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INTRODUCCION

El trigo es el més cultivado de todos los cereales. Se dice que um
cultive de trigo estd cosechdndose en alguna parte del mundo durante ——
cualquier mes del afic, ¥y es por eso que en varios paises, es el princi-

pal alimento del hombre.

Bl iﬁcremento en la produccién agricola es actualmente no sdlo en-
México, sino en el mmdo enioro, una de las principales proocupaciones—
de la humanidad. Por lo tanto, la mayoria de los trabajos de investiga=-
cidn agricola, ostin encaminados principalmonte a la obtencién de nue—;
vas variedades y mejores metodologias de fertilizacidén, y algunas otras

practicas que eleven el rendimiento del cultivo.

Para superar las limitaciones en el rendimiento del trigo se re~—
quiere de muchos factores involucrados en la relacién suelo - planta —-
agua, con los cuales se trabaja arduamente para superar los niveles de-—

rroduccidén por unidad de superficie.

En las regiocnes trigueras, con frecuencia los suelos son deficien-
tos en uno o varios elementos, sicndo éstos cominmente nitrégeno y fés-—
foro, Las cantidades Sptimas en gue so deben aplicar cstos clomentos va
rian grandemente, dobido a las diferencias de sueloy; clima, manejo y va
riedades usadas. Por consiguiente, las recomendaciones de fertilizacidn
deben determinarse mediante la investigacidn para condiciones especifi-

cas de produccidn en cada regidn.

Con base a las considcraciones anteriores, se plancéd el presente -
trabajo, con el objeto de probar el cfecto de varios niveles de ferbili
zacidn nitrogenada y fosférica cn el cultive do trigo, en ia zona deg ——

Gral. Terédn, N.L., cn donde se¢ cultivan aproximadamonte 2 500 hectireas



en el ciclo de invierno, existiendc wma tendencia a aumentar la superfi
cie dedicada a dicho cultivo; la zona como se sabe es citricola, pero -
no obstante los agricultores se interesan por la introduccién de otros-
cultivos, y que estos tiltimos les proporoionen mayores utilidades econd
micas, puds es conocido que ol mercado de los citricos se encuentra en-

crisis.



REVISION DE LITERATURA

La conservacidn de la fortilidad del suelo implica por una parte -
1a devclﬁcién de los nutrientes exiraides por el cultivo y los lixivia-—
dos en el terreno, asi como otras pérdidas de wolatilizmacidn del nitré-
Zono, insolubilizacién del fésforb, etc. Tambidén considerar la ecrosidn-
due eh ocasiones llega a ser fatal, para que por dicho efecto quede el-

suclo totalmente destruido (13).

los requerimientos de nutrientes que un cultivo necesita para su -
crecimiento y desarrollo normal, sen muy variables. En este caso para -
el cultivo del trigo Baldovinos {(4),; en una de sus obras, nos reporta —
las cantidades de nitrégeno, fdsforo y potasio que extrae una cosecha -
de 1.68 toneladas por hec'térea de grano de trigo, las cuales son: 31.4-
kilogramos de nitrégeno, 14.6 kilogramos de fésforo y 8.6 kilogramos de
potasio., Y on ega misma cosecha 2.24 toneladas por hectdrea de pajarex-
tra en: 11.2 kilogramos dec nitrégono, 3.4 kilogramos de fésforo y 16,8-

kilogramos dec potasio.

El nitrégeno, es el elementc esencial para la vida de los vegeta——
les, por eso es de suma importancia conocer en que forma § en que ¢anti
dades se encuentra en el suelo, para asi tener una base de las cantida-

des 6ptimas para uwna fertilizacidén adecuada.

Hanse Jenmy, comprobd hace 40 afios gue el nitrdgeno confeﬁi&o ¢n el
suelo varia inversamente proporcional a la temperatura medis anual. —-=
Jenny concluyd que el contenido de nitrdgeno en el suelb, aﬁmehta dog o
tres veces por cada 10 grados centigrados de deoscenso en 1a temperatur;.

media anual,

Por otra parte hay factores como la humédad'&el suelo, el pH’ﬁel -



suslo, el abastecimisnto de oxigeno, asi como el efecto de otros nmu—e——-—
trientes,; los cuales influyen en la velocidad de la mineralizacién del-

nitrégeno de la materia orgdnica para ser absorbidos por las plantas -

(14).

