98 1.00 .78 .76 10.12
B 1.33 1.35 1.60 1.40 .83 1.16 1.08 .85 .67 10.27
c 1.14 1.33 1.35 1.43 1.14 1.0 .69 .86 .69 9.68
D 1l.44 1,28 1.%2 1.36 .99 1.17 1.14 .97 .74 10,61
S 5.22 5,42 5.83 5.59 4.03 4.36 3.91 3.46 2.86 40.68
VIITI A 1.24 1.36 1,41 1.64 .95 1.16 1.16 .89 .84 10.65
B 1.25 1,42 1,58 1.03 1.10 1.06 1.19 .83 .75 10.21
c 1.72 1.62 1.87 1.60 1.07 1.18 1.29 .92 .93 12.20
D 1.59 1.44 1,64 1.68 1.14 1.31 1.22 .94 .93 11.89
S 5,80 5.84 6.50 5,95 4.26 4,71 4.86 3.58 3.45 44,95



Repeticiones
A 83.73
B 82.67
C 87.94
D 88.23
S 342.57

Causas de

variacién G.L
Repeticiones 3
Cortes 8
Fertilizantes 7
Cortes x fert's 56
Error 213
Total 287

Brror standard

DMS al 5%
DMS al 1%

It

Tratamiento

0 kg/ha Pn0s5
4_0 1] 11
80 i I
160 i i
320 it 11
120 (40 anuales)
10 ton/ha estiércol
40 ton/ha estiércol

DMS al 5%
DMS al 1%

1
2.

Cortes

1-31 43.48
3-22 45.91

4-29 47,60
6-3 46.66
77 33.92
8=-6 37.15
9-15 34.07
10-22 28.98

11-27 24.80

342,57

Andlisis de Variacidn

Rendimiento
promedio
ton/ha

2.56
2,91
3.09
3.25
3.18
2.97
2.82
3,07

.08
.11

Tabla
s.C  C.M F o oo 1%
0.34 0.1133 21.38 2.65 3.88
17.13 2.2141 417.75 1.98  2.60
1.76 0.2514 47.43 2.05 2.73
0.96 0.0171  3.23 1.42  1.62
4.00 0.0053
24.19
VT2 - /200053 -
N 36
Prueba de "t"
.97 x 0.017 x 2 500 = 84 kg/ha
60 x 0.017 x 2 500 = 110 kg/ha

* %
* %
**
* ¥

00017
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Niumero de tallos por m2 en 1959

Fecha de corte

Tratamiento Promedio
7-13 8-17 9-22 10-28 12-8
0 kg/ha P20s5 499 441 390 390 337 411
40 il i 499 494 482 451 405 466
80 i i 557 460 461 445 388 462
160 W i 522 494 463 442 420 468
320 i it 528 482 464 448 460 476
120 (40 anuales) 560 488 468 475 458 489
10 ton/ha
estiércol 523 458 475 425 428 462
40 ton/ha
estiércol 533 501 476 411 454 475
Factor de correccidén = Ql§%%ﬁ2% = 8 606 273
2 2
S.C. cortes (4221)2 + oo + (3350) Cfo = 56 689
s.C. tratam, - £2057>2 + oéo-- + (2375)2 - fo = 18 692
S,C. totales = (499)2 + (441)2 + ... + (411) + (454)2
— fC = 86 803
Andlisis de Variacién
Causas de
variacién G.L. S.C. C.M. F
Cortes 4 56 689 14 172 34,74 %%
Tratamientos 7 18 692 2 670 6.54 %%
Error 28 11 422 408
Total 39 86 803
Error standard = \/_§§§~ = \/Fg % 408 = 12.8
, n )
DMS al 5% = 12.8 x 2.02 = 26 tallos por m2
DMS al 1% = 12.8 x 2.B96 = 35 tallos por m2
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