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RESUMEN

Se realizé una investigacion con el propésito de determinar el efecto de la densidad
de siembra y la fertilizacién fosfatada y potésica, sobre el rendimiento y calidad de semilla
de alfalfa, asi como también, evaluar el comportamiento de los componentes del rendimiento
en la variedad INIA-7 6. Para el factor densidad de siembra, se manejaron los niveles 1, 3,
5y 7 kg de semilla/ha; para el fésforo O, 90, 180y 270 kg de P205/ha y para potasio
0, 30, 60y 90 kg de K20/ha. Los tratamientos fueron seleccionados con base a una
Matriz Plan Puebla | para tres factores, obteniéndose 14 combinaciones, a las cuales se
adicion4 un testigo absoluto. El disefio experimental utilizado fue bloques al azar con seis
repeticiones. Se evaluaron 10 componentes de rendimiento, una variable de calidad fisica
y tres variables de calidad fisiolégica. El Tratamiento 1-90-30 presenté las medias més
altas para todos los componentes de rendimiento, y produjo la mayor cantidad de semilla
(405 kg/ha), en una sola cosecha. Los componentes que mostraron una correlacién significativa
con el rendimiento fueron: tallos con racimos por planta, racimos por planta, vainas por
planta y semillas por planta; siendo el nimero de tallos con racimos por planta, el que
present el mayor efecto directo sobre el rendimiento. La mejor calidad fisica de la semilla
evaluada mediante el peso de 1000 semillas, fue obtenida por los Tratamientos 3-90-30,
3-90-60 y 3-180-30, con medias de 2.11, 2.12 y 2.15 g, respectivamente. En
cuanto a la calidad fisiolégica, todos los tratamientos fueron estadisticamente iguales en su
capacidad de germinacién, pero en cuanto al vigor, evaluado en primer conteo y por
clasificacién de pléntulas, los Tratamientos 3-90-60, 3-180-30, 3-180-60, 5-90-

60 y 1-90-30, resultaron ser superiores a los demés. Los coeficientes de correlacién
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mostraron que no existe correlacion significativa (P<<0.05), entre el rendimiento y la calidad
fisica y fisiolégica de la semilla. La densidad de siembra, fue el factor que afecté més
significativamente, tanto a al rendimiento como a sus componentes; mientras que el fésforo y
el potasio, afectaron principalmente la calidad de la semilla. En el anélisis econémico el

Tratamiento 1-90-30 fue el mejor.

Palabras clave: Alfalfa, Medicago sativa L., rendimiento y componentes, calidad de

semilla, densidad de siembra, fésforo, potasio.

ABSTRACT

Yield and quality of alfalfa seed under different levels of fertilization and seeding
rates. A research work was carried out in order to determine the effects of the seeding rate,
and phosphorus and potassium fertilizers on the yield and quality of alfalfa seed, as well as
to evaluate their effect on yield components with cv. INIA-76. Seeding rate was assessed
at four levels (1, 3. 5 and 7 kg/ha); and phosphorus and potassium were at 0, 90, 180
and 270 kg P205/ha and O, 30, 60 and 90 kg K20/ha, respectively. Treatments were
selected using a Plan Puebla | matriz for three factors, obtaining fourteen combinations; in
addition a control witness was included. A random block experimental design with six
replications was used. Ten yield components were evaluated; one variable of physical qual-
ity and three of physiological seed quality. The treatment 1-90-30 showed the highest

values in all the yield components and as a result it had the highest seed yield (405 kg/ha)
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in a single harvest. The components that showed a significant correlation with the yield were:
stems with racemes per p|ant, racemes per p|ant, pods per p|ant, and seeds per p|ant,~ and
the variable stems with racemes per plant had the highest direct effect on the yield. Treat-
ments 3-90-30, 3-90-60 and 3-180-30 resulted in the highest physical seed quality
values (2.11, 2.12 and 2.15 g, respectively) for the 1000-seed weight test. In relation
to physiological seed quality there were no significant differences for the treatments. On
germination capacity; nevertheless, the treatments 3-90-60, 3-180-30, 3-180-60, 5-
90- 60 and 1-90-30, showed the highest values on the vigor test. There was no signifi-
cant correlation between seed yield and the physical and physiological seed
quality(P<0.05),. Seeding rate affected more significantly the yield components and the
seed yield; and phosphorus and potassium affected mainly the seed quality. The highest

economic rate was obtained with the treatment 1-90-30.