Por lo tanto los estudios de algumos investigadores estédn encamina
dos a que el cultivo del trigo reciba una adecuada fertilizacidn, por -

ser uno de los alimentos bdsicos en la alimentacidn humana.

Asf en muchos suelos pobres en nutrientes, es posible que haya una

respuesta satisfactoria a 1la aplicacidén de fertilizantes.

En un estuﬂib realizado en la regidn de Delicias, Chih, en la que-
predominan suelos de migajon arenoso, se encontrd que con la dosis Opti
ma econdmica de 150 kilogramoe de nitrdgeno por hectirea y una densidad
de sicmbra de 80 a 120 kilogrames por hectérea, se produjo un rendimien

to promedio de 5.4 toneladas por hectdrca (12).

Tambidn otros investigadores (15), encontraron respuestas signifi-
cativas a la aplicacidn de fertilizantes nitrogenados en el Dglta del -
rio Mayo; ellos encontraron que la dosis Sptima econdmica estd relacio-
nada al cultivo anterior a la siembra del trigo. Por le cual recomien—
dan 80 kilegramos de nitrégeno por hectirea para trigo despuss de trigo
125 kilogramos de nitrégeno vor hectarea pars trige despuds de sorgo, -
110 kilogramos de nitrégeno por hectérea en la rotacibémn trigo despuées -
deralgodén ¥ 100 kilogramos de nitrdégeno por hectirea después de soya.-
En este mismo trabajo, de un total de 22 experimentos establecidos en -
dos afios censecutivos { 1967 — 69 ), solamente uno de ellos mostrd res-
pussta & la aplicacidn de 40 kilogrames por hectdrea de fésforo (PQGS),

En cuanto al potasioy; en ninguno de los cxperimentos se obtuve respucs-



ta, 10 que afectard el rendimiento de granc. Los suelos de éata regidn
son per lo general profundos de textura pesada que se agrietan cuando-

gecos y de una coloracidn café obecura.

Se ha encontrado que aplicaciones de fésforo tienen um efecto po-
sitivo en el rendimiento del grano de trigo, pués en un estudio efec—-—-
tuado en el Valle de Mexicali, B.C. se¢ cbservdé y concluyé que con la -
dosis 6ptima econdmica de 50 kilogramos por hectirea de_P205 ¥y 200 ki-
logramos por hectdrea de nitrégenc se obtienen incrementos en el rendi
miento hasta de 0.84 toneladas por hectérea de grano siendo altamente—
gignificative. En este estudio en 11 de¢ los 12 experimentos hubo res;—

puesta estadisticamente significativa a la aplicacién de fortilizante-

foaférico (7).

Sin embargo, en estudios efectuados algunas veces ge encuentra ——

gue no hay respucsta de los cultivos a la fortilizacién.,

Breton (5), en su trabajo de tosis concluye que: la fertilizacién
del trigo con eetidrcol semidescompucsto de bovino a dosis de 0, 15, -
30, 45 y 60 toneladas por hoctidrca; acompafiado de superfosfato triple-
de calcio ( 46% de P205 })s & razén de 0, 60, 120, 180 y 240 kilogramos
de fésforo por hectdrea, no hubo diferencia significativa en el rendi-
miento de grano para ninguno de los tratamientos, Sino per el contra—-
rio se observd que la adicidn de estiércol con f8sforo redujec la pro—-
duceién de grano. Todﬁs los tratamientos recibieron 80 kilogramos de -
nitrégené por hectérea con el fin de que no hubiera interferencia para

detectar la respuecsta del fésforo con el ostidrcol de bovino,

Con el afédn de determinar la causa © causas por las cuales no reg

ponden favorablemente log cultivos a la aplicacién do abones quimicos,



se planed un trabajo en el Campo Agricola Experimental de Rio Bravo, -
Tamaulipags. Donde los suelos son de textura arcillosa y ademis bajos -

en el contenido de materia orginica.

