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COMPENDIO

Rendimiento y Calidad de Semilla de Alfalfa (Medicago sativa L.) bajo
Diferentes Niveles de Fertilizacion y Densidades de Siembra.
POR

MOISES BEJAR HINOJOSA

MAESTRIA
TECNOLOGIA DE SEMILLAS
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, OCTUBRE DE 1997.

- Asesor- M.C. Antonio Valdez Oyervides

Palabras clave: Alfalfa, rendimiento y sus componentes, calidad de semilla,
densidad de siembra, fosforo, potasio

Se realiz6 una investigacion con la finalidad de determinar el efecto de la
densidad de siembra y la fertilizacion fosfatada y potasica sobre el rendimiento y
la calidad de semilla de alfalfa, asi como también evaluar el comportamiento de

los principales componentes de rendimiento en la variedad INIA-76.
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Para el factor densidad de siembra se manejaron los niveles 1, 3, 5y 7
kilogramos de semilla/ha; para el fosforo 0, 90, 180 y 270 kg de P20s5/ha y para
potasio 0, 30, 60 y 90 kg de K20/ha. Los tratamientos fueron seleccionados con
base a un disefio Matriz Plan Puebla 1 para tres factores, obteniéndose 14
combinaciones, mas un testigo absoluto. El disefio experimental utilizado fue

bloques al azar con seis repeticiones.

Se evaluaron diez componentes de rendimiento, cuatro variables de calidad
fisica y seis variables de calidad fisioldgica de la semilla. El tratamiento 1-90-30
presentd las medias mas altas para todos los componentes de rendimiento y

produjo la mayor cantidad de semilla (405 kg/ha) en una sola cosecha.

Los componentes que mostraron una correlacion significativa con el
rendimiento fueron: tallos con racimos por planta, racimos por planta, vainas por
planta y semillas por planta; siendo el numero de tallos con racimos por planta, el

que presento el mayor efecto directo sobre el rendimiento.

La mejor calidad fisica de la semilla, evaluada mediante el peso de mil
semillas fue obtenida por los tratamientos 3-90-30, 3-90-60 y 3-180-30 con
medias de 2.11, 2.12 y 2.15 g, respectivamente. En cuanto a la cahdad fisiolégica
de la semilla, todos los tratamientos fueron estadisticamente iguales en su

capacidad de germinacidn; pero en cuanto al vigor, evaluado mediante el primer
vii



conteo y clasificacion de plantulas, los tratamientos 3-90-60, 3-180-30, 3-180-60,

5-90-60 y 1-90-30 resultaron ser superiores a los demas.

Los coeficientes de correlacion mostraron que no existe correlacion
significativa (P<0.05) entre el rendimiento y la calidad fisica y fisioldgica de la
semilla. La densidad de siembra fue el factor que afecté mas significativamente
tanto a los componentes como al rendimiento, mientras que el fosforo y el potasio

afectaron principalmente la calidad de la semilla.

En el analisis de rentabilidad econdmica el tratamiento 1-90-30 resultd ser

el mejor.
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ABSTRACT

Yield and Quality of Alfalfa Seed (Medicago sativa L.) under Different Levels of
Fertilization and Seeding Rates

BY:
MOISES BEJAR HINOJOSA

MASTER OF SCIENCE

SEED TECHNOLOGY

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. OCTOBER, 1997.

M.C. Antonio Valdez Oyervides - Advisor -

key words: Alfalfa, yield and its components, seed quality, seeding rate,
phosphorus, potassium.

A research work was carried out in order to determine the effects of the
seeding rate, phosphorus and potassium fertilizers on yield and quality of alfalfa

seed, as well as to evaluate their effect on yield components on cv. INIA-76.



Seeding rate was assessed at four levels (1, 3. 5 and 7 kg/ha); and
phosphorus and potassium were at 0, 90, 180 and 270 kg P20s5/ha and 0, 30, 60
and 90 kg K20/ha respectively. Treatments were selected using a Matriz Plan
Puebla I design for three factors, obtaining fourteen combinations; in addition a
control was included. A random block experimental design with six replications
was used. Ten yield components were evaluated; four variables of physical

quality and six of physiological seed quality.

The treatment 1-90-30 showed the highest values in all the yield
components and as a result had the highest seed yield (405 kg/ha) in a single
harvest. The components that showed a significant correlation with the yield
were: stems with racemes per plant, racemes per plant, pods per plant and seeds
per plant; and the variable stems with racemes per plant had the highest direct

effect on the yield.

The treatments 3-90-30, 3-90-60 and 3-180-30 resulted in the highest
physical seed quality values (2.11, 2.12 and 2.15 g, respectively) for the 1000-
seed weight test. In relation to physiological seed quality there were no significant
differences for the treatments on germination capacity; nevertheless the treatments
3-90-60, 3-180-30, 3-180-60, 5-90-60 and 1-90-30 showed the highest values on

the vigor test.



There was no significant correlation between seed yield and the physical
and physiological seed quality. Seeding rate affected more significatively the
yield components and the seed yield; and phosphorus and potassium affected
mainly the seed quality. The highest economic rate was obtained with the

treatment 1-90-30.
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INTRODUCCION

El cultivo de la alfalfa (Medicago sativa L.) constituye el forraje mas
utilizado en la actividad ganadera del pais, tanto por los grandes volumenes que

aporta, asi como por la excelente calidad nutritiva del mismo (Castro, 1992).

La alfalfa se encuentra distribuida en las areas templadas, andas y
semiaridas del pais, bajo condiciones de riego. La superficie sembrada se ha
venido incrementando considerablemente en los ultimos afios, y asi se tiene que
en el afio de 1981 habia establecidas 260 mil hectareas y para el afio de 1995,

dicha cantidad se incrementd a 285 mil hectareas.

La produccién anual de forraje verde de esta leguminosa en el pais, es de
aproximadamente 15.6 millones de toneladas, con un rendimiento medio anual de
58 ton/ha; pero a pesar de tales rendimientos y del incremento en la superficie
sembrada, no se ha podido compensar el déficit que se tiene en cuanto a

produccion.



Son varios los factores que influyen para que el rendimiento por unidad de
superficie, se mantenga por debajo del nivel requerido, siendo uno de los
principales, la falta de variedades adaptadas a las diferentes condiciones
ecolégicas del pais, ademas de la falta de semilla de alta calidad y por supuesto

aspectos fitosanitarios y agrondmicos.

En lo que respecta a la produccion de semilla certificada, para la
sustitucién de alfalfares improductivos o establecimiento de nuevas areas, es
importante mencionar que ha sido totalmente deficiente en relacion a los
requerimientos, los cuales se ubican aproximadamente en 9 975 ton/afio, con un
valor estimado de 300 millones de pesos y considerando que mas del 90 por
ciento de la semilla se importa de Estados Unidos, esto trae como consecuencia

una importante fuga de divisas para el pais.

Cabe mencionar que en nuestro -‘pais se tienen areas plenamente
identificadas que reunen las mejores condiciones para produccion de semilla de
alfalfa (clima calido seco con prolongados periodos de sol durante la floracién y
cosecha y suficiente agua de riego), donde se han obtenido rendimientos de hasta
900 kg/ha, los cuales son muy superiores a los que comiinmente se obtienen en
lugares que producen semilla a nivel comercial, como es el caso del estado de
California en los Estados Unidos, donde los mas altos rendimientos fluctian entre

los 250 y 400 kg/ha. A pesar de todo ésto, en nuestro pais no se ha explotado
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cabalmente este recurso ambiental, debido en parte a que no se han establecido
programas de investigacion continua e integral, que permitan conformar el
paquete tecnoldgico de produccion que se adapte a nuestras necesidades y

facilidades de produccion.

