INFLUENCIA DEL CLIMA Y DE LAS FERTILIZACIONES POTASICA Y MOLIBDICA
SOBRE VARIAS CARACTERISTICAS DE UN ALFALFAR ESTABLECIDO EN
CHAPINGO, MEXICO

Por Adén Alvarade B.! y Roberto Nufiez Escobar

Rama de Suelos, Colegio de Postgraduados, Chapingo, México.
Sinopsis

Sc realizé un cxperimento tendiente a determinar la influencia de las condiciones cli-
miticas, Ja edad y la fertilizacién potdsica y molibdica, sobre el rendimiento y longevidad
de un alfalfar establecido cn terrenos de la Estacion Agricola Experimental de la Escucla
Nacional de Agricultura en Chapingo, México. Se hicieron aplicaciones de potasio en dife-
rentes dosis v freccuencias, Se prob6 también molibdeno en presencia y ausencia de fertilizu-
cion potasica. Ninguno de los dos elementos nutrientes estudiados tuvo influencia sobre cl
rendimiento del alfalfar o el mantenimiento de la poblaciéon a través del tiempo, ni tam-
poco sobre la altura de las plantas, el contenido de humedad, nitrégeno o potasio del
follaje.

Las temperaturas medias inferiores a 18° C limitaron Ja emision dec nuevos tallos y
redujeron el rendimiento. En la mitad del verano, el contenido de nitrégeno, y por lo
tanto la calidad de la alfalfa se redujo fuertemente. Las lluvias favorecicron el desarrollo
de hierbas, aunque el cultivo llevé riegos periddicos. Con la edad, las plantas perdieron
habilidad para absorber el potasio del suelo y para acumular nitrégeno en sus tcjides. Con
el tiempo, la poblacién y los rendimientos de alfalfa se abatieron, incrementindose la inci-

dencia de hierbas. La posible prolongacién de la vida 1til de los alfalfares de esta zona
debe por lo tanto cstudiarse en funcion de factores diferentes de la fertilizacion potdsica o

molibdica.
Summary

An experiment was carried out to determine the influence of the climatic conditions,
the age of the plants and the fertilization with potassium and molybdenum, ou the vield
and longevity of an alfalfa field established in lands of the Agricultural Experiment Station
of the National School of Agriculture, Chapingo. México. Potassium was applied at different
rates and frequencies. Molybdenum was added in presence and absence of potassium fertili.

zation. The nutrient elements studied had no infuence on the following characteristics of
the crops: yield, maintenance of the population, height of plants, and moisture, nitrogen

and potassium content of the foliage.

Mean temperatures lower than 18° C restricted the appearance of new stems and re-
duced yield. In middle summer, the nitrogen content and hence the quality of the alfalfa

was greatly reduced. Precipitations favored the growth of wecds, although periodical irriga-

tions were applied. With increasing age, the alfalfa plants lost capacity to absorb potassium
from the soil and to accumulate nitrogen in their tissues. As time went by, the population

and vield of alfalfa were reduced and the incidence of weeds increased. Thercfore, the pos-
sible extension of the cconomically useful life of the alfalfa fields in this arvea, has (o he
studied in function ol factovs different from the fertilization with potassium on molybdenum.

Introduccion

La alfalfa es un cultivo forrajero de gran importancia en las zonas templadas
de México y especialmente del Valle de México; debido a sus altos rendimientos,
calidad alimenticia y aceptacién por el ganado. No obstante, los alfalfares del Valle
de México tienen una duraciéon econémicamente (til de aproximadamente 3 afios,