Bsto se planed, con la creencia de que mejorando las condiciones-
figicas del sueloy; por medio de la incorporacién de ahonos verdes res-—
ponderian positivamente los cultivos a las aplicaciones de fertilizan-—

tes quimicos.

Para ésto se establecicron dos experimentos con fertilizantes qui
micos con idénticos tratamientos pero en unc de ellos, se incorpord —
gorgo forrajero como abono verde en cantidades de 27 a 39 toneladas —-

por hectirea.

Se estudiaron cinco niveles de nitrdégeno, cince de fosforo y cin-
co de potasio en cantidades de O a 160 kilogramos por hectdres con in-
tervalos de 40 kilogramos por hectirea para cadsa tratamiento., Como —-
fuente de nitrégeno se wsd nitrato de amonio ( 33,54 de N )}, para el —
fésforo el su?grfosfato triple de calcio { A6% de'P205 ); ¥ el cloruro

de potasio { 60% de K20), para fuente de potasio,

Se sembré maiz de 1la %ariedad Asgrow 101 a.una poblacidn de —e—-—
40 000 plantas por hectidrea. lLog resultados fueron los siguientes: en-—
el lote experihantal on el cual no se incorpord abono verde al terreno
no se pregentd respuestz a ninguno de los nutrimentos. Al alo siguien-
te se repitid el mismo experimento en ¢l mismo sitioc y nucvamente no -
se obtuvo respuesta alguma de nitrégeno y potasio, presentandosc uma -
tondencia de respucsta a féaforo al nivel d¢ 60 kilogramos vor hectdi—

roa (2)!

Por ol contrario en el lote en el cual se efectud la incorporg——-



cidn del sorgo forrajero como abono verde: Se observé que las parcelas
que no recibieron nitrégeno produjeron 5.6 toneladas por hectérearde -
maiz de grano, mientras que se ocbtuviercn 6.5 toneladas por hectdrea —
mediante la aplicacibén de 60 kilogramos vor hectérea de nitrdgeno, ——-—
siendo este incremento estadisticamente significativo. Al afio siguien—
te se hizo la misma prueba obteniendoze nuevamente €l mismo tipo de ——

respuesta antes mencionado.

Asi mismo, se observd wuna clara tendencia de respuesta al fézforo

con una aplicacién de 60 kilogramos por hectédrea de P ; eata tenden-

2%
cia siguid moetrdndose al afio siguiente. En ninguno de los dos ahos de
estudio se obtuvo respuesta alguma a la aplicacidn de votasio ( K0 Yy
de 0 a 160 kilogramos por hectdrea; y en cambio se notéd una tendencia-
aparente de los rendimientos a disminuir conforme se fué aumentando la

dosis de potasio {(2).

Se ha estudiado la posible influencia que puede tener las diferen

tes fuentes de nitrdgeno en el rendimiento y calidad del grano de tri-

£0.

Asf Puente y otros (10), en um trabajo ofcctuado on la Comarca La
guneras cncontraron que no hay difcrencia en rondimicnto de grano y pa
Ja, al utilizar cualquiera de los fertilizantes nitrogenados como la -

urea,; sulfato de amcnio, nitrato de amonio y nitrato d¢ sodio.

Trabajando on csto mismo Arvizu y Laird (3), obscrvaron que no ha
bia ninguna difcerencia significativa en el contonido de proteina ni en
¢l rendimiento de grano, al probar cuatro fuentes difcrentes do nitrd-
goeno: sulfato de amonio, nitrato de amonio, urea y nitrato de sodio, =

por congiguicnte cato sugicre que ¢l nitrdgeno agregado ya sea on for-



ma de iones amonio o de nitrato se comportan similarmente. Este estu-—-
dip se 1llevéd a cabo en un suelo arcilloso, bajo en materia orginica -~-—
( 1.62% ), y pH alcalino; utilizando la variedad de trige lLerma Rojo -

en la regidén del Bajio.