Por otro lado, se carece de la infraestructura necesaria para la cosecha y
beneficio de la semilla, asi como la no existencia de lineas crediticias de apoyo,
para emprender un programa de produccion de semilla a nivel comercial. De ahi
la importancia de realizar nuevos trabajos de investigacidén, que contribuyan a
determinar la factibilidad técnica y econdmica, para producir semilla tanto a nivel
regional como nacional, con el fin de evitar al maximo la fuga de divisas que se
presenta al importar semilla a precios cada vez mas elevados y con el subsecuente
problema de que los materiales importados no responden tan favorablemente bajo
nuestras condiciones ecoldgicas, debido a que fueron generados para resolver una

problematica muy particular de otros lugares.

El noreste de México y especificamente el sur de Coahuila, esta
considerado como una de las regiones con potencial para produccién de semilla
de alfalfa, debido a que las condiciones climaticas prevalecientes durante el afio,
hacen factible en un momento dado, l1a obtencion de hasta dos coséchas de semilla
en ese periodo. Bajo este orden de ideas y considerando que la densidad de

siembra y la fertilizacién, son dos de los factores controlables de la produccion
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mas importantes para la obtencion de altos rendimientos de semilla, se considerd
necesario realizar el presente trabajo de investigacion, en el cual se contempla el

manejo de dichos factores, planteandose los siguientes:

Objetivos

a) Determinar la mejor combinacién de densidad de siembra y fertilizacion
fosfatada y potasica, que incida sobre un mayor rendimiento y mejor calidad de la

semilla de alfalfa.

b) Determinar el efecto de la densidad de siembra y la fertilizacién sobre los

componentes de rendimiento de la semilla de alfalfa

¢) Evaluar desde el punto de vista econémico, qué tratamientos muestran la mejor

tasa de retorno a capital variable.

Hipoétesis

a) Bajo las condiciones del Sur del Estado de Coahuila, la densidad de siembra y

la fertilizacion fosfatada y potasica, influyen sobre el rendimiento y la calidad de

la semilla de alfalfa.
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REVISION DE LITERATURA

Origen e historia de la alfalfa

La alfalfa es una planta proveniente del Cercano Oriente y Centro de Asia.
Existe un consenso general de que Medicago sativa se origind en el “Cercano
Oriente Central”, segiin la clasificacion de Vavilov, zona integrada por Asia

Menor, Transcaucasia, Iran y la region montafiosa de Turkmenistan (Bolton, 1962

y Del Pozo, 1983).

Varios autores opinan que la alfalfa fue llevada a Grecia por los persas en
el afios 490 A. de C. y que fue usada por los romanos en su conquista a Grecia

como alimento para sus caballos y llevada a Italia en el afio 146 A. de C.

‘Esta especia fue cultivada en el viejo Mundo por mas de 20 siglos. Los
griegos la llamaron “Medike” y los romanos “hierba médica”, debido a su origen
meda o persa; en Europa se conocié como Luzeme, por cultivarse con €xito en
Lucerna, al norte de Italia (Ahlgren, 1949). Los é4rabes la llamaron Alfalfacah que

significa el mejor forraje. De Italia se extendié a otros paises europeos incluso



Espafia. Los conquistadores hispanos se encargaron de traerla a Amércia, siendo
Meéxico, Pert1 y Chile, los paises donde primero se cultivd. Después, en 1854 fué
llevada a Norteamérica, a los estados de California, Nuevo México y Arizona

(Walton, 1962).
Distribucion Mundial

El cultivo de la alfalfa esta principalmente distribuido en la regiones
templadas de todo el mundo, EUA, la antigua URSS y Argentina cuentan
aproximadamente con el 70 por ciento de los 33° 140, 000 ha del total mundial
estimado; en tanto que Francia, Italia, Canada y Australia en conjunto suman el

20 por ciento (Bolton et al., 1972 y Del Pozo, 1983)

S1 tomamos en cuenta que aproximadamente cada cuatro afios se renueva
toda esta superficie sembrada con alfalfa, y considerando una densidad de
siembra de 36 kg/ha, ésto nos da un total de 1’ 193, 040 toneladas de semilla, para

lo cual se requieren sembrar 3” 976, 800 ha, con un rendimiento promedio de 300

kg/ha.

Ahora si se considera, que para producir semilla de alfalfa de alta calidad,

se requiere pasar por un Pproceso muy minucioso, tanto en campo COmo €n
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beneficio, ésto repercute en altos costos de produccion y como tal en un alto
precio de venta; es por ésto que resulta apremiante que cada pais pueda producir
su propia semilla y evite al maximo importarla a precios cada vez mas elevados,

ocasionando una fuerte fuga de divisas.

Cuadro 2.1. Superficies mundiales dedicadas al cultivo de alfalfa.

Continente y pais Hectareas
Europa: Francia 17437, 000
Italia 1° 997, 000
Rusia europea 3° 375, 000
Resto 2’ 554, 000
Subtotal 9’ 363, 000
Ameérica del Norte: Canada 1° 989, 000
EUA 10° 993, 000
México 285, 000
Total 13° 267, 000
Ameérica del Sur: Argentina 7’ 500, 000
Resto 300, 000
Total 7’ 800, 000
Asia: URSS (Sibena) 1’ 125, 000
Resto 198, 000
Total 1° 323, 000
Africa: Sudéfrica 172, 000
Rodesia 2, 000
Total 174, 000
Oceamnia: Australia 1’ 133, 000
Nueva Zelanda 80, 000
Total 1> 213, 000
TOTAL MUNDIAL 33” 140, 000



Descripcion botanica

La alfalfa pertenece a la familia fabaceae, subfamilia papilionidae, tribu
trifolidcea, género Medicago y especie sativa. Es una planta herbacea perenne, su
promedio de vida varia de cinco a siete afios, dependiendo de la variedad, clima,

agua y suelo ((Ruiz, 1964 y Robbins, 1967).

a) Raiz: La raiz de la alfalfa penetra mas que la de ninguna otra herbacea
cultivada. Las plantas nuevas desarrollan una raiz principal pivotante que penetra
rapidamente, llegando a profundidades de 1.5 a 2.0 m durante su primera estacién
de crecimiento. Se ha estimado que una sola planta de un afio, ocupa un volumen

de suelo de 90 cm de diametro y 2 m de profundidad (Hughes y Henson, 1957).

b) Tallo: La alfalfa tiene tallos herbaceos, delgados, erectos y muy
ramificados, de 60 a 90 cm de altura. Puede haber de cinco a 25 6 mas tallos por
planta, que nacen de una corona semilefiosa, de la que brotan nuevos tallos

cuando los viejos maduran o se acortan (Wheler, 1950).

c) Hojas: Las hojas son trifoliadas, de filotaxia alterna, los foliolos son
lineares, oblongos y ovalado-oblongos, dentados hacia los apices con escasas

estipulas en forma de leznas adheridas al peciolo (Hughes y Henson, 1957).
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d) Flores: Las flores son libres y pequeiias, localizadas en densos racimos
axilares. Usualmente son moradas, pero algunas veces amarillas segin la
variedad. La flor de una leguminosa tipica tiene un pétalo estandarte, dos pétalos
ala y dos pétalos quiila, éstos ultimos que estan unidos parcialmente, encierran al
pistilo y a los estambres; por lo general existen 10 estambres, nueve de los cuales
estan soldados en sus filamentos, formando un tubo que envuelve al pistilo y
ovario. Los cinco pétalos se unen parcialmente para formar una corola de forma

tubular. En la base de la corola hay secrecion de néctar (Ramirez, 1970 y Del

Pozo, 1983).

e) Fruto: El fruto maduro es una vaina curvada de color café con tres o
cinco espirales, ligeramente pubescente. Cada vaina lleva varias semillas en forma

arrifionada (Del Pozo, 1983).

f) Semillas: Las semillas son ovaladas o de aspecto arrifionado, con una
cicatriz en una depresion ancha cerca de un extremo en las semillas ovaladas o en
una incision bien definida. Su color es amarillo verdoso o café claro, dependiendo

de 1a variedad y del estado de madurez (Bolton, 1962).