Key words: Alfalfa, Medlicago sativa L. yield and its components, seed quality, seeding

rate, phosphorus, potassium.

INTRODUCCION

La alfalfa es el cultivo forrajero por excelencia en México, tanto por sus altos
volimenes de produccién, como por su gran calidad nutritiva. Sin embargo, actualmente
més del 90 % de la semilla necesaria para establecer nuevas éreas, o renovar las ya existentes

(285000 ha), se importa, ocasionando por consecuencia una gran fuga de divisas y ademés
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estos materiales no responden tan favorablemente bajo nuestras condiciones ecolégicas,
debido a que fueron generados para resolver una problemética muy particular de otros
lugares.

Resulta importante sefalar que en México, existen reas con enorme potencial
para producir semilla de esta leguminosa, més sin embargo, hasta la fecha y por diferentes
razones, no se ha establecido un programa integral de produccién al respecto.

Dentro de los factores controlables de la produccién, que inciden fuertemente
sobre el rendimiento de semilla de alfalfa, se encuentran la ferti1izacién y la densidad de
siembra; al respecto Hofbauer (1982) y Rodriguez (1996) reportan que la practica de
la fertilizacién es muy aconsejable, ya que ciertos nutrimentos como el fésforo y el potasio,
desempenan importantes funciones en las plantas destinadas a producir semilla. Por su parte
lvanov y Lapa (1982) encontraron que la relacién optima de P:K fue de 2:1, para aplicar
en alfalfa para produccién de semilla; mientras que Semenou (197 6) indica que la aplicacién
de 120 kg de P205 més 60 kg de K20/ha, incrementaron el rendimiento de semilla en un
99.5 %. En un estudio sobre fertilizacién con estos nutrimentos en alfalfa, Geller (1978)
encontré que se incrementaron el ndmero de vainas por planta, el nimero de semillas por
vaina y el peso de 1000 semillas.

En cuanto al efecto de la fertilizacién sobre la calidad de las semillas, Roberts
(1972) y Copeland y McDonald (1985), reportan que en la mayoria de los casos las
semillas con deficiencias minerales, desarrollaron pobremente al compararse con las semillas
normales, a menos que sean plantadas en un suelo que sea nutricionalmente adecuado y

provea los elementos esenciales faltantes.
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En lo que respecto a la densidad de siembra, Maslinkov et al. (1982) y
Kowithayakorn (1982), encontraron que con densidades bajas de siembra se incrementa el
ahijamiento, el nimero de flores y puntos de fructificacién por planta, el nimero de vainas y
semillas por vaina, y como consecuencia, el rendimiento de semilla. Por su parte Wynn y
Palmer (197 4) mencionan que se pueden obtener buenos rendimientos de semilla, manejando
densidades de siembra de 0.5 a 2.0 kg/ha, sin aparente ventaja de densidades més altas.

En México, Aguirre (1976) reporta que densidades de 1 kg de semilla‘ha
permitieron obtener rendimientos de hasta 900 kg/ha. Por su parte, Askarin et al. (1996),
al evaluar cuatro espaciamientos entre hileras y cuatro densidades de siembra, encontraron
que estos factores no tuvieron efecto sobre la calidad de la semilla de alfalfa.

Con base en lo anteriormente expuesto, esta investigacion se planteé con el objetivo
de determinar el efecto conjunto de la densidad de siembra y la fertilizacién fosfatada y
potésica, sobre el rendimiento y la calidad de la semilla de alfalfa, asi como también evaluar
en que medida se ven afectados los componentes del rendimiento.

Ho: El rendimiento y calidad de la semilla de alfalfa no se ve afectada por el

efecto conjunto de la densidad de siembra y fertilizacién fosfatada y potésica.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién se llevé a cabo en el Campo Experimental Bajio, de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, cuya ubicacién geogréfica es 25° 23" de

latitud norte y 101° 80’ de longitud oeste, con una altitud de 1785 msnm; el clima es

64



AGRARIA UAAAN VOL 16 NUM. 1, ENERO - JUNIO DE 2000

seco templado, con verano célido, con temperatura media anual de 17.1 °C'y precipitacién
media anual de 345 mm. Los suelos son de textura migajén arcilloso, medianamente ricos en
materia orgénica, medianamente pobres en nitrégeno y fésforo, aprovechables y medianos
en potasio intercambiable. El pH es de 8.03 (medianamente alcalino).