1. Direccion actual: Investigador en Suclos del Centro de Investigaciones Agricolas del
Noreste, INIA. Apartado Postal No. 247, Torreén, Coab.
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al cabo de los cuales, se reduce la poblacion del cultivo y ocurre una invasiéon de
malas hierbas a la vez que disminuyc el rendimiento de la allalfa, Varias inves-
tigaciones han demostrado la importancia del abastecimiento de potasio en la pre-
dominancia diferencial de las especies en las asociaciones de gramineas y legumi-
nosas. Mac Leod y Bradfield (1963), estudiando el efecto de la fertilizacién pota-
sica sobre una asociacién de alfalfa con una graminea, encontraron que la alfalfa
fue la especie dominante en donde hubo suficiente potasio, y la graminea fue domi-
nante en donde el potasio fue factor limitante. Yoshiwara (1963), estudié el efecto
de la fertilizacién potasica sobre una asociacion de zacate italiano, zacate pata de
gallo, trébol rojo, trébol ladino y alfalfa. Después de 3 afios de observaciones, en-
contré que el efecto del potasio sobre el rendimiento varip mucho segiin la clase de
planta, siendo la alfalfa el miembro de la asociacién gue dio el mas alto incre-
mento de rendimiento, Rossiter (1947), logré, mediante aplicaciones de potasio a
una asociacién de trébol y pasto perenne un alto incremento de rendimiento de
trébol subterraneo; mientras que el rendimiento de los pastos y de las cspecics
miscelaneas permanecieron inalterados o con ligeros descensos.

El presente estudio, patrocinado por el Instituto Internacional de la Potasa.
tuvo entre sus objetivos principales investigar la posibilidad de una prolongacién
de la vida atil de los alfalfares del Valle de México, mediante la fertilizacion po-
tasica.* Se hicieron observaciones sobre la influencia del clima en el desarrollo
de la alfalfa y malas hierbas. Se incluyeron también dos tratamientos de fertiliza-
cion molibdica, ya que algunos autores sefalan un efecto favorable de este micro-
nutrimento sobre la fijaeion de nitrégeno atmosférico (Shaw et al, 1944, Younge y
Takahashi, 1953) y la absorcion de potasio (Baroccio, 1962) por la alfalfa.

Materiales ¥y métodos

El lote experimental se localizé en un alfalfar comercial de 36 meses de esta-
blecido, ubicado en las inmediaciones de la Escuela Nacional de Agricultura. En el
establecimiento del alfalfar se utilizaron 30 kilogramos de semilla de la variedad
“Tanverde” por hectarea; se [lertilizé con 41.5 kilogramos de fésforo (95 kg de
P>0;) por hectarea. Cuando la alfalfa tenia 18 meses de edad se le hizo una se-
gunda aplicacién de 7.5 kg de fésforo (17.1 kg de P.O;) por hectarea, Final-
mente, al iniciarse el experimento, se le agregaron 43.7 kilogramos de fésforo
{100 kg de P20;) por hectarea. En las tres fertilizaciones se uso superfosfato simple.

El suelo del experimento es aluvial, con una pendiente de 5 al millar, de mas
de dos metros de profundidad, con textura de migajén arcillo-arenoso en las profun-
didades de 0 a 45 cm y de 90 a 150 c¢cm. La capa de 45 a 90 cm mostré una
textura de migajon arcilloso. Abajo de 150 c¢m la textura fue arena migajonosa.
El color del suelo en toda su profundidad es gris cuando estd seco y calé muy obs-
curo cuando se encuentra hiimedo.

Algunas de las propiedades quimicas del suelo donde se establecié el experi-
mento, se muestran en el Cuadro 1.

* Aunque existe el antecedente de que los suelos de esta regién son ricos en potasio, no
existen estudios que relacionen el contenido de potasio asimilable de los suelos de esta
sona. con la respuesta de la alfalfa a las aplicaciones de potasio.
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Las caracteristicas del alfalfar, al momento del corte previo al establecimiento
del experimento, fueron las siguientes: 620 tallos de alfalfa por metro cuadrado;
rendimiento de 12.65 ton de alfalfa fresca por hectirea, con 78.99% de humedad;
36 tallos de hierbas en un metro cuadrado, con peso inapreciable. Buller et al
(1958), registraron para la misma zona y la misma variedad de alfalfa, un rendi-
miento medio de 3.5 ton/ha de alfalfa henificada con 12% de humedad y 936
tallos de alfalfa por metro cuadrado.