Otro aspecto de gran interés es el de saber cuidl es la mejor épo-~
ca do aplicacién del fertilizante para probar si tione algim efocto po

sitive o negativo que repercuta en el rendimiento y calidad del grano,

Para esto se efectud un experimento en la Comarca Lagunera (11),5
con el fin de saber si habia diferencia en la dpoca de aplicacidén en -
el rendimiento y calidad del trigo; ¥y se probd Qque con 80 kilogramos -
por hectérea de nitrdgeno al momento de la siembra o aplicados en el -
primer riego de guxilio, asi como en el segundo riogo; o cuando se di-
vidid y sc¢ aplicéd en diferentos porcioncs on cestas miemas otapas del -
cultivo; obsorvaron que gc produjo scmejantes rendimientos dec grano., O
gsea que la época de aplicacién no tuvo influencia en el rendimiento, —
en cambio se redujo el rendimientc en aproximadamente 0.08 toneladas -
por hectirea de grano cuando el fertilizante nitrogenade se aplicd an
tes del tercer riego dec auxilio y en 1.5 toneladas por hectirea cuandp
se demord lé aplicacidn de nitrégeno hasta antes del cuarto riego de -
auxilio. En esto mismo trabajo encontraron que el porcentaje de protei
na on el grano fuc maximo cuando s¢ aplicd todo el nitrdgeno antes del
segundo ricge de auxilio. Cabe scfialar que la fuente do nitrdgono fue-
sulfato de amonio ( 20,5% de N ), adiciondndose 80 kilogramos por heo—
téroa de fosforo en forma de superfosfato de calecio simple, con el fin

de Que no hubiera influencia para detectar la respuesta del nitrégenc..

Sénchez y otros citados por Aguilar (1), en su escrito dice que -

en la regidn del Bajio, en suelos arcillosos y bajos ¢n materia orgdni



ca; el trigo respondid mejor, cuando el nitrdgeno fus aplicade todo al-

mnomento de la siembra ¥y no asi cuando se dividieron sus aplicaciones.

El clima es otro aspecto que hay que considerar. la temperatura, -
radiacidén solar; son variables climatolégicas gque se tomaron en conside
racién en el estudio de dos variedades ( CIANO y Tobari ), que se proba
ron en dos afics sucesivos ( 1968 ~ 69 ), sembréndose en el mismo terre-
no, en condiciones de alta fertilidad y humedad Sptima. Se observd que-
el rendiniento medio de las dos variedades fue de 36% mis en 1969 que -
en el 68. Como el suelo, planta y mancjo fucron escncislmente los mig-——
meos on ambes aflos; parcce obvio que las difercnciass de clime occasiona——

ron las difercncias en ¢l rendimiento (6).

Hay que considerar qué factores ocasionan pérdidas de nitrdgeno en
el suelo, porque a veces las pérdidas son muy considerables, de tal ma-

nera que se hacen necesarias mayores aplicaciones de fertilizantes.

Bl nitrdégeno se pierde nor difercntes causas: por denitrificacidn,
esto sucede cuando ¢l suelo tiene mala aerecacidn debido 2 um exceso de—
agua; se¢ plorde también por volatilizacidén, estas pérdidas varian por -
las condiciones del terreno y de uma a otra estacidn del afio. Por ulti-

mo ol nitrédgeno se pierde por lixiviacién y también por la erosidén (14)

En la éuperfioie del suelc, el nitrégeno vuede escaparse en forma—
gaseoss como amonio ( bTI-I3 ), nitrégeno elemental y éxidos de nitrdégeno.
De todas estas formas de pér&idas el amonio es la mis grave, princinal-
mente si log fertilizantes nitrogenados son aplicados muy superficial--—
mente. Los factores principales que gobiernan las pérdidas por volatili

zacibn del nitrdgeno en forma de amonio son: el pH; temperatura, hume——

dad ¥ la capacidad de intercambio catidnico del suclo.
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De un estudio de laboratorio se reportaron pérdidas de nitrégenoc-
en forma de amonio, cuando se fertilizd superficialmente con sulfato -
de amonio ( Nﬁﬁ )2 SO4 sc pordié wm 5% o menos de nitrdgenoc; en un sug
lo que tenia un pH de 6 o més bajo. Por el contrario se perdid un 60%—

de nitrégenoc en forma de amonio, cuando el pH del swvelo fue de § (9).