La fase de anélisis de calidad se realizé en el laboratorio de Ensayo de Semillas,
perteneciente al Centro de Capacitacién y Desarrollo de Tecnologia de Semillas de la
propia Universidad. Se utilizé semilla de la variedad INIA-7 6 con un 80 % de germinacién
normal y un 18 9% de semillas duras.

Los factores en estudio, asi como sus respectivos niveles, fueron los siguientes:
densidad de siembra (1, 3, 5y 7 kg de semilla‘ha); fésforo (0, 90, 180y 270 kg de
P205/ha); y potasio (0, 30, 60y 90 kg de K20/ha). El disefio experimental utilizado en
la fase de campo, fue bloques al azar con seis repeticiones, y los tratamientos fueron
seleccionados con base a una Matriz Plan Puebla |, para tres Factores, obteniéndose 14
combinaciones a las cuales se adicioné un testigo absoluto (Cuadro 1).

La parcela total fue de 4 surcos de 4 m de largo, a una separacién de 0.80 m.
La parcela atil consistié de los 2 surcos centrales, eliminando 0.5 m de las orillas. Para la

fase de laboratorio se utilizé un disefio completamente al azar con tres repeticiones.

65



AGRARIA UAAAN VOL 16 NUM. 1, ENERO - JUNIO DE 2000

Cuadro 1. Tratamientos evaluados para producciéon de semilla de alfalfa.
UAAAN. 1996.

No. Tratamiento DS P,0, K,0
Kilogramos por hectarea

1 3 90 30

2 3 90 60

3 3 180 30

4 3 180 60

5 5 90 30

6 5 90 60

7 5 180 30

8 5 180 60

9 1 90 30

10 7 180 60

11 3 0 30

12 5 270 60

13 3 90 0

14 5 180 90

15* 1 0 0
DS Densidad de Siembra * Testigo Absoluto P205= K20=

La siembra vy fertilizacion del experimento se realizé el dia 19 de noviembre de
1995. Los riegos se aplicaron al inicio, por aspersién, y posteriormente por gravedad, a
intervalos de 15 dias. El control de malezas se hizo tanto en forma mecanizada, como
manual. Durante el desarrollo del cultivo se tuvo incidencia de Diabrética spp, la cual se
controlé quimicamente.

En cuanto a enfermedades, no hubo incidencia considerable. Para promover una
adecuada polinizacién se colocaron 2 colmenas de abejas domésticas A. mellifera. La

semilla se coseché cuando se tenia aproximadamente un 75 % de vainas color café oscuro.
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Variables evaluadas

Cuando las plantas se encontraban en estado de llenado de vainas, se tomaran 5
p|antas al azar con competencia comp|eta, dentro de la parce|a L'Jti|, con el fin de tomar las
lecturas y asi evaluar el efecto de los tratamientos sobre las variables agronémicas a
componentes del rendimiento, los cuales fueron: tallos por p|anta, tallos con racimos por
planta, racimos por talloa, racimos por planta, vainas por racimo, vainas por planta, semillas
por vaina, semillas por planta, didmetro de corona y rendimiento de semilla aprovechable
por hectérea.

Para evaluar la calidad fisica de la semilla, en los diferentes tratamientos, se
consideré la variable peso de 1000 semillas (PMS), la cual se cuantificé en semilla
aprovechable, pesando 8 muestras de 100 semillas, dentro de cada una, de tres repeticiones
y posteriormente, se calculé el promedio y se extrapolé a 1000 semillas (Moreno, 1984).

Con el propésito de determinar el efecto de los tratamientos sobre la calidad
fisiolégica de la semilla, se realizaron pruebas de germinacién estdndar y vigor, segin la
metodologia propuesta por ISTA (1985); el procedimiento seguido para cada variable

fue el siguiente:

Capacidad de germinacion (CG)

Se pusieron a germinar 3 repeticiones de 100 semillas por tratamiento,
colocéndolas en 2 hileras de 50 semillas por taco, con separacién de 7 cm entre hileras,
introduciendo los tacos en cdmara germinadora a 25°C. El primer conteo de plantulas

norma|es se rea|izo a| cuarta c|ia Yy un segundo conteo en e| sexto o||'a I_OS resu|tados se
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expresaron en porcentaje de plantulas normales.