En relaciéon a la citotaxonomia del género Medicago, Lesins y Gillies
(1972), mencionan la existencia de 100 especies, siendo muy confusa la

diferenciacién de cada una de ellas, por el hecho de estar emparentadas entre si.
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Dichos autores afirman que s6lo existen tres especies que se consideran
importantes, dentro de las cuales se encuentran la mayoria de las formas perennes
que se cultivan para forraje. Estas especies son sativa, falcata y glutinosa; de
estas tres especies, sativa 'y glutinosa se presentan como tetraploides, con numero
cromosOomico 2n= 32 y falcata como diploide y tetraploide con 2n = 16 y 32

respectivamente.
Ambientes para la produccion de semilla

El cultivo de la alfalfa se adapta a diversos tipos de climas y suelos,
aunque se desarrolla mejor en aquellas regiones con clima iemplado, que
coinciden con los ambientes naturales de acuerdo a los centros de origen, que son
en los que se obtienen los mejores rendimientos de forraje. Sin embargo para
producciéon de semilla, se requieren otras condiciones ambientales hasta cierto

punto diferentes (Castro, 1982).

Condiciones generales

Cualquier especie que pretenda cultivarse con el fin de producir semilla,
debe adaptarse perfectamente a las condiciones climaticas que prevalezcan en la

region, en virtud de que tanto el crecimiento vegetativo como la fructificacion de
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las plantas, no depende solo de los factores genéticos, si no también de la
interaccion que se establezca con los factores del medio ambiente, tales como
temperatura del ambiente, luz, humedad del aire, condiciones del suelo, velocidad

del viento e insectos polinizadores (Robles, 1983 y Petrovich y Prokofeva, 1996).

Para poder obtener altos rendimientos de semilla, se requiere de un clima
seco, con periodos prolongados de sol durante la floracion, fructificacion y
cosecha, asi como también que las temperaturas y las lluvias sean moderadas,
particularmente durante la época de cosecha. El hecho de no contemplar todos
estos factores tan importantes, pueden ser una limitante para obtener una

produccion satisfactoria de semilla, tanto en cantidad como en calidad.

Temperatura v luminosidad

La temperatura y la luminosidad, constituyen dos de los principales
factores climaticos para la mayoria de los cultivos que se destinan a la
produccidon de semillas. La temperatura ejerce sus efectos principalmente sobre la
formacion de flores, vainas y semillas; el intervalo mas favorable para la
produccion de semilla de alfalfa varia de 21 a 38 °C (Bames ef al.,, 1972 y

Narvaez, 1996).
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Con respecto a la luminosidad, se ha comprobado que las diferentes
especies de plantas, responden de muy diferente modo a una determinada
duracion del dia. La alfalfa para florecer y fructificar normalmente después de la
etapa vegetativa, necesita una luminosidad solar que varia entre 12 y 13 horas
diarias, razon por la cual se le ha ubicado dentro del grupo de las especies de

fotoperiodo largo (Robles, 1983).

Lluvias v vientos

La lluvia y el viento juegan un papel muy importante en la produccion de
semillas; regiones con precipitacion pluvial relativamente baja y con ausencia de
vientos fuertes, son las que generalmente producen los mejores rendimientos de
semilla. Las regiones con precipitaciones anuales inferiores a los 400 mm, al
parecer son las mas adecuadas para la produccion de semilla. Deben evitarse las
zonas donde caen granizadas o soplan vientos fuertes o huracanados (Sanchez y

Ramirez, 1963).

Condiciones edaficas

Los suelos bien drenados con bajo contenido de alcalis y sales solubles, de

una profundidad de enraizado de 1.20 m 6 mas, son los apropiados para la
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produccion de semilla de alfalfa bajo riego. Los suelos preferidos son los
profundos con buena fertilidad, arcillosos o arcillo-arenosos de gran capacidad de
retencion de humedad y no los arenosos. Es conveniente que la textura del suelo
sea uniforme, para facilitar el riego y lograr que las plantas maduren en forma
homogénea. Se deben evitar los suelos pedregosos o con horizontes arcillosos

subsuperficiales o capas duras (Pedersen et al., 1972).
Zonas Adecuadas para Produccion de Semilla de Alfalfa

Considerando los reportes que existen de varios autores, el cultivo de
alfalfa para produccion de semilla requiere de un clima calido seco, en el que se
disponga de suficiente agua de riego. En México las regiones que reunen tales
condiciones ambientales se localizan principalente en los distritos de riego del
norte como son: Valle del Yaqui, Mexicali, Chihuahua, Coahuila y Nuevo Leén;
y en el Valle de Apatzingan en la region centro d¢1 pais (Galvan y Aburto, 1979 y

Castro, 1992).

En estas arecas las condiciones climaticas indicadas como favorables,
prevalecen durante la mayor parte del afio, lo cual permite obtener por lo menos

dos cosechas de semilla anuales.
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Los rendimientos de semilla de alfalfa en México, varian
considerablemente de acuerdo con la regién. Debido a sus condiciones climaticas
favorables, algunas tienen mayor potencial para producir semilla que otras. Por
ejemplo en el Valle de Mexicali la produccion media de dos cortes es de 900
kg/ha, en La Laguna los rendimientos varian de 300 a 800 kg/ha en dos o tres
cortes (Avalos y Nen, 1981 y Aguirre, 1976). En el Bajio en los municipios de
Zacapu y Tanhuato, Mich. y Apaseo, Gto. se han obtenido de 150 a 300 kg/ha en
una sola cosecha/afio. Estas producciones de semilla son por lo general mayores a
las obtenidas en el extranjero; por ejemplo las reportadas en Nuevo México, USA,
Ukrania, India y Nueva Zelanda varian de 175 a 300 kg/ha/afio (Misra y Rai,

1979 y Askarian et al., 1996).

Practicas Agronomicas para Produccion de Semilla de Alfalfa

Seleccidon y preparacion del terreno

En la seleccion del terreno deben de contemplarse en la medida de lo
posible, el mayor niimero de caracteristicas favorables de indole climaticas,
agronomicas y de comunicacién. Estas caracteristicas  consisten
fundamentalmente en terrenos planos sin pendiente, profundos y fértiles, con un

nivel adecuado de materia organica, permeables, franco-areno-arcillosos, con pH
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alcalino (7.5 a 8.0), libres de malezas como la correhuela y la cuscuta, y libres de
patéogenos causantes de enfermedades trasmitidas por semillas (Avalos y Neri,

1981 y Bustamante, 1996).

Se debe realizar una adecuada preparacién del terreno mediante un
subsoleo, barbecho vy rastreo cruzado para conformar una adecuada cama de
siembra, que favorezca la aplicacion del riego y la emergencia de las plantulas

(Galvan y Aburto, 1979 y Narvaez, 1996).

Fertilizacion

Esta practica es muy aconsejable, ya que ciertos elementos como el
nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, boro y molibdeno, desempeiian importantes
funciones en las plantas destinadas a producir semilla (Sanchez'y Ramirez, 1963

y Hofbauer, 1982).

La alfalfa requiere grandes cantidades de nutrimentos, el suelo puede
proveer todos o una porcidn de éstos; analisis de suelo y planta son utiles en la
determinacion de los niveles de cada uno de ellos (Bolton, 1962 y Bendixen,

1991).
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Con respecto a las funciones del fosforo en la planta, Del Pozo (1983) y
Rodriguez (1996), mencionan que este elemento promueve un mayor desarrollo
radical, incrementa el crecimiento y desarrollo general de la planta, acelera la
floracion y fructificacion y provee mayor resistencia a condiciones adversas.
Ademas este nutrimento se acumula principalmente en tejidos activos, semillas y

frutos, siendo muy mévil en la planta pero lento en el suelo.

Por su parte Pedersen ef al. (1984), reportan que si la alfalfa se deja florear
y fructificar, la mayor parte del fosforo de la planta se traslada a las semillas,

donde se acumula en forma de fitina.

En lo que respecta al potasio, Rodriguez (1996) y Pedersen ef al. (1984),
reportan que este nutrimento promueve un mayor crecimiento y vigor de la planta,
asi como un mejor desarrollo de flores, frutos y semillas y en general un aumento
de la calidad de los frutos. Ademas, si no hay una adecuada cantidad de potasio,
los cultivos de alfalfa degeneran y rapidamente prodominan las malezas y las

gramineas.

Rehinhart (1990), indica que una adecuada fertilizaciéon con fésforo es
importante en cualquier programa de manejo intensivo de produccion de alfalfa
ya sea para forraje o semilla; ademas puntualiza que el potasio es el elemento mas

importante para produccion de esta leguminosa.
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Las exigencias en cuanto a fosforo y potasio para produccion de semilla
suelen ser mayores que en el cultivo normal para produccion de forraje (Besnier,

1989).

Stivers y Ohlrogge (1952) y Gross et al. (1953), concuerdan en que tanto la
aplicacidon de fosforo como potasio, son necesarios para mantener una adecuada

densidad de plantas a lo largo del ciclo productivo de la alfalfa.

Sanderson y Jones (1993), reportan que un adecuado contenido de fésforo
y potasio en el suelo al momento de la siembra, es esencial para que se
establezcan favorablemente las leguminosas. L.a cantidad y método de colocacion
depende de la fertilidad nativa del suelo y la capacidad de fijacién de estos

nutrimentos.

Ivanov y Lapa (1982), encontraron que la relacién 6ptima de P:K fue de
2:1, para aplicar en alfalfa que crecid para produccion de semilla en suelos derno-
podzolicos en Bielorusia. El incremento de las tasas de fosforo aceleré la

floracién de siete a nueve dias.

Aplicaciones de 120 kg de P205 mas 60 kg de k20O/ha incrementaron el

rendimiento de semilla de alfalfa en un 29.5 por ciento (Semenou, 1976).
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Por su parte Vazhov (1982), indica que la aplicacién de 110 kg de P20s

mas 90 kg de k20/ha, produjo rendimientos de semilla mayores de 500 kg/ha.

Geller (1978), en ensayos bajo irrigacion con alfalfa en un suelo
chernozem, encontrd que la aplicacion de 30 kg/ha de P20s y K20 produjo 469
kg/ha de semilla, en comparacion con 204 kg sin fertilizante. Ademas la
aplicacion de estos nutrimentos incrementé el niimero de vainas por planta, el

numero de semillas por vaina y el peso de mil semillas.

Galvan y Aburto (1979), sugieren que para producir semilla de alfalfa hay
que aplicar una dosis al momento de la siembra de 40-80-0 y después otras 100

unidades de fosforo, durante el segundo afio de produccidn.

Garcia, M. (1987), en un experimento sobre produccion de semilla de

alfalfa manej6 la dosis de fertilizacion 54-138-50, obteniendo resultados

potenciales que flucturaron entre 445 y 1296 kg/ha.

Ovsyannikov (1976), reporta que en un suelo chernozem la aplicacién de N
y K, no tuvo efecto sobre el rendimiento de semilla de alfalfa. Por otro lado, al
aplicar 120 kg/ha de P205 y manteniendo un contenido de humedad en el suelo de

80 por ciento hasta la floracion y decreciendo después a 65 por ciento, di6 como
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resultado un rendimiento de semilla de 860 kg/ha. La aplicacion de 90 kg de
P20s5/ha con un contenido de humedad de 65 por ciento durante todo el periodo de

crecimiento produjo 410 kg de semilla/ha.

En cuanto al efecto de la fertilizacion sobre la calidad de las semillas,
Roberts (1972), menciona que las deficiencias minerales afectan
predominantemente el numero de semillas producidas y a medida que la

deficiencia es severa, se afecta también la composicién quimica de la semilla.

En la mayoria de los casos, las semillas con deficiencias minerales
desarrollaran pobremente, al compararse con las semillas normales, a menos que
sean plantadas en un suelo que sea nutricionalmente adecuado y provea los

elementos esenciales faltantes (Copeland y McDonald, 1985).

Estos mismos autores, comentan que la deficiencia de un elemento
nutritivo usualmente produce cambios relacionados en la concentracidon de otros
elementos, por lo que frecuentemente es dificil atribuir cualquier efecto sobre la
viabilidad de las semillas y plantulas en crecimiento, a diferencias en las reservas

en la semilla de un solo elemento.

Austin (1966), mostré6 que semillas cosechadas de plantas con deficiencia

de fosforo, tuvieron mas baja germinacion que semillas de plantas no deficientes.
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Otros estudios han mostrado que semillas con deficiencias de fésforo,

producen plantulas mas pequefias que semillas no deficientes (Copeland y

McDonald, 1985).

Harrington (1960), encontré6 que plantas de Capsicum frutescens con
deficiencias severas de potasio, dieron una alta proporcion de semillas anormales

con embrién y cubiertas de color oscuro.
Ozanne y Asher (1965), indican que las cantidades de potasio en semillas
maduras, ponen un limite a la extensiéon con que las plantulas pueden crecer en un

medio donde este elemento es limitante.

Siembra

La época del afio mas adecuada para realizar el establecimiento del cultivo
de alfalfa para produccién de semilla, es durante el otofio, que comprende los
meses de septiembre, octubre y noviembre. Durante este periodo del afio la alfalfa
desarrolla mejor, al presentar menor competencia con malezas por efecto de las

bajas temperaturas (Avalos y Neri, 1981 y Castro, 1992).

Avalos y Ner (1981), seifialan que la cantidad de semilla por unidad de

superficie, que debe ser utilizada en un cultivo para produccién de semilla de
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alfalfa, depende basicamente de tres factores: categoria o clase de semilla que se

desea producir, métodos de siembra (surcos o al voleo) y calidad de la semilla.

Con respecto al método de siembra, el Servicio Nacional de Inspeccion y
Certificacién de Semillas (SNICS, 1980), exige que se realice en surcos, ya que
éste tiene la ventaja de poder eliminar las malezas y plantas involuntanas y a la

vez realizar adecuadamente las demas labores culturales.

Cuando la sjembra se realiza en surcos, la separaciéon debe ser de 60 a 92
cm y depositar la semilla a chorrillo ligero; si los suelos son ligeros, se
recomiendan de 1 a 3 kg/ha de semilla viable y de 5 a 7 kg/ha si la textura del
suelo es moderadamente arcillosa. En la India se recomienda de 15 a 20 kg de
semilla, mientras que en Nuevo México y California de 0.5 a 1.0 kg/ha (Misra y

Rai, 1979 y Avalos y Neri, 1981).

Besnier (1989), menciona que las plantas cultivadas en hileras son mas
abiertas y erectas que las provenientes de siembras al voleo; ésto facilita la
penetracion de la luz en el follaje, en cuyo interior hay menos humedad relativa,
la temperatura del aire del suelo también es mayor, favoreciéndose la secrecion de
néctar y la actividad de los insectos polinizadores y por consiguiente se

incrementa el cuajado de semilla.
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Las plantas de alfalfa extremadamente espacidadas aprovechan maés
eficientemente los elementos como luz, humedad y nutrimentos del suelo entre
otros, pues las relaciones de competencia son minimas, por lo que este método
posibilita que las plantas acumulen una mayor cantidad de matena seca, la cual se
acumula principalmente en raices, tallos y hojas de las plantas individuales,
incrementandose con ello la capacidad fotosintética y por consiguiente el

rendimiento de semilla (Garcia, M. 1987).

Maslinkov ef al. (1982) y Kowithayakorn (1982), encontraron que con
densidades bajas de poblacion se incrementa el ahijamiento, el namero de flores y
puntos de fructificacién por planta, el numero de vainas y semillas por vaina y

como consecuencia el rendimiento de semilla.

Ivanov et al. (1975) y Medvedev (1975), reportan que las poblaciones de
alfalfa mayormente espaciadas o arraladas tienden a producir una mayor cantidad

de semilla.

Al incrementarse el espacio entre las plantas de alfalfa, se incrementa el
diametro de corona y el numero de tallos por planta y como consecuencia la
capacidad reproductiva por planta es mayor (Rumbaug, 1963 y Dobrenz y

Massengale, 1966).
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Wynn y Palmer (1974) y Pedersen er al. (1972), mencionan que se pueden
obtener buenos rendimientos de semilla de alfalfa, manejando densidades de

siembra de 0.5 a 2.0 kg/ha, sin aparente ventaja de densidades mas altas.

Aguirre (1976), reporta que en Mexicali, BCN las densidades de 1 kg/ha de
semilla, permitieron obtener rendimientos de hasta 900 kg/ha. En Apatzingan,
Mich. se manej6 una densidad de 1.5 kg/ha, obteniéndose un rendimiento de 920

kg/ha en dos cortes.

Garcia M. (1987), a nivel experimental manejé una densidad de siembra de
2.187 kg/ha aclareando después a diferentes distancias entre plantas, encontrando
que la mejor separacion fue la de 30 cm con un rendimiento de 97.12 kg de
semilla/ha. Cabe sefialar que este rendimiento resulté ser bajo, debido a la

influencia de la lluvia durante el periodo de floracion.

Las densidades de poblacion altas en alfalfa, con frecuencia resultan en
baja produccion de polen, menor atractividad para insectos y un mayor

incremento de la aborcion de ovarios (Pedersen et al., 1972).

Por su parte Askarian er al. (1996), estudiaron el efecto de cuatro
espaciamientos entre hileras (15, 30, 45 y 60 cm) y cuatro densidades de siembra

(1, 3, 6 y 12 kg/ha) sobre el rendimiento de semilla de alfalfa y sus componentes.
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Durante el primer afio el rendimiento de semilla del espaciamiento de 15 cm fue
inferior a los demas, mientras que la densidad de siembra no mostré efectos
significativos. Para el segundo afio de evaluacion el espaciamiento entre hileras
no tuvo efecto sobre el rendimiento de semilla, pero el nimero de racimos/ metro
cuadrado y el peso de mil semillas, se incrementaron significativamente para la
tasa de siembra de 1 kg. El rendimiento de semilla fue mas alto para la densidad
de 1 kg; sin embargo, no hubo interaccidén significativa entre el espaciamiento
entre hileras y las densidades de siembra. El promedio de rendimiento de semilla
para todos los tratamientos fue de 127 y 187 kg/ha para el primer y segundo afio,
respectivamente; tanto la separacion entre surcos como la densidad de siembra, no
tuvieron efecto sobre la calidad de la semilla. Segiin Abu-shakra er al. (1969), las
caracteristicas de peso de mil semillas, porcentaje de germinacién y cantidad de

semilla dura, no se ven afectadas por la densidad de poblacién.

Riegos

Los requerimientos de riégo para la producciéon de semilla de alfalfa
dependen de la textura y profundidad del suelo, de la precipitaciéon pluvial, la
evapotranspiracion, la temperatura , la duracién de la temporada de crecimiento y
las practicas de cultivo. Los mayores rendimientos de semilla se logran cuando las

practicas de riego impiden el estrés de 1a planta y promueven un lento y continuo
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crecimiento durante todo el periodo de produccion, sin un excesivo estimulo del

crecimiento vegetativo (Pedersen ef al., 1972 y Castro, 1992).

Galvan y Aburto (1979) y Abu-shakra ef al. (1969), reportan que los riegos
deben de espaciarse cada 15 dias hasta la floracidon y después interrumpirlos
cuando haya un 10 por ciento de vainas formadas, para evitar un excesivo rebrote

y a la vez que durante la cosecha, el suelo y la planta estén secos.

Control de malezas

Las malezas reducen los rendimientos, retrasan la cosecha, aumentan los
costos de limpieza y pueden contaminar otros cultivos en la rotacion. El control
de las malezas en los cultivos para semilla constituye un problema desde el
establecimiento hasta la limpieza final de la semilla. No obstante se dispone de
meétodos culturales y quimicos para su control. Si se deja que las malezas
maduren y sus semillas se mezclen con las de alfalfa, deberan ser extraidas
después en las plantas de beneficio. Ciertas semillas como la cuscuta y la
enredadera (Convolvulus sp) pueden requerir un repaso con un separador
magnético para extraerlas de entre las semillas de alfalfa, lo cual puede causar
pérdidas de semilla de aproximadamente un 11 por ciento y ademas un mayor

costo (Pedersen er al, 1972 y Cajic y Stjepanovic, 1996).
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Control de plagas v enfermedades

Una de las especies de insectos plaga que causa los mayores dafios durante
la produccién de semilla de alfalfa es la chinche Ligus elisus, ya que ataca tanto a
las inflorescencias, flores, vainas y semilla tierna; en segundo término se puede
mencionar al calcido de la semilla Buchophagus gibbus, al pulgén manchado
Therioaphis maculata y a la Diabrotica spp, los cuales deberan de mantenerse por
debajo del umbral econdmico para evitar reducciones en el rendimiento (Avalos y

Neri, 1981).

Dentro de las enfermedades que mas comunmente atacan a la alfalfa, se
encuentran las causadas por hongos, bacterias y virus, tales como la peca
Pseudopeziza medicaginis y el mildia velloso Peronospora trifolium, los cuales
pueden combatirse mediante fungicidas o bien utilizando variedades resistentes.
La pudricién texana provocada por Phymatotrichum omnivorum y pudriciones del
cuello de la raiz, son de las enfermedades mas dafiinas (Galvan y Aburto, 1979 y

Del Pozo, 1983).

Insectos polinizadores

A pesar de que la alfalfa es un cultivo que posee flores hermafroditas, la

autopolinizacién presenta muchos problemas, sobre todo de autoincompatibilidad
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y aborcion de embriones; por lo que la polinizacién cruzada resulta ser una mejor

opcidn, llegandose a presentar hasta en un 90 por ciento de los casos.

Por la caracteristica tan particular de la estructura de las flores de las
leguminosas, se requiere de una accion mecanica para que la columna estaminal
pueda hiberar el polen, por lo que los insectos silvestres o domesticados que
recogen polen o néctar, juegan un papel muy importante en la polinizacién. En la
actualidad la abeja doméstica Apis mellifera, debido a su habito de recoleccidn es
el mas importante polinizador, aunque abejas silvestres como Nomia melanderi y
Megachile sp, desempefian también una importante labor (Sanchez y Ramirez,
1963; Teuber ez al., 1983 y Brookes ef al., 1994). Por lo general se recomiendan
de siete a ocho colmenas/ha para cultivos con abundante floracién (Galvan y

Aburto, 1979).

Cosecha de semilla

El crecimiento de las leguminosas es por lo general indeterminado, es decir
que continua el crecimiento de las yemas terminales y axilares, al mismo tiempo
que estan en progreso tanto la floracion como la formacion de semilla. En
consecuencia en la parte baja de la planta hay semilla lista para ser cosechada
mientras que en la punta aun se estin formando nuevas flores. La decision de

cosechar es siempre arbitraria, ya que al retardar demasiado el corte se pierde

T 21157
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semilla por desgrane y si se corta demasiado temprano se obtendra una cantidad
excesiva de semilla verde y chupada (Pedersen er al., 1984). Otro problema
durante la cosecha es el tamafio tan pequeiio de la semilla, por lo que todo el

proceso debera realizarse con el equipo adecuado para lograr una alta eficiencia.

Segin Sanchez y Ramirez (1963) y Robles (1983), los métodos de cosecha
de semilla de alfalfa son de dos tipos: método indirecto y método directo. En el
primero la alfalfa se corta cuando aproximadamente % partes del total de las
vainas estan de color café oscuro, realizandose el corte mediante una segadora o
un aditamento especial que coloca el material en hileras para que complete su
madurez y secamiento adecuado, para posteriormente trillarlo alimentandolo a
una combinada. El segundo método consiste en el empleo de una maquina
combinada, la cual realiza mediante una sola operacién el corte y la trilla al

separar las semillas de la vaina y la paja.

Segin Valdez (1997), para eficientar el proceso de la trilla, es necesario
realizar los siguientes ajustes a la combinada: velocidad de avance lenta no mayor
de 0.8 a ‘1.0 km/hr; la polea del ventilador debe ajustarse a su minima velocidad
para evitar pérdidas de semilla detras de la maquina; la velocidad del cilindro de
trilla debera ser de aproximadamente 1200 rpm; la distancia entre el cilindro y el

concavo debe ser de aproximadamente 5 cm con el fin de producir un flujo rapido



30

del material; los orificios de las zarandas deben tener las aperturas adecuadas para

facilitar el paso de las semillas.

Zubal (1996), reporta que la aplicacion de ciertos desecantes como el
diquat, previo a la cosecha permite homogeneizar y acelerar el secado del follaje

para facilitar esta operacion.

Varios autores concuerdan en que se obtienen mejores rendimientos de
semilla, si se permite que el corte anterior al que se destina para semilla, llegue a
su plena floracion antes de cosecharlo, ésto con el propodsito de que se fortalezcan

las raices y la corona de la planta y se promueva a su vez un mayor ahijamiento.

Justice y Bass (1978), mencionan que después de que la semilla de alfalfa
ha sido cosechada y beneficiada, el contenido de humedad de ella durante el
almacenamiento es sin lugar a dudas el factor mas determinante en su longevidad;
siendo importante cosechar la semilla bien madura, con un adecuado contenido de

humedad o bien reducir tal conteﬁido, si es almacenada después de la cosecha.

Por su parte Gunn (1972), enfatiza que si bien las semillas de alfalfa se
puéden conservar vivas durante mucho tiempo en condiciones naturales, para
mantener su mas alto vigor y viabilidad durante varios afios, se debe tener cuidado

en el almacenamiento, ya sea que se trate de lotes comerciales para almacenar uno
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o dos afios, o de lotes genéticos que se deben conservar durante mas tiempo. La
maxima longevidad de semilla de alfalfa generalmente se logra almacenandolas
en un ambiente con menos del 10 por ciento de humedad y con una temperatura

de 0°C o inferior, siendo la baja humedad mas importante que la baja temperatura.

Componentes de rendimiento

El estudio de los componentes de rendimiento, ya sea de forraje o semilla,
resulta ser muy importante ya que con base en su conocimiento se podra
determinar cual de ellos influye mas directamente sobre el rendimiento y por
consecuencia poder realizar las practicas agronomicas que favorezcan su

adecuada expresion.

Dovrat et al. (1969) y Melton (1972), sefialan que los componentes de
rendimiento son fuertemente influenciados por el ambiente y pueden vanar de un
ambiente a otro; no obstante su estudio es fundamental para entender las

interacciones y los aspectos biolégicos determinantes del rendimiento de semilla.

Garcia, M. (1987), indica que las relaciones que se establecen entre los

componentes de rendimiento de semilla son aspectos importantes, si €stos se
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analizan desde la perspectiva de su variacion con respecto a los diferentes

arreglos de plantas en el campo

A su vez Li (1956), reporta que el grado de influencia de una variable
sobre otra, puede expresarse en términos cuantitativos y por lo tanto resulta
posible calcular una expresion numérica de cada influencia, siendo necesario un
adecuado diagrama de relacion causal de las variables mediante el manejo de
técnicas de regresion y correlacion, estandarizacidon de las variables y un

conocimiento pleno del procedimiento de analisis de senderos.

Liang y Riedl (1964), encontraron que las caracteristicas agrondmicas que
mas influyeron en el rendimiento de semilla fueron altura de planta, nimero de

tallos y nimero de semillas por racimo.

Dovrat ef al. (1969), reportan que los rendimientos de semilla , nimero de
racimos por tallo y vainas por racimo estuvieron positivamente correlacionadas
con el por ciento de carbohidrétos en las raices con r=0.90, 0.88 y 0.93
respectivamente. Los resultados expenmentales sugieren que las practicas
culturales que tienden a conservar las reservas en la corona y en las raices durante

el periodo de rebrote, tienden a incrementar el potencial de semilla en alfalfa.
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Kowithayakorn (1982), indica que la produccion de semilla de alfalfa
depende de los rendimientos de semilla por planta mas que del namero de plantas
por unidad de area. Altos espaciamientos promueven mayor cantidad de tallos y

flores por planta y por consiguiente altos rendimientos de semilla.

Garcia, M. (1987), encontré6 que los componentes de rendimiento mas
estrechamente vinculados a la produccion de semilla de alfalfa, fueron el niimero
de tallos con racimos por planta, la distribucién de racimos en el tallo y el mimero
de vainas por planta, cuyos efectos combinados en la ecuacion de regresion

denotaron un R = 0.981.

Por su parte Huang ef al. (1984); Ma (1984) y Jasani ef al. (1996), reportan
que en leguminosas los componentes que estin mas directamente asociados con el
rendimiento de semilla, son la altura de planta, nédulos por planta, vainas y

semillas por planta y el peso de mil semillas.

Calidad de Semillas

Para constituir una tecnologia productiva, la semilla requiere poseer

calidad. Las evidencias empiricas han demostrado que las semillas de buena
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calidad permiten obtener buenos resultados en el campo, mientras que las semillas

de mala calidad conducen a resultados insatisfactorios y fracasos.

La calidad de cualquier producto en su sentido amplio, es un conjunto de
caracteristicas que el consumidor evalia para decidir si satisface sus expectativas.
En el contexto de las semillas, podriamos decir que esas caracteristicas se agrupan
en cuatro componentes o cualidades basicas que son: genética, sanitaria,
fisiologica y fisica, que dan a la semilla su capacidad para dar origen a una planta
productiva (Garay, 1989). Cada uno de los componentes tiene la capacidad de
limitar la aptitud de la semilla, en su funcién de dar origen a plantas y campos

altamente productivos.

El componente genético, se refiere a la fidelidad o autenticidad de una
muestra de semillas de una determinada variedad, que después de varnas
generaciones de incremento, conserva el mismo genotipo con el cual fue liberado

por el fitomejorador (Bustamante, 1996).

El componente sanitario, se refiere principalmente a la presencia o

ausencia de patogenos causantes de enfermedades (Bustamante, 1996).
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En cuanto a la calidad fisiolégica, el resultado tangible de €sta estriba en la
facultad de la semilla de germinar, emerger y dar origen a plantas uniformes y
vigorosas. Una buena calidad fisiologica, implica integridad de estructuras y
procesos fisioldgicos que le permitan a las semillas mantenerse no solo vivas, sino

con un alto indice de vitalidad (Garay, 1989).

Para evaluar este componente de calidad, existen muchas pruebas que
cuantifican su nivel de actividad, tales como: Pruebas de viabilidad (tetrazolio),
prucbas de germinaciéon estandar, pruebas de vigor (peso seco, crecimiento de
plantulas, prueba fria, envejecimiento acelerado y conductividad eléctrica)

(Bustamante, 1996).

El componente fisico, se refiere al grado de pureza de un lote de semillas,
es decir a la presencia o ausencia de otras especies, variedades, malezas y materia
inerte; también comprende la integridad fisica de la semilla (semilla quebrada,
tamafio y peso de la semilla). La evaluacién de este componente es a través de
pruebas de pureza analitica, conteos de semillas extrafias, contenido de humedad,

peso de mil semillas y peso volumétrico (Bustamente, 1996 y Garay, 1989).

Cuando el agricultor siembra semilla sin conocer su origen y calidad, esta

expuesto a pérdidas economicas que pueden ser considerables, tanto por lo que
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respecta a sus inversiones de siembra, como en sus expectativas de cosecha. Esto
se debe a que no es posible estar seguros sobre la calidad de una semilla,
basandose tinicamente en su apariencia; por lo que resulta de gran impoﬁancia, el
poder realizar los ensayos de calidad de semillas, para determinar su nivel real de

calidad (SNICS, 1980 y Bustamante, 1996).

Al respecto la International Seed Testing Association (ISTA, 1981), indica
que la prueba de germinacion se considera insuficiente para predecir la
emergencia en el campo y detectar diferencias de calidad (vigor) entre lotes de
semillas, trayendo como resultado la necesidad de una prueba adicional de calidad
capaz de estimar el potencial de emergencia de plantulas, tanto bajo condiciones

adversas como favorables.

Carleton y Cooper (1972), reportan que el método mas comiin de medida
del vigor de plantulas en leguminosas, ha sido el peso seco después de un periodo
dado de crecimiento. Otras técnicas tales como la velocidad de germinacidn,
velocidad de elongacion, fuerza de emergencia, tasa de expansion de area foliar y

tasa relativa de crecimiento, también han sido usadas como medida del vigor.



MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del Sitio Experimental

La presente investigacion se llevd a cabo en los terrenos experimentales
(Bajio), de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, cuya ubicacion
geografica es 25° 23” de Latitud Norte y 101° 80’ de Longitud Oeste, con una
altitud de 1785 msnm; el clima es seco templado, con verano calido, con
temperatura media anual de 17.1 °C. El régimen de lluvias es intermedio entre
verano € invierno, siendo la precipitacién media anual de 345 mm y la

evaporacion media mensual de 178 mm (Depto. de Agrometeorologia, UAAAN).

Los suelos son de textura migajon arcilloso, medianamente ricos en
materia organica, medianamente pobres en nitrégeno y fosforo aprovechables y

medianos en potasio intercambiable, siendo el pH de 8.03 (Cuadro A.1).

La fase de analisis de calidad se realizd en el laboratorio de ensayo de
semillas, perteneciente al Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de

Semillas de la propia Universidad.
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Material en Estudio

Se utilizé semilla de la variedad INIA-76, proveniente de la cosecha de
Agosto-95 de un lote ubicado dentro de los terrenos de la Universidad. Esta
semilla fue pasada por limpiador neumatico para desechar impurezas, semilla
vana y chica. Al realizarse la prueba de germinacion estandar, se obtuvo un 80

por ciento de plantulas normales y un 18 por ciento de semillas duras.

Descripcion de Tratamientos

Los factores en estudio, asi como sus respectivos niveles fueron los

siguientes:

a) Densidad de Siembra (DS): 1, 3, 5y 7 kg/ha
b) Fosforo (P205): 0, 90, 180 y 270 kg/ha

¢) Potasio (K20): 0, 30, 60 y 90 kg/ha

El disefio experimental utilizado en la fase de campo, fue bloques al azar
con seis repeticiones y los tratamientos fueron seleccionados con base a una
Matriz Plan Puebla I para tres factores (2 + 2k), propuesta por Turrent y Laird

(1980), obteniéndose de esta manera 14 combinaciones, a las cuales se adicioné
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un testigo absoluto con la densidad mas baja, sin nitrégeno, fosforo y potasio

(Cuadro 3.1. y Figura 3.1.).

La parcela total fue de cuatro surcos de cuatro m de largo a una separacion
de 0.80 m, dando un total de 12.8 m?®. La parcela experimental correspondié a los
dos surcos centrales, eliminando 0.5 m de las orillas, obteniéndose una superficie
de 4.8 m?. Para la fase de laboratorio se utilizé un diseiio completamente al azar

con tres repeticiones.

Cuadro 3.1. Tratamientos evaluados para produccion de semilla de alfalfa.

UAAAN. 1996.
No. tratamiento DS P20s5 K20
kilogramos por hectarea
1 3 90 30
2 3 90 60
3 3 180 30
4 3 180 60
5 5 90 30
6 5 90 60
7 5 180 30
8 5 180 60
9 1 90 30
10 7 180 60
11 3 0 30
12 5 270 60
13 3 90 0
14 5 180 90
15 * 1 0 0

Tratamientos 1 al 8 representan la parte factorial (2*)

Tratamientos 9 al 14 constituyen las prolongaciones inferiores y superiores (2k)
D S: Densidad de Siembra

* Testigo absoluto
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un testigo absoluto con la densidad mas baja, sin nitrégeno, fésforo y potasio

(Cuadro 3.1. y Figura 3.1.).

La parcela total fue de cuatro surcos de cuatro m de largo a una separacion
de 0.80 m, dando un total de 12.8 m°. La parcela experimental correspondié a los
dos surcos centrales, eliminando 0.5 m de las orillas, obteniéndose una superficie
de 4.8 m’. Para la fase de laboratorio se utilizé un diseiio completamente al azar

con tres repeticiones.

Cuadro 3.1. Tratamientos evaluados para producciéon de semilla de alfalfa.

UAAAN. 1996.
No. tratamiento DS P20s K20
kilogramos por hectarea
1 3 90 30
2 3 90 60
3 3 180 30
4 3 180 60
5 5 90 30
6 5 90 60
7 5 180 30
8 5 180 60
9 1 90 30
10 7 180 60
11 3 0 30
12 5 270 60
13 3 90 0
14 5 180 90
15 * 1 0 0

Tratamientos 1 al 8 representan la parte factorial (2°)

Tratamientos 9 al 14 constituyen las prolongaciones inferiores y supenores (2k)
D S: Densidad de Siembra

* Testigo absoluto
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Figura 3.1 Representacion espacial de los tratamientos de la
Matriz Plan Puebla I para tres factores de la produccion.
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Descripcion del Experimento

Preparacion del terreno

Consistio de un barbecho a una profundidad de 30 cm, dos pasos de rastra
cruzados para mullir bien los terrones y posteriormente se niveld y se trazaron los

surcos a una separacion de 0.80 m.

Siembra

Se realizd en seco el dia 19 de Noviembre de 1995, a hilera sencilla sobre

el lomo del surco, depositandose la semilla a chorrillo a una profundidad

aproximada de 0.5 cm.

Fertilizacion

Previamente se realizo un analisis de suelos para determinar tanto las
caracteristicas fisico-quimicas como los mniveles de los macronutrimentos
primarios (Cuadro A.1.). La fertilizacion se realizd al momento de la siembra,
depositandose el fertilizante a chorrillo a un costado de la semilla. A todos los
tratamientos se les aplico 40 kg/ha de nitrégeno, siendo la mitad en la siembra y

el resto durante el mes de marzo. En cuanto al fosforo se aplicé un tercio de la
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dosis en la siembra y los dos tercios restantes durante el mes de marzo. El potasio
se aplico todo en la siembra. Las fuentes utilizadas fueron sulfato de amonio (20.5
por ciento); Fosfato monoamanico (10 - 50 - 0), y Sulpomag-Po (22 por ciento
K20). También durante el desarrollo del cultivo se realizaron tres aplicaciones de

fertilizante foliar Bayfolan a razén de 2 It/ha.

Riegos

Después de la siembra se aplicaron riegos ligeros por aspersion para
promover una rapida germinacion y emergencia. Cuando las plantulas hubieron
emergido se sigui6 aplicando el riego de esta manera a intervalos de 10 dias.
Posteriormente al alcanzar las plantas un tamaiio aproximado de 20 cm, los riegos
se aplicaron por gravedad a intervalos de 15 dias. El iltimo riego se aplicé cuando

habia aproximadamente un 20 por ciento de vainas formadas. Cabe hacer mencion

de que durante el cuajado de vainas y maduracién de la semilla se tuvieron
precipitaciones considerables, lo cual ocasiond que el ciclo de madurez se

retardara y a la vez se promovié un fuerte rebrote.
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Control de malezas

Desde el momento de la emergencia de las plantulas, se realizaron
deshierbes manuales y con azadon; posteﬁomeﬁte cuando el tamafio de las
plantas lo permitid, se llevaron a cabo cuatro cultivos y dgglﬁerbes en forma
mecanizada; todo ésto con el fin de evitar de que las posibles malezas llegaran a

florear y fructificar.

Control de plagas y enfermedades

A partir de la emergencia y durante el desarrollo del cultivo, se tuvo
principalmente el ataque de Diabrotica spp, la cual se controlo tanto
manualmente como con dos aplicaciones en dosis bajas del insecticida Tamarén.
Con respecto a incidencia de enfermedades, no se presentaron dafios de
consideracion, ya que séio al final de la madurez de la semilla se present6 en baja
escala la peca Pseudopeziza medicaginis, ésto debido principalmente a la alta

humedad atmosférica producto de las lluvias.

En cuanto a la sanidad de la semilla cosechada, no se tuvo problema
alguno, ya que no se detectd fisicamente ni al momento de las pruebas de

germinacion la presencia de algin patdgeno.
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Control de la polinizacion

Cuando se tuvo aproximadamente un 15 por ciento de floracion se
colocaron dos colmenas con abejas domésticas Apis mellifera con buena
poblacion, las que realizaron una buena polinizacion, la cual se vio reflejada en

una considerable formacion de vainas.

Cosecha

Con el fin de promover un mayor amacollamiento y engrosamiento de la
corona de la planta, durante el mes de abrl se realiz6 un corte de forraje.
Posteriormente cuando se tuvo aproximadamente un 75 por ciento de vainas de
color café oscuro, se cortaron las plantas de la parcela 1til, se colocaron en bolsas
y se pusieron a secar, procediéndose luego al trillado y limpiado con el auxilio de

una miniclipper.

Cabe seiialar que inicialmente se tenia contemplado realizar dos cosechas
de semilla, lo cual no fue posible debido a que las plantas se retardaron en su
crecimiento por efecto de la alta compactacién del terreno, presencia de heladas,

dafio por liebres e incidencia de lluvias al final del ciclo (Figura A.1).
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Variables Agronémicas Evaluadas

Cuando las plantas se encontraban en estado de llenado de vainas, se
tomaron cinco plantas al azar con competencia completa dentro de la parcela util,
con el fin de tomar las lecturas y asi evaluar el efecto de los tratamientos sobre los

componentes de rendimiento, los cuales fueron los siguientes:

- Altura de planta

- Ntimero de tallos por planta

- Numero de tallos con racimos por planta
- Numero de racimos por tallo

- Numero de racimos por planta

- Nimero de vainas por racimo

- Numero de vainas por planta

- Nimero de semillas por vaina

- Nimero de semillas por planta

- Diametro de corona

- Rendimiento de semilla aprovechable en kg/ha

El procedimiento para evaluar cada una de estas variables, se detalla a

continuacion:
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Altura de Planta

Después de que se cortaron las cinco plantas de la parcela util, se
trasladaron al laboratorio y de cada una de ellas se midieron cinco tallos desde el

nudo basal hasta el apice, con éstas mediciones se calculd el promedio por planta.

Numero de Tallos por Planta

En cada una de las cinco plantas cortadas se contd el nimero de tallos y se

obtuvo un promedio general por parcela.

Numero de Tallos con Racimos por Planta

Esta variable se evalué contando el nimero de tallos que poseian racimos

en cada planta y luego se realiz6 el promedio respectivo por parcela.

Numero de Racimos por Tallo

Esta caracteristica se obtuvo contando en forma directa el nimero de

racimos en cinco tallos de cada planta y obteniendo con ellos un promedio por

parcela.
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Numero de Racimos por Planta

Estos datos fueron obtenidos en forma indirecta multiplicando el promedio

de tallos con racimos por planta y racimos por tallo de cada parcela.

-~

Numero de Vainas por Racimo

De las cinco plantas muestreadas se tomaron al azar 10 racimos y se contd

el numero de vainas, para luego realizar su promedio respectivo por parcela.

Numero de Vainas por Planta

Este componente se obtuvo en forma indirecta al multiplicar el promedio
del nimero de racimos por planta por el de vainas por racimo, para obtener el

promedio de vainas por planta por parcela.

Numero de Semillas por Vaina

Esta variable se evalu6é tomando 10 vainas al azar de las cinco plantas y

contando el nuimero de semillas en cada una de ellas, realizandose luego el

promedio de semillas por vaina por parcela.
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Numero de Semillas por Planta

Este promedio se obtuvo de manera indirecta, al multiplicar el nimero de

vainas por planta y el nimero de semillas por vaina.

Didmetro de Corona

Para cuantificar esta variable, se realizé6 un corte perpendicular en cada
una de las cinco plantas, en el lugar de insercidén de los tallos a la planta (nudo
basal), para luego con un vernier tomar su didmetro exacto y promediar para

obtener el diametro de corona por parcela en centimetros.

Rendimiento de Semilla Aprovechable

La cosecha de semilla se realizé en forma manual, cortando las plantas de
la parcela util y colocandolas en bolsas para luego desprender las vainas y
secarse, realizando después el trillado y limpiado en una maquina miniclipper. En
primera instancia se obtuvo el rendimiento en gramos por parcela, el cual se
transformé a kilogramos por hectarea y luego al promediarse las seis repeticiones
se obtuvo el rendimiento de semilla por tratamiento. Cabe seifialar que este
rendimiento fue de materia prima, pero para obtenerse realmente la semilla

aprovechable, fue necesario homogeneizar y tomar una muestra representativa, de
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la cual se tomaron tres repeticiones que fueron pasadas por un limpiador

neumatico, para separar impurezas, asi como la semilla vana y chica.
Variables de Calidad Fisica de la Semilla
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