El disefio experimental usado fue el de bloques al azar, con cuatro repeti-
ciones de los 10 tratamientos anotados en el Cuadro 2. Como fuentes de potasio y
molibdeno, se utilizaron cloruro de potasio comercial (60% K.O0} y molibdato de

CUADRO 2

Tratamientos estudiados en el experimento

Aplicaciéon de

Trat. K0 NasMo0,.2H,0 Frecuencia de
No. (kg/ha) (gm/ha) aplicacién

1 0 0

2 0 100 cada 4 cortes
3 10 0 cada corte

4 20 0 cada 2 cortes
5 40 0 cada 4 cortes
6 80 0 cada 8 cortes
7 40 100 cada 4 cortes
8 20 0 cada corte

9 80 0 cada 4 cortes
10 20 0 cada 4 cortes

CUADRO 3

Fechas e intervalos en dias en que se efectuaron los cortes de alfalfa

Corte Intervalo Acumulativo
No. Fecha (dias) (dias)
Inicial Jul. 31, 1962 _ .

1 | Sept. 8, 1962 39 39

2 Oct. 26, 1962 48 87

3 Mar, 16, 1963 141 228

4 Abril 19, 1963 34 262

5 May. 31, 1963 42 304

6 Jul. 12, 1963 42 346

7 Sept. 7, 1963 v 57 405

8 Nov. 8, 1963 62 165
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sodio quimicamente puro. Las parcelas totales eran cuadros de 16 m?, de los cuales,
se cosechaban los 4 m? centrales. Entre hileras y columnas de parcelas se dejaron
calles de un metro.

Los cortes de alfalfa se hicieron cuando habia 109 de floracién o cuando los
brotes nuevos tenian 3 cm de altura. Se hizo un total de 8 cortes en las fechas
indicadas en el Cuadro 3.

En cada corte se tomaron los siguientes datos por parcela:

a) Para alfalfa: altura de plantas; namero de tallos por metro cuadrado;

b) Para hierbas: niimero de hierbas en 1 m?; peso de hierbas en 4 m?

Resultados v discusion

Efectos de la fertilizacion potdsica y molibdica

El Cuadro 4 muestra el rendimiento medio de allalfa seca por tratamiento
en cada uno de los ocho cortes. Al hacer los analisis de varianza para cada corte, se
encontré que sblo en el corte numero 8 hubo diferencias significativas entre trata-
mientos; sin embargo, el tratamiento testigo produjo un rendimiento intermedio sin
diferencia significativa con los demés; ésto, aunado al hecho de que el corte namero
8 fue el menos rendidor, condujo a la conclusién de que resulta impractica econd-
micamente la fertilizacién potésica y/o molibdica a la alfalfa bajo las dosis y con-
diciones de este estudio. El analisis estadistico combinado de rendimiento para los
8 cortes no mostré diferencias significativas entre tratamientos, La fertilizacién
potasica y/o molibdica tampoco mostré influencia sobre el mantenimiento de la
produccién y de la poblacién a través del tiempo; asimismo para la densidad de
poblacién, la altura de las plantas, el contenido de humedad y el nitrégeno o potasio
del follaje. Winters (1946) encontr6 como limite critico de la concentracién de
potasio aprovechable en el suelo, la cantidad de 180 kg/ha, valor arriba del cual
la fertilizaciéon potasica no produce aumentos en el rendimiento de alfalfa. Los
resultados del presente estudio fueron consistentes con los de ese autor, ya que el
suelo contenia una cantidad de potasio aprovechable superior a los 420 kg/ha (ver
Cuadro 1). Doll (1962) obtuvo evidencias de que cuando €l follaje de la alfalfa
contiene 1.7% 6 mas de potasio, no se encontrara respuesta a fertilizantes potasi-
cos. El presente estudio concuerda con esos resultados, dado que el porcentaje de
potasio en la alfalfa oscilé entre 2.2 y 4.39;. El rendimiento de malas hierbas,
por el contrario, resulté favorecido por los tratamientos niimeros 3, 6 y 9. Se iden-
tificaron 26 diferentes especies de malas hierbas, siendo las mas importantes el
diente de leén (Taraxacum officianale L.), el coquillo (Hipoxis decumbens L.),
el pasto (Aristida acabra H.BK.) y el Shocollotl (Oxalis corniculata L.).