Plintulas normales fuertes (PNF)

Para evaluar esta variable se aproveché la misma prueba de germinacién esténdar,
realizéndose la cuantificacién durante el segundo conteo, donde se clasificaron las plantulas

en; normales Fuertes, normales débi|es, anorma|es, muertas y latentes.

Andlisis estadistico

Las variables agronémicas fueron analizadas mediante un disefio experimental
bloques al azar, cuyo modelo es Uij= m +Ti + Bj + Eij; mientras que las variables de
calidad fisica y fisiolégica, se analizaron bajo el disefio completamente al azar, (modelo
Yij= m + Ti + Eij). En aquellas variables en las que se presentaron diferencias significativas
entre los tratamientos, se precedié a realizar un segundo anélisis, con base en la metodologia
propuesta por Turrent (1985) para el caso de la Matriz Plan Puebla [, utilizando un efecto
minimo significativo (EMS 10 96), para la significancia en la parte factorial y una diferencia

minima significativa (DMS 59), normal o desglosada para las demés comparaciones.

Correlaciones

Con el fin de determinar el grado de asociacién entre las diferentes variables
evaluadas, se realizaron las matrices de correlacién respectivas; asi como también un anélisis

de coeficientes de sendero (Reyes y Benavides, 1993), con el propésito de descomponer
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las coeficientes de correlacién significativos en sus efectos directos e indirectos, sobre el

rendimiento de semilla.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables agronémicas

En el Cuadro 2 se presentan las cuadrados medios de tratamientos, asi como su
significancia para las variables agronémicas evaluadas, detectdndose diferencias significativas
para la variable tallos por planta, mientras que para las variables tallos con racimos por
p|anta, racimos por p|anta, vainas por p|anta, semillas por p|anta, didmetro de corona y
rendimiento de semilla, las diferencias fueran altamente significativas. Al realizar el anélisis
de estas variables, con base en el método propuesto por Turrent (1985), se obtuvo que en
todos los componentes de rendimiento, el Tratamiento 9 (1-90-30), resulté ser
estadisticamente superior a los demés y por consecuencia presentd el més alto promedio en
rendimiento de semilla (405 kg/ha), el cual fue estadisticamente igual (P<<0.05) al de los
Tratamientos 3, 4, 7, 8, 14y 15 (Cuadro 3).

Al analizar las tres factores por separado, se detect que la densidad de siembra
es la que ejerce un mayor efecto sobre el rendimiento de semilla, tal como se aprecia en la
Figura 1, donde a medida que se incrementa la densidad de 1 a 7 kg/ha, el rendimiento se
reduce significativamente, de 405 hasta 197 kg de semilla/ha. Al comparar el Tratamiento

9 (1-90-30) conel 15 (1-0-0), se obtiene una diferencia de 88 kg a favor del primero,

la cual a pesar de no llegar a ser significativa (P<<0.05), de alguna manera nos indica que
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el fésforo y el potasio estén interactuando positivamente con la densidad de 1 kg, para
incrementar el rendimiento, y ademés las plantas del tratamiento 9, al ser més vigorosas
tendrén una mayor persistencia y desarrollo durante los afios posteriores, y por consiguiente
su rendimiento serfa mayor.

Las resultados obtenidos concuerdan con lo que reportan autores como Aguirre

(1976) y Garcia (1987), ya que a densidades de siembra bajas las plantas estdn mas
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Figura 1. Efecto de la densidad de siembra sobre el rendimiento de semilla de

alfalfa. UAAAN. 1996.
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espaciadas y pueden hacer un uso més eficiente de los nutrimentos, luz y agua; ademés,
como mencionan Rodriguez (1996) y Semenou (1976), la aplicacién de los nutrimentos
fésforo y potasio promueven un mayor desarrollo de las plantas y por consiguiente, un mejor

rendimiento de semilla.

Variables de calidad fisica

Para este tipo de variables, el anélisis presentado en el Cuadro 2, detecté
diferencias altamente significativas entre las medias de los tratamientos de la variable peso
de mil semillas, por lo que al realizar el anélisis por el método grafico-estadistico, se obtuvo
que tanto los efectos principa|es de los tres factores, como su interaccion, resultaron ser
significativos y al realizar la comparacién entre las diferentes combinaciones, se obtuvo que
el Tratamiento 3 (3-180-30), con una media de 2.15 g, fue estadisticamente igual a la
media de los Tratamientos 1 (3-90- 30) y 2 (3-90-60), pero superior a los demés,
aprecidndose esto en el Cuadro 3. Es importante sefalar que a medida que se incrementa el
nimero de semillas producidas, su peso especifico tiende a reducirse, tal como se obtuvo en
el Tratamiento 9 (1- 90-30), el cual presenté el mayor rendimiento (405 kg/ha), pero
s6lo alcanzé un peso de 1000 semillas de 2.0 g, lo cual coincide con lo que menciona
Garcia (1987), ya que a medida que una planta produce una mayor cantidad de semillas,
dificilmente podré canalizar la cantidad adecuada de fotosintatos que requiere cada una de