Varias fuentes de nitrdgenc fueron estudiadas en suelos de pH de-
6.2, 7.5 ¥y 8.3; con el fin de cobservar si tenfa alguma influencia el -
pH del suelo en la correcta asimilacién del nitrégeno. Se encontrd que
habia diferencias significativas en la ofectividad de las diferentes -
fucntes que s¢ probaron. Asi el fosfatc monocaménico fue igual o mis -
efectivo en todos los valores de pH, para proporcionar nitrdgeno a wm-
cultivo forrajero de mafz, que cualquiera de las otras fuentes ( como-
la urea, fosfato diaménico, nitrato de amonio, sulfato de amonioc,etc.)
La urea fue algo efectiva a todos los niveles de pHj el sulfatc de amo
nio fue decreciendo su efectividad a medida que el pH se fue haciendo-—

alcalino.

Se concluyd que el pH del suelo influyé en la veolatilizacidn del-
nitrégeno. De tal manera que para ¢l sulfato de amonio a pH de 6.2, ——
7.5 y 8.3 fue avrovechado el T6% el 68 y ol 53% respectivamente; con—-—

cluyéndose que a pH alecaline se perdié mds nitrégenc (9).

Todos estos aspectos antes analizados se tienon que tener presen—
tes en un cstudio de fertilizacidn, para poder hacer conclusiones o hi
pdtesis de la causa o causas por las cuales hay o no respuesta a la —

aplicacidén de los fertilizantes quimicos.




MATERTALES Y IMETODOS

El presente estudic se llevé a cabo en el Campo Agricola Experimen
tal del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas ( INTIA ), loca~
lizade en el municipio de Gral. Terdn, N.L.s encontrindose localizado --
en las coordenadas geogridficas 25°16!' latitud norte y 99°38' longitud =

oeate, a una altura sobre el nivel del mar de 332 metros.

Cuenta con una precinitacidén pluvial media anual de ATS milimetros
y una temperatura media anual de 23° centigrados, teniendo como tempera -

tura médxrima 43° centigrados y como minima 12° centigrados bajo cero.

Considerando leo anterior el ¢lima es Arido, segin la clasificacidn

de los gebgrafos espaficles J. Dantin Cereceda y A. Revenga Carbonell —-

(8)s

Ias condiciones de precipitacidn pluvial y temperatura que prevale
cieron duranto el desarrollo del cxperimento se presentan en la Tabla -

No. 1 -

Tabla 1.~ Precipitacién »luvial y temperaturas mediag, registradas en =
el Campo Agriccla Experimental del INIA municipic de Gral. Te
rén, N.L, durante el desarrollo del experimento en el ciclo -
de inviernc 1970 - 71.

M e &8 e =& Temperatura Media ©°C. Precipitacidén Pluvial en mm

Diciembre 18.5 0.0
Enero 155 9.0
Febrero 17.0 0,0
Marzo 21.7 0.0

Abril 25.4 5.0
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Con anterioridad a la fecha de siembra; se efectud un muestreo de-

suelo y subsuelo, con el fin de conocer sus condiciones fisico—quimicas

Dicho muestreo se hize a la profundidad de O — 30 centimetros para el —

suelo ¥ 30 — 60 centimetros para el subsuelo; las cuales fueron secadas

al aire 1libre, tamizadas y analizadag en el Laboratorio de Sueles de la

Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. Las de~

terminaciones efectuadas se reportan en 1la Tabla No, 2.

Tabla 2.- Caracteristicas figsico-gquimicas de suelo y subsuelo. In donde
se desarrolld el expverimento, en el ciclo agricola 1970 - 7i-
en el Campo [xperimental del INIA, municipio de Gral. Terdn,-—

N.L.

Determinaciones

Suele O - 30

Subsuelo 30 — 60

Color Seco

Color Humedo

pH
Arena %
Textura Limo %
Arcilla %

HMateria Orgédnica %

Nitrégeno Total %

Fésforo Aprovechable
(Keg./Ha.)

Potazio Aprgvechable
(ke./Ha. )

Sales Solubles

(mmhos /em. a 25°C.)

10 YR 5/1
10 YR'¢/H
T3
22.76
27.28
49.96
2.83
0,19
270,00

749.00

2,40

10 YR 5/8
10 YR 5/6

TeT
16.04
26.72

57 .24

0.34
0413
125.00

594.00

3.00
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A continuacidn se describen los resultados del andlisis del suelo-

¥y subsuelo efectuado.

Reaccién del suelo ( pH ). Se determind en una relacién suelo-agua
{'T : 2 ), utilizando un potencidémetro vhotovelt modslo 115. El walor -
del suelo fue de 7.5 clasificéndolo como ligeramente alcalino; y el sub

suelo dio un valor de 7.7 siendo su clasificacibn igual a la del suelo.

Textura.— Se realizé por el método del hidrdmetro de Bouyocus, cla

sificéndeose al suelo y subsuelo como arcilloso.

Materia Orgénica.- Se utilizd el método de Walkley y Black; los va
lores reportados en porcentaje de materia orginica para el sueleo fue de
2.83 clasificéndose como medianamente rico; y para el subsueleo se obtu-

vo un valor de 0.34 clasificandose como pobre.

Nitrégenc Total.— Se determind por el método de Kjeldahl, resultan
do el suelo con wn contenido de 0.19% clasificdndose en mediano su con=—
tenido en nitrdgeno. Y para el subsuelo el porcentaje de nitrédgeno fue-

de 0.13% siondo medianamente pobre.

Fésforo Aprovechable.~ S¢ dotermind por ¢l método de Peech y En——
glish, habiéndose encontrado un contenido de 270 y 125 kilogramos por -
hectiroa de P205 aprovechable para él suelo y subsuelo respectivamonte,
clasificéndose ambos come extromadamcnte ricos.

Potasio Aprovechable .~ Se utilizd ¢l mismo método anterior, repor-

tande un contenido de 749 ¥y 594 kilogramos por hectirea do KQO apgﬁr;‘—
R

chable para ¢l suelo y subsuelo, ambos clasificandosc como extr{

tc ricos.

BISLIGTECA
CRADUADOS
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Sales Solubles.—- Se determind en el extracto de suelo saturado uti
lizando el puente de Wheatstone con celda de piveta. Los valores para -
el suelo fueron de 2.40 mmhos/em. a 25° centigrados, resultando muy 1i-
goranente salino. Fl subsuelo reportd 3.00 mmhos/bm. a 25° centigradoé,
considerdndose también como un contenido de sales solubles, que no afec

ta el cultivo del trigo.

ColorT.~ Se usd la escala de Hunsell., Siendo el suelo de color gris
¥ el subsuelo de color café amarillento en la pruecba en seco; ¥ para la
prucba en himedo el suelo dio una coloracidn gris obscura, y el subsue-

lo dio un color ecafé amarillento.

El disefio experimental que se utilizd fue el de bleques al azar —

con cuatro repeticiocnes. Se trabajé con ocho tratamientos habiéndose
probado cuatro niveles de nitrdgeno y cuatro de fésforo. En la Tabla —

Wo. 3 se enlistan los tratamientos wprobadom.

El terrenc en donde s¢ instaléd el experimento tenia dos afios de -
descanso ¥y nunca habia recibido fertilizacidén. Durante este %iompo el -

suelo estuvo cubierto con zacate Johnson (Sorghumbelapenge L.}. La pre-

paracidén del terreno se hizo de acuerdo a las labores comunes de la re—

gidn, las cuales son: barbecho, rastreo, cruza ¥y nivelaciénj; para la —-

buena distribucidn del agua de riegb.

la fertilizacidn se hizo al momento de la siembra, haciéndose a vo
leo. Como fuente de nitrégeno se usd el sulfato de amonio (20.5% de W),
para féeforo se utilizé el superfosfato triple de calcio (46% de PZOS)'
Después para mezclar superficialmente el fertilizante con el sue

utilizdé un rastrillo.
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Tabla 3.~ Tratamientos cstudiados de nitrdgeno, fésforo y potasio en -
el cultivo del trigo en la zona de CGral Teran, N.L.

Tratamientos Kg./Ha. W Kg./Ba. P205 Ks./Ha. K0
1.~ 0 0 0
2.~ 0 50 0
3o 50 _ 50 0
4= 100 50 0
- 150 50 0
6= 100 | 0 0
.= 100 75 0
- 100 100 0

Para la giembra se usd una densidad de 120 kilogramos por hectd——
rea de la variedad de trigo Lerma Rojo 64 - A, sembrdndose cn lineas -
de 195 centimetros. La siembra so efectud los dias 13, 14 ¥y 15 del mes—

de diciembre de 1970.

El nlmere de riegos fue de cinco, incluyéndose ¢l dc asionto o —

nresicmbray; ol cual s¢ aplicd ¢l dia nueve de diciembre de 1970.

En las inspecclones realizadas al experimento, se ocbservd gue nin
gmo dc log tratamientos sufrid atague do onfermodadoes. Debido quizéd a
que ¢l ciclo del cultive fue muy seco on osc afio, ¥ no s¢ prescntaron-

condicioncees favorables para las cnfermedades tales como chahuixtles.

#n cuanto a plagas se hicieron muestrecos, encontridndose Diabrdti-

ca gue en ningin momento ocasiondé problema.
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la cosecha se efectud a mano al ras del suelo, atédndose los haces-
de cada parcela 0Otil que midid uma superficie de nueve metros cuadrados
procediéndose despude a pesar para cbtener el peso paja—grano. A conti-

nuacidén se procedidé a trillar pars obtener el peso en grano y dpor dife—

rencia el de paja.

En cada una de lags narcelas =se tomaron muestras de grans para de—

terminar el contenide de proteinas.

Durante ¢l ciclo del cultivo se hicieron observaciones tales como:
rendimicento de paja, rendimiento de grano, relacidén grano~paja, altura-
de las plantas y porcentaje de nroteina del grano; gue sirvieron para-
cvaluar los efcctos de cada itratamiento, ufilizando para ello cl apdli-

sgig estadistico.

#n la Figurs Ho. 15 sC mucstran‘la,s dimensioneg de las parcelag —-

asi como su distribucidn.

2
. :W %‘4”.' i NP

&

S

it ’i&%})@g’ &y
ONPTg
N &

i Ny
2 AGTuNONA DE

BIBLIOTECA
GRADUADOS




17

N «f-
v 7 3 3 4 5 6 2 1 T—
11T 4 L 7 3 5 & 8 2 .
O
-
‘T‘o
(4]
Q
11 5 A 5 T 8 2 1 3 o
1
T
Lv]
I 5 4 3 2 8 6 7 1 Q
1l
(-] gL 20 ‘
24.50 J
10- O - O - O
24 O - 50 - O
3o 50 —~ 50 — 0
.~ 100 - 50 - ©
.~ 150 - 50— 0
.— 100 - 0 - 0
Te= 100 - 775 - O
8., 100 -~ 100 - D
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mientos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

los rendimicntos de grano ¥ paje on kilogramos por parcela dtil, -~
la relacién grano-paja y el vporcentaje de proieinag en el grano, asi co

mo log andlisis de varianza resvectivos se presentan en los apéndices —

A, B, C y D.

Por lo que resmecta a las caraciteristicas de desarrollo y produc—
cidn de ios diferentes tratamientos se observs que habia diferencias de
alturas, asi como de color que mostraron las parcelas de los difcerentes
tratemicentos, 4 los 5C dias después de la sziembra se tomaron slturas —
promedio de cada tratamiento, midiando el testigo 22 centimetros y el —
trataniento 100 — 400 - 0 midid 38 centimeiros, siendo el més alto de -

todos los tratamientos qus se probaron.

Por lo tanto la diferenciz de 16 centimetros de altura nos hace su
poner que el nitrdgeno aplicado al suelo, marcd estas diferencias en el

desarrollo vegetative, pero sin llegar a tener efectos significativea -

en el rendimiento de granoc.

Cuando se efectud le cosecha a loz 114 dias después de la siembra-
todavia se encontraron diferencias en alturas, por ejemvlo el testigo -
midié um promedic de 77 centimetros en contraste con los tratemientos -

cinco, seis y ocho; gque midisron un promedio dc 99 centimetros cada uno

En 1a Tabla No. 4 se muestran los resultados promedic del rendi——
miento de grano ¥ paja en toneladss por hectdrea; la relacidn gfano—pa—

jas; asi como ol porcentaje de proteinas del grano para cada tratamion—-—

-tO-
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Tabla 4.~ Rendimientos medios de grano y paja, rclacidm grano-paja ¥y el
porcentaje de vproteinas del grano para cada tratamiento.

. Rendimiento Ton./Ha. Relacidn Proteina
Grano Paja g/p A

fim~ BD— & =D 1,41 3.88 3,10 12,68
2.~ 0- 50 -0 1.53 5.4 4.47 14.04
Js= BB~ 50 -0 1.53 5.11 377 13.73
4.~ 100 = 50 - O 1.48  6.21 4273 15.19
D= 150 = 50 = O 1.49 5.95 5.09 15.54
6.- 100 — 0 -0 1.68  5.49 3.68 14.34
7.~100 = 75 -0 1.80  5.93 3.66 14.76
8.~ 100 — 100 - O 1.60 6.3 | 4.67 14.19

D.}.S. al 5% N.S. 0.900 (*) © N.S. .S,

Estos resultados muestran que no hay diferencia significativa ha—
blando estadisticamente entre los tratamientos probados, ni para el ren
dimiconto en grano, relacién grano—-paja o para el porcentajc de protei——
nas ¢n el grano; éin embargo los rendimientos on paja si resultaron es—

tadisticamente diferentes.

Los rendimientos de granc no mostraron ningln incromento al variar
log niveleos de nitrdgenc de 0O; 50, 100 y 150 kilogramos por hectdrea, -
acompaﬁados.con 50 kilogramos de PQOE; sin embargo, cuando cl nitrdgenc
56 aplicd sdélo a razdén de 100 kilogramos poxr hectdrea produjo un indre—
mento de 270 kilogramos por hectirea de grano, conforme al testigo:; no-

obstante este aumento se considerd no significativo estadisticamente.

Respecto a los niveles de f8sforo O, 50, 75 y 100 kilogramos por —
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hectérea adicionados con 100 kilogramos de nitrdgeno por hectérea, se -
observaron ligeros aumentos en el rendimiento de grano. A un nivel de -
75 kilogramos por hectédrea de fésforo y 100 kilogramos por hectédrea de-
nitrégeno, se obtuvo el mayor de los rendimientos ( 1.8 toneladas por -
hoctdrea ). Asi también cuando el fésforo se probé sole ( 0 - 50 - 0 ),
éate aumentd la produccidén en 120 kilogramos por hectirea respecto al —

testigo absoluto.

Analizando log resultados de la produccidn de paja, se puede decir
que: los niveles de nitrdégeno de 0 hasta 100 kilogramos por hectirea ——
con 50 kilogramos por hectérea de fdsforo, tuvieron cierta tendencila a—
incrementar la produccidn, considerandose significativo egte incremento
Cuando el nitrégeno