Influencia de la temperatura

La temperatura ambiente tuvo una influencia muy marcada sobre la produccién
de alfalfa, como puede observarse en la Figura 1, en la que se comparan la pro-
duccién media de alfalfa en kg/ha por dia.y .la temperatura media por intervalo
de corte durante el desarrollo del experimento. La gran similitud en la tendencia
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Figura 1. Producci¢n media diaria de alfalfa seca y temperatura media por intervalo entre cortes.

de ambas lineas permite concluir que las temperaturas inferiores a 18° C fueron
limitantes en el desarrollo de la alfalfa. La Figura 2, permite comparar la relacion
entre la produccién de tallos de alfalfa y las temperaturas medias mensuales. Se
aprecia en ella que las temperaturas bajas abaten los rendimientos principalmente
al restringir el brote de nuevos tallos. El contenido de humedad en los tallos de
alfalfa también estuvo directamente relacionado con las temperaturas medias men-
suales, como lo muestra la Figura 3. La explicacién a esta relacién puede darse en
términos de la duracién de la época fria del afio en que no hay brotes tiernos ricos
en contenido de agua.

La temperatura tuvo también fuerte influencia sobre el contenido de nitrégeno
v por lo tanto sobre la calidad alimenticia de la alfalfa, como puede apreciarse en
la Figura 4. La tendencia de la variacién del contenido de nitrégeno en la alfalfa
es acorde con el ritmo fisiolégico de la planta. Estudios previos (Grandfield, 1913)
sefala que durante el otono las plantas de alfalfa almacenan reservas alimenticias
en sus raices y coronas para hacer frente a la supervivencia invernal; constituyendo,
entre otros, los compuestos nitrogenados que son parte esencial de tales reservas.
Al principiar la primavera, los brotes de alfalfa que habian permanecido latentes
durante el invierno, se desarrollaron rdpidamente a expensas de las reservas. produ-
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Figura 4. Contenido de nitrégeno en la alfalfa en los diferentes cortes.

ciendo forraje de alto contenido proteinico, Durante el verano, las reservas dismi-
nuyen notablemente hasta que en otofio se principia de nuevo el ciclo.

Influencia de la precipitacion pluvial

Las lluvias no afectaron en forma directa a la produccion de alfalfa, pues
aparte de que el suelo es profundo y de drenaje adecuado, la magnitud de las pre-
cipitaciones no provocé inundaciones dentro del lote experimental. Por otra parte,
en los meses de escasa o nula precipitacion, se aplicaron riegos tendientes a man-
tener siempre una humedad adecuada.

Sin embargo, la influencia de la precipitacién sobre el desarrollo de malas
hierbas fue decisivo, lo cual afectd indirectamente al rendimiento de alfalfa. La
Figura 5, muestra la gran similitud entre las tendencias de variacién de la pre-
cipitacién pluvial y de la densidad de hierbas. Considerande que las malas hierbas
tenfan un desarrollo radical menos profundo que la alfalfa, razén por la cual para
su abastecimiento de agua dependian del contenido de humedad de las capas super-
ficiales, cabe inferir que la variaciéon de la poblacion de malas hierbas a través de
los cortes efectuados, se debié a la variacion en la precipitacién pluvial.

Influencia del factor tiempo

En la Figura 2 se observa que la tendencia general del experimento fue la
disminucién de la poblacién de alfalfa a medida que el tiempo transcurria. El
Cuadro 3 muestra que los cortes 1 y 7 se efectuaron practicamente en la misma
fecha de 2 afios diferentes, por lo tanto, si el clima fuera el Gnico factor deter-
minante de la brotacién de la alfalfa, la densidad de tallos deberia ser semejante
en ambos cortes. Lo anterior no ocurrié, pues como se observa en la Figura 2, la



128 ADAN ALVARADO B.

——— Precipitacién pluviol mensuol
———— Numerodehierbas/m?2
- 180
I-160 €
€
- 140
o~
= -120 2
=]
3 100 2
o al
=
< - 80 z
m -_—
o 60>
= E=)
= &
[ rao -
<< i o
= -_—
< ~20 S
= =
8 ros
L=} [
= [¥%)
g %
= NUMERO DE CORTE
) 2 3 4 5 6 7 8
0 | ] T [ L | L |
0 100 200 360 400 500

NUMERO DE DIAS

Figura 5. Precipitacién pluvial mensual y produccién de malas hierbas en los diferentes cortes.

poblacién fue de 527 tallos de alfalfa por m* en el corte 1 y de sélo 291 tallos
de alfalfa por m? en ¢l corte 7, por lo tanto, estas poblaciones resultaron ser esta-
disticamente diferentes.

En las figuras 1 y 4 se observa también que para la misma época del afio,
la produccién media diaria de alfalfa, asi como su ‘contenido de nitrégeno fue
mayor en ¢l tercer afio de edad del alfalfar, que en el cuarto afio. En la Figura 5,
se advierte que para las mismas [echas de dos afios diferentes, la poblacién de
malas hierbas fue mayor en el segundo que en ¢l primer afio de observaciones.

El contenido de potasio en la alfalfa también se redujo con la edad del alfalfar,
desde 3.95% en el primer corte, hasta 2.25% en el octavo, como se indica en el
Cuadro 5. No obstante, este tltimo porcentaje de potasio en la planta se encuentra
arriba del nivel critico sefialado por Doll (1962), y por lo tanto, es poco probable
que este elemento haya sido limitante de la produccién en un momento dado du-
rante el periodo del estudio.

Conclusiones

Los resultados del presente estudio permiten concluir que el clima, asi como la
edad de la planta de alfalfa, tienen una fuerte influencia sobre las caracteristicas
del alfalfar. La fertilizacion potasica, por el contrario, no manifestd efecto signi-
ficativo dado que el suelo en que se desarrolld el ensayo €s de por si rico en este
elemento, como lo demostré el analisis del suelo mismo y del material vegetal. La
adicién de molibdato tampoco modificé los rendimientos.

La temperatura es un importante factor limitante de la producciéon en la zona
de estudio, ya que las temperaturas medias menores de 18° C restringen la apari-
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CUADRO 5

Contenido medio de potasio en la alfalfa para cada corte (%)

Corte Potasio Corte Potasio
No. (%) No. (%)
1 3.95 5 2.94
2 3.27 6 2.70
3 2.92 7 2.73
4 3.18 8 2.25

cién de brotes nuevos. Por otra parte, el mas alto contenido de nitrégeno y por lo
tanto el mayor valor nutritivo de la alfalfa, se logra a la entrada de la primavera
ya que el follaje contiene las reservas acumuladas en el otofio anterior. El minimo
contenido de nitrégeno se logra en la mitad del verano. las lluvias favorecen la pro-
liferacién de las malas hierbas y a medida que avanza la edad de la planta se redu-
ce su capacidad para acumular nitrogeno y potasio en sus tejidos, trayendo como
consecuencia una reduccién en el rendimiento y una invasién de malezas.

Puesto que el contenido de potasio en el suelo fue alto ain en los tltimos
cortes v €l contenido de potasio en los tallos decrecié con la edad de la planta
y fue inafectado por los tratamientos de fertilizacién potasica, se concluye que con
la edad, las raices de la alfalfa fueron perdiendo capacidad para absorber potasio
del suelo.

Estos resultados indican que para futuros estudios tendientes al mantenimiento
de un alto rendimiento de los alfalfares de esta zona, deben estudiarse factores
distintos de la fertilizacién potasica o molibdica.
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