ellas, para poder alcanzar una alta calidad fisica.
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Cuadro 2. Cuadrados medios, significancia y coeficientes de variacion para
el factor tratamientos de las variables evaluadas en produccién de semilla

de alfalfa. UAAAN 1996.

Variables

Agronomicas CM CV (%)
Tallos por planta 0.48* 15.40
Tallos con rac/planta 0.81 17.30
Racimos por tallo 0.33NS 12.80
Racimos por planta 18.86** 25.40
Vainas por racimo 0.06NS 11.59
Vainas por planta 195.16%* 29.60
Semillas por vaina 0.03NS 10.91
Semillas por planta 1043.08 34.09
Diametro de corona 0.36 20.60
Rendimiento de semilla 24652.80 34.70
Fisicas

Peso de mil semillas 0.009%* 1.82
Fisiologicas

C.G. al primer conteo 177.04%* 8.91
C.G. al segundo conteo 27.18NS

6.56

Plantulas normales fuertes 108.12%* 8.60

*, **. Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente
C M: Cuadrados Medios

C V: coeficientes de Variacion

NS: No significativo

C.G: Capacidad de Germinacion

El efecto importante que tienen el fésforo y el potasio sobre el peso especifico de

la semi||a, se puede detectar c|aramente, al comparar el testigo (1 -O-O) con el Tratamiento

72



AGRARIA UAAAN VOL 16 NUM. 1, ENERO - JUNIO DE 2000

3 (3-180-30), donde este dltimo con una media de 2.15 g, es estadisticamente superior
a la media del testigo que fue de 2.05 g; al respecto autores como Geller (1978) y
Rodn’guez (1 996), remarcan la importancia de estos nutrimentos en el metabolismo genera|

de la planta, y como consecuencia, en la obtencién de semilla de calidad

Variables de calidad fisioldgica

El anélisis presentado en el Cuadro 2 muestra diferencias altamente significativas
para las variables capacidad de germinacién al primer conteo y pléntulas normales fuertes,
no habiendo significancia para la capacidad de germinacién en segundo conteo. Al practicar
el anélisis de la matriz para las dos primeras variables, se detecté que para el factor densidad,
los niveles de 1, 3y 5 kg, fueron estadisticamente iguales, asi como también para el fésforo
los niveles O, 90 y 180 kg/ha, mientras que para el potasio los niveles 30 y 60 kg fueron
iguales entre si y superiores a O'y 90 kg/ha. Al comparar las diferentes combinaciones, se
obtuvo que las tratamientos de la parte factorial (1 al 8) fueron estadisticamente iguales a
los Tratamientos 9, 11y 13, y superiores a los demés, observandose que el promedio mas
bajo lo presenta en ambas variables el testigo absoluto (1-0-0), con medias de 42 y 44
9% (Cuadro 3); por lo que se puede enfatizar que para este tipo de variables de calidad
fisiolégica, los factores que afectan més significativamente son el fésforo y el potasio, ya que
como lo reportan Copeland y McDonald (1985), estos nutrimentos juegan un papel

importante en la fisiologia de la planta y en la germinacién y vigor de las semillas.
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Cuadro 3. Medias de tratamientos de las principales variables evaluadas
en la producciéon de semilla de alfalfa. UAAAN. 1996.

