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Un estudio en alfalfa variedad Moapa-69 fue realiza

do para determinar el efecto de la densidad de población so

bre el rendimiento de semilla por planta y por unidad de su

perficie, y evaluar la respuesta de plantas individuales en

cuanto a componentes de rendimiento y su varianza en la con

tribución reproductiva.

Los mayores rendimientos de semilla fueron obtenidos

a 20 y 30 cm entre planta, en surcos a 80 cm con cinco a sie

te plantas por metro cuadrado. El testigo sin arralar pre-»

sentó mayor varianza en su contribución reproductiva. La -

densidad de población afectó significativamente la mayoría

de componentes de rendimiento de semilla. El nómero de ta

llos con racimos, distribución de racimos, número de vainas

" Á.JÍ -



por planta y número de racimos por tallo determinan el ren

dimiento de semilla con un r^ = 0.981.
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A study in alfalfa variety Moapa-69 was realized for

determining the effect of plant density over the yield of -

seed per plant and by area .unit and evalúate the response of

individual plants related to yield components and its varian

ce in reproductive contribution.

Largest yields of seed were obtained at distances of

20 and 30 cm between plants, 80 cm between rows with five to

seven plants per m^. Check vrithout clearing presented lar-

ger variance in its reproductive contribution. Density of -

plants affected significantly most of the seed yield compo

nents. Number of stems with racemes, ráceme distribution, -

number of pods per plants and number of racemes per stem de

termined seed yield with a = 0.981.
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Hipótesis de Trabajo

1, Bajas densidades de población, favorecen un in

cremento en el rendimiento de semilla de alfal

fa y aumentan la producción de plantas indivi

dua le s.

2. Altas densidades de población, favorecen los —

efectos competitivos entre los genotipos de al

falfa y reducen considerablemente su capacidad

de producción de semillas y valores normales de

crecimiento.

3. La capacidad reproductiva diferencial que en -

forma natural presentan los cultivares de alfal

fa es más marcada en las poblaciones densas que

en las poblaciones espaciadas.

4. La densidad de población afecta significativa

mente la expresión de los principales componen

tes de rendimiento de semilla y otras caracte

rísticas biológicas de las plantas de alfalfa.



REVISION DE LITERATURA

La Producción de Semilla de Alfalfa

Una de las metas más generales del presente estudio

es contribuir sistemáticamente en la definición de estrate

gias de producción de semilla de alfalfa y para lograrlo se

considera importante el tener una comprensión integral de -

todo el proceso, con el objeto de enmarcar correctamente las

aportaciones particulares que al respecto puedan ser deriva

das de la presente investigación, se ha decidido incluir una

breve revisión sobre el proceso de producción de semilla en

tendiendo a ésta como la serie de procedimientos, métodos y

técnicas agronómicas desarrolladas y aplicadas en un progra

ma de producción, para obtener los más altos rendimientos de

semilla de alfalfa, que deberán ir acompañados con buenas -

características de calidad.

La calidad de la semilla es un factor muy importante

en este proceso, ya que el objetivo dé producción de la mis

ma es utilizarla para siembra, en programas de resiembra de

nuevos cultivares de alfalfa para producción de forraje, la

identidad genética del cultivar, así como su capacidad de -

producción, establecimiento y persistencia en el campo, son

aspectos fundamentales a considerar en un programa de semi

llas, lo cual hace que las siembras para producción de semi

lias difieran en metodología a los que se van a dedicar a -



la producción de forraje, aunque eventualraente algunos agri

cultores dedicados a la producción de forraje dejan los al

falfares avejentados para producción de semilla como produc

to secundario, lo cual desde ningún p;mto de vista es una -

práctica deseable, pues no se garantizan las mínimas normas

de calidad que el proceso requiere.

Richard y Ahlgren (19^7) indican que para obtener —

altos rendimientos de semilla de alfalfa se requiere una bue

na población de plantas, con crecimiento normal y relativa

mente ralas, con crecimiento sostenido para evitar el acame

que según señalan reduce los rendimientos de semilla, men

cionan también como requisito la presencia de insectos poli-

nizadores, la ausencia de insectos dañinos y días secos, bri

liantes y soleados durante el período de floración y madura

ción, como prácticas de manejo complementarias sugieren la -

necesidad de llevar a cabo un corte de forraje previo a la

cosecha de semilla, realizando el mismo en estados avanzados

de floración para garantizar reservas de carbohidratos sufi

cientes, la cosecha según estos autores debe realizarse cuan

do de dos terceras a tres cuartas partes de las vainas se -

han tornado café o negras, las principales plagas que atacan

al cultivo para producción de semillas según estos autores

son: el saltón de la hoja de la papa, la chinche lygus, el

áfido de la alfalfa, el picudo de la alfalfa y el áfido man

chado de la alfalfa, como enfermedades principalmente repor

tan la marchitez bacteriana y la mancha de la hoja de la al

falfa.





pueden ser variadas según la región de que se trate y las ca

racterísticas de las variedades. Las densidades de siembra

varían entre 0.5 a dos kg/ha pero la mayoría de los agricul

tores usan de una a 1.5 kg/ha estableciendo de 10 a 22 plan

tas por metro en hileras a 90 cm. La época de siembra es re

comendable a comienzos del otoño o bien en primavera según —

la duración y persistencia de bajas temperaturas en invierno.

El raleo de los cultivares de alfalfa tienen influencias po

sitivas que se manifiestan en un mayor rendimiento de semi

lla. Las dosis de fertilización sólo han sido requeridas en

suelos con deficiencias severas y en cantidades pequeñas ge

neralmente 20 kg/ha de N y P aplicados antes o en el momento

de la siembra.

El momento de la floración debe ser programado a las

condiciones apropiadas que favorezcan la acción de poliniza-

dores y eviten interferencias de otros factores. El control

de malezas debe ser una práctica permanente y la cosecha -

cuando es mecánica requiere de la aplicación previa de dese

cantes los cuales deben ser aplicados cuando dos tercios a -

tres cuartas partes de las vainas han pasado al color marrón

obscuro.

El control de insectos debe llevarse a cabo según la

magnitud del daño para evitar problemas en la semilla, debe

cuidarse especialmente el daño de chinghe lygus y el calcido

de la semilla sin afectar la acción de las abejas.

La serie de medidas y métodos de manejo de la alfal

fa para producción de semillas expuestas por Pedersen (1972)
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están definidas bajo diferentes regiones de producción de -

los Estados Unidos/ sin embargo, como el mismo autor expone,

hay algunos efectos o factores que pueden variar no sólo den

tro de las regiones en estudio, sino en relación a las carac

terísticas específicas de cualquier zona de producción.

En México, Ortegón (1976) señala la necesidad de in

crementar la producción de semillas de especies forrajeras

como una forma de fomentar el desarrollo ganadero en el país,

basado sobre todo en el voliamen de las importaciones y en -

las perspectivas que ofrece esta área. Aguirre (1976) coin

cide con el señalamiento anterior y agrega que el 90 por r- -

ciento del área total sembrada de"alfalfa en el país, es sem

brada con semilla importada y el resto es sembrada con varié

dades criollas como Oaxaqueña, Atlixco y San Miguelito, iden

tifica los problemas de producción de semilla de alfalfa co

mo: la falta de identificación de zonas con potencial como

productoras de semilla, falta de tecnología adecuada a las

condiciones de nuestro país y la falta de personal califica

do. Aguirre (1976) reporta estudios específicos de potencia

lidad como zonas productoras en Mexicali, B.C., La Laguna, -

Apatzingán y Valle Central de Oaxaca.

En Mexicali, B.C., espaciamientos entre hileras de -

60 cm o camas de un metro a doble hilera presentaron rendi

mientos de 610 y 500 kg/ha respectivamente, las densidades

más bajas de un kilogramo por hectárea permitieron obtener

rendimientos de hasta 700 kg/ha.
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En Apatzingán Michoacán, se estableció un lote semi-

comercial de 1,5 liectáreas, con una densidad de siembra de —

1.5 kg/ha, sembrada en camas de un metro a doble hilera, lo

grando obtener rendimientos de 920 kg/ha en dos cosechas por

año.

Ortegon (1976) reporta un estudio en la región de Pa

bellón Aguascalientes, donde determinó que invariablemente —

las bajas densidades (un kg/ha) fueron superiores a las po

blaciones más densas, aún cuando los rendimientos en lo gene

ral fueron bajos.

En un estudio de Galván y Espinoza (1979) en el Va

lle de Apatzingán se indica que las necesidades de semilla -

de alfalfa son del orden de 220 toneladas anuales para cu

brir una superficie aproximada de 220,000 hectáreas al año y

recomiendan para el establecimiento de lotes de producción

de semilla suelos con poco contenido de arcilla de preferen

cia areno-arcillosos de fertilidad media, con una profundi

dad mínima de 50 cm y ausencia de malezas perennes, este de

be ser preparado con un barbecho, uno o dos rastreos, nive

lación y trazo de curvas de nivel. Antes de la siembra de

be constatarse la efectividad del aislamiento del lote. La

época de siembra más óptima según estos autores es el mes de

noviembre, para obtener dos cosechas de semilla en el año -

sugieren métodos de siembra a chorrillo a doble hilera sobre

camas de un metro con separación de 50 cm entre hileras, rea

lizando la siembra en seco, seguido de un riego. La densi

dad de siembra sugerida es de 1.5 a- tres kg/ha, la cual -
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antes de la siembra debe ser inoculada, la dosis de fertili

zación recomendada es de 40-80-00 al momento de la siembra y

100 unidades de fósforo durante el segundo año de producción,

debe mantenerse el cultivo libre de malezas y aplicar riegos

cada 15 días, recomiendan también un corte de forraje antes

de dejar la planta para semilla a un 10 ó 15 por ciento de

floración, siete a ocho colonias de abejas por hectárea y -

aplicación de desecante para facilitar la cosecha mecánica.

Como podrá observarse, en los estudios anteriores

existen muchos puntos de convergencia en las metodologías -

utilizadas tanto en Estados Unidos como en México, entre las

cuales podemos destacar la necesidad de realizar la siembra

en surcos y principalmente a bajas densidades aún cuando hay

pequeñas diferencias en.los efectos de otros factores.

Otros países como Bulgaria, reportan rendimientos de

semilla de 114 a 271 kg/ha con densidades de población de -

tres kilogramos por hectárea en surcos a 50 cm de separación

(Sybtscheva,1980), este autor señala que el primero más que

el segundo corte sería usado para producción de semilla indi

cando que un factor que limita fuertemente la producción es

la presencia de lluvias en la etapa de floración y madura

ción, lo cual estuvo asociado con la proporción de flores -

abiertas polinizadas. En Rusia en la zona de ükrainia, Zha-

rinov (1979) reporta que el potencial de productividad de se

milla de alfalfa fue de 1.1 a 3.58 ton/ha, basado en los va

lores actuales y máximos en el nivel de polinización, aún -

cuando la productividad actual de semilla en esta región es
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fueron un factor limitante en el rendimiento y calidad de la

semilla en el sur de California, Abu-Shakxa zt aZ. (1969} in

dican que la irrigación y la densidad de población afectan la

capacidad de producción de semillas, Walter y Jensen (1970)

reportan a la temperatura y al régimen de humedad del suelo

como factores importantes en la calidad y cantidad de semi

lla, Cohén zt aZ» (1972) señalan que los tiempos de irriga

ción influyen en incrementos o decrementos de las reservas

en las raíces y por lo tanto en el rendimiento de semilla.

Pacuta (19 76) concluye que el ntímero de semillas duras fue

mayor en un año de sequía. FieId zt aZ, (1976) indica que -

la temperatura afecta la tasa de asimilación de fotosintatos

y el intercambio de C.O2 en la planta, lo cual propicia cam

bios en los valores normales de crecimiento vegetativo a re

productivo al modificar los efectos fotoperiódicos de la -

planta. Abu-Shakra zt aZ. (1977) reporta que la frecuencia

de corte de forraje afecta la capacidad de rendimiento de -

semillas y el crecimiento del tubo polínico.

Korzum (1977) reporta que aplicaciones de insectici

das granulados cuando las poblaciones de insectos eran altas

incrementaron significativamente los rendimientos de semilla.

Gasanenko (1977) reporta que los rendimientos de semilla de

penden del tiempo de floración, del número de cortes, condi

ciones de humedad y de la presencia y acción de insectos po-

linizadores. Geller (1978) reporta que la fertilización con

N, P y K incrementa el número de vainas, número de semillas

por vaina y el peso de 1000 semillas. Sevecka y Mistina -
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C198Q1 reportan que los rendimientos de semilla estuvieron

correlacionados con temperaturas, lluvia.y radiación durante

el período de crecimiento. Kumar et a£. (1980) y Washington

State University (1982) señalan la influencia de insectos co

mo chinche lygus, cálcido de la semilla y áfidos como facto- •

res limitantes de la producción de semilla. Dawson y Rincker

(1983) por su parte señalan que la presencia de malezas redu

jo fuertemente los rendimientos de semillas en Washington.

El Concepto de Densidad de Población

y sus Implicaciones

El efecto de densidad de población sobre el comporta

miento de las plantas es quizá uno de los factores mayormen

te estudiados en la historia y evolución de los cultivos -r -

agrícolas, como lo revela el gran número de estudios relacio

nados con este aspecto, sin embargo, sus efectos no pueden -

ser generalizados a todas las regiones y esta característica

hace que el mismo siga manteniéndose como un tema de actuali

dad sobre todo en aquellas regiones de reciente incorpora

ción al cultivo de una especie deteminada, o en su caso de

reciente incorporación a paquetes tecnológicos orientados a

superar prácticas tradicionales y mejorar o diversificar la

producción de un cultivo.

,Un estudio clásico del concepto de densidad de pobla

ción es la investigación realizada por Donald (1963) en la -

cual el autor nos indica que la densidad de población está

estrechamente relacionada con el efecto de competencia y -
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señala que este efecto ocurre "cuando cada uno de dos o más

organismos buscan proporcionarse algún factor particular y

cuando la existencia inmediata de tal factor es inferior a

la demanda combinada de los organismos*,', con esta definición

el autor explica que el efecto de competencia, es \ina exprer^

sión biológica de la alteración del equilibrio entre demanda

de satisfactores y disponibilidad de los mismos, en una esta

ción de crecimiento y señala que una de las formas mas comu

nes de romper este equilibrio y propiciar efectos de compe

tencia es incrementar la densidad de población por unidad de

superficie, lo cual según el autor conlleva a relaciones de

competencia interplanta e intraplanta en el caso de monocul

tivos o bien interespecíficos, intraespecíficos o intraplan-

tas para el caso de cultivos múltiples o monocultivos en com

petencia con malezas, estas diferenciaciones según se espec¿

fica presentan diferencias sólo de grado, pues todas ellas -

representan expresiones del mismo proceso y es deseable tra

tar de reducir al máximo estos efectos aún cuando algunos de

ellos formen parte de la naturaleza misma del cultivo que se

trate, la distribución y relaciones de competencia por la -

translocación de fotosintatos a determinados órganos de la

planta, es un ejemplo de competencia intraplanta que es difí

cil de ser controlado aún cuando se minimicen el resto de r

efectos•

Donald (1963) señala que la densidad de población

afecta más el comportamiento de un monocultivo cuando este

se encuentra en estados avanzados de crecimiento que cuando
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está en sus etapas iniciales y ello es consistente con las -

necesidades crecientes del cultivo por satisfactores como -

agua, luz y nutrientes, conforme avanza en la estación de -

crecimiento. Señala también que en las primeras etapas de -

desarrollo ocurre una relación lineal entre densidad y rendi

miento (biológico), pero conforme avanza el desarrollo de la

planta ésta relación es substituida.por una relación curvili

neal, donde el rendimiento se eleva hasta un máximo y luego

se mantiene constante o decrece en su caso dependiendo de la

densidad de población usada, señala también que las plantas

muestran extrema plasticidad, respondiendo marcadamente en -

tamaño y forma a las condiciones ambientales, una de las más

potentes de estas fuerzas extemas es la presencia de compe

tidores, los cuales pueden reducir una planta a un tamaño di

minuto.

Lo anterior quiere decir que cuando las plantas son

ampliamente espaciadas bajo condiciones favorables de agua,

luz y nutrientes, la competencia no ocurre entre ellas y pue

de continuar su crecimiento en forma normal sujetas sólo a -

las relaciones de competencia intraplanta, en contraste plan

tas en poblaciones densas muestran una reducción del creci

miento el cual se expresa en forma progresiva conforme la

competencia se intensifica y pueda llegar a reducir las po

blaciones, por efecto de mortalidad de plantas en condiciones

extremas de competencia es lógico esperar entonces que cuando

se cultivan poblaciones densas la reducción de genotipos sea

mucho más marcada que cuando se cultivan poblaciones escasas
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o ralas^ otra Implicación no menos Importante serla que am

bas poblaciones presentarían contribuciones diferenciales de

semilla, pues mientras un tipo de población es altamente pro

ductiva la otra presenta reducciones marcadas en su produc

ción y supervivencia.

Willey y Heat (1969) confirman las contribuciones de

Donald y puntualizan que la población de plantas es definida

no sólo en términos del número de plantas por unidad de su

perficie, a lo cual denominan densidad de plantas, sino tam

bién por el arreglo de estas plantas en el campo, lo cual -

definen como arreglo espacial o rectangularidad de plantas.

Señalan estos que pocos trabajos han distinguido entre estos

dos aspectos y muchos trabajos han estudiado el efecto combi

nado con diferentes densidades a un ancho de hilera constan

te, concluyen que es un error asumir que el efecto de pobla

ción es expresado únicamente por la densidad de plantas.

Willey y Heat (1969) indican que las relaciones bio

lógicas entre densidad de plantas y rendimiento de los culti

vos pueden ser: Asintóticas, donde incrementos en densidad

propician un rendimiento máximo y estos se mantienen relati

vamente constantes mas allá de un límite de densidad determi

nado y parabólicas donde el rendimiento tiende a un máximo -

pero declina rápidamente al incrementar las densidades. Los

autores hacen una descripción completa de este tipo de rela-
i.

ciones y concluyen de la misma forma que Donald (1963) que

este tipo de relaciones pueden ser expresadas por ecuaciones

matemáticas que van desde las más simples hasta las más -
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complejas^ dedicando especial atención a las ecuaciones in

versas basadas en la relación matemática entre la media recí

proca de rendimiento por planta y la densidad.

Es de importancia para el presente estudio específi

camente el efecto de la densidad de población sobre la morta

lidad y eliminación de plantas en la población, la causa bio

lógica de este aspecto explicada por la competencia entre -

plantas es un factor fundamental, sin embargo, hay otros fac

tores que pueden acelerar su efecto, uno de ellos es la cons

titución genética de la población en términos de su nivel de

endogamia y alogamia; Hill (1976) reporta que grandes dife

rencias fueron observadas en respuesta a la endogamia y en

lo general ésta reduce el vigor de las plantas; Kehr (1976)

por su parte reporta que existe correlación entre el porcen

taje de fertilización cruzada y la producción de semillas -

aún cuando este no estuvo correlacionado con la producción -

de forraje. Ambos autores analizan separadamente la influen

cia de la endogamia de las poblaciones que dieron origen a -

las poblaciones estudiadas y es interesante resaltar dós as

pectos fundamentales de su contribución; el primero referido

a la reducción del vigor explicado sólo por causas genética^

el cual agravaría aún más la mortalidad en poblaciones de al

ta competencia y el segundo relacionado a la contribución di

ferencial de semilla de las plantas por efectos de alogamia

y endogamia en la población de origen, lo cual viene conjun

tamente con el aspecto anterior a hacer más complejas las re

1aciones de competencia y la preservación de la identidad ge

nética de un material en varias generaciones dé.multiplicación.
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Lo anterior es confirmado por Veronesi y Lorenzetti

(1983) los cuales realizaron un estudio en poblaciones de a]L

faifa formadas por mezclas de semilla Fi y Si encontrando -

que el rendimiento de plantas Si fue más bajo que el de plan

tas Fi, en el establecimiento no hubo diferencias significa

tivas, sin embargo, la supervivencia de plantas Si fue sign^i

ficativamente más baja, la eliminación selectiva de plantas

Si se inició el año de establecimiento y se incrementó con

el tiempo y un año después sólo pocas plantas Si sobrevivie

ron, el porcentaje de eliminación de plantas varió desde 36

a 46 por ciento en respuesta de las diferentes proporciones

de semilla Si en los compuestos.

Las conclusiones de este trabajo son consistentes con

lo señalado por Donald (1963) en el sentido de que la compe

tencia se intensifica con el estado de desarrollo del culti

vo, pues como pudo constatarse en este estudio no se encon

tró diferencia significativa en el establecimiento, pero pos

teriormente la eliminación de plantas principalmente Si fue

muy marcada aún cuando también afectó a plantas Fi en menor

proporción.

Densidad de Población Afectando al Cul

tivo de la Alfalfa

El cultivo de la alfalfa presenta relaciones biológi

cas muy complejas tanto con el ambiente de crecimiento como

con las diferentes entidades bióticas que interaccionan y -

compiten con su desarrollo, un efecto que limita fuertemente
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la multiplicación de la alfalfa, afectando su potencial de -

producción de semillas es el efecto de densidad de población

el cual fue ya discutido en relación a su concepto y a sus -

implicaciones generales en las poblaciones de alfalfa; es im

portante definir ahora cuáles son los efectos específicos de

este factor y cuál ha sido hasta la actualidad el nivel de -

estudio del mismo y las contribuciones de los diferentes - -

autores al respecto.

Rumbaugh (1963) indica que cuando dos variedades de

ó

alfalfa fueron espaciadas 13.3, 26.67, 53.34 y 106 cm en for

ma equidistante, el rendimiento de materia seca por planta -

fue reducido conforme se incrementaba la densidad de pobla

ción, el diámetro de la corona y el número de tallos también

se redujo. Por su parte, la longitud de los tallos presentó

una respuesta curvilineal al tratamiento de densidades, obte

niéndose la máxima longitud de tallos al espaciamiento de -

53 x 53 cm, observó también este autor que las relaciones en

tre las variables independientes también fueron alteradas,

reporta correlaciones simples: entre materia seca y diáme

tro de la corona entre 0.36 y 0.79, materia seca total y Ion

gitud de tallos entre 0.33 y 0.75 y para materia seca total

y número de tallos 0.12 a 0.69. Cowett y Sprague (1963) por

su parte y en forma independiente llegan a los mismos resul

tados y agregan que encontraron correlación negativa entre -

el número de tallos por planta y la densidad de población, lo

cual también corrobora los resultados de Rumbaugh (1963); es

tos autores estudiaron poblaciones de 10, 43 y 86 plantas r-

por metro cuadrado.
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En años posteriores Dovrat zt at. (1969) reportan -

que la altura y el peso del rebrote después del corte en hi

leras espaciadas es más baja que en hileras no arraladas, -

explican que este comportamiento estuvo positivamente asocia

do con un incremento en el número de racimos por tallo y ra

mas por tallo, los rendimientos de semilla fueron 350, 446 y

396 kg/ha para el testigo, 22.5 y 45 cm, respectivamente; el

espaciamiento de 22.5 cm fue superior en vainas por racimo y

racimos por tallo en relación a los otros tratamientos. En

una segunda cosecha en el mes de octubre el comportamiento

fue similar, aún cuando los rendimientos de semilla fueron -

muy bajos, debido a que el avance de la estación fue desfavo

rabie para la producción de semillas, reduciéndose sus rendi

mientos a 57, 173 y 102 kg/ha del testigo, 22.5 y 45 cm, re£

pectivamente. Reportan también que los rendimientos de semi

lia, número de racimos por tallo y vainas por racimo estuvie

ron positivamente asociados con el por ciento de carbohidra

tos en las raíces con r=0.90, r=0.88 y r=0.93, respectiva

mente.

Melton (1972) reporta una serie de estudios sobre el

rendimiento de semilla de alfalfa, aquí nos referimos sólo

al de métodos de plantación y densidad de siembra, en el -

cual el autor evaluó métodos de plantación en surcos y al -

voleo, en la siembra en surcos se usó distancias entre hile

ras de 30, 60, 96 y 101 cm, con densidades de siembra de -

0.280, 0.560, 1.120, 2.24, 4.472 y 8.964 kg/ha, el método al

voleo por su parte fue evaluado a densidades de 1.120, 2.24,
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4,472, 8.964 y 16.812 kg/lia, comparando ambos métodos a un -

testigo sembrado al voleo a una densidad de 22.416 kg/ha; el

autor concluyó que si se quiere sembrar a 30 cm entre hileras

la mejor densidad oscila entre 0.560 y 1.120 kg/ha, hileras

a 60 cm la mejor densidad oscila entre 0.280 y 5.560 kg/ha,

hileras a 96 era la mejor densidad es de 0.560 kg/ha y por -

ültimo si se desea sembrar al voleo la mejor densidad oscila

entre 2.24 y 4.472 kg/ha. El mejor rendimiento se obtuvo en

densidades de 0.280 a 1.120 kg/ha, cuando la siembra se rea

lizó en surcos y las mejores distancias entre surcos oscilan

entre 30 y 60 cm, reporta también el autor que hay variabili

dad en el rendimiento de semilla entre variedades, pero que

este rendimiento varió considerablemente entre años, los ren

dimientos de semilla oscilaron entre 175 y 823 kg/ha, la va

riedad Moapa, por ejemplo rindió 197 kg/ha en 1961, la cita

de esta variedad en lo específico se tomó porque esta es la

variedad de la cual se derivó principalmente Moapa-69 y ésta

última es la variedad objeto de estudio del presente trabajo.

Es conveniente puntualizar que el trabajo anterior

mente enunciado es una de las referencias más ilustrativas y

completas sobre el tema, donde se establece casi en forma de

finitiva que la siembra en surcos o hileras es mas convenien

te para la producción de semilla de alfalfa, sin embargo, -

existen estudios más recientes sobre el particular que corro

boran las contribuciones de los autores citados.

Rivera (1973) evaluó distancias entre surcos de 50,

90 y 130 cm y densidades de siembra de uno, tres y nueve -
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kilogramos por hectárea^ encontrando que 50 cm entre surcos

produjo mayor cantidad de semillas. Wynn y Palmer (1974) re

portan buenos rendimientos de semilla a partir de densidades

de siembra entre 0.5 y dos kilogramos por hectárea y rendi

mientos de forraje mas reducidos en la densidad de 0.5 kg/ha,

pero puntualizan que las reducciones no fueron muy grandes,

este último señalamiento es importante porque esto implica -

que poblaciones reducidas pueden ser aprovechadas también pa

ra producción de forraje, en forma alternada a altos rendi

mientos de semilla, se establece entonces el doble propósito

de la siembra de alfalfa orientadas a la producción de semi- •

lias. Medvedev (1975) confirma los resultados de los autores

anteriores reportando que los rendimientos de semilla fueron

más altos en poblaciones arraladas que en poblaciones densas.

Ivanov zt at, (1975) llega a los mismos resultados y reporta

rendimientos de semilla de 564 a 593 kg/ha cuando se sembró

en hileras espaciadas y 440 kg/ha cuando se sembró en hileras

a 15 cm.

Varga zt olI. (1976) reportan el uso de densidades en

alfalfa para producción de semillas de uno, dos, cuatro y -

ocho kilogramos por hectárea, los mayores rendimientos de se

milla según estos autores fueron obtenidos entre dos y cua

tro kilogramos por hectárea.

Pankiw zt al, (1977) explica que todos los cultivos

fueron capaces de compensar en el segundo y tercer año las

diferencias causadas por el uso de diferentes densidades de

siembra e indica que ciertos componentes de rendimiento como
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el nüinero de flores por inflorescencia y nümero de semillas

por vaina no varía dentro de años, el potencial de semilla

fue abatido por lluvias, suelo, fertilidad y poblaciones de

polinizadores los cuales afectaron principalmente al número

de racimos o de inflorescencias,

Sevecka (1979) cuando evaluó densidades de 20 kg/ha

en hileras a 12.5 cm, 10 kg/ha en hileras a 25 cm, cinco ki

logramos por hectárea en hileras a 50 cm y 3.33 kg/ha en hi

leras a 75 cm encontró que el mejor método fue cinco kilogra

mos por hectárea en hileras a 50 cm y complementa señalando

que usar el rebrote del primer corte de forraje para semilla

fue económicamente más efectivo que no realizar ningún corte

agregando además que la precipitación en el estado de flora

ción afectó drásticamente el rendimiento de semillas.

Dos nuevos elementos han sido incorporados al análi

sis, la influencia de los cortes de forraje en el rendimien

to de semillas que como fue discutido en otras secciones, -

está vinculado a las reservas de carbohidratos en las raí

ces. El otro elemento mencionado es la influencia de las -

lluvias en la etapa reproductiva, que ya había sido conside

rada por otros autores y que se encuentra afectando conjunta

mente con la densidad de población el rendimiento de semilla.

Zurablev y Savel (1981) evaluaron dos densidades:

cinco y 10 kg/ha en diferentes distancias entre surcos (15,

30 y 60 cm) al tercer año de establecimiento, las plantas so

brevivientes por metro cuadrado fueron 80, 73 y 57 para la -

densidad de 10 kg/ha evaluada a 15, 30 y 60 cm entre hileras
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respectivamente y 61, 47 y 33 para la densidad de cinco

kilogramos por hectárea a las mismas tres distancias entre

surcos.

Los resultados del presente estudio corroboran lo se

ñalado por Pankiw e.-t aZ, C1977) en relación al efecto compen

satorio aún cuando en este caso los efectos de competencia

fueron comunes a ambas densidades, pero es claro que fue más

drástica la eliminación de plantas en la alta densidad.

Varga zt aZ, C-1981) evaluó densidades de uno, dos,

cuatro, ocho y 16 kg/ha en hileras de 12.5 cm aparte y con

cluye que altos rendimientos de semilla de alfalfa fueron ob

tenidos con las densidades imo, dos y cuatro kg/ha, lo cual

fue variable dependiendo de la localidad en estudio, pues -

los experimentos fueron repetidos simultáneamente en seis lo

calidades diferentes, los rendimientos oscilaron entre 218 y

411 kg/ha.

La importancia de esta referencia está relacionada -

con un señalamiento mencionado al inicio del presente capítu

lo donde se piantualizaba que los efectos de la densidad de -

población no pueden ser generalizados a todas las regiones,

ésta referencia lo confirma plenamente, pues los resultados

denotan una relación muy estrecha entre los efectos de la -

densidad de población y las condiciones ambientales, lo cual

lleva implícito que aún cuando los efectos de densidad de po

blación esten ampliamente, estudiados, las particularidades

impuestas por las zonas de producción lo siguen manteniendo
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como un tema de actualidad que tiene que seguir siendo estu

diado.

Maslinkov eX' (19 82) usaron densidades de pobla

ción de dos a ocho kilogramos por hectárea y reportan que -

las bajas densidades de siembra incrementaron significativa

mente el número de ramas, el número de flores y frutos, el

número de vainas y el número de semillas por vaina, pero re

dujeron los rendimientos de forraje.

Kowithayakorn (1982) reporta el efecto combinado de

espaciamientos entre plantas y altura del corte en la produc

ción de semillas y concluye que los rendimientos de forraje

fueron afectados más por el espaciamiento de plantas que por

la altura del corte, 44 a 100 plantas por metro cuadrado pro

dujeron los máximos rendimientos de forraje por unidad de -

área, cortes tempranos y altos bajaron los rendimientos sig

nificativamente, indica además que la producción de semilla

depende de los rendimientos de semillas por plantas más que

del número de plantas por lonidad de área. Amplios espacia

mientos promovieron mas ramas y flores por planta y altos -

rendimientos de semillas por planta, una densidad de 11 a 25

plantas por metro cuadrado dieron los máximos rendimientos de.

semilla. Este mismo autor reporta un estudio más en el año

de 1983, donde corrobora los resultados anteriormente expues

tos.

A manera de reflexión de los aspectos analizados, se

considera de importancia señalar que los procedimientos de -
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estudio de un mismo efecto, en este caso la densidad de po

blación, son extremadamente variables, así como las conclu

siones de cada autor en relación a la densidad óptima, sin -

embargo, hay puntos de convergencia que establecen unp rela

ción entre todas las referencias mencionadas, entre los cua

les podemos mencionar la aceptación casi general de que la -

densidad de población afecta al cultivo de la alfalfa tanto

a nivel de plantas individuales como a nivel de poblaciones,

especial atención se dedica al efecto de densidad en la pro

ducción de semillas y en lo general, concluyen que bajas den

sidades son más deseables para incrementar los rendimientos

de semilla de alfalfa y convergen también al señalar que la -

siembra en surcos es más recomendable para programas de pro

ducción de semillas.

Algiinos investigadores como Leach y Clements C19 84)

señalan que cuando la alfalfa se cultiva en poblaciones pu

ras, las poblaciones iniciales, las cuales son proporciona

les a la densidad de siembra convergen rápidamente hacia una

densidad común, pues según reportan cinco densidades estable

cidas a rangos de densidades de 2.5 a 200 plantas por metro

cuadrado, después de un período de dos años solamente presen

taron de cuatro a 26 plantas por metro cuadrado y las dife

rencias subsecuentes fueron no significativas, la reducción

de la población señalan, puede ser descrita por una función

exponencial, por otra parte, en las poblaciones densas la -

competencia intraespecífica por agua puede ser tan severa co

mo la competencia interespecífica y la población declina -
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rápidamente, explican también que la alfalfa tiende a esta

blecer un equilibrio de un número muy reducido de plantas -

por metro cuadrado cuya frecuencia tan baja no le permite ex

cluir el crecimiento de malezas y dar buenos rendimientos -

aún cuando aprovechan mejor la energía solar.

Lo anterior permite afirmar en forma definitiva que

las reducciones de las poblaciones es un fenómeno que se pre

senta en el cultivo de alfalfa en forma permanente y está e£

trechamente relacionado con los efectos de competencia deter

minados a su vez por la densidad de población y el espacia-

miento o arreglo espacial de las plantas en el lote de pro

ducción. Esto ocurre también en otras especies como señala

McGraw <Lt aZ, (1986) el cual estudió el efecto de densidad

de población en el rendimiento de semilla de Birdsfoot tre-

foil y concluyó que la densidad de población requerida para

la producción de semillas es más baja que aquellas requeri

das para producción de forraje.

Cambios en el Comportamiento Variétal

Uno de los objetivos principales en un programa de

producción de semillas es el de conservar la identidad gené

tica de una variedad generación tras generación de incremen

to, es decir, establecer un equilibrio en el comportamiento

genético de la variedad sin que esta sufra cambios significa

tivos en sus frecuencias génicas y genotípicas que determi

nen comportamientos varietales diferentes al de las varieda

des originales. Garrison (1960) nos reporta que la estabilidad
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genética y el comportaroiento varietal puede ser mantenido me

jor cuando la semilla es producida en el ambiente donde la -

variedad fue desarrollada, lo cual según este mismo autor no

siempre es posible, pues la semilla de pastos y legumbres es

producida generalmente en ambientes que están localizados a

miles de kilómetros del lugar original y sobre cada uno de -

esos ambientes las presiones selectivas son intensas, cambios

genéticos pueden ocurrir y afectar el comportamiento varietal

y estos pueden ser causados por generaciones ilimitadas de -

incremento, prácticas de manejo y regiones de producción de

semilla que difieran climáticamente del área donde una varié

dad fue desarrollada, aclara también este autor que pueden -

ocurrir cambios de frecuencia génica en una variedad cuando

dentro de ellas hay individuos favorecidos por el ambiente.

Los conceptos enunciados por Garrison (1960) son apl¿

cables completamente a las condiciones en que se desarrolla

el presente estudio, pues la variedad estudiada fue produc^

da en ambientes diferentes al lugar en donde se tiene el pro

pósito de multiplicarla los riesgos de introducir cambios en

su comportamiento son muchos, específicamente si no se estu

dia correctamente el número a'^'-cuado de generaciones de in

cremento y el manejo agronómico donde se involucra necesari^

mente el efecto de densidad de población. Este último aspe£

to, puede favorecer la contribución de ciertos individuos de

la población y reducir la posibilidad de contribución de «

otros individuos de la misma población, lo cual es común en

poblaciones densas donde los individuos con mayor capacidad

competitiva tendrían mayor posibilidad de aparecer en la -
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progenie y a largo plazo cambiar las características origina

les de la variedad; este efecto deberá ser gradual, si cons^

deramos la naturaleza reproductiva de la especie, sin embar

go, su ocurrencia es aceptada y establecida expe rimen taimen te.

Kastenbauer y Garrison (1974) reportan que la multi

plicación de cultivares de alfalfa de origen Alemán en tres

sitios de Estados Unidos no ocasionó cambios significativos

en rendimiento de forraje, sin embargo, detectaron una tenden

cia hacia tipos de floración tardía y reducida supervivencia

al invierno; esto significa que es posible multiplicar cult^

vares en regiones alejadas de su lugar de origen, siempre y

cuando se limite el número de generaciones de multiplicación

y se detecten los pequeños cambios que necesariamente ocurren

en el cultivar. Los estudios de Bula zt aZ. (1974) confirman

este aspecto, ya que reportan variaciones en el peso del re

brote e indican también un cambio gradual de la población ha

cia plantas altas y pérdidas de resistencia al invierno con

generaciones avanzadas de incremento, lo cual viene a confir

mar la tendencia inicialmente detectada por Kastenbauer y Ga

rrison (1974), señalan también los autores que se incrementó

también el porcentaje de plantas con flores púrpura cuando

la multiplicación se llevó a cabo en el oeste de los Estados

Unidos.

Zambrana (1975) estudió en una siembra de dos años

los efectos del número de multiplicaciones y años de cosecha

de una primera y segimda multiplicación de cultivares de Is

rael y México sembrados en Cuba, encontrando que los rendi-
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mientos fueron siempre superiores en las poblaciones multi

plicadas aún cuando reportan que las variedades procedentes

de Israel mostraron incrementos en la tasa de supervivencia

y los cultivares de México mostraron reducciones sobre todo

en la tasa de supeirvivencia, lo cual nos demuestra que los

cambios pueden ser orientados en sentido positivo o negati

vo, dependiendo de la zona de multiplicación.

Rumbaugh y Jóhnson (1983) indican que los cambios su

fridos en una alfalfa cultivada en ambientes semiáridos tien

den hacia más características fenotípicas de Áat¿va

que Med/ccago ^alcata, es decir, la reproducción de cultivares

en estas condiciones favorece más a M. ¿a-tZua. que a M.

ta y ello propicia un cambio gradual hacia una alta frecuen

cia de plantas con el tipo de M.

Los resultados de este estudio son consistentes con

el tema en discusión y serían aplicables a cultivares deriva

dos de cruzas entre las dos especies mencionadas, cuya cons

titución genética involucra genomios completos de las dos es

pecies, como evidencia experimental es bastante ilustrativa

de los efectos del ambiente favoreciendo a individuos especí

fieos dentro de una población.

CIMMYT (1985) y Kernick (1961) proponen que la pro

ducción de semilla original y básica se efectúen en el lugar

de origen y que la semilla certificada es factible de ser -

multiplicada en zonas de producción diferente, con ello se -

refieren a que la selección natural que conlleva a la elimi

nación de genotipos en forma natural es un efecto que no
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debe despreciarse, sobre todo en los primeros niveles de in

cremento .

De hecho como lo explica Falconer (1970) no siempre

los individuos de una población contribuyen en la misma pro

porción sus gametos a la siguiente generación y ello ocurre

por diferencias en viabilidad y en fertilidad, lo cual según

el autor tiene como consecuencia un cambio en las frecuencias

génicas. Rowe (1985) concluye al respecto que la variabili

dad planta a planta en producción de gametos en el caso de

la alfalfa, indica incrementos en los niveles de endogamia y

probablemente cambios significativos en frecuencias génicas

cuando estudió seis cultivares de alfalfa. Este autor propo

ne que el tamaño efectivo de población Ne calculado a partir

de la varianza de la producción garaética de las plantas, asu

miendo que la producción de gametos fue proporcional al núme

ro de racimos por planta, es un indicador tentativo para de

terminar si un cultivar es susceptible de cambio o no en una

región determinada. Los valores de Ne darían resultados -

ideales, los cuales ocurrirían sólo con igual contribución

gamética por cada planta a la siguiente generación, sin em

bargo, el autor encontró que los valores de Ne fueron cons

tantes en relación a años de producción aún cuando los rendí

mientos fueron variables dentro de años.

El autor propone un procedimiento para estimar la endoga

mia efectiva de la población Ne(i) y la varianza efectiva de —

la población Ne (y) donde Ne(i) es un estimador de la endogamia

y Ne(v) es un estimador de la deriva genética aleatoria-, pues

sus valores son inversamente proporcionales a los valores de
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Ne(i) y Ne^v) tanto, conforme éstas se reducen la en

dogaraia y la probabilidad de cambios genéticos se incremen

tan .

Ne(i) = CNK - 1)/CVK/K) +K-1

Ne (v) = I (2N - 11 ic /{ 2 1 1 + (Vk/ic) }

donde:

N = al número de plantas en una población

K = es el número promedio de gametos por planta

Vk = es la varianza de la producción de gametos entre
plantas en una población

Rowe (1985) propone que se puede asumir que el núme

ro de racimos es una razonable medida de la producción de ga

metos, que no hay efectos de manejo y que el número de game

tos es constante dentro de cada racimo; con estas asunciones

el número de gametos por planta K=2C, es decir, la partici

pación de ion gameto femenino y un gameto masculino para dar

origen a cada racimo*

La exposición anterior representa una de las propues

tas más claras encontradas en la revisión de literatura para

determinar la magnitud de los cambios a partir de una contr^

bución desigual de gametos hacia la siguiente generación y

resulta de interés para este trabajo estudiar sus posibilida

des en relación al efecto de la densidad de población.
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Relaciones entre Componentes de Rendimiento

Las relaciones que se establecen entre los componen

tes de rendimiento de semilla son aspectos también importan

tes, si éstos son analizados en la perspectiva de su varia

ción respecto a los diferentes arreglos de plantas en el cam

po, Li (1956) indica que el grado de influencia de una varia

ble sobre otra puede ser expresado en términos cuantitativos

y por lo tanto, es posible calcular una expresión numérica

de cada influencia, para ello es necesario Tin adecuado dia

grama de relación causal de las variables, el manejo de téc

nicas de regresión y correlación, estandarización de las va

riables y una asimilación plena del procedimiento de análisis

de senderos-

Melton 2.t CL¿. (1977) reporta que las relaciones de -

caracteres morfológicos para rendimiento de semilla variaron

en las diferentes pruebas, lo cual se atribuye a una fuerte

influencia ambiental sobre los mismos, altura de planta y -

rendimiento de forraje estuvieron consistentemente correla

cionados con el rendimiento de semilla. Frakes et al. (1961)

por su parte indican que el coeficiente de correlación múlti

pie al cuadrado R^ fue de 0.73 para altura de planta, diáme

tro de planta y longitud de tallos en el rendimiento de ma

teria seca, cuando la característica número de tallos fue -

agregado como una cuarta variable éste mismo estadístico se

incrementó a 0.93. Liang y Riedl (1964) explican que los ca

ráeteres agronómicos que más influyen en el rendimiento de

semillas son altura de planta, número de tallos y número de
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semillas por racimo; encontraron también que el tamaño de -

semilla está correlacionado negativamente con el rendimiento^

La correlación entre rendimiento de semilla y altura de plan

ta segün este autor fue de 0,533, de rendimiento de semilla

y tamaño de semilla de -0.227, de rendimiento de semilla y -

número de semillas por racimo de 0,443 y el rendimiento de -

semilla y número de tallos de 0,296,

Distribución de Materia Seca en la Planta

El rendimiento de materia seca es un indicador bioló

gico que forma parte de las técnicas del análisis de creci

miento, es usualmente útil para determinar la capacidad de -

las plantas, de transformar la energía radiante en productos

aprovechables, se usa generalmente vinculada a un indicador

de la eficiencia de las plantas denominado Indice de Cosecha

que posibilita determinar qué proporción de la energía fija

da por la planta es traslocada a los órganos de interés eco

nómico, en relación a la cantidad total de energía acumula

da por la planta.

El rendimiento de materia seca está determinado se

gún Frakes et al. C1961) por el número de tallos, la longi

tud de tallos, el diámetro y la altura de la planta, Porter

y Reynolds (1975) indican también que el rendimiento de mate

ria seca de los cultivares estuvo positivamente correlaciona

do con densidad de plantas, pero no correlacionado con el pe

so específico de la hoja o con concentraciones en el forraje

de proteína, nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magnesio.
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Cralle y Heichel (1986) estudiaron la influencia de

la nodulación en la distribución de fotosintatos y encentra

ron que la partición de fotosintatos no está relacionada con

la efectividad de RhXzobZam en el funcionamiento de bacte^

rias.

Sarratt y Baker (1986) señalan que hay una relación

muy estrecha entre rendimiento de materia seca total y área

foliar, en base a su estudio realizado en varios cultivares

de alfalfa, algunos de ellos ancestros de la variedad Moapa-

69, como "Mesa Sirsa" y "Sonora" encontró que el área foliar

se puede estimar a partir de datos de rendimiento de materia

seca total con la siguiente ecuación de regresión con un -

error estándar de 0.111.

Area foliar= 0.10 +10.7 (rendimiento de materia seca total)

donde:

La materia seca total es considerada sin tomar en

cuenta el sistema radicular.



MATERIALES Y METODOS

Descripción del Area de Estudio

La presente investigación se llevó a cabo en la re

gión de Paila, Coahuila, municipio de Parras de la Fuente,

específicamente en el Ejido "La Candelaria" a una distancia

aproximada de Saltillo de 160 kilómetros.

Esta región se encuentra localizada dentro de los -

25-26° latitud norte y 102-11' longitud oeste, presenta una

altitud de 1521 metros sobre el nivel del mar aproximadamen

te, la temperatura media anual es de 20.3°C y la precipita

ción media anual es de 376.2 mm. (Datos climatológicos recaba

dos en la Estación Meteorológica de Parras de la Fuente -

Coahuila)•

El Ejido La Candelaria cuenta con un sistema de rie^

go por bombeo y los suelos son de textura migajón arenoso y

migajón arcilio-arenoso, son medianamente pobres en materia

orgánica, pobres en nitrógeno aprovechable, medianos en fós

foro, medianamente ricos en potasio, con un pH de 7.3 a 7.5

ligeramente alcalinos, presentan contenidos altos de carbo

nates, ligeramente salinos, profundos y con buen drenaje.

Los cultivos de alfalfa para forraje en esta región

presentan un desarrollo aceptable y no se han detectado pro

blemas de pudrición texana o aplicación intensiva de insec

ticidas que interfieran con la acción de los polinizadores.

r
I
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Descripción del Cultivar en Estudio

Para la realización de este estudio fue seleccionada

la variedad "Moapa-69", la cual presenta buenas característ^

cas de adaptación y productividad en la región. Esta varie

dad fue desarrollada y evaluada cooperativamente por la Divi

sión de Investigación Agrícola y Entomológica del Departamen

to de Agricultura de los Estados Unidos y la Estación Agríco

la Experimental de California y Nevada, y liberada en el año

de 1980.

La variedad Moapa-69 fue obtenida para substituir a

la variedad "Moapa" en áreas de Utah, Nevada y California -

donde esta última era cultivada. Dos de los clones parenta

les de "Moapa" fueron reemplazados por dos clones de mejor

comportamiento.

Los nueve clones párenteles de "Moapa-69" son: C-904

C-905, C-906, C-907, C-908, C-909 y C-910 de "Moapa", C-937

de "Sonora" y C1026 derivada de la variedad "Mesa Sirsa".

El apareamiento de estos clones se llevó a cabo en el año de

1969 y a la población obtenida se le dió designación experi

mental SW-32. El rendimiento de forraje de Moapa-69 fue su

perior al de la variedad Moapa en diferentes localidades en

los años 1965, 1966, 1967 y 1968, y presentó mayor persis

tencia que Moapa y mayor resistencia a biotipos del áfido -

de la alfalfa.

El primer incremento de semillas (a partir del com

puesto formado por los nueve clones) se efectuó en Arizona
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a lina altitud de 2500 pies en California y Nevada al Sur del

paralelo 40?,

El período de tiempo para producción de semilla bá

sica no excedió cinco años a partir del período de siembra.

Semilla certificada fue obtenida a partir de semilla bási

ca o mejorada, los clones párenteles y la semilla original

son mantenidos en la estación agrícola de Nevada. La Natio

nal Certified Alfalfa Variety Review Board, realizó un repor

te favorable para la certificación de Moapa-69 en diciembre

de 1969, para ser posteriormente registrada en la Crop Scien

ce Society of América en agosto de 1970 .. Hunt (1970).

Descripción del Experimento

La siembra se llevó a cabo el 14 de febrero de 1986

en hilera sencilla sobre el lomo de surcos separados a 80 -

cm, usando una densidad de siembra de 2.187 kg/ha para todo

el experimento, utilizando semilla con un 99 por ciento de

germinación (según prueba de germinación estándar); la siem

bra se llevó a cabo en seco, fertilizando el suelo e inocu

lando la semilla previamente para asegurar un nivel de nutr¿

ción aceptable a la planta.

Cuando el desarrollo de las plantas alcanzó una al

tura poco mayor de 10 cm se llevó a cabo una labor de arra

leo necesario para establecer 10 tratamientos (densidades

de población) los cuales se encuentran concentrados en el -

Cuadro 3.1.
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Un diseño de bloques al azar con cuatro repeticiones^

fue usado para evaluar los tratamientos evaluados. Las par

celas experimentales fueron de cinco surcos de siete metros

de longitud, tomando como parcela útil los tres surcos cen

trales, eliminando un metro de cada extremo para quedar de -

cinco metros de longitud con una superficie de 12 metros cua

drados, las 10 parcelas de cada repetición fueron aleatoriza

das de acuerdo a las especificaciones del diseño.

Previamente al surcado y a..la siembra, el terreno se

fertilizó con una dosis de 300 kg/ha de la fórmula 18-46-00

y 100 kg/ha de sulfato de potasio, la siembra se llevó a ca

bo con una sembradora "Planet.Jr.", a una profundidad de un

centímetro e inmediatamente después se llevó a cabo el pri

mer riego.

Los riegos, cultivos, deshierbes manuales y control

de insectos se llevaron a cabo de acuerdo a los requerimien

tos del cultivo y fueron planeados en función de un calenda

rio de actividades definido para tal efecto.

Una vez establecido el experimento fueron evaluadas

tres cosechas de forraje, la primera en el mes de mayo y las

otras dos evaluaciones fueron realizadas en el mes de agosto

de manera previa a la producción de semilla, con el objetivo

de incrementar las reservas de carbohidratos en las raíces,

el númsro de tallos por planta y el diámetro de las coronas

de las plantas.
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Del rebrote orientado hacia la producción de semilla,

se tomaron cinco plantas individuales al azar de cada parce

la, cuando estas se encontraban en estado de llenado de vai

nas, con el objetivo de evaluar en plantas individuales, el

efecto de tratamientos sobre componentes de rendimiento y -

otras características biológicas de interés para el presente

estudio, como las siguientes:

1. Altura de planta

2. Número de tallos por planta

3. Número de tallos con racimos por planta

4. Número de tallos sin racimos por planta

5. Distribución de racimos en el tallo

6. Altura del primer racimo

7. Número de vainas por racimo

8. Número de racimos por tallo

9. Número de racimos por planta

10. Número de vainas por planta

11. Rendimiento biológico por planta

12. Peso seco de tallos y hojas por planta

13. Peso seco de flores y frutos por planta

14. Número de vainas por metro cuadrado

15. Número de racimos por metro cuadrado

16. Número de tallos por metro cuadrado

17. Número de tallos con racjLmos por metro cuadrado

18. Número de tallos sin racimos por metro cuadrado

Con el objetivo de mejorar la polinización se usaron

abejas domésticas, las cuales fueron colocadas en el terreno



44

de acuerdo a las especificaciones recomendadas para tal efec

to, lográndose realizar la cosecha de semilla en el mes de

octubre, cuando se encontró entre el 75 y 80 por ciento de

vainas de color café obscuro, en este período fueron evalua

das:

1. Rendimiento de semilla por parcela

2. Rendimiento de semilla por planta

3. Rendimiento de semilla por metro cuadrado

4. Indice de cosecha para rendimiento de semilla

5. Número de semillas por vaina

6. Número de semillas normales por vaina

7. Número de semillas dañadas por vaina

8. Número de semillas por planta.

Los procedimientos para evaluar cada una de las ca

racterísticas enumeradas se expresan a continuación.

Rendimiento de Forraje Fresco y Seco. La evalua

ción de esta característica, fue llevada a cabo en

el campo, cuando las plantas se encontraban entre

un cinco y un 10 por ciento de floración, se reali

zó cortando manualmente con rozadera el forraje de

cada unidad experimental, forraje que inmediatamen

te después fue pesado ahí mismo en el campo, para

calcular el rendimiento de forraje seco se tomó -

una muestra en campo de 500 gramos de forraje fres

. co por parcela y esta fue secada en el laboratorio

en una estufa a 60®C por un período de 48 horas, -



45

posteriormente fue realizada una conversión de fo

rraje fresco a forraje seco a partir de los datos

de campo.

Altura de Planta. La altura de planta fue evalua

da en el laboratorio y fue medida en plantas en e£

tados avanzados de crecimiento reproductivo, con -

racimos y flores presentes, de cada parcela se tomó

una muestra de cinco plantas al azar y a cada una

de ellas se le midieron 10 tallos, desde el nudo -

basal hasta el ápice de los mismos, con estas med£

ciones se calculó el promedio de altura de cada -

planta y posteriormente el promedio de altura de -

las cinco plantas en la parcela.

Número de Tallos por Planta. Esta característica

fue evaluada en el laboratorio, en cada una de las

cinco plantas muestreadas se contó y registró el -

número de tallos para calcular posteriormente el -

promedio de tallos por planta de las cinco plantas

en cada parcela.

Número de Tallos con Racimos por Planta. Consistió

en contar y registrar el número de tallos con raci

mos de cada una de las cinco plantas muestreadas -

para calcular en base a ello el promedio de tallos

con racimos por plahta por parcela evaluada.

Número de Tallos sin Racimos por Planta. Se calcu

ló contando y registrando el número de tallos sin
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racimos de cada una de las cinco plantas muestrea

das para calcular en base a ello el promedio de -

tallos sin racimos por planta.

Distribución de Racimos en el Tallo. Consistió en

medir la distancia comprendida entre la aparición

del primero y el último racimo tomando como base -

el tallo principal, esta evaluación se llevó a ca

bo en 10 tallos de cada una de las cinco plantas -

muestreadas para obtener un promedio de distribu

ción de racimos por planta.

Altura del Primer Racimo. Se midió la distancia -

entre el nudo basal del tallo y el punto donde apa

rece el primer racimo, esta evaluación se llevó a

cabo en 10 tallos de cada una de las cinco plantas

muestreadas para obtener el promedio de altura del

primer racimo por planta.

Número de Vainas por racimo. Para evaluar esta ca

racterística fueron tomados 20 racimos al azar de

cada una de las cinco plantas muestreadas por par

cela y en cada uno de ellos fue contado el número

de vainas para obtener por ese procedimiento un -

promedio del número de vainas por racimo para cada

una de las parcelas evaluadas.

Número de Racimos por Tallo. Este carácter fue ob

tenido contando en forma directa el número de raci

mos en'cada uno de los IQ tallos tomados por planta.
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de una muestra de cinco plantas de cada una de las

parcelas experimentales, con lo cual fue posible -

obtener un promedio del número de racimos por ta

llo para cada parcela estudiada.

Número de Racimos por Planta. Los datos fueron ob

tenidos contando en forma directa el número de ra

cimos producidos por cada una de las cinco plantas

muestreadas por unidad experimental, ello permitió

calcular un promedio del número de racimos por plan

ta para cada una de las parcelas establecidas expe-

rimentalmente.

Número de Vainas por Planta. Esta característica

fue obtenida en forma indirecta multiplicando cada

observación del componente vainas por racimo por -

la media del tratamiento correspondiente al número

de racimos por planta.

Rendimiento Biológico por Planta. Una muestra de

cinco plantas por parcela fue tomada antes de la -

cosecha en estado de floración completa, las cua

les fueron sometidas a una labor de secado en el

laboratorio a una temperatura de 6D°C por un perío

do de 48 horas, después de la cual fueron registra

dos los pesos de producción total de materia seca

para cada una de las cinco plantas evaluadas por -

parcela para obtener el promedio respectivo.
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Peso Seco de Tallos y Hojas por Planta. Se obtuvo

siguiendo la metodología descrita en el punto ante

rior, separando los tallos y hojas de cada una de

las cinco plantas muestreadas para obtener un pro--

medio de peso seco de tallos y hojas por planta pa

ra cada una de las parcelas.

Peso Seco de Flores y Frutos por Planta. Los pesos

fueron obtenidos de acuerdo a la metodología descri

ta en los dos puntos anteriores separando las flo

res y frutos de cada una de las cinco plantas mues

treadas y registrando sus pesos en forma específica

para posteriormente calcular los promedios por par

cela .

Número de Vainas por Metro Cuadrado. Representa -

una estimación hecha a partir del número de vainas

por planta, cuyo promedio correspondiente a cada -

tratamiento fue multiplicado por el número de plan

tas del mismo por metro cuadrado.

Número de Racimos por Metro Cuadrado. Representa

una estimación resultante de multiplicar el número

de racimos por planta por el número de plantas por

metro cuadrado de cada uno de los tratamientos es

tudiados .

Número de Tallos por Metro Cuadrado. Es también -

una estimación que resultó de multiplicar el número

de tallos por planta, por el número de plantas por
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metro cuadrado correspondientes a cada tratamien

to.

Número de Tallos con Racimos por Metro Cuadrado. -

Los datos fueron estimados a partir de la multipli

cación del número de tallos con racimos por planta

por el número de plantas por metro cuadrado corres

pendiente a cada tratamiento estudiado.

Número de Tallos sin Racimos por Metro Cuadrado, -

Fueron estimados multiplicando el número de tallos

sin racimos por planta por el número de plantas -

por metro cuadrado correspondiente a cada trata- -

miento.

Rendimiento de Semillas por Parcela. La cosecha

de semilla por parcela se llevó a cabo en forma ma

nual colectando en forma directa los racimos produ

cidos en cada unidad experimental, estos racimos -

fueron colocados en bolsas previamente identifica

das, para después 'ser trilladas manualmente en

el laboratorio, la semilla fue beneficiada en una

máquina limpiadora usando una criba específica pa

ra el cultivo.

Rendimiento de Semillas por Planta. Fue estimado

en forma indirecta dividiendo el rendimiento de se

millas por parcela entre el número de plantas pre

sentes en la misma.
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Rendimiento de Semillas por Metro Cuadrado. Re

presenta una estimación resultante de dividir el -

rendimiento de semillas por parcela de cada trata

miento entre 12, considerando que la superficie de

la unidad experimental es de 12 metros cuadrados.

Indice de Cosecha para Producción de Semilla. Fue

estimada en forma indirecta dividiendo el promedio

de rendimiento biológico por planta de cada parce

la entre el promedio de rendimiento de semillas por

planta de cada parcela experimental.

Nümero de Semillas por Vaina. Esta característica

se evaluó en postcosecha, tomando 20 racimos al -

azar de la producción total de racimos por parcela

de cada uno de los cuales fue tomada una vaina de

la parte central donde fue contado el número de se

millas para posteriormente calcular el promedio de

semillas por vaina.

Número de Semillas Normales por Vaina. Se evaluó

siguiendo la metodología descrita por el cálculo -

del número de semillas por vaina, sin embargo, pa

ra esta característica se contó y registró solo el

número de semillas consideradas normales; que se

definieron como aquellas que no presentaron defor

maciones morfológicas o fisiológicas detectables a

simple vista. A partir de las 20 vainas evaluadas

se calculó un promedio del número de semillas nortr-

males por vaina.
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Número de Semillas Dañadas por Vaina. Se eval

siguiendo la metodología descrita en los dos pun

tos anteriores, registrando para esta evaluación -

el número de semillas dañadas en cada una de las -

vainas evaluadas, fueron clasificadas como semillas

dañadas aquellas que presentaron malformaciones o

bien deformaciones morfológicas o fisiológicas -

causadas por insectos o causas internas inherentes

a la fisiología de la planta, la clasificación fue

en forma visual y permitió obtener un promedio de

semillas dañadas por vaina.

Número de Semillas por Plañta. Para obtener esta

característica, cada observación del componente de

rendimiento semillas por vaina fue multiplicado por

la media del tratamiento respectivo de las caracte

rísticas número de vainas por racimo y número de -

racimos por planta.

Los datos de cada una de las características evalua

das fueron analizadas en un diseño experimental de bloques

al azar en base al modelo estadístico:

Yij = y + Di + 3j + ?ij

donde:

Yij = observación de la i-ésima densidad en la j-ési
ma repetición

y = efecto de ia media general
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Di = efecto de la i-ésima densidad

3j = efecto de la j-ésima repetición

5ij = efecto del error experimental

i = 1,2 f t (densidad)

j = 1,2, r (repetición)

Cij -v- 'NI(0,a^)

Los datos correspondientes a características estima

das en forma indirecta no fueron sometidos al análisis de va

rianza por no considerarlo estadísticamente adecuado, sin em

bargo, fueron igualmente útiles en la interpretación de resul

tados.

El modelo estadístico anteriormente enunciado permi

tió probar la significancia del siguiente sistema de hipóte

sis:

Ho • ̂ 1 ~ ̂ 2 ~ • • . •. Pt, Ho : =B2 —.••••

Ha 2 Di 7^ ^2^ . • . . D-t Ha ! Bi- B2 ̂  B^

donde:

Ho = hipótesis nula

Ha = hipótesis alternante

Di = denota los efectos de la i-ésima densidad

Bj = denota los efectos de la j-ésima repetición

Las decisiones en las pruebas de significancia fue

ron denotadas de acuerdo a los siguientes criterios:
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NS: no se encontró diferencia significativa entre -

tratamientos o bloques si F calculada de bloques

o de tratamientos es menor o igual a F de tablas

con t - 1 6 r - 1 grados de libertad y los grados

de libertad del error experimental con un a=0.05.

*: Se encontró diferencia significativa entre tra

tamientos o bloques si F calculada de bloques o

de tratamientos es mayor que F de tablas con un

a = 0.05 y con t-1 ó r-1 grados de libertad y

los grados de libertad del error experimental.

**: Se encontró diferencia altamente significativa

entre tratamientos o bloques si F calculada de -

alguno de ellos es mayor que F de tablas con .un

a = 0.01 y con t-1 ó r-1 grados de libertad y

los grados de libertad del error experimental.

El arreglo equidistante de los tratamientos permitió

hacer uso de la técnica de polinomios ortogonales para estu

diar la tendencia de comportamiento de los datos en respues

ta a los tratamientos estudiados y expresar estadísticamente

la naturaleza de dicho comportamiento a través de una ecua

ción polinomial de grado Cn)..

Esta técnica consistió en descomponer los efectos de

tratamientos en efectos lineal, cuadrátlico, cúbico, cuártico

y quíntico y probar la significancia de dichos efectos en -

base a un sistema de coeficientes definidos según la tabla
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de polinomios ortogonales, un resumen del procedimiento uti

lizado se encuentra en el Cuadro 3.2.

La significancia de los efectos se denotó de acuerdo

a los criterios establecidos anteriormente para el análisis

de varianza y una vez determinado lo anterior se recurrió a

un análisis de ajuste polinoraial a partir de las medias de -

tratamiento, este procedimiento se llevó a cabo usando un -

programa computarizado disponible en el Centro de Cómputo de

la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro.

En correspondencia a lo anterior, para cada caracte

rística evaluada se determinó una ecuación polinomial del ti

po:

Yi, = ao + oti MiPi O^i) + ajMaPz O^x) + + anMijPníXx)

Ecuación polinomial que fue usada para ajustar el -

comportamiento de los datos a una recta o curva de regresión

segün el caso y para analizar la tendencia de los mismos da

tos en el rango de estudio de los tratamientos de densidad

de población.

Para analizar las relaciones entre las variables se

llevó a cabo un análisis de correlación entre las caracterís

ticas agrupadas en bloques de acuerdo a los temas de estudia.

Fue de interés particular para el presente estudio, estudiar

específicamente las relaciones de aquellas variables que se

encuentran determinando el rendimiento de semilla y en el -

bloque de las mismas identificado como componentes de rendi

miento de la producción de semilla se llevó a cabo un análisis.
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de selección de las características más importantes a través

de un análisis de regresión Stepwise para posteriormente so-'

meterlas al análisis estadístico mediante la técnica de coe

ficientes efe senderos.

El análisis de coeficiente de sendero se llevó a cabo

asumiendo que la variable dependiente rendimiento de semilla

(Y) está linealmente determinada por las variables indepen

dientes en función de lo cual se asume una ecuación de regre

sión múltiple del tipo;

y-Y = A + B(X-X) +C(Z-Z) +

donde:

•QfC, expresan las unidades de cambios en Y por cada

unidad de cambio en X,Z,.... respectivamente y

los cuales están determinados por las unidades

físicas en que sean expresadas las variables

independientes, (X, Z, ).

Lo anteriormente expresado es un problema, pues si expresa

mos los mismos datos en unidades diferentes, los coeficien

tes serán también diferentes, el análisis de sendero presu

pone que la influencia de una variable sobre otra puede ex

presarse en unidades libres de medidas físicas en términos -

cuantitativos si dichas variables se analizan en unidades es

tándar o mas bien en forma estandarizada, lo cual modifica

la ecuación anterior en la siguiente:

Y - Y B CJx ,X - Xx . CC?Z / Z - Z X ^
=  C ) + — \ ) ■*"

ay OY cíx ^Y crz
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A partir de la cual los coeficientes de sendero de X

hacia Y y de Z hacia Y denotados como (b) y (c) estarían de

terminados por:

b = B y c = Z/^Y

Los cuales explicarían la influencia directa de X y

Z hacia Y, el análisis requiere del cálculo de la desviación

estándar de X y Z, de un análisis de regresión múltiple entre

el juego de variables y de un análisis de correlación entre

las mismas acompañado de un esquema de relación causal entre

las variables: Si las variables independientes son no corre

lacionadas el coeficiente de sendero será igual al coeficien

te de correlación de las mismas hacia la variable dependien

te y en caso de que estas estén correlacionadas el coeficien

te de sendero será menor que el coeficiente de correlación -

entre las variables independientes y la variable dependiente

pues existiría influencia de las variables en forma indirec

ta a través de otras variables cuyos efectos sumados al coe

ficiente de sendero darían un valor aproximado al coeficien

te de correlación.

Tomando en consideración lo anteriormente expresado

se calculó el esquema de relación causal en base a las si

guientes definiciones estadísticas:

aX• Causas no correlacionadas:

r YX = b

r Y Z = c
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b). Causas correlacionadas

r Y.« = b + rZXb

r Y/Z = c + rXZc

Donde r denota el coeficiente de correlación entre

las variables independientes en forma particular y la varia

ble dependiente, (b) y (c) denotan la influencia directa de

las variables estandarizadas hacia Y y rXZ (b) o (c) denotan

la influencia indirecta de la variable independiente en estu

dio a través de la otra variable independiente.

Los coeficientes de determinación .<r^) fueron obten^

dos para ambos casos en base a las siguientes definiciones:

a) . = r^

b). b^ + + 2bcrXZ = r^

Para una explicación más profunda del procedimiento

utilizado puede recurrirse a Li (1956) o bien a los artícu

los originales de Sewall Wright.

Es tema de interés también para el presente estudio,

explorar la variación de la contribución reproductiva de los

genotipos individuales hacia la siguiente generación. Este

aspecto se llevó a cabo seleccionarido 20 plantas al azar de

cada tratamiento de densidad estudiada, a cada una de las -

cuales se le registró el número de racimos producidos y eh

base a ello se calculó la media de producción de racimos y -

el coeficiente de variación de la producción de racimos para

cada densidad.
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Se consideró que la cantidad de racimos por planta

es proporcional a la cantidad de gametos producidos, por lo

tanto, los racimos pueden ser considerados como el producto

de la participación de una proporción de gametos femeninos

similar a la de gametos masculinos, as\imiendo igual número

de semillas por vaina y vainas por racimo.



RESULTADOS

Los cambios inducidos en la densidad de población y

en el arreglo de las plantas en el campo, han estado estre

chamente vinculados a cambios en el comportamiento de la ma

yoría de las características agronómicas evaluadas y ello es

evidente para caracteres evaluados tanto a nivel de plantas

como para características evaluadas por unidad de superficie,

una explicación más específica acerca de la magnitud y natu

raleza de dichos cambios será abordada en forma sistemática

en el desarrollo del presente capítulo.

Producción de Forraje

Aun cuando la producción de forraje no representa el

objetivo principal del presente estudio, se ha considerado -

importante su evaluación, ya que representa una actividad -

complementaria en los lotes de producción de semilla de al

falfa. Desde el punto de vista económico es deseable combi

nar adecuadamente los mas altos rendimientos de semilla, con

redituables volúmenes de producción de forraje en épocas no

aptas para producción de semilla.

Los resultados de la evaluación del rendimiento de

forraje fueron concentrados en el Cuadro 4.1., el cual mues

tra una concentración de medias de rendimiento por parcela
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para cada una de las evaluaciones realizadas, en el Cuadro

4.2 se concentra los resultados del análisis de varianza pa

ra todas y cada una de las evaluaciones de forraje realiza

das .

En base a estos resultados, fueron analizadas y pre

sentadas las observaciones respectivas a cada cosecha de fo

rraje expuesta en el cuadro de concentración de inedias.

La primera cosecha de forraje evaluada en el mes de

mayo (85 días después de la siembra), reportó diferencias -

altamente significativas entre las medias de rendimiento de

forraje por parcela, el comportamiento fue similar para pro

ducción de forraje fresco y producción de forraje seco, nin

guno de los tratamientos de densidad superó al testigo en

rendimiento de forraje, el cual presentó diferencias marca

das en rendimiento en comparación a las poblaciones arrala

das de alfalfa, el comportamiento de las poblaciones revela

una relación directamente proporcional entre densidad de po

blación y rendimiento de forraje, en las etapas iniciales de

establecimiento del cultivo, aun cuando esta relación no fue

lineal sino cuártica según se pudo demostrar ajusfando un -

polinomio de cuarto grado con un r^ =0.987 para rendimiento

de forraje fresco y r^=0.986 para rendimiento de forraje se

co, los polinomios son los siguientes;

BTÍ = 3.630 - 0.31486 (Xi) +0.015663(Xj,^) -0.0003847 (Xi^)+0.0000055006(Xi")

F^= 0.79251-0.06812 (Xi) +0.0034026 (Xi'j -0.00008333 (Xi')+OU)0000075641
(Xi")
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donde:

Xi = densidad de población expresada en centímetros

entre plantas dentro del rango de densidades -

estudiadas (O a 45 cm)

FFi = rendimiento medio estimado de forraje fresco 1

FSl = rendimiento medio estimado de forraje seco 1

El rendimiento de forraje fresco osciló entre 3035

y 365 kg/ha entre el testigo y la población menos densa de

45 cm entre planta respectivamente, en tanto que los rendi

mientos de forraje seco oscilaron entre 662 y. 79 kg/ha, res

pectivamente; los rendimientos por hectárea fueron estimados

a partir del Cuadro 4.1,

Los rendimientos para esta fecha de evaluación fue

ron relativamente bajos, lo cual se debió principalmente a

que el cultivo se encontraba en su etapa inicial de estable

cimiento y en este período los bajos rendimientos de forra

je son una respuesta natural de las poblaciones de alfalfa.

Una segunda evaluación de forraje fue llevada a cabo

en el mes de agosto de 1986, 117 días después de la siembra

y 85 días después del corte de forraje anterior, los rendi

mientos de forraje seco oscilaron entre 2698 y 2083 kg/ha

para el tratamiento de densidad mas rendidor (10 y 15 cm en

tre planta) y menos rendidor (45 cm entre planta), como po

drá observarse, el comportamiento de las poblaciones cambió .

significativamente en relación al comportamiento descrito -

en el primer corte de forraje y ello es evidente si conside-
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ramos los resultados del análisis de varianza, los cuales

denotan que no hubo diferencias significativas entre trata

mientos para rendimiento de forraje seco en esta evaluación.

Este comportamiento se debió principalmente a que -

el corte de forraje se llevó a cabo en estados avanzados de

desarrollo reproductivo, pues estaba inicialmente orientado

hacia la producción de semilla, ello significa que el forra

je producido no fue de la mejor calidad nutritiva, sin embar

go, su evaluación permitió observar que hay una tendencia a

minimizar las diferencias en rendimiento de forraje confor

me pasa el tiempo y cuando el corte se realiza en estados

avanzados de crecimiento reproductivo.

Una tercera evaluación de forraje fue llevada a cabo

en el mes de agosto de 1986 (192 días después de la siembra

y 21 días después del corte anterior), cuando el cultivo se.

encontraba entre un cinco y un 10 por ciento de floración,

los rendimientos de forraje fresco oscilaron entre 7604 y -

3458 kg/ha y los rendimientos de forraje seco entre 1661 y

755 kg/ha. Con ello se confirma la tendencia a minimizar

las diferencias en rendimiento de forraje por efecto de las

densidades de población, pués mientras en el primer corte

las poblaciones no arraladas estaban rindiendo ocho veces -

más que la población menos densa, en este tercer corte sólo

está rindiendo el doble de forraje en relación a la pobla

ción menos densa, lo cual hace que las densidades interme

dias se acerquen gradualmente al rendimiento de la población

no arralada.
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El análisis de varianza para forraje fresco y seco

nos muestra diferencias altamente significativas entre tra

tamientos, encontrándose que los mayores rendimientos de fo

rraje fueron obtenidos en la población testigo sin arralar,

aun cuando los tratamientos cinco y 10 cm entre plantas pre

sentaron rendimientos muy aproximados al rendimiento de las

poblaciones sin arralar (Figura 4.1), el comportamiento de

las poblaciones en este caso, en respuesta a los tratamien

tos de densidad presentó una relación lineal, lo cual fue -

demostrado al descomponer la suma de cuadrados de tratamien

tos en sus efectos y probar su significancia, ecuaciones li

neales fueron ajustadas con un r^=0.888 para rendimiento -

de forraje fresco y r^ =0.889 para rendimiento de forraje -

seco, las ecuaciones son las siguientes:

FF2 = 8.6711 - 0.09232 (Xi)
/N

FS2 = 1.8945 - 0.20184 (Xi)

donde:

Xi = tratamientos de densidad expresado en centíme

tros entre plantas

FF2 = media estimada de rendimiento de forraje fres

co 2 en kg.

/s.

FS2 = media estimada de rendimiento de forraje seco

2 en kg

Los rendimientos mas bajos de forraje fueron obteni

dos en la densidad de 45 cm entre plantas, aún cuando la di-

forencia en rendimiento es menor comparada a su comportamien

to en el primer corte, las densidades intermedias por su -
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parte y específicamente la de 2Q cm entre plantas presentan

buen potencial ae rendimiento comparado con la población tes

tigo.

una cuarta evaluación de forraje fue llevada a cabo

en el mes de marzo de 1987, los rendimientos oscilaron entre

10 891 y 82y 1 kg/ha de forraje fresco, en tanro que los rendí

mientos de forraje seco variaron entre 2316 y 1800 kg/ha, lo

cuai confirma plenamente la tendencia observada en la exposi

ción anterior, pues como podrá observarse en los últimos da

tos expuestos, las diferencias entre rendimientos máximos y

mínimos se han reducido en forma proporcional, otros aspec

tos interesantes de esta cosecha son que los mayores rendi

mientos se obtuvieron en la densidad 10 cm entre plantas y

no en la población testigo, observándose además que la densi

dad 20 cm entre plantas igualó el rendimiento de la pobla

ción no arralada, en tanto que el resto de densidades de po

blación mantuvieron niveles de rendimiento muy aproximados

al testigo, a excepción de la densidad 45 cm entre plantas

que fue el tratamiento con rendimientos más bajos, la Figu

ra 4»l permite comparar los comportamientos de las poblaci^

nes en términos de medias de rendimiento.

El análisis de varianza reporta que no hubo diferen

cias significativas entre tratamientos, este resultado no de

ja de ser interesante, ya que refleja que a un año de estable

cido el cultivo es evidente una compensación de los rendimien

tos de forraje, entre las poblaciones densas y las poblacio

nes a bajas densidades, este comportamiento es de utilidad
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económica si se pretende fortalecer un programa de produc

ción de semilla de alfalfa, con la producción alternada de

forraje.

Una explicación preliminar de dicho comportamiento

tendría que estar basada en dos procesos biológicos a nivel

de plantas individuales dentro de las poblaciones estudia

das, el primero de ellos referido a altas relaciones de cora

petencia que ocurren en las poblaciones densas^ lo cual con

lleva a la eliminación de individuos poco competitivos y -

por lo tanto a reducir la cantidad de plantas productivas en

la población, sin embargo, esta reducción de plantas obser

vadas en forma directa, no manifestó una caída drástica del

rendimiento dentro de estas mismas densidades, porque las -

plantas evidenciaron un ajuste en su capacidad productiva a

las nuevas relaciones de competencia, incrementando su par

ticipación individual en el rendimiento de forraje por uni

dad de superficie.

Un segundo proceso, explica la razón por la cual las

poblaciones establecidas a bajas densidades incrementaron -

su potencial de rendimiento, en tal magnitud que prácticamen

te igualaron el rendimiento de la población testigo, este -

proceso biológico es la capacidad de las plantas para incre

mentar el diámetro de la corona y consecuentemente el número

de tallos cuando las relaciones de competencia son mínimas,

este mecanismo de respuestas posibilito que las plantas in

dividuales en bajas densidades fueran más productivas.
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Componentes de Rendimiento de Semilla

de Alfalfa

Los componentes de rendimiento de semilla de alfalfa

comprenden una serie de características agronómicas relacio

nadas directa o indirectamente con la producción de semilla

en las plantas de alfalfa, la presente investigación ha con

siderado importante estudiar las siguientes características:

Altura de planta

Número de tallos por planta

Número de tallos con racimos por planta

Número de tallos sin racimos por planta

Distribución de racimos en el tallo

Altura del primer racimo

Número de semillas por vaina

Número de semillas normales por vaina

Número de semillas dañadas por vaina

Número de vainas por racimo

Número de racimos por tallo

Número de racimos por planta

Número de vainas por planta

Número de semillas por planta

Cada una de las características anteriormente enun

ciadas fueron evaluadas y estudiado su comportamiento en re

lación a los tratamientos de densidad de población, el Cua

dro 4.3 muestra la concentración.de medias, en base a las -

cuales fueron abordados los análisis particulares de cada -

característica en estudio.
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Por otra parte, en el Cuadro 4.4-se presenta un re

sumen de los resultados del análisis de varianza, que invo

lucra la presentación de cuadrados medios para cada una de

las fuentes de variación propias del diseño experimental y

para cada característica, en este resumen de resultados se

puede observar también la prueba de significancia para tra

tamientos y efecto de bloques, las cuales fueron muy útiles

en la interpretación de resultados.

A continuación abordaremos cada característica en lo

específico y remitiremos implícitamente al lector hacia los

cuadros anteriormente citados si se requiere constatar algu

na de las características enumeradas en cada uno de ellos.

Altura de Planta

Las evaluaciones de plantas individuales en el perío

do de llenado de vainas permitieron estudiar las variaciones

en altura de planta, propiciadas por el efecto de diferentes

densidades de población, los resultados indican diferencias

significativas en altura de planta entre los tratamientos de

densidad estudiados.

La altura de las plantas osciló entre 52 y-67 cm que repre

sentan los valores extremos de los espaciamientos cinco y ~

25 cm entre plantas, respectivamente; los datos obtenidos -

proponen que las poblaciones densas en forma extrema reducen

la altura de planta, sin embargo, en poblaciones arraladas

extremas con espaciamientos mayores de 20 cm, parece ser que
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también se presentó una tendencia a reducir de manera natu

ral la altura de planta, o al menos de mantenerla relativa

mente constante ante espaciamientos mayores.

En el presente estudio los espaciamientos interme

dios entre cinco y 25 cm mostraron mayor respuesta al trata

miento de densidades para incrementar la altura de las plan

tas .

La altura de planta presentó una respuesta cuadráti

ca a los tratamientos de densidad estudiados, que fue repre

sentada estadísticamente por una ecuación de segundo grado -

con un r^ = 0.703 y que fue definida como:

AS.

. 2ÁP = 52.543 + 0.94152 (Xi) - 0.017309 (Xi^)

donde:

= tratamiento de densidad de población expresada

en centímetros entre plantas

/s

AP = altura de planta estimada en centímetros

La Figura 4.2 es muy ilustrativa del comportamiento

de la característica altura de planta y en ella podemos ob

servar que cuando se reduce la densidad de población a par

tir de una población densa, la altura de planta se incremen

ta hasta su máximo en la densidad 25 cm entre planta a par

tir de la cual tiehde a reducirse o mantenerse constante si

las densidades en plantas por hectárea fueron menores.
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Ntómero de Tallos por Planta

El número de tallos por planta varió entre 8.4 y 5.4

tallos para la población testigo y el espaciamiento 40 cm en

tre planta, respectivamente, la capacidad de produdción de -

tallos fue mayor en poblaciones arraladas que en poblaciones

sin arralar, aún cuando los datos parecen indicar que existe

un límite biológico después del cual ya no se observa res- -

puesta, la Figura 4.3 es consistente con este señalamiento y

muestra que el límite biológico máximo pudiera alcanzarse en

el espaciamiento 40 cm entre planta.

El análisis de varianza muestra diferencias altamen

te significativas para esta característica, observándose que

el número de tallos por planta presentó una respuesta de - -

cuarto grado o cuártica a los tratamientos de densidad estu

diados, respuesta que fue reportada estadísticamente a par

tir de una ecuación de cuarto grado la cual fue ajustada a

partir de los datos y presenta un r =0.940, esta ecuación

fue definida como:

OT = 7.6097 + 3.4739 (Xi) -0.25195 (Xi^) + 0.0082933 (Xi'l - 0.000087863 (X^")

donde:

Xi = tratamiento de densidad de población expresado

en centímetros entre plantas

/V

TP = número de tallos por planta estimados

El estudio del número de tallos por planta y los re

sultados que ofrece el presente estudio, permitieron estable

cer de manera preliminar que las plantas en poblaciones ralas
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o escasas, son mas productivas en términos de capacidad de

producción de tallos, aun cuando es evidente un límite bioló

gico de capacidad productiva que resulta interesante conside

rar en los cultivares de alfalfa.

Número de Tallos con Racimos por Planta

La población testigo presentó un promedio de 1.7 ta

llos con racimos, lo cual contrasta fuertemente con la pro

ducción promedio del espaciamiento 40 cm que fue de 24.9 ta

llos con racimos, ello indica una respuesta diferencial a -

los tratamientos estudiados y corrobora que las plantas en

densidades ralas o escasas son más productivas, no sólo en

su habilidad para producción de tallos, sino en su habilidad

para producción de racimos en los mismos. Las medias mues

tran una tendencia similar al número de tallos por planta, -

sin embargo, como podrá observarse en la Figura 4.4, la res

puesta para esta característica parece ser mas directa a los

tratamientos de densidad.

El número de tallos con racimos por planta, presentó

una respuesta cuadrática a los tratamientos de densidad estu

diados la cual fue representada por una ecuación de segundo

grado con un r^ =0.957 que se definió de la siguiente manera:

TRF = 0.070874 + 1.0819 (Xi) + 0.012701 (Xi^)

donde:

Xi = tratamiento de densidad de población expresado
en centímetros entre plantas

TRF = número de tallos con racimos por planta estimado
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El análisis de vai^ianza el número de tallos con

racimos, nos muestra diferencias altamente significativas en

tre tratamientos para este carácter y ello corrobora plena

mente las observaciones descritas a partir del comportamien

to general de las medias.

El estudio de esta característica permitió detectar

un incremento en la capacidad de las plantas para producir ta

líos con racimos, conforme se reduce la densidad de plantas

por hectárea, sin embargo, la expresión de este carácter pa

rece presentar también un límite biológico de producción, el

cual se alcanza según este estudio en el espaciamiento de 40

cm entre plantas después del cual ya no habría respuesta.

Número de Tallos sin Racimos por Planta

La población testigo presentó 6.9 tallos sin racimos

contra 29.6 del espaciamiento a 40 cm, lo cual coincide con

las apreciaciones establecidas para el número de tallos to

tales producidos y para el número de tallos con racimos, sin

embargo, el hecho de que poblaciones espaciadas favorezcan

la formación de tallos sin racimos parece ser contradictorio,

el hecho de que también favorecen la producción de tallos -

con racimos, la explicación de este aspecto está en la mayor

capacidad de producción de tallos de las plantas espaciadas.

El análisis de varianza del número de tallos sin ra

cimos reporta diferencias significativas entre las medias de

tratamientos para esta característica y con ello se confirma
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que variando la densidad de población se pueden inferir cam

bios en el comportamiento de las plantas para producción de

tallos sin racimos.

El número de .tallos sin racimos por planta, presen

tó una respuesta lineal a las densidades de población estu

diadas, respuesta que fue interpretada estadísticamente por

una ecuación de primer grado con un r^ =0.577 que está de

terminada por la siguiente expresión:

TSRP = 9.2005 + 0.34076 (Xi)

donde:

Xi = tratamiento de densidad de población expresado

en centímetros entre plantas

TSRP = Número de tallos sin racimos por planta estima

do

Para una mejor ilustración del comportamiento de es

ta característica podrá recurrirse a la Figura 4.5.

Los datos de esta característica serían irrelevan-^

tes, si fueran analizados aislados del resto, pues denota

rían la capacidad de las plantas para producir tallos sin -

racimos, lo cual no es un carácter deseable en un programa

de producción de semillas, en atención a ello se ha propues

to exponer sus frecuencias combinadas con la característica

tallos con racimos, lo cual se refleja en el Cuadro 4.5.



30^

24-

22

2 20H
<
-J
a.

cr

O
Q.

(O
O

z

o
<
o:

18-

16-

14-

co

co
o

<
J-

(J
o

o
cc
ÜJ

z
3

Z

12-

10-

8-

6-

2-

82

r^= 0.577

TSRP = 9.2005 + 0.34076(Xi)

10 15
T"
20

-T-
25 30

T-
35

~T-
40

-T"
45

ESPACIAMIENTO ENTRE PLANTAS EN CENTIMETROS

Figura 4.5 Producción de tallos sin racimos por planta en alfalfa o
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Cuadro 4.5. Producción de tallos por planta

Tratamientos

Distancia

entre plantas
(cm)

% de tallos

con-racimos
% de tallos

sin racimos

Testigo 20 80

5 25 75

10 33 67

15 46 54

20 54 46

25 56 44

30 60 40

35 59 41

40 45 55

45 43 57

El cuadro anterior permite observar que conforme la

densidad de población se reduce, la proporción de tallos sin

racimos va disminuyendo y por tanto las plantas van incremen

tando su capacidad de producción de tallos con racimos y con

secuentemente su capacidad de producción de semilla.

Estos resultados permitieron determinar que la rela

ción tallos con racimos y sin racimos mas favorable para pro

ducción de semillas, bajo las condiciones del presente estu

dio, es aquella que se logra en el espaciamiento 30 cm entre

planta donde el 60 por ciento de los tallos producen racimos

densidades más bajas favorecen según los datos, la producción

de tallos sin racimos.
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Distribución de Racimos en el Tallo

La posición y los lugares de mayor concentración de

racimos en la estructura de la planta fueron aspectos de in

terés del presente estudio, porque ellos denotarían la res

puesta de las plantas a concentrar la producción de racimos,

en determinadas áreas de las mismas en correspondencia a los

tratamientos de densidad estudiados.

Se encontró que las plantas establecidas en altas -

densidades concentran la producción de racimos en la parte

superior de las mismas, más específicamente a sólo 8.6 cm

medidos a partir del ápice de los tallos, en tanto que den

sidades de población más bajas reportaron en lo general un

.incremento en la distribución de racimos, aún cuando los va

lores máximos se analizaron entre los tratamientos 20 a 35

cm entre planta, identificándose como superiores los trata

mientos 25 y 35 cm entre plantas, las medias permiten obser

var que después del tratamiento 35 cm entre planta, la dis

tribución de racimos en los tallos tiende a reducirse.

La distribución de racimos máxima fue de 19.53 cm -

lo cual evidencia una mayor capacidad de producción de raci

mos, en relación a la población testigo en correspondencia

a que las plantas están distribuyendo de una manera más efi

ciente su producción de racimos.

El análisis de varianza reporta diferencias signifi

cativas entre tratamientos, el análisis de tendencia por su

parte, permitió determinar que la distribución de racimos -



85

en el tallo mostró una respuesta cuadrática al efecto de las

densidades de población, este comportamiento fue explicado

estadísticamente por una ecuación de segundo grado con un -

r^ = 0.883, la cual se definió de la siguiente manera:

DR = 7.7193 + 0.82079 Xi -1.5159 Xi
. 2

donde:

/s

DR = media estimada de distribución de racimos en el

tallo

= tratamiento de densidad de población en centí

metros entre planta

La Figura 4.6 explica gráficamente los conceptos an

teriormente descritos y de la misma manera la dispersión de

las medias observadas en relación a la ecuación de regresión

ajustada.

Es evidente que bajo las condiciones en que se real^

zó el presente estudio, las plantas en altas densidades de

población mostraron una tendencia a concentrar la producción

de racimos en las partes apicales, en tanto que las poblado

nes arraladas concentraron la producción de racimos en una

longitud mayor de sus tallos, la altura de planta presenta

una relación muy estrecha con esta característica, así como

el número de racimos por planta, sin embargo, un factor lim_i

tante de la distribución de racimos en el tallo y plantas

respectivamente, son las relaciones de competencia que se

establecen entre las plantas como resultado de los tratamien

tos de densidad de población.
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La naturaleza de las relaciones anteriormente expre

sadas serán abordadas en una exposición posterior del pre--

sente capítulo, no obstante es oportuno puntualizar que de£

de el punto de vista de producción de semillas es deseable

que las plantas presenten una distribución eficiente de sus

racimos, ésto ültimo interpretado como una capacidad mayor

de rendimiento a nivel de plantas individuales.

Altura del Primer Racimo

La cosecha mecánica es una práctica recomendable en

lotes de producción de semilla de alfalfa y uno de los re

quisitos para mejorar su eficiencia, es garantizar que los

racimos se encuentren a una altura adecuada, de tal manera

que se minimicen al máximo las pérdidas por una deficiente

recolección, lo anteriormente expresado representa la justi

ficación teórica de la evaluación del carácter altura del

primer racimo.

La altura del primer racimo osciló entre 41.9 y 48.85

cm entre las poblaciones estudiadas, como podrá observarse

las dif no fueron muy marcadas entre tratamientos,

no obstante que la altura de planta y la distribución de ra

cimos sí mostró una respuesta diferencial a los tratamientos.

El análisis de varianza para la característica altu

ra del primer racimo, mostró que no hubo diferencias signi

ficativas entre tratamientos, este resultado permite diluci

dar que las relaciones de competencia afectan entre otros -
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aspectos el desarrollo reproductivo de las plantas a partir

de la diferenciación del primer racimo, por otra parte, la

altura del primer racimo se comportó como una característica

constante propia de la variedad.

Los resultados indican que la variedad en estudio

puede ser cosechada mecánicamente, cuando ésta es cultivada

bajo un ambiente adecuado, es importante puntualizar este -

último aspecto, ya que una alteración en el ambiente de ere

cimiento específicamente la presencia de lluvias en el perío

do de floración podría propiciar una caída de las plantas -

(acame) entre otros efectos secundarios, que afectarían no

sólo la cosecha mecánica sino la capacidad de rendimiento y

la calidad de la semilla.

Número de Semillas por Vaina

Los resultados sugieren, que bajo las condiciones en

que se desarrolló este estudio, las plantas mostraron capac^i

dad de producir entre 5.6 y 6.5 semillas por vaina, lo cual

contrariamente a lo que se esperaba no indica mucha varia

ción entre los tratamientos en estudio.

No obstante, una evidencia más firme sobre el parti

cular son los resultados del análisis de varianza, los cua

les indican, que no se encontraron diferencias significati

vas entre tratamientos para esta característica.

De las semillas por vaina producidas entre 4.5 y 5.1

fueron semillas normales, lo cual indica que las vainas -
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produjeron solo el 80 por ciento de semillas normales apro

ximadamente, de acuerdo a los datos presentados, para la ca

racterística nümero de semillas normales por vaina, mostran

do también entre 1.1 y 1.5 semillas dañadas por vaina, lo -

cual indica que el 20 por ciento de la semilla producida fue

dañada principalmente por insectos como chinche Lygus y Cal-

cido de la semilla.

Para ambos caracteres semilla dañada y semilla nor

mal por vaina, no se encontraron diferencias significativas

entre tratamientos, lo cual hace suponer que el daño por in

sectos fue un efecto aleatorio que dañó de igual forma tan

to a poblaciones de alfalfa densas como escasas.

Esta exposición ha abordado algunos puntos de inte

rés que es necesario precisar, el primero de ellos es que el

número de semillas por vaina no fue afectado significativa

mente por los tratamientos de densidad, lo cual indica que

las plantas aún cuando están sujetas a altas densidades, man

tienen relativamente constante el número de semillas por vai

na, limitando su respuesta en otros componentes de rendimien

to, como el número de vainas por racimo, el número de raci

mos por planta, entre otros.

Un segundo aspectó no menos importante es que en -

función de la cantidad de semilla dañada por vainas, es has

ta cierto punto válido señalar, que de la reducción total del

rendimiento de semilla un 20 por ciento fue debido al. daño

de insectos.
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Nümero de Vainas por Racimo

Las plantas de alfalfa presentaron entre 7.1 y 12.5

vainas por racimo, el menor ntjmero de vainas se detecto en la

población testigo en tanto que los valores máximos de vai

nas por racimo se encontraron en los tratamientos 25 a 35 cm

entre planta.

El análisis de varianza indicó diferencias altamen

te significativas entre tratamientos para el número de vai

nas por racimo, lo cual propone una respuesta diferencial de

las plantas a los tratamientos de densidad estudiados en re

lación a este componente de rendimiento.

La característica vainas por racimo, mostró una res

puesta cuadrática, la cual fue interpretada estadísticamen-.

te a partir de un análisis de tendencia, por una ecuación -

de segundo grado, con un r^ = 0.968 la cual se expone a con

tinuación:

TO = 6.6254 + 0.3622 Xi+ 0.0057098 Xi^-

donde:

VR = media estimada de vainas por racimo

Xi = tratamientos de densidad de población expresa

dos en centímetros entre planta

Los resultados obtenidos, muestran que cuando las -

p}_a^i-itas de alfalfa son ©stablecidas en poblaciones densas,

reducen el número de vainas por racimo y por lo tanto, el ta

maño de sus racimos, esto significa que aún cuando el número
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de vainas en los racimos, es un indicador de que este tipo

de poblaciones tienen menor potencial de rendimiento de se

milla. Las poblaciones arraladas denotan un incremento en

el nümero de vainas por racimo conforme se reduce la densi

dad de población (Figura 4.7), sin embargo, a densidades me

ñores de 30 cm entre planta el nümero de vainas por racimo

decrece o bien se mantiene relativamente constante.

Nümero de Racimos por Tallo

El nümero de racimos por tallo osciló entre 3.5 y -

8.1, el tratamiento con mayor nümero de racimos por tallo -

fue el tratamiento 30 cm entre plantas.

Analizando el comportamiento de los datos en forma

gráfica, tal como son presentados en la Figura 4.8, se podrá

observar que existe una tendencia de las plantas individua

les a incrementar el nümero de racimos por tallo, conforme

la densidad de población se va disminuyendo, sin embargo, a

espaciamientos mayores de 30 cm entre planta y consecuente

mente menor densidad de plantas por unidad de superficie, -

las plantas individuales tienden a reducir el nümero de raci

mos por tallo.

Este tipo de respuesta de las plantas individuales

dentro de los tratamientos de densidad reflejó de acuerdo al

análisis de tendencia, una relación cuadrática, la cual fue

representada por una ecuación de segundo grado de la forma:

^ = 1.8001 + 0.072707 X^^ 0.0013342 X1^
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dónele:

RT = media estimada de racimos por tallo

Xi = tratamientos de densidad de población expresada

en centímetros

Esta ecuación de segundo grado reportó un r^ =0.991,

valor que indica un grado de ajuste de la ecuación de regre

sión muy aproximado al comportamiento real de las plantas.

No obstante los resultados anteriormente expuestos,

el análisis de varianza indica que no se encontraron diferen

cias significativas entre tratamientos, lo cual implica que

en lo general las plantas individuales, no difirieron esta

dísticamente en la producción de racimos por tallo, aün cuan

do el análisis de tendencia reflejó estadísticamente una re£

puesta cuadrática a los tratamientos de densidad de pobla- -

ción.

Los resultados sugieren que la característica nümero

de racimos por tallo, presenta poca respuesta a los tratan

mientos de densidad de población aún cuando su comportamien

to estadístico es similar al presentado por otros componen

tes de rendimiento.

Número de Racimos por Planta

El análisis de varianza reportó diferencias altamen

te significativas entre tratamientos para esta característi

ca , encontrándose que las diferencias en producción de - -
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racimos por planta fueron extremadamente considerables, -

las plantas cosechadas en la población testigo reportaron va

lores promedios de producción de 6.2 racimos por planta, en

tanto que el tratamiento 40 cm entre planta, manifestó una

capacidad de producción de 146 racimos por planta/- que ex

presó el potencial máximo de producción de racimos el trata

miento 30 cm entre plantas presentó un valor muy aproximado

al límite superior de producción, su potencial de producción

fue de 144.3 racimos por planta, este comportamiento permite

ubicar a este tratamiento como uno de los que presenta mayor

potencial de rendimiento dado la producción de racimos y al

mismo tiempo confirma los resultados obtenidos en el análi

sis de tendencia de la caracterítica número de racimos por

tallo, donde se afirma que el tratamiento con mayor cantidad

de racimos por tallo es el tratamiento 30 cm entre plantas.

Esta característica presentó una respuesta cuadráti

ca a los tratamientos de densidad de población, la cual fue

representada estadísticamente por una ecuación de segundo -

grado de la forma;

^ = 6.5818 + 8.1005X1 + 0.11264Xi^

donde:

RP = media estimada de producción de racimos por -

planta

Xi = tratamientos de densidad de población expresado
en centímetros entre plantas
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La Figura 4.9 evidencia una tendencia de incremento

en la capacidad de producción de racimos de las plantas con

forme la densidad de población se reduce, alcanzándose una

producción máxima entre 30 y 40 cm entre plantas después de

la cual la producción de racimos permanece relativamente -

constante, e indica estadísticamente una tendencia a redu

cir la cantidad de racimos producidos.

La variación en el námero de racimos por planta pare

ce ser, de acuerdo a los resultados obtenidos poco determina

da por el número de racimos por tallo, aún cuando el análi

sis de tendencia denota un comportamiento similar entre am

bas características, esto significa que hay otros componen

tes de rendimiento determinando este potencial, entre los -

cuales resultan de especial interés el número de tallos con

racimos y la distribución de racimos en el tallo y en la -

planta.

Considerando todos los componentes de rendimiento e£

tudiados el número de racimos por planta, representa una de

las características mas directas en relación al rendimiento

de semilla, lo cual la identifica como uno de los componen

tes de rendimiento más importantes en la evaluación del ren

dimiento potencial de un cultivar de alfalfa.

Mámgro de Vainas por Planta

El número de vainas por planta osciló entre 44.1 y -

1809 entre la población testigo y el tratamiento 30 cm entre
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plantas respectivamente, la Figura 4.10 muestra una tenden

cia en las plantas individuales a incrementar su potencial

de producción de vainas, conforme la densidad de población

se reduce hasta alcanzar un máximo en el espaciamiento 30 cm

entre plantas, con espaciamientos mayores el potencial de -

producción de vainas disminuye, lo anterior indica que aún

cuando los espaciamientos de 40 cm entre planta, pueden pro

ducir mayor cantidad de racimos, su potencial de producción

de vainas en los racimos disminuye, es décir produce raci

mos en mayor cantidad pero con menor número de vainas, este

comportamiento puede ser constatado observando el comporta

miento de la característica vainas por racimo, donde a pesar

de observarse diferencias mínimas la tendencia hacia la re

ducción fue estadísticamente detectable, esta situación com

pensa hasta cierto punto las diferencias detectadas en la -

producción de racimos de las plantas.

El análisis de varianza indica diferencias altamente

significativas en la producción de vainas por planta, lo

cual es un indicador de la capacidad diferencial en la pro

ducción de semillas de las plantas, esta característica mos

tró una respuesta cúbica a los tratamientos de densidad de

población estudiados, la cual fue representada estadística

mente po^ ecuación de tercer grado del tipo:

W=-11.411 + 37.172X1 + 2.4761Xi^- 0.058465X1^

donde:

/\

VP = media estimada de vainas por planta
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= tratamiento de densidad de población expresado

en cm por planta

Para la ecuación de regresión anteriormente menciona

da fue estimado un r^ =0.954, el cual refleja un nivel de -

correspondencia aceptable entre medias observadas y estima

das del carácter en estudio-

Los resultados indican que las plantas de alfalfa

establecidas en poblaciones densas limitan drásticamente su

capacidad de producción de vainas, en tanto que las plantas

espaciadas para producción de semillas bajo ciertos límites

incrementan significativamente su capacidad de producción

de vainas por planta.

Nómero de Semillas por Planta

El número de semillas por planta, fue estimado a par

tir de las mediciones directas de otros componentes de ren

dimiento, encontrándose que la capacidad potencial de las -

plantas individuales en estudio, osciló entre 251.77 y - -

10 924.95 semillas por planta, valores extremos estimados pa

ra la población testigo y el tratamiento 30 cm entre planta,

este último representando la densidad de población que teó

ricamente sería la densidad mas productiva en términos de -

plantas individuales.

La Figura 4.11 nos muestra la tendencia a incremen

tar el número de semillas por planta, conforme la densidad

de población es menor, aún cuando en los espaciamientos -
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mayores presenta una tendencia simil'ir a ja expuesta en el

caso de otros componentes de rendimiento como el número de

vainas por planta y el número de racimos producidos por plan

ta.

La importancia de estimar esta característica a par

tir de los componentes de rendimiento, es que permitió valo

rar teóricamente el potencial de rendimiento de las plantas

evaluadas en procosecha, de esta manera se estableció que -

]as plantas individi ales establecidas bajo los diferentes -

tratamientos de densidad de población, tendrían capacidad -

para producir entre 0.54 y 23.51 gramos de semilla, poten

cial de rendimiento que fue calculado a partir del número de

semillas producidas por planta y del número promedio de se

millas de alfalfa por gramo propuesto por Gunn (1972), en

base al estudio de 39 cultivares de alfalfa, este autor propo

ne que un gramo de semilla de alfalfa comprende 464.5 semi

llas aproximadamente.

Como podrá observarse en el punto referido al rendi

miento de semilla, esta capacidad potencial no corresponde

1 rendimiento real y ello es comprensible, pues como se ha

tablecido al analizar el número de semillas dañadas por -

vaina, es lógico esperar mínimamente un 20 por ciento de re

ducción del rendimiento, únicamente por el efecto de daños c-

de insectos, sin considerar aún otro tipo de factores que de

manera directa o indirecta afectan el rendimiento de semilla

de alfalfa, una discusión más detallada será llevada a cabo

cuando sea analizado el rendimiento de semilla.

a

es
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El análisis de varianza reporta diferencias altamente

significativas para el námero de semillas por planta y perm^

ti6 determinar una relación de tercer grado en la respuesta

do esta característica a los tratamientos de densidad la - -

cual fue representada estadísticamente por una ecuación de -

torcer grado de la forma;

ÑSP = -104 .42 + 218. 05Xi + 17. 267Xi^ - 0. 40684Xi^

donde:

/N

ÑSP = media estimada del numero de semillas produci

das por planta

= tratamientos de densidad expresado en centíme

tros entre planta.

Con un r^ = 0.942, valor que expresa un grado de ajus

te aceptable entre medias observadas y medias estimadas,a -

partir de la ecuación de regresión.

Componentes de Rendimiento por Unidad

de Superficie

Un elemento común a todas las características.que se

rán abordadas en esta exposición, es que todas ellas fueron

estimadas a partir de los registros por planta ya menciona

dos, no obstante fue considerado de interés vertir un poco

de información acerca de su comportamiento analizado en fun

ción de una unidad de superficie, en este caso se ha conside

rado adecuado la unidad metro cuadrado.
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do semilla, lo quo explica esta situación es que, aún cuando

este tipo de poblaciones producen mas tallos con racimos por

unidad de superficie el número de racimos por tallo, vainas

por racimos y específicamente racimos por planta son extre

madamente menores a los producidos en las poblaciones espa

ciadas, pues como ha quedado demostrado las plantas espacia

das son mas productivas y xiste r;ntonces un mecanismo de com,

pcnsación hacia la diferencia en el número de plantas, a lo

anterior debe agregarse que las poblaciones densas tambión

presentan el mayor número de tallos sin racimos por metro -

cuadrado.

Producción de Semilla

La producción de semilla representa el factor mas im

portante sobre el cual confluyen el resto de característi

cas evaluadas en el presente trabajo y por ello se ha deter

minado analizar con luayor profundidad los resultados obteni

dos en relación a esta característica.

La mayoría de autores consultados, coinciden en seña

lar que la producción de semilla de alfalfa es un área espe

cializada del manejo del cultivo, que requiere de ciertos re

quisitos de clima, suelo, manejo agronómico entre otros as

pectos, para obtener éxito en el desarrollo de un programa

de producción de semillas.

En la presente investigación, se buscó reducir al ijiá

ximo las implicaciones negativas propiciadas por un deficien

te manejo agronómico del cultivo, sin embargo, no pudieron -
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ser controladas las condiciones anilDientales adversas que -

circunstancialmente estuvieron presentes en la región donde

se llevó a cabo el estudio, estas condiciones anibientales -

fueron la presencia de lluvias en la región, las cuales estu

vieron fuertemente asociiadas con problemas de acame, rebrote

de las plantas en etap¿\s reproductivas y prc^sc^ncia de insec

tos a la rmiilla, la ocurrencia de estos cvc^ntos fue crrti v:a

para el cultivo, pues se presentó cuando este se encontraba

en estado de floración, interfiriendo con el desarrollo y -

P'.oducción do semilla desde diferentes posibilidades de daño,

bajo est¿is condiciones, se encontró un abatimiento drástico

del rendimiento de semilla, no obstante las condiciones fue

ron similares para todos los tratamientos y por lo tanto, el

nivel de respuesta denota mayor o menor capacidad según el

caso, para producción de semilla bajo esi-as condiciones y

se propone que dicho nivel de respuesta es aplicable bajo -

condiciones ambientales mas favorables.

El Cuadro 4.7 muestra los rendimientos de semilla -

observados y el rendimiento potencial estimado a partir de

componentes de rendimiento, si se observan los rendimientos

ge encontrará que el rendimiento por planta osciló entre -

0.035 y 2.55 gramos de semilla, resultando como más produc

tivas las densidades 40 y 30 cm entre plantas, sLn embargo,

el rendimiento de semilla por parcela favorece al tra1:amien-

to 30 cm entre plantas lo mismo ocurre en el rendimiento de

semilla por hectárea.
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Los i.oncl im.ien tos por parcela variaron entre 35.3 y

116.5 cjramos, lo cual llevó al cálculo de rendimiento de se

milla por hectárea donde se encontraron rendimientos que -

oscilaron entre 29.493 y 97.125 kg/ha.

T,os ia";ndjmien1:< s para todos los tratamientos estudia

dos hUi'ron (^xtr<íMiadamente luijos, sin embargo, lo general

pudo cons l:.a ta i. se t.jue las poblaciones espaciadas en toiKia ín

distinta fueron superiores a las medias de rendimiento de -

la p(^h''ación testigo, la tendencia bastante discutida en la

sección de componentes de rendimiento es fácilmente identi

ficada en el comportamiento de los datos presentados en el

cuadro anteriormente citado, los datos reflejan un inci:emen-

to en la capacidad de producción de S( milla de las pobl¿icio

nos hasta un máximo que se alcanza en el espaciamiento 30

cm catre plantas despuós del cual el potencial de rendimien

to disminuye.

El análisis de varianza de los datos (Cuadro 4.8)

mostró diferencias altamente significativas entre trataraien^

tos para el carácter rendimiento de semillas y se encontró

en base a un análisis de tendencia que la producción de semi

lia presentó una respuesta cuadrática a los tratamientos de

densidad estudiados, la cual se representó estadísticamente

por u ia ecuación de segundo grado del tipo:

/%

RS - 31.670 + 5.2890 Xi - 0.10110 Xi^

donde:

RS = media estimada de rendimiento de semillas por

parcela



11,0

Cu.hIco 4-8. Cuadrados nu^-dios dol tindl.i.sis de vaíriaiiza «le la
car.ac Lerí s I-ica rcndirniento de semilla por parce
la

Fúñalos de

va j; 1 a c i 6 n
g.l

Rendimien to

de semilla

Blo(]ues

Tratamientos

5216.6270^-*

2549. 5120'^*

IFr ror 27 227.5100

Total

C.V. (%)

39 1147.1349

19.18
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X-L •- lral:r>mioni:,o de rlon:>id.i<l do polDlacjldn (^xpfosada

cii t:ontíiaoi:ros entro plantas

Un r^' = 0.784 denota el grado de correspondencia en

i  lC flalros observados y estimados a travos de la ccnacion de

ri :<j i.er:ion an ía.rr iorinon te enunciada .

r,a J<' ígura 4.12 (os i 1 us I. ra i. í.v<i del cf lupo 1. 1 i í an I.o de

las po))l aciones en relación al rcvid i nrien to do semilla y «ni

alia se ccsifi/ ina de manera concluyente la tendencia ya dis-

( ■ iP- iMa y (•■ < • I iblecida para coriii^.onontes de rendimiento.

Ul rendimiento de semilla potencial estimado, como

loítis las esti.naciones presenta sus limitaciones que dtoben

ser consideradas detenidamente por el lector, una de ollas

os que fue calculado a partir de promedios, lo cual bajo -

(^icr iias condiciones puede inducir sesgos en los cálculos,

otra liinltai:i6n que no se podría dejar de señalar es que las e^

timaciones estuvieron definidas en función de tres componen

tes de rendimiento, lo cual implica que errores involunta

rios de apreciación en cualquiera de ellos, traería como -

consecuencia que el error se multiplicara, lógicamente se -

trató de minimizar al máximo estas implicaciones con el ob

jetivo de presentar info.i mación útil y efectiva que ayude
a interpretar el comportamiento de las poblaciones.

Como información adicional al lector, es importante

mencionar que en un lote contiguo al lugar donde se llevó a

cabo el estudio, se encuentra un lote comercial de producción

de semilla de alfalfa, sembrado a la misma densidad de la —
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Figura 4.12 Rendimiento de Semilla por parcela de 12 metroscuadrados en
alfalfa, a diferentes espaciarnientos entre plantas.
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polDlacion tcat újo y on (11 los rcnd í üi i (-n tos han os(jil, 'lo en

tro 2 00 y 500 k(j/]ia, (^sta cv.idoncia (Jiitre otras hacen supo

ner una rc(-luccí.dn del rendimiento de hasta un 90 por ciento

aproximadnmoui-.o r.egün :je observa on el Cuadro 4.7.

Pe iia ( j..i(e.; tr'udo (i'ie so'lo el d.íño por mi;;i (:t(:)s -

j ,, , p i in,\ [(jcidn del i.'eiri í m i. í'n 1 .(3 no. a1 i > ' (hu" de un

30 i 'jr oí.o!d:o, el rost(3 d.ci .ractores ee-mljinad. ¡s explic aií.a -' ̂ i.

,1o roa sido'' ■ f.cnte <-:;l . dMt.imien to del rendimiento, resal-

¡  , 1 í !i¡ r(^ (^l los 'a prríx : > rué T a de lluvias, disminución de la

aeí ívídad de po 1 i uiz,¡doi.cís, acame, rebrote en estado de 11(3

nado do vainas y presencia de malezas como consecuencia de

]as lluvias.

bos datos prcs.entadios para el rendimic u. lio potencial

,1o tai 1 .1 as a pescar do (litc^rir espíaní. íücamen te en los nive

les de respuesta particular con respecto al rendimiento ob-

"(-rvado, no se alejan drásticamente, pues como podrá obser-

\  irse, los mayores rendimien.tos fueron estimados para densi

dades intermedias entre 20 y 30 cm entre plantas, lo cual

no contradice los resultados del rendimiento de semilla ob-

ser aado, es de Ínteres precisar que la reducción del ren-

aiiniento se mantiene relativamente constante a través de -

los diferentes tratamientos, lo cual implica que los efectos

ambientales afectaron de igual forma a todas las poblacio

nes .
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P codiu M'.6n do iM<i{:cvi:ia fica y r.u dí;di:l-

Jjooi.on en la Plan ha

]•"! rondirnlento biológico, o:<prGsado on canhidad de

irihot.via mea producida por p.l .)nl:a, vario cnhre 6. 325 y 54.io5

< í ! . ' l!"l' ' ¡O ,:.a\'i <lo a l .'U ¡ncuVí . i :] (Ici p coducc í Pn do nt.do'ía m^'a

i( >;; : I ,( ■ . . 11 í ( do di'a:".ida<l do p( >]j .l.ujiun < -n c al adío, lar

pd. !i!-an í ad í. v idlii. i los ('o l.i p(-d3la(j;¡ on tiash.igo s í.n arj.alar, -

ri ír r< -n l -'S I p-o p )"e ::on r . ri. (an los i;ii -ia.u:os rondimion los do aiahe-

r-i¿\ ■:< (M, ' n i:'''n!:o guo ol í. ja l" a. .a í en ¡:o con inayor .icuiiiu 1 a.cion

iuo ol do 3 0 can oiihre plan Las, a,*.n gcinoail fioino podrís, obser

varse en el Cuadro 4.9 las plantas espaciadas fsieron mas efi

cTontes para la acumulación de materia seca y esto explica

Isasta cierto puni ó su mayor capacidad de prodsicción de somi-

11 <ss,

i-;l .maJisis do variaasa (Cuadro 4.10) reportó dife-

i-iascTas alio-aonte signi Cicativas entre tratamientos para la

(MO-actorrstica rendimiento biológico, encontrándose además

(]ue dicha característica mostró una respuesta cuadrática a
.los tratamientos de densidad que fue expresada por una ecua

ción de segundo grado del tipo:

4. 8014 + 2,2294Xi + 0.023063Xi^

donde:
/N

ÚQ -■ media de rendimiento biológico estimado

Xi - tratamiento de densidad de población expresado
en centímetros entre planta

Un r^ = 0.944 denota el grado de correspondencia en

tre las medias observadas y las medias estimadas.
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i. 1 ;

¡■;l I ( • : , ( ) . Ic; l'al los y 'iojaa '"«3 un m: !• . ¡nn' < -n i o

;  ; ii 1 u f al. i (U 1(1 í i ii i ( .-n ¡ (3 bi () iao p(3r planlia (Cr ¡clro 4.9) , -

(le:- ! ra: lamió a lii.avbs ilo 1, anal i sis do varianza (Cuadro 4.10)

dirirrcnclas ali . rirjntc iriaj-i-ir í: icativas ontre tra i:. - ii"!.! en l.os y -

naa r» r" • ;uo :: í ."i < r, ul ra l't r m a l- 'U !:rr, Ir ;,i i».n i'on do donuidad an

ca

( . ) , : , , bailo i 'jual ;:a ( '.aan Ia:6 ( ai la (Mr.^- I . , '1 : í.-

, , .Q : ;( (;o do í'l.oi.a u y l'i aloíj ¡al ,l<i cual no díaloidan,(Ui -

.  ,;adn ( ! i I- ■ < r ' !c 1 ■ a /.ll ' ilo abj n 1 i'la a i irva n cairo Irai ■ ¡ ion

'o'' y u'ri, r o. : . I I iC'1,1 a cu, d lab! í.oa a (b. iisidados do po; lr¡.( ' 'b">n
1  in I ( ■ 'H^ucnba para ainlDas caraotoríshioas fuoron roprcu. ¡ilai-
T  ( (ju<a.:b (ai do :a 'jiiudo grado do la (forana siguii?ut.o:

I'drií ^ 5.8921 I- 1.4188 Xi - 0.012058 Xi^

PSÍ'F 1.0907 + 0.81109 X1 - 0.011005 Xi^

ClilK

i^STll - ica.l] 1 onl.loada dol po;ío soco de lallos y ho-
is cal gramos

PSyF - :iiod.ía ostimada del peso seco de .flores y fru
tos en gr¿iinos

Xi - tratamiento de densidad expresado en cent.ímG'
tros entre planta

Los valores de r^ fueron de 0.948 para la ocuacidn

ge la caractor.fstlca peso soco de tallos y hojas y de O.bOO

para la ecuación de rejcosion de la carácter.ístrea poso so
co do flores y frutos.
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:  . . la • • « a . ; i:a .(Socí - da ncg.aMvaiurnílo c("'U la dcnisld.ai «lo

i ;( dij 1 . 1 (; |(dn (.'S írv/ldi-aita (]uo las ['Cjljdacl/jnos «"^s-nac ladas ^' loaw ii

ira ana ¡ liavot: r.-apraaiM-.d d(2 p t. (;d la a alcai <1(2 ;r :,illlas, taai 'aso, -

(sn la iiil:. .' tia Li<jnra im¡(2 a densidades de p(2])lacl(jn lauy bajas

la nr ialtajcidn de aal cl.a seca lajlal y de lioj 03 y l.aldaí (lae
- • Ju

/"( 'santan un<a bendeníjla clara de Inc.a.-eraa-d <2, d^Jca de ; « ■ laa:

( ■rfclo sobre l«a eficiencia en la pja^ducclda de sa-Hillla y es-

i" , , i í í a lo aspllíja l.\s loi id. - no i . < s p.~( r i.ií < 'n 1. 1 v.o s u. 'cia

la I i •.dn('c ltdn <le nn <j)"an 'luifK^re <1(2 c( ■apenaii i (2s de <"0 al i ¡ni en-

¡ o y a (^- s b' ̂ d I a d (a s .

Los resultados in.lican que plantas de alfalfa extre

(•rudamente espaciadas aprovechan mas eficientemente los sa-

tlsfactores como luz, humedad y nutrientes del suelo entre

oíros, pues las relaciones de competencia son mínimas, esta

situación posibilita que las plantas acumulen una mayor can

tidad de mal.f2ri<a seca, l«a cual como se [ uede olDscrcvar en la

f|(jura ya mencionada, es acumulada princIpa 1 nunite en los ta

líos y f-íi hojas de l<is plantas individual(2s, eon ello

se incroinenta la capacidad fotosIntetica de las plantas pero

al mismo tiempo se incrementan también las necesidades de -
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seco 'Ig floi wsy frutos, en íilfaifaa diferentes espacia-
ndcí : . »3 entro plciüt'is.
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T Q , >1 ] 'i-oí . ' ai,o is' i i 'dio ' ■'1. I v.rr. • ; ii í.( 'j i-Q (pi(:í í nd í.ca Mía-

, , : ía ('•11 las ]) 1 . ■ 1 • a ccíI .• • ' • ! i'.a a ad i vi r aviyor

,  : ,1 ( 'o ¡laáoria soca ici al producúla Ji. ici'.i la pifciduc-
j. i-

- l i l la run o] i ra liora.ion i::o do 30 cm onir.ro pla.ntas.< ; "I ( . j ( j O . í ; t l ' ' ' * *■ ^ ^ i.

po;aili"ad(as sirailaros so cncontiraj:on cuar lo dúo ova-

,0,1 la ors'pd'^"' ida do la-i Loria sra-a d(S3 L.ijiada <a la o'^dac-
, dd.i do íd'oss y Idados ■ "1 M, -cha .

r,o;3 da lujS do índidjos 'lo co.socha fivaron < - ..rl,i. ¡:ica-

^0,,^ o.-.Lr.airid.úiionto bajos, sin Ohi]ja:.:(jo, aun con osa 1.1-

w^idni denotaron una tendencia que claramente podía ser -í l"l-« J-V.ylA

i ..-f-rita a traviís del asalisis de cualquiera de los corapo-
.  a,^ ríM'diini'sito, ^rsa Luo la razón por la cual fueronJ 1 ( 'U I. o .S < ■" (— I- - *

.dos '">1 p"cc"^soate osrLndio, las causas principales de
ol aba i. í miento del i ondimionto de se-

1

osl a sil nación faor n
^  . ^ ^ ^ y ^ iioiid ic i(,"'nGs amlm'( n !".alos proval.oci.i n ¡ iss dn.irante

(d saió.ollo del (.-studio, estas implicacionos fu.oven discu

1- Ída'3 '-"11 el aparLado rendimiento de semilla.
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T,,i .ilí.nca «"lo j > I . 1 '■ 1 , no cninivo tunrrcl aci< n.nla niij-

!  , , 1 ■ ; ! ( .("• I ■ . - a < ' I. . ' ' O ' ' i i . 1 1 1 ( "I ;; i •' > Ir ]_11 ■ a n !: a y <"< >n

I  -) M a ' í I ' ' ■ n : ' n . _ ' ' ' • ' .

, i ■ I - ! . ' ' ' ■ I ■ '1 . • < • a 1 . . (1 a O' > ti la i i ' a '

í ' 1 : . ) I 1 13 e n un v.iluu: c - O.nns^

,  ( . ; . ! • ila' i'n . i 1. n', ilo v'a .T iia s ar rae i í.io, .} 1 ¡i u • o

,  , , : ' I 'o, al r ," . 'O ''o ) . lO,;:, plunr.a y al

na vui i jUn , ' i c U/ laiiia, ■ ■ ¡O' ia.ao v.uloi'o.s uO JL" --O.nil,

c  ' O.ñil'), R 0.Ü14 y r - 0.81 6, roapec i:" vriraonlo, los .-ai

ro ríoi-os rí.'Siilí-ados infllcan que <iltura de planta fuin:

(Uil-o anoc.' lado a los pr inc i pa 1 (,ns com^n.^nen (-es do lu^a.di--

Po uí -oi l la, aun on.au'o < < -poi;!6 nn valor d.o r Mi. r n 2

, , -i daut í I: í (;..'dO « *< l.O i tdui LV. é.í.arl o lia j o con laa-p: a; lo

^  1 , 1 ru'c to r 1;; í í oa i:<.: ud u o.an lo do ;;.oiiiilla.

i:l jiuiLioro do latios por planta, no roporina corrola

cjón do asociac.ica siqnificativa con las características:
distribución do racimos on ol tallo, altiea del primer ra-

(«Oao on los tallos, numero de semillas por vaina y numcr».o

do racimos por !,allo, sin ^ 'm]).ii:qo, osluvo tuerlo.nenio aso

ciado al numero <le t l íos oon racimos con r -- 0,926 y al -

,on'i íhi i mto liiolóqico c< i r 0.963 , reporta un r 0.830

(  .ni rcra^ ec to a la caraci.orística numero de tallos sin raci

. .íí)S, de: ■ ■etandoso cís I ad í st icamonte asociación con el iiíl-

CiOro d.o lUKjimos por planta con - 0.875 y con el numero de

V,linas pf.ur planta r - 0.853, los resultados indican que el
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!•; 1. ii a,. .'O «lo ia= l .loa o «ja «. ..'olaos no ropo •; 1:6 ar(3ola-

cia'a-i (aai las «:au.ac 1 orí.a 1 loas alLura «lol prijuor; .«aa^ ' aii > a 1 < a

Jal los y of^a < ' '• aa iicro d(0 aoial]. la.s v.n' ^ai, a l-a) lo'll
^ ^ ¡a- I 1 ' ■ ' !; o a: -..a'i < '0 a 1 -1 s < • • . >« ; ¡■ •■•a la! 1« m s nC .oro

ai . . ' '. , ' ' I." ■ ( . ' '1 ! ' ii I." ■ ' i ^ i i. ' iaa «lai i'a.cl;.,os -

.a.-«la ' « ^a r -0. -'67, ar*!..oi;o ao vaí.nas i_'or planta con

,  ; o . y /'^ / . a : < ) I ..il( M Ja^ 1,' ío'óijlco cal an r ' O . a:] 8 , c:»! nú-

¡al 1 ' i.j coa i:.íc.í i iV;s por plan(:a p^aj:(-H:G ost.ar a.-a^clado

Ji la a las pe i ac Ipalaos ca t;ac to r 1 s 1. í < m s (pío on-

ate.iH (lo to I iviln oaido «'il rondlmlcnto de .so.iiiil.la y tal coiapor

taaríonto es hasta cierto punto entendible pues el numero de

¡. -Pi los con racimos en una planta es un indicador todavía m.ls
.  , ¡ ip)o «: L uf* lai.o total de l.allos, con ja-spOíjc.o al poteai

^. -jP-i l I . ,a alaci'm* v(.) de una pl.udia, .sería r.r/.cjiahle ospro.'Mu on--

¡  . ,ac(^a5 un niV(0. do co i" i i.: 1 It ai in.iyor «aai la ca i u • ¡ o ^

,  ( ! i 1111( 1 • ia:) do ea jiill-la, el cn-il o toe 1 í.vam'aito dcnola un -- —

r  ̂ ra^proGonta ol (j oído do asooiaolon mayor hacia
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la vl .Mji lia, lo Gual «lo ^

r-l , , ¡P i i Giii-O mo : 'GiaÍl Ta, ^ : 1 , 1' : > o ( '..1 ia
-  , , ,riGl aoionado a ip a i i; loa ¡ ."í va.;.< aito raai las (-a i.ac !g.i:-

r  ÍG,a3 va í.aarj por plaata, noMioro do racimos y 011 gonoral

1 o!3 ■ • in i

I.' I

(j a ( t.T (.

--fa do comnciuaitos do i.aoiid i mica' o do sí -milla, si •

M  < «Mil-í ' ma lo antoriormcnio oxpuoslo.

I o, í a d ;V V ,

(O

r  P1 - ídiMO da do rroGaa; va ol I I ' -

j ] , ,, , , M; t 1 ; va i;o «Mi : :< iailla « :';ai na r = 0. 'ÍV5 ol onal

,  . i -n 'Mí ."' .Mm c.m:.5c! nrísi: «...■a «lacia rcnJi-
-  ̂ 1. '

,  Mp ai lia, sin OMibncfjo si : 1 encuentra asociada a la

cacac«:QrÍ3tica a.ltura de planta con un r = 0.925 y al nGhioro
,1o vacílaos por tallo con un r = 0.960, los rosult.ados pare-
. ,, , ,1 Indicar viao bíol6gicaaionte estas «'.ros caraci-erísticas -

-,1 n-ociada:; y i:al plard.vcniiíoni.o sería ló.jtco una ma
de planta soportaría iGs adcc.iad.se,,-nite una mayor

p í .p , ■ íbuoldn «lo Laoim.is en los tallos y tal situacidn esta-
..^ 3 fr.G) « os-n ¡ ando a la vo'/5 la posibilidad de cnc(Dntr<ir mayor
ndiiM « o do rao irnos por tallo.
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m" fjni.f icat.iva liacia rojul ilaioato do .•;ainil. la y prdcticairncaiLg

( »^ji n.in<jMn¿i do 'as caraci:orísticas avaluadas, estando •.st^cia

do p(.:):":;ltiva:i, ]ilO ;-.6lo con la caraetavrí¡U:j.ca alliura do pl .inla

t;on un r - O.G'JS.

(■: 1. f l,. 'co do lili lias por v.n' tia no . , . .r;;! f-a o;;I ar aso

c) . «t) al no d, 1 . : i í.í ;ji1:o srinilla y reporta un (..-ojiipo n Ir jm í.í.ai !:o

;oi iiil.ir a la c<.'rae inri s i lea an to r rornicnte cnunelada, testando

, ia .olo oon el nCii'OO dci ra(j i i,ic:)S por tallo con un - -

r  - 0.615 con la d í. ti i biu.rí 6n do raeimos en el tallo con un

r ^ 0.714 y oon la altura de planta con un r - 0.676.

R1 nílmoro de vainas por racimo, mostró estar positi-

vanionte correlacionado con roidimionto de semil la con un -

r  r- 0.106 y su ( t evn'6n Ijíoló'jiea ha estado tuertcmcnte aso

ciada con c^l indico de cosecha con un r - 0.97.9, con el nume

ro de vainas por planta con un r = 0.953, con el nümero de -
racimos por planta con un r = 0.937, con el numero de raci

mos por tallo con un r = 0.916 y con el nümero de tallos con
racimos cuyo valor de correlación ya ha sido expuesto, esta
característica ha mostrado no estar asociada con el nümero

de semillas por vaina, con la altura del primer racimo y con
el nümero de tallos sin racimo, el nivel de correlación de
e-ta característica con el rendimiento de semilla no es ca
lificada como muy trascendente; sin embargo, sus relaciones
con otras car¿icterísticas pi^rmite considerarla como un compo
nente de rendimiento importante.



125

El níjnioio dG racimos por lallo, gs una caractorísti—

ca que no estuvo asociada con el iidmero de tallos sin raci

mos y con el numero de tallos por planta, sin embarqo, indi

có estar tuertomente asociada con la distribución de racimos

en el tallo y el ndmoro de vainas por racimo, cuyos valores

de correlación ya fueron expuestas anteriormente, el numero

de racimos por tallo estuvo corrolacionado positivamente con

rendimiento de semilla con un r = 0.733.

El numero de racimos por planta no estuvo correlacio

nado significativamente con el numero de semillas por vaina

la altura del primer racimo y el ndmero de tallos sin raci

mos sin embargo, su expresión estuvo asociada fuertemente

al rendimiento biológico con un r = 0.966, al ndmero de vai

nas por planta con un r = 0.993, al ndmero de vainas por ra

cimo y al número de tallos con racimos, estos últimos con va

lores de correlación ya precisados, un aspecto importante de

esta característica es que estuvo fuertemente asociada al -

rendimiento de semilla con un r=0.936, lo cual permite ubi

carlo como un componente de rendimiento de semilla importan

te .

El número de vainas por planta no estuvo asociado -

con el número de semillas por vaina, con la altura del pri

mer racimo y con el número de tallos sin racimos, sin embar

go, su comportamiento biológico estuvo fuertemente correla

cionado con rendimiento biológico con un r = O.957 y otras

e3]facterísticas ya mencionadas como el número de racimos por
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pl¿inta, el nCimero de vainas por racimo y el número de tallos

con racimos, el hecho de que esta característica y el número

de racimos por planta estén fuertemente correlacionadas ha

cen que sus relaciones con las otras características evalúa

das se¿in relativamente similares, no obstante, el número de

vainas por planta estuvo correlacionado positivamente con el

rendimiento de semilla con un r=0.950 lo cual lo propone

también como un componente de rendimiento importante en el

presente estudio.

El rendimiento biológico ha mostrado una correlación

positiva con el rendimiento de semilla denotando un r=0.946,

indicando que su expresión ha estado asociada con el número

de racimos por planta, el número de vainas por planta, el -

número de tallos con racimos y el número total de tallos por

planta, es importante esta característica pues como podrá -

observarse el rendimiento biológico o mejor dicho la acumula

ción total de materia seca por planta.está fuertemente aso

ciada a la producción de tallos en la planta y esta situa

ción favorece hasta cierto punto la acumulación de materia

seca y el flujo de fotosintatos hacia las partes reproducti

vas de las plantas como son los racimos y las vainas.

El índice de cosecha aún cuando es una función del

mismo rendimiento de semilla y es lógico que esté asociado

con dicha característica, es un indicador de la eficiencia

de las plantas para producir semilla y en ese sentido resu^

ta interesante evaluar su comportamiento con el resto de -

las características estudiadas, de inicio se expondrá que
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no está asociado con el número de semillas por vaina, la al

tura del primer racimo y el número de tallos sin racimos, -

presentando una correlación r= 0.918 con la característica

rendimiento de semilla lo cual asocia la eficiencia de las

plantas con altos rendimientos de semilla y ello es un aspee

to importante en la actividad de producción de semillas de -

alfalfa. La expresión del índice de cosecha está asociada

con el número de vainas por racimo y con el número de vai

nas por planta, ambos considerados según los resultados ob

tenidos como componentes de rendimiento de semilla de primer

orden.

A manera de reflexión sobre el tema puede establecer

se que algunas características como por ejemplo el nijmero
de semillas por vaina y la altura del primer racimo en los -

tallos de hecho se comportaron como características indepen

dientes y de mínima asociación con el resto de caracteres es

tudiados, en cambio la exposición de resultados en lo general

permitió identificar características como altura de planta,
nfimero de tallos por planta y número de tallos sin racimos

las cuales denotaron asociación y estar influyendo en la acu
mulación de materia seca en la planta, lo cual de manera in^
directa influye y está asociado al rendimiento de semilla de
Ifalfa, por otra parte, fue posible identificar también al-a

guna

a
r
s características que de manera directa están asociadas
endimiento de semilla como el número de racimos por plan

ta el número de vainas por planta y el número de tallos con
•  entre otras, el Cuadro 4.11 muestra \:ma matriz de -
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correlaciones en base a la cual fue abordada la presente ex

posición de resultados, el lector podrá recurrir a ella, en

caso de requerir mayor información sobre algunas caracterís

ticas analizadas en esta sección de resultados.

El análisis de correlación muestra que es muy comple

ja la serie de relaciones e interacciones entre las varia

bles estudiadas y en atención a ello se trató de ofrecer al

lector información de mayor profundidad acerca de la impor

tancia relativa de cada variable y del tipo de relaciones -

que estas presentan en la estructura biológica de una planta

cultivada para la producción de semilla.

Orientada la investigación en este sentido, se encon

tró que del conjunto de características evaluadas ocho de -

ellas cuando estuvieron involucradas en un análisis de regre

sión múltiple, reportaron un r^ = .999 el cual representa un
coeficiente de determinación bastante aceptable de la carac

terística rendimiento de semilla, una relación de las carac

terísticas mencionadas es la siguiente:

Número de tallos con racimos por planta

Distribución de racimos en el tallo

Número de vainas por planta

Número de racimos por tallo

Número de racimos por planta

Número de tallos por planta

Número de semillas por vaina

Número de vainas por racimo
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Este agrupamiento de variables, producto del análi

sis de regresión Stepwise y el coeficiente de determinación

anteriormente mencionado habla de la importancia relativa de

estas características en la expresión biológica del rendi

miento de semilla en plantas de alfalfa, sin embargo, dentro

de este subgrupo de variables, se pueden detectar algunas -

que por su grado de determinación pueden ser consideradas de

mayor importancia relativa para estudiar el potencial de ren

dimiento de semilla en un cultivar de alfalfa.

La identificación de las mismas requirió del análi

sis de regresión múltiple y específicamente del valor de -

r^, de esta manera se encontró que las cuatro primeras carac

terísticas enumeradas como son: número de tallos con raci

mos por planta, distribución de racimos en los tallos, núme

ro de vainas por planta y número de racimos por tallo repor

taron un r^=0.981 cuando estuvieron incluidas en un análi

sis de regresión para estimar el rendimiento de semilla, lo

anterior permitió asignarles a las mismas un mayor grado de

importancia relativa hacia el rendimiento de semilla.

Las relaciones entre las mismas fue estudiada llevan

do a cabo una descomposición de los efectos particulares que

determinan un coeficiente de correlación, a través del análi

sis de coeficientes de senderos, en función de considerar -

que el rendimiento de semilla, ésta linealmente determinado

por las cuatro características en estudio y un factor o efec

to residual que comprende la influencia de variables descono

cidas, el análisis de los datos llevó a proponer el siguien

te esquema de relación causal:
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0960

.  .853

.972

donde;

Y = jrendiitiiento de seitiills.

Xi

X2

X3

X,

R

= número de tallos con racimos

= distribución de racimos en el tallo

= número de racimos por tallo

= número de vainas por planta

= factor residual

= indica influencia directa de una variable inde
pendiente hacia la variable dependiente

= indica correlación entre variables independien

tes

El cual es explicado de manera particular por los siguientes
resultados:
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Numero de tallos con racimos hacia rendimiento de semilla r = 0.951

Efecto directo Xi .0.323

Efecto indirecto vía Distribución de racimos -0.619

Efecto Indirecto vía N®. de racimos por tallo 0.328

Efecto indirecto vía N? de vainas por planta 0.919
%

Total de Efectos .951

Distribución de pacimos en el tallo hacia rendimiento de -
semilla ^ ~ 0-675

Efecto Directo X2 -0.787

Efecto indirecto vía N? de-.tallos con racimos 0.254

Efecto indirecto N? de racimos por tallo . . 0.401

Efecto indirecto N? de vainas por planta. . 0.807

Total de Efectos ..675

Numero de racimos por tallo hacia rendimiento de semilla r = 0.733

Efecto directo X3 0.418

Efecto indirecto vía N? de tallos con racimos 0.253

Efecto indirecto vía distribución de racimos
por tallo 0.755
Efecto indirecto VÍa N? de vainas por planta 0.817

Total de Efectos .733

Numero de vainas por planta hacia rendimiento de semilla r = 0.950

Efecto directo 0.946

Efecto indirecto vía N? de tallos con racimos 0.314

Efecto indirecto vía distribución de racimos
por tallo

Efecto indirecto vía N? de racimos por tallo 0.361

Total de Efectos .95

r.^= 0.981
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Como resultados específicos se encontró que la carac

terística más importante que explica las variaciones en el -

rendimiento de semilla de alfalfa es el número de vainas por

planta, siguiéndole en orden de importancia el número de ra

cimos por tallo y el número de tallos con racimos por planta,

en tanto que la distribución de racimos en el tallo reporta

una influencia negativa hacia rendimiento de semilla cuando

fueron considerados sus efectos directos.

El número de vainas por planta presenta 'influen- •

cia positiva hacia rendimiento de semilla a través del núme

ro de tallos con racimos y el número de racimos por tallo con

los cuales se encuentra correlacionado, sin embargo, la ca

racterística distribución de racimos compensa su contribu

ción, ya que su efecto a través de ella indica una influen

cia negativa hacia rendimiento de semillas, este comportamien

to es comprensible si se considera que la mayor distribución

de racimos en el tallo no siempre es un indicador de mayor

número de vainas y consecuentemente de semillas, pues este

aspecto está en función del tamaño de los racimos y el núme

ro de vainas por racimo.

El número de racimos por tallo influye positivamente

en el rendimiento de semilla cuando son considerados sus - —

efectos directos, sin embargo, puede influir indirectamente

en este, a través del número de vainas por planta y a través

del número de tallos con racimos, los datos indican que esta

característica actúa negativamente a través de la distribu

ción de racimos en el tallo.
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El número de tallos con racimos indica estar asocia

do positivamente con rendimiento de semilla y tiene efectos

también positivos a través del número de vainas por planta

y del número de racimos por tallo, sin embargo, su influen

cia a través de la distribución de racimos en el tallo es -

también negativa.

(distribución de racimos en el tallo parece ser —

que no presenta un efecto determinante en el rendimiento, -

los datos indican un efecto directo negativo, sin embargo, -

está correlacionado positivamente con rendimiento de semilla,

ésta situación indica que su influencia es fundamentalmente

indirecta y a través de otros componentes de rendimiento, -

como el número de vainas por planta, el número de tallos

con racimos y el número de racimos por tallo.

Variación de la Contribúcióñ Reproductiva,

de Genotipos Individuales

Un estudio profundo de la variación de la contribu

ción reproductiva de los genotipos individuales hacia la si

guiente generación y sobre todo de los efectós de esta va
riación, requeriría ser planeado adecuadamente con este úni

co objetivo y contar con más de una generación de estudio,
consideraciones que no fueron posibles en el presente estu

dio, el cual sólo pretende en una primera etapa, demostrar

"íie existe variación en la contribución reproductiva hacia

la siguiente generación y que esta puede ser modificada por

la densidad de poblacipn, en función de la cual podrán r. -
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delinearse en forma teórica las posibilidades de cambios en

el comportamiento varietal.

Analizando el comportamiento de las plantas indivi

duales en cada una de las 10 densidades de población, con -

respecto a su capacidad de producción de racimos, los cuales

son una razonable medida de la contribución gamética de los

genotipos; se ha encontrado que hay diferencias significati

vas en la producción de racimos por planta, entre cada una

de las densidades de población y con ello se demuestra que

las poblaciones difieren en su capacidad para producción de

racimos a nivel de plantas individuales, sin embargo, como

no es común que en un mismo lote de producción de semilla -

se utilicen diferentes densidades de población, la exposi-r;'.

ción se limitará a evaluar que fué lo que ocurrió en cada

una de las densidades de población.

La población testigo, en este caso una población den

sa, presentó una media de producción de racimos relativamen-
^0 en comparación a las poblaciones espaciadas, su co^

ficiente de variación fue de 185.16 por ciento y de las - -

plantas evaluadas sólo el 50 por ciento de ellas aportó ra

cimos y por consiguiente podemos concluir de acuerdo a los

resultados, que un 50 por ciento de la población estudiada

no participará genéticamente en la siguieñte generación.

De no existir cambios en la varianza de contribución

reproductiva de los genotipos, se esperaría que los coefi-
"V.

cientes de variación fueran relativamente constantes, en -
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cada una de las densidades, aun cuando las medias de produc

ción fueron diferentes según se estableció al principio de

esta exposición, sin embargo, al analizar las poblaciones

espaciadas se encontró que conforme se incrementa el espacia

miento entre plantas y consecuentemente se reduce la densi

dad de población, los coeficientes fueron reduciéndose hasta

alcanzar un valor mínimo de 54.4 por ciento en el tratamien

to 30 cm entre plantas, con espaciamientos mayores el coef^

ciente de variación mostró una tendencia a incrementarse.

En forma paralela fue encontrado que en espaciamientos de -

cinco centímetros entre plantas, el70 por ciento- de las plan

tas presentó racimos y sólo el 30 por ciento no participaron

de la siguiente generación, lo cual indica un mejor comporta

miento en relación a la población testigo. El espaciamiento

10 cm entre plantas presentó un 95 por ciento de plantas -

con racimos y sólo un cinco por ciento de plantas sin raci

mos, e igual comportamiento presentó el espaciamiento dé 15

cm entre plantas, a partir del espaciamiento 20 cm, todas

las plantas evaluadas presentaron racimos, con excepción de

los tratamientos 35 y 45 cm entre plantas, que presentaron

un cinco por ciento de plantas sin racimos. El Cuadro 4.12

muestra los resultados obtenidos y es consistente con los

planteamientos expuestos anteriormente.

Esta presentación de resultados demuestra que efec

tivamente el cultivar de alfalfa presenta una contribución

diferencial de racimos hacia la siguiente generación, aún -

cuando las relaciones de competencia fueron minimizadas, sin
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embargo, la variabilidad en dicha contribución puede ser

reducida si se buscan las densidades óptimas en las cuales

todos los genotipos tengan la oportunidad de expresar su po

tencial reproductivo, en este caso el comportamiento de 30

cm entre plantas, que representa también el tratamiento de

densidad de población más productivo en términos de rendi

miento de semilla.

Si la contribución diferencial de genotipos se esta

blece como un evento posible y las relaciones de competen

cia intrapbblacional alteran aún mas dicha contribución, -

sería lógico proponer que el establecimiento de poblaciones

densas para producción de semilla de alfalfa no es una prác

tica recomendable, para evitar cambios en el comportamiento

varietal a través de generaciones sucesivas de multiplica-

<3,©1 mismo material.

El efecto de la varianza en la contribución gaméti^

ca de los individuos, por si solo plantea a mediano plazo -

la posibilidad de cambios en las frecuencias génicas, sobre
todo en el caso de materiales heterogéneos como la variedad

Moapa-69 en estudio y si a ello le agregamos el efecto de
competencia que implica incrementar la frecuencia de indi

viduos no reproductivos, entonces el número real de indivi

duos que participa en la siguiente generación se reduce, in
crementando consecuentemente la probabilidad de endogamia y

deriva genética aleatoria, ambos efectos poco deseables en

las poblaciones de alfalfa.
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para establecer el experimento en el otoño, lo cual no fue

posible y por lo tanto, se tuvo que planear su establecimien

to para la primavera; este últdLmo aspecto retrasó considera

blemente la cosecha de semilla hasta un período en el cual

las condiciones ambientales no fueron las más adecuadas, no

sólo por la presencia poco común de lluvias, sino porque las

experiencias en producción de semilla indican que en general
i r

el rendimiento de semilla de otoño .es bajod.

Todos estos factores aunados a la presencia de insec

tos dañinos a la semilla, fueron los limitantes principales

de la presente investigación; sin embargo, aún bajo estas - .

condiciones circunstancialmente desfavorables, la investiga

ción arrojó una serie de resultados que de conjunto proponen

información útil para la plantación de programas de produc»^

ción de semilla de alfalfa en la región de estudio.

El primer aspecto a considerar es que puede combinar

se la producción de semilla de alfalfa con la producción de

forraje ya que esta última actividad además de representar -

una práctica de manejo necesaria en los programas de semi- -

lias, presenta niveles no despreciables de producción de fo

rraje, que como quedó establecido en la presente investiga

ción, bajo ciertas condiciones pueden aceptablemente compe

tir con producciones obtenidas de poblaciones densas.

Los cortes de forraje como mencionan Richard y Ahl-

gren C1967)., Abu-Shakra e-í a£. (J.977> entre otros autores,

favorecen la acumulación de carbohidratos en las raíces y - '

/
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estos se encuentran fuertemente asociados a voltómenes mayo

res de producción de semillas.

Por otra parte los resultados de la presente invest^

gacíón muestran que después de un año de establecido el cul

tivo los rendimientos de forraje compensan el efecto diferen

cial de las densidades de población. Son dos los mecanismos

biológicos que regulan tal comportamiento a nivel de pobla

ción, la presión selectiva intensa que propicia eliminación

de genotipos en altas densidades por efecto de extrema compe

tencia y 1^ mayor capacidad de amacollamiente de las plantas

espaciadaé^ que las identifican como mas productivas biológi

camente, en comparación a plantas individuales establecidas

en poblaciones densas.

Los resultados son consistentes con las propuestas
/

de Donald (1963), Willey y Heat.(1969) y Leacli y Clements

(1984) pues el estudio de las poblaciones de alfalfa con -
respecto a rendimiento de forraje, reveld que el primer año

de establecimiento, la producción de las poblaciones densas

fue extremadamente superior al de las poblaciones espacia

das, sin embargo, conforme el cultivo se fue desarrollando
las relaciones de competencia se intensificaron en las pobla
ciones densas, en tanto que la productividad de las plantas
espaciadas se incrementó hasta casi igualar el rendimiento

de las poblaciones testigo.

Estadísticamente el rendimiento de forraje presentó

una respuesta lineal y curvilineal en las primeras etapas de
desarrollo para posteriormente mantenerse relativamente estable.
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Un aspecto a considerar en la producción de forraje

es la calidad del mismo en términos de relación tallo-hoja

y de calidad nutritiva. La presente investigación no evaluó

este aspecto, sin embargo, el estudio de plantas individua

les permitió detectar una serie de respuestas morfológicas

intraplanta las cuales seguramente tendrán un impacto en la

calidad del forraje producido; los resultados indican que el

potencial de rendimiento se compensa después de un período

de tiempo determinado, por lo tanto habría que planear una

serie de estudios para determinar si este mecanismo compen

satorio afecta significativamente la calidad del forraje pro

ducido.

Un estudio acerca de la producción de semilla sería

incompleto si no fuera acompañado de una evaluación de los

componentes de rendimiento que se encuentran determinando -

biológicamente la capacidad de producción de semilla de las

poblaciones. Liang.y Riedl (1964) proponen que los caracte

res agronómicos que mas influyen en el rendimiento de semi

lla son altura de planta, nümero de tallos y número de sem^

lias por racimo, aún cuando los valores de correlación repor

tados por los mismos autores son extremadamente bajos; el -

presente estudio reveló que los caracteres más importantes

en lu expresión biológica del rendimiento de semilla son el

número de tallos con racimos por planta, la distribución de

racimos en el tallo, el número de vainas por planta y el nú

mero de racimos por tallo, los cuales reportan un = .981.

encontrando también que cuando fueron considerados el número
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de racimos por planta, número de tallos por planta, número

de semillas por vaina y el número de vainas por racimo, el

valor de se incrementó a .999. Los datos muestran cier-

to grado de coincidencia con los autores señalados, sin em

bargo, los resultados del presente estudio indican que por

lo menos la característica de altura de planta no es tan de

terminante como otros componentes de rendimiento estudiados

aún cuando tal característica está asociada al rendimiento

de semilla.

Bajo las condiciones del presente estudio fueron eva

luadas 14 características relacionadas directa e indirecta

mente al rendimiento de semilla de las cuales se encontraron

dos que no fueron afectadas significativamente por los trata

mientos de densidad de población, como fueron el número de -

semillas por vaina y la altura del primer racimo. Pankiw -

zt aZ (1977) reportaron que el número de semillas por vaina

no varió dentro de años; esta referencia apoya la afirmación

que estos dos caracteres pueden ser calificados como relati
vamente constantes dentro de un cultivar de alfalfa, tal co

mo se muestra en los resultados de la presente investigación,

los cuales proponen en relación a ésto, que la variación en

el rendimiento de semilla de los tratamientos estudiados, -

fue explicada por alteraciones morfológicas de otros compo

nientes de rendimiento.

Es interesante discutir en forma específica el com

portamiento del número de tallos en las modalidades de pro

ducción total de tallos, número de tallos sin racimos y -



144

número de tallos con racimos, para poder visualizar como una

misma característica, puede presentar una respuesta diferen

cial a los efectos de densidad de población. Fue encontrado

al respecto que el número de tallos en poblaciones espacia

das fue incrementado conforme la densidad de población fue

menor, es decir, las plan-tas presentaron mayor capacidad de -

producción de tallos conforme las relaciones de competencia

fueron minimizadas, presentando una respuesta curvilineal

de cuarto grado. Al evaluar el número de tallos sin racimos

por planta, se observó una respuesta lineal, incrementándose

el número de tallos sin racimos conforme la densidad de po

blación fue menor, en correspondencia al mayor número de ta

llos producidos por planta; la característica número de ta

llos con racimos mostró una respuesta cuadrática a las densi

des de población estudiadas alcanzando sus valores máxi

mos entre los espaciamientos 30 y 40 cm entre plantas. Lo -
anterior significa que no es tanto el número de tallos por -

planta quien determina el potencial de rendimiento de semilla,
sino el número de tallos con racimos en proporción al total
y este último aparentemente indica tener un límite biológico
después del cual deja de haber respuesta al efecto de densi-
dades.

El límite biológico para producción de tallos con ra

cimos fue afectado significativamente por las relaciones de
competencia, sin embargo, como ha sido establecido en la sec

ción de resultados, las plantas individuales de alfalfa mos
traron capacidad para establecer un balance entre el número
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¡de tallos con racimos y el número de tallos sin racimos, el

I cual bajo las condiciones del presente estudio fue alcanza
do cuando las plantas llegaron a producir 60 por ciento de -

I tallos con racimos y 40 por ciento de tallos sin racimos. -

Este comportamiento de las plantas individuales propone que
í

!  la acumulación de materia seca es un factor que limita la

producción de racimos dentro de ciertos límites de competen

cia, de tal manera que a menor acumulación, lo cual ocurre

en las poblaciones densas, la producción de racimos es limi

tada de acuerdo a la disponibilidad de fotosintetizados en -

la planta; no obstante cuando las plantas se encuentran en

condiciones extremas de espaciamientos, su capacidad de acu

mulación de materia seca es mayor y si ésta capacidad rebasa

ciertos límites deja de.haber una respuesta en la producción

de tallos con racimos. No se espera que los valores observa

dos en el presente estudio sean constantes en otro tipo de

poblaciones o condiciones ambientales, no obstante las ten

dencias observadas podrían ser relativamente similares, sobre

todo si Is^ respuesta se evalúa no a nivel de tall'os con rac^

mos y sin racimos, sino a nivel de número de racimos por

planta.

Entre el resto de características evaluadas como com;

ponentes de rendimiento se detectaron cinco con una respues

ta cuadrática que en términos generales mostró incrementos -

hasta lograr valores máximos en los espaciamientos entre 25 y

30 cm después de los cuales se detectó un decremento marcado;

las características con este comportamiento fueron altura de
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investigación tendientes a determinar su efecto y utilidad

práctica, sin embargo, cualquiera de ellas que sea definida

implica considerar los riesgos de eliminación de plantas de

alfalfa cuando estas se encuentran en estado de plántula.

Los rendimientos de semilla fueron entre 29 y 97 -

kg/ha bajo las condiciones indicadas al inicio del presente

capítulo, sin embargo, él potencial de rendimiento estimado

^  ¿e componentes de rendimiento, indicó capacidad bio

lógica para obtened entre 445 y 1296 kg/ha; las experiencias

de producción de semilla de alfalfa en esta región indican

rendimientos que oscilan entre 150 y 930 kgAa, ̂ Hernández

1967; y Estrella y Dávila, 1981) en lotes comerciales con

una media de rendimiento de 500 kg/ha, lo cual le imprime -

cierto grado de validez a la estimación realizada en el pre-

sent© estudio.

LOS datos indican que el potencial de rendimiento se

abatió en un 90 por ciento aproximadamente debido a los si
guientes factores: presencia de lluvias en la etapa de flo
ración, presencia de insectos como chinches Lygus y calcido
de la semilla, acame de las plantas, presencia de malezas,
rebrote de las plantas en estado de llenado de vainas o ine-
ficiencia de insectos polinizadores debido a condiciones am
bientales adversas; Dovrat eí a£.(1969) reportan reducciones
de rendimiento de hasta un 85 por ciento con respecto a una
cosecha de semillas anterior cuando se cosechó semilla en el
;„es de octubre que fue el período de cosecha del presente es
tudio; otros autores como Walter y Jensen (1970), Abu-Shakra
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eí aZ, C1977) y Seveclca y Mistina (1980) confirman que la -

presencia de lluvias en la etapa de floración es determinan

te de reducciones marcadas en el rendimiento y calidad de -

la semilla de alfalfa.

La producción de materia seca segün Porter y Reynolds

(1975) está correlacionada positivamente con la densidad de

población y tal planteamiento es válido, sólo si la evalua

ción se realiza por unidad de superficie ya que si la evalúa

ción se lleva a cabo a nivel de plantas individuales el re

sultado sería diferente. El presente estudio indica que la

producción de materia seca a nivel de plantas individuales

fue superior en plantas espaciadas que en plantas estableci

das en poblaciones densas; la acumulación de materia seca -

por planta presentó una respuesta cuadrática a los tratamien
tos de densidad alcanzando sus valores máximos en los espa-

ciamientos 35 y 40 cm entre plantas, observándose similar -
comportamiento para el peso seco de tallos y Kojas y el peso

seco de flores y frutos? la acumulacifin de materia seca en

las plantas estuvo fuertemente asociada al rendimiento de se
milla bajo ciertos límites del rango de densidades de pobla-
ci6n estudiados y manifestó una relación estrecha con la al
tura de plantas y nCmero de tallos por planta confirmando -
los planteamientos de Frakes ei aX. (19611.

El Indice de cosecha aún cuando reportó valores ex
tremadamente bajos, indicó que la mayor eficiencia de las -
plantas se logró en el espaciamiento 30 cm entre plantas, lo
cual coincide con los mSximos rendimientos obtenidos bajo -
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las condiciones del presente estudio; este resultado asocia

de manera consistente los rendimientos de semilla a una ma

yor eficiencia en las plantas.

Lo complicado y extenso de los grados de asociación

entre las variables estudiadas, dificultan presentar en esta

sección los niveles de correlación encontrados entre las va

riables; el lector interesado en este aspecto podrá remitir

se directamente a la sección de resultados; sin embargo, se

considera importante puntualizar que, como señala Dovrat et

ai (1969) y Melton C1972), los componentes de rendimiento

son fuertemente influenciados por el ambiente y pueden variar

de un ambiente a otro; no obstante, su estudio es fundamental

para entender las interacciones y los aspectos biológicos de
terminantes del rendimiento de semilla.

El presente estudio permitió detectar las principa-

les características que se encuentran influyendo en el rendí
miento de semilla de las cuales las más importantes resultaron

ser: el número de vainas por planta con un r=.950, no s61o
por su valor de correlación hacia rendimiento, sino por su
influencia directa y su nivel de determinación, le sigue en
importancia la característica número de racimos por tallo -
que a pesar de presentar un valor de r = .733 presenta una in
fluencia directa hacia rendimiento bastante aceptable, en un
tercer nivel están las características de tallos con racimos

QR1 w la distribución de racimos en el tallo, esta
con r = y

, •ír.^^inencia directa negativa hacia rendimientoültima con una xnfluencx
nn valor de correlación jiositivo de -

de semilla, pero con un vaior ae
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.673; estas cuatro características de conjunto reportaron un

r* = .981.

Los resultados de la presente investigación indican

diferencias altamente significativas entre tratamientos para

la característica producción de racimos por planta y ello de

muestra que la densidad de población afecta la capacidad re

productiva de las plantas, sin embargo, el estudio de las -
densidades en lo específico permitió detectar un amplio ran

go de variabilidad en la contribución reproductiva de las -
plantas, entendiendo por capacidad reproductiva la capacidad
de los individuos de contribuir en menor o mayor grado hacia
la siguiente generación en función del número de racimos - -
vainas-D semillas producidas que representan a su vez un in
dicador proporcional de la contribución gamética de los in
dividuos (Bowe, 19851.

Las poblaciones densas reportaron mayor frecuencia
de individuos sin frutos o semillas y lógicamente este fue
„„ d. condición., «tr.nn. d. co.p.t»ci. dentro
a. ..tn. d.n.ldnd.., qn. nl.ctd oon.ld.r.bl».nt. 1. «rmn
„ a. 1. contrlbnoldn r.prodnctiv. d= lo, indlvldnc. bl
t..»ño do .uostr. n..do ..rl. rol.tlv....nto p.».ono pnr.
. ovnlnncid, do nof c.r.ct.rlotioo on «n. poblncldn ,r.n-

h.,10 olotto pnnto ropro.ont.
At. sin embargo, se con

experimento dado el tamaño de
tivo de las condiciones del
parcelas exp

de ellas.

orlmontaln. y ol "• ~
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de reducción de individuos reproductivos generalmente se -

acompaña de una mayor proporción de deriva genética, cuyos

efectos son extremadamente riesgosos en un cultivar de al

falfa.

Estas consideraciones permiten proponer en función

de los resultados obtenidos que desde el punto de vista man

tenimiento de la identidad varietal no sería muy convenien

te multiplicar materiales de alfalfa en poblaciones muy den

sas no sélo por su menor volumen de producción, sino por -

los riesgos que iitplica en .la identidad de la variedad a largo

plazo.



CONCLUSIONES

1. Los espaciamientos entre plantas óptimos para

lograr los mayores rendimientos de semilla bajo

las condiciones de Paila Coahuila, oscilan en

tre 20 y 30 cm entre plantas que equivalen a

establecer un número de cinco a siete plantas

por metro cuadrado.

2. La densidad de población afectó significativa

mente la capacidad de producción de racimos,

vainas y semillas de los genotipos individuales

y afectó también el coeficiente de variación en

la contribución reproductiva de las plantas in

dividuales, encontrándose que las poblaciones

espaciadas mostraron plantas con mayor produc

ción de racimos y con menor coeficiente de va

riación en su contribución reproductiva. Altas

densidades de población mostraron plantas con

reducida producción de racimos y con mayor coe

ficiente de variación en la contribución repro

ductiva de las mismas.
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3. En. un progr.$un^ de producción de semilla de al

falfa orientado a preservar la identidad gené

tica de un material durante varios ciclos de -

multiplicación, no resulta adecuado usar méto

dos de siembra densos pues estos incrementan -

la varianza en la contribución reproductiva de

los genotipos y la probabilidad de endogamia y

cambios por deriva genética en el comportamien

to varietal.

4. El espaciamiento entre plantas que reduce la va

rianza en la contribución reproductiva de los

genotipos es de 30 cm entre plantas.

5. La densidad de población no afectó la expresión
de las características número de semillas por

vaina y altura del primer'.racimo.

6. La densidad de población afectó las siguientes
características de plantas.individuales: altu

ra de planta, número de tallos por planta, nú
mero de tallos con racimos y sin racimos, dis
tribución de racimos en el tallo, número de ra
cimos por planta, número de vainas por planta,
número de semillas por planta y producción de
materia seca por planta.
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11, Las poblaciones espaciadas pueden competir en

forma aceptable con las poblaciones densas, en

su capacidad de producción de forraje, después

del primer año de establecimiento y ello hace

posible combinar los programas de producción de

altos rendimientos de semilla, con programas de

producción de forraje durante los períodos no -

adecuados para producir semilla.
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RESUMEN

En la presente investigación se plantea como objeti

vos determinar el rango óptimo de densidad de población para

obtener los mayores rendimientos de semilla de alfalfa bajo

las condiciones de la región de Paila, Coahuila, estudiar el

comportamiento de genotipos individuales respecto a su capa

cidad de prodúccióri de semillas y su varianza en la contribu

ci6n reproductiva y al mismo tiempo estudiar el efecto de la
densidad de población sobre componentes de rendimiento de -

semilla.

En esta investigación se usó la variedad Moapa-69, r:

la cual fue establecida a espaciamientos de cinco, 10, 15,
20, 25, 30, 35, 40 y 45 cm entre plantas dentro del surco,
en relación a-Uh téstigo sembrado a una densidad de 2.187'
kg/ha. La siembra se efectuó en surcos a 80 cm en un diseño
ae b'loques ai azarncon cuatro repeticiones, en el cual la -
parcela ütil fue de 12 m^ . Los datos fueron sometidos a un
análisis de varianza, análisis de tendencia usando la técni
ca de polinomios ortogonales, correlación simple y múltiple,
complementado con el análisis de coeficientes de senderos.

Los resultados indicaron que los mayores rendimien

tos de semilla fueron obtenidos en los espaciamientos 20 a
30 cm entre plantas con un promedio de cinco a siete plantas
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por metro cuadrado^ encontrando que las poblaciones espacia

das superaron las poblaciones densas. La producción de fo

rraje no mostró diferencias significativas a un año de esta

blecido el cultivar. La población testigo registró un coe-

ficiente de variación de 185.16 contra 54.46 por ciento del

espaciamiento 30 cm entre planta, en lo que respecta a la -

producción de racimos por planta; este resultado indica que

las poblaciones densas incrementan la varianza en la contri
bución reproductiva de los genotipos y consecuentemente los

riesgos de endogamia y deriva geñética, lo cual puede a su
vez incrementar la probabilidad de cambios en el comporta
miento varietal én generaciones sucesivas de multiplicación.

La densidad de población no afectó significativamente

el nümero de semillas por vaina y altura del primer racimo,
y en cambio prescrita un efecto significativo en la altura -
de planta, distribución de racimos, número de tallos totales
con racimos y sin racimos, número de racimos por planta, nú
mero de semillas por planta y producción de materia seca por
planta.

co„on.»t.. d. re„dl»i»to .á. vln
c„l.ao. . 1. producoiín d. .«dlU. £"«<>» •! ■>«»«"

olanta, la distribución de racimos porlíos con racimos por planta,
„11„ y .1 nd...o d. V.ln.. por pL»". coy=.
„.dd. .n ond oou.oien do rogro.ldn d.not.ron »



BIBLIOGRAFIA

Abu-Shakra, S., M. Akhtar and D.W, Bray. 1969. Influence of
irrigation interval and plant density on alfalfa -

seed production. Agron. J. 61(4):569-571. ünited -

States of América.

S., m.L. Bhatti and H. Ahmed. 1977. Effect of

forage harvest frecuency on subsequent alfalfa seed
production and pollen quality. Agron. J. 69(5):428-
431. United States of América.

Aguirre R. , • 19.76. Producción de semilla de alfalfa en
México. En: Centro de Investigaciones Agrícolas del
Norte Centro (CIANOC). (Ed.). Semillas de Plantas
Forrajeras. Instituto Nacional de Investigaciones
Agrícolas (INIA). México p. 51-56.

Bolton, J.L., B.P. copien 9n.ú H. Baenziger. 1972. Distribu
ción Mundial y Desarrollo Histórico. En;Hanson,
C.H. (comp.). Ciencia y tecnología de la alfalfa
Hemisferio Sur—Argentina, p. 1 34.

Bula, R.J., R-S. «ay, C.H. Garrxson, C.M. Rincker, J.G. Deán
and b.J. Eliing. 1974. Population characteristics
of advanced generations of on alfalfa synthetic in-
crease seed from selfef, single-cross, or polycross
seed. Crop Sci. 14(5):618. United States of América.

PE 1957. La semilla de alfalfa, recomendaciones -
^  p¡r¡ su producción. Folleto de divulgación n! 24.

Oficina de Estudios Especiales, Secretaria de Agri
cultura y Ganadería (SAG). México.



162

Centro Internacional de Hejorcualento de Maíz y Trigo (CIMMYT)

1985. Desarrollo, m^tenimiento y multiplicación de
semilla de variedades de polinización libre. México.

Cohén, Y. ,H. Bielorai and A. Dovrat. 1972. Effect of timing

of irrigation on total nonstmictural carbohydrate le

vel in roots and on seed yiel of alfalfa (Mectccagb ¿a-

Jttua L.) Crop Sci. 12(5)634. United States of América

Cowett, E.R. and M.A. Sprague. 1963. Effect of stand densi-

ty and light in ten sity on the microenvironment and -
stem production of alfalfa. Agron.J. 55 (5):432-434.

United States of América.

Cralle, H.T. and G.H. Heichel. 1986. Photosynthate and dry-
matter distribution in effectively and ineffectively
nodulated alfalfa. Crop Sci. 26(2):117-121. United

States of América.

Dawson, J.H. and C.M. Rincleer. 1983. Weeds in new seedings
of alfalfa &ie,<Lícago £aXlva L.) for seed production:
Competition and control. Herbage Abstracta. 53(2):
103. Ukrainian.

Donald C.M. 1963. Competition among crop and pasture plants.
' Adv. in Agron. .15:1-18. United States of América.

novrat A.,D. Levanon and M. Waldman. 1969. Effect of plant
' spacing on carbohydrates in roots and on components

of seed yield in alfalfa (Medicago ¿aUvaL.]. Crop -
Sci. 9(l):33-34. United States of América.

11 M M V R. Dávila. 1981. Algunos aspectos sobre
producción de semillas de alfalfa (Med^cago ¿aíiua

L ), inédito, centro de Capacitación y Desarrollo
ci¡ tecnología de Semillas, universidad Autónoma Agra
ria Antonio Narro. Buenavista, Coah. México.
n q 1970. introducción a la genética cuantitativa.Falconer, D.S. ly/u.

CECSA. México. p. 65-78.



\

163

FieId, T.K.O., C.G,, Pearson and L.A. Hunt. 1976. Effects

of temperatura on the growth and develppment of al

falfa (Medicado ¿at^va L.). hernage Abstracta. 46

l4) : 145-150. . Ükirainian.

FrakeS/ R.V., R.ii. Davis and F.L. Pa^erson. 1961. The bree

ding behavior of yield and related variables in al

falfa. II. Associations between characters. Crop

Sci. 1(3):307-209. United States of Amerida

Galván C., S.y J. Espinoza A. 1979. El cultivo de la alfal

fa para producción'de semillas en el Valle de Apat-

zingán. Circular N? 3. Centro de Investigaciones

Agrícolas del Pacífico (CIAPAC). México.

Garrlson, C.S. 1960. Maintaining varietal purity and cultu
ral and management practices. Adv. in Agron. 12:52-
54, United States of América.

Gasanenko, L.S. 1977. How co increase seed production of -
iucerne. Herbage Abstracta. 47(10j:333. ükrainian.

Geller, a. 1978. Effecc of fertilizers : on seed yields of
irrigated lúceme. Herbage Abstracta.-48(1)*.26. Ükrainian.

Gunn, C.R. 1972. Características de la semilla. Ens. Hatt-
son, G..H. (Comp.). Ciencia y Tecnología de la Alfal
fa. Ed. Hemisferio Sur. Argentina, p. 815-826

Hernández H., H. 1967. Producción de semilla de alfalfa en
La comarca Lagunera. Tesis Licenciatura. UAAAN.
Buenavista, Saltillo Coah., México.

Hi-n R.R. 1976. Response to inbreeding in alfalfa population'd¡rived from single clones. Crop Sci 16(2):23?. Uni
ted States of América.

Hunt, B.J., R.N. Peaden, W.F. Lehman and E.H. St^ford 19 70.
Registro de alfalfa Moapa-69. Crop Sci 10(6):725.
United States of América.



164

Itrla C.VÍ5» y C. Bartggi. 1.983• producción de semilla de al
faifa sn Argentinaf Heibage Abstracts. 53(9):445. Ükráinian.

Ivanov, Medvedev and V. Churzin. 1975. Lúceme stand
densities and seed yields. Hertage Abstracts. 45(9):

328'i ükrainian.

Kastenbauer, A.S.O. and C.S. Garrison. 1974. Growth type -
and yield comparisons of forage species after seed -
multiplication in Germany and in the ünited States.
I. Redclover, alfalfa and white olover. Crop Sci.
14(5):682-686. United States of América.

Kehr W.R. 1976. Cross-fertilization in seed production in
relation to forage yield of alfalfa. Crop Sci. 16(1)^
81. United States of América.

Kernick, M.D. 1961. Ecología. En: FAOCEd.). Las Semillas
agrícolas y hortícolas. Trad. de Simulta Corporatioiv
Ginebra/ Roma, Italia.

Korzun B.G. 1977. Application of granular insecticides to
lúceme for seed production. Herbage Abstracts. 47
(11):384. ükrainian.

,  T 1982. A study of herbage and seed produc-Kowithaya or , ^u^dZcago 6aUva. L.) under different

sp,cl„, "t«n, H.rb„. «..tr.cc.
^0(2)-12. Ükrainian.

and M.3. Hill. 1983. A study of seed pro-
luceme tMedxcaflO L. 1 under^ffe-

4. lant soacing and cutting treatments xn the nrent plan P tfof5).217. Dkrainian.
sowing year. Herbage Abstract: 53(5).217.
G K G. Tamaki and C.A. Johansen. 1980. Lygus bug-
damlge, predator-prey interaction and pest -na^r^entdamage, P grown for seed. In: Washxng-
implicatxons on alfalf g College
to. St.t. onicrtltir. Bullctt. 6996^ 9 4. _

Agrlcultc. üccroh cct. u.rfí 9t.
América.

Kumar



'tüjiiVíiii^lT.: 'S'fv.V't ^i.'T' ♦'?? í-'-j: *'ííV* • "• Vf''**. 'r >v :..•' / W

Leachr G»J- and R.J. dementa, 1984. Ecology and grazing
management of alfalfa pastures in the subtropics. -
Adv- in Agron.. .37:127-^42- United Statea of Ameri-

Lehman, W.F. 1967. Alfalfa aeed chalcid CSJLuakopfLaguÁ A.£dcíi
Guss). infestation cycles in relation to alfalfa - -
seed production and sampling for resistance in sou-
thern California. Agron. J. 59 (3):403-406. United
States of America.

Li, C.C. 1956. The concept of path coefficient and its im-
pact on population genetics. Biometrics. 12(2):192-
210. United States of América.

Liang, G.H.L. and W.A. Riedl. 1964. Agronomía traits influen
cing forage and seed yield in alfalfa, Crop Sci. 4
(4) :394-396. United States of América.

Maslinkov, M., M. Mirtscher and N. Antoniowa. 1982. Studies
on the optimal sowing rafee for lúceme for seed pro
duction. Herbage Abstracts. 52(12):544. Ukrainian.

McGraw, R.L., P-R- Beuselinck and K.T. Ingram. 1986. Plant
population density effects on seed yield of birds-
foot trefoil. Agron. J. 78 (1):201-205. United Sta-
tes of América.

„  TA 1975. sowing rates and seed production in lu
"  oondltlo.s,

45(9):328. Ukrainian.

n a 1972 Alfalfa seed production studies. In: Uní
L  Buuet^n S„.

r.l E:<petl.e»t Statiop. Dnited St.f. of Merlo..
J. Aguirre, R. Ditterline, R. Haaland and,M.

rrr' r' 1977. Methods of selecting for alfalfa seed:::::c:;on m southem «e. México. Herbage Abstracta.
47(10):333. Ukrainian.



166

Ortegón, P.J. 1976. Importancia de la producción de semi

llas de plantas forrajeras en México. En: Centro -

de Investigaciones Agrícolas Norte Centro CCIANOC) -

(Hd.). Semillas de Plantas Forrajeras. Instituto -

Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA). Méxi-

xo. p. 1-8.

1976. Resumen de trabajos experimentales del

programa de semillas de plantas forrajeras en Pabe

llón, Aguascalientes. En: Centro de Investigacio

nes Agrícolas Norte^Centro (CIANOC) (Ed.). Semillas

de Plantas Forrajeras. Instituto Nacional de Inves

tigaciones Agrícolas (INIA). México, p.83-88.

/  Pacuta, M. 1976. Effect of method of utilization and ferti
lizar aplication on seed quality in lúceme. Herba-

ge Abstráete. 47(41:160. Ukrainian.

Pankiw, P., S.G. Boñin and J.A.C. Lieverse. 1977. Effects
of row spacing and seeding rates on seed yield in -
red clover, alsike clover and birdsfoot trefoil. C^
nadian Journal of Plant Science. 57 (2):413-418. Ca
nadá.

Pedersen, M.W., G.E. Bohart, V.L. Marble and E.C. Klosterme-
yer 1972. Prácticas de producción de semillas. En:
Han¡en C.H. CComp.). Ciencia y Tecnología de la Al
falfa. Hemisferio Sur. Argentina. 829-866.

Porter T.K. and J.H. Reynolds 1975. Relationship of alfal
fa cultivar yields to specific leaf weight, plant den
sity and chemical composition. Agron. J. 67(6):625-
628. Onited States of América.

Richard, J.D. and H.L. Ahlgren. 1967. Produccidn Agrícola
CECSA. México, p. 406-419.



i67

Rivera,.V«f E, 1973. Eiecto de la» separación de surcos y den

stdad de siembra, sobre la producción de semilla de -

alfalfa en la región de Ciudad Delicias, Chihuahua.

Seminarios Técnicos. Campo Agrícola Experimental de

Ciudad Delicias Chihuahua. Instituto Nacional de In

vestigaciones Agrícolas CiNIA). México.

Rowe, D.E. 1985. Variability^ among alfalfa clones in seed -

production. I.. Effective population size. Crop Sci.

25(4):611-614. United States of América.

Rumbaugh, M.D. 1963. Effects of population densitiy on some

componente of yield of alfalfa. Crop Sci; 3(.5):423

424. United States of América.

and D.A. ilóhnson. 1983. Changes in alfalfa -

cultivare grown in a semiárid environment. Crop Sci.

23(3):477-480. United States of América.

Sarratt, B.S. and D.G. Baker. 1986. Alfalfa leaf area as a
function of dry matter. Crop Sci. 26 (5):1040-1042.

United States of América.

Sevecka, L. 1979. Effect of stand layout and utilization me
thod on seed yields of lúceme. Herbage Abstráete.
49(12) :549. Uhrainian.

and T. Mistina 1980. Evaluation of the basic

^imatic factors affecting seed production in lucer-
ne. Herbage Abstracts...50 (51:189. ükrainian.

Svbtscheva, L. 1980. Lúceme seed production in the Rasgrad
Area. Herbage Abstract. 50(121:615. TJkrainian.

varga, P., C. Balan, T. Bancau, T. Petrovici, C. Timirgaziu,
I. Tiru, T. Margineaniu, F. Patrascoiv and A. Florea.
1981. Influence of plánt éénSity ón lücérhe, ted
clov¡r and sainfoin seed yields. Herbage Abstracta.
51(21:60-61. ükrainian.



168

Varga, P., I, Mpga, T. 5tan, I, Fetev, G. Ciurdarfesgo, T.

Banclu, M. Krauas, T. Popa, T. Petrovici, A. Florea,

N» Dragomir and D. Craiv. 1976. Advances in the -

technology of seed production in perennial fodder le

gtunes. Herbage Abstráete. 46(1) rll. UJcrainian.

Veronesi, F. and F. Lorenzetti. 1983. Productivity and sur-

vival of alfalfa hybrid and inbred plante under com-

petitive conditione. Crop Sci. 23 (3):577-580. U.S.A.

Walter, L.E., and E.H. Jensen. 1970. Effect of environment

during eeed production on eeeding/ vigor of two al

falfa varietiee. Crop Sci. 10(6):635—638• United

Statee of América.

Waehington State üniversity. 1982. Identification of ineect
and mit.e peste of alfalfa and clover. Cooperativa
Extensión College of Agricultura. Washington. Uni

ted Statee of América.

Willey, R.W. and S.B. Heath. 1969. The quantitative relation
ships between plant population and crop;yield. Adv.
In Agron. 21: 281-320. ünited States of América.

Wynn, W.R.B. and T.P. Palmer. 1974. Seeding rates, row spa-
cing and lúceme lUídlcago ¿atlva C.V. Saranac) seed
production. ;.-Broceeding of the Agronomy Society of -
New Zealand 4:63—65. New Zealand.

Zambrana, T. 1975. Effect of multiplication of introduced
alfalfa varieties LMedÁ.cago ¿atlva L.l under tropical
conditions. Herbage Abstracta. 43(10):376. üKtainian.

Zharinov, V.I. 1979. Actual and potential seed productivity
of lúceme in the ükrainian Forest Steppe Zone. Her
bage Atótracts. 49(10:441. Ultrainian.

Zurablev, A.A. and G.D. Savel. ' 1981. Effectoof plant spa-
oing on lúceme seed yields in the Nonchernozem Zone
Herbage Abstract. 51(3):113. ükrainian.