Tratamiento RS PMS CGI CGII PNF
1(3-90-30) 272 2.11 58 68 57
2(3-90-60) 280 2.12 62 74 63
3(3-180-30) 336 2.15 65 71 65
4(3-180-60) 388 2.09 65 77 66
5(5-90-30) 218 2.03 59 70 57
6(5-90-60) 236 1.93 64 76 62
7(5-180-30) 308 2.03 60 72 57
8(5-180-60) 322 2.08 55 69 55
9(1-90-30) 405 2.00 59 73 58
10(7-180-60) 197 2.04 48 68 54
11(3-0-30) 269 2.08 55 72 55
12(5-270-60) 189 1.99 43 68 48
13(3-90-0) 233 2.01 53 75 60
14(5-180-90) 293 2.04 47 69 52
15(1-0-0) 317 2.05 42 69 44

RS Rendimiento de semilla (kg/ha)

PMS Peso de 1000 semillas (g)

CGl Capacidad de germinacion en primer conteo (%)
CGIl Capacidad de germinacion en segundo conteo (%)

PNF Plantulas Normales Fuertes (%)
Correlaciones

Al realizar la matriz de correlaciones respectiva para las variables agronémicas, se
obtuvo que el rendimiento de semilla muestra una correlacién positiva y significativa, con las

variables tallos con racimos por planta, racimos por planta, vainas por planta y semillas por
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planta con valores de r=0.63, 0.60, 0.57 y 0.59, respectivamente; mientras que las
variables didmetro de corona y tallos por planta, presentaron valores medios de 0.50 y
0.48, sin llegar a ser significativos. Més sin embargo, el didmetro de corona si mostré una
correlacién significativa y positiva con la mayoria de los componentes de rendimiento, lo
cual significa que al tener las plantas una mayor reserva de carbohidratos en la corona y las
raices, esto ocasiona un mayor vigor en la parte aérea y a la vez una mayor capacidad
reproductiva; resultados similares fueron encontrados por Dovrat et al. (1969) y
Kowithayakorm (1982).

Al manejar los coeficientes de correlacién de estas seis variables en un anélisis de
coeficientes de sendero, se obtuvo que la variable tallos con racimos por planta es la que
influye més fuertemente sobre el rendimiento, tanto por su efecto directo (1.1956), como
por los efectos indirectos que se presentan al relacionarse con las demés variables; al respecto
Garcia (1987), encontré resultados muy similares, ya que al trabajar con diferentes
densidades de poblacién, obtuvo que las plantas mayormente espaciadas producian un
mayor nimero de tallos con racimos, variable que junto con vainas por planta, contribuyé
considerablemente al rendimiento de semilla.

Con respecto al grado de correlacién entre las variables rendimiento de semilla y
las variables de calidad fisica y fisiolégica, no se encontré una correlacién significativa entre
ellas, lo cual indica que no necesariamente los tratamientos de mayor rendimiento, tienen a su
vez 1a mejor calidad fisica y fisiolégica de semilla.

Es importante resa|tar, que al observar la respuesta dela p|anta a los diferentes
factores, tanto para las variables agronémicas, fisicas y fisiolégicas, se puede determinar que

el Tratamiento 9 (1-90-30), al tener una baja densidad de plantas, promovié que éstas
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tuvieran una menor competencia y pudieran desarrollarse adecuadamente, produciendo un
buen rendimiento de semilla y a la vez su calidad est4 dentro de valores aceptables, siendo
en ocasiones estadisticamente igua| a la de los tratamientos que mostraron las valores més
altos; ademés al practicarse un anélisis econémico se encontré que, este tratamiento obtuvo

la mayor tasa de retorno a capital variable.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidas y a las condiciones bajo las cuales se realizé
este trabajo, se puede concluir lo siguiente:

La mejor combinacién de densidad de siembra y fertilizacion fosfatada y potésica,
que permitié obtener el mayor rendimiento de semilla, asi como una buena calidad fisica y
fisiologica fue el Tratamiento 9 (1-90-30).

Los componentes de rendimiento mayormente afectados por los tratamientos,
fueron: tallos por p|anta, tallos con racimos por p|anta, racimos por p|anta, vainas por
p|anta, semillas por p|anta y didmetro de corona.

Las componentes que mostraron una correlacién significativa con el rendimiento
de semilla, fueron: tallos por racimos por planta, racimos por planta, vainas por planta y
semillas por planta; siendo el primero de ellos el que contribuyé mas fuertemente con el
rendimiento, tanto por sus efectos directos como indirectos.

El principal factor que afecté tanto a los componentes, como al rendimiento
mismo, fue la densidad de siembra al nivel de 1 |<g de semi||a/ha, siendo el mejor.

Los nutrimentos fésforo y potasio, afectaron significativamente la calidad fisica y
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fisiologica de la semilla.
No existe una correlacién significativa entre el rendimiento y la calidad fisica y
fisiologica de la semilla.

La mayor rentabilidad econémica se obtuvo con el Tratamiento 9 (1-90-30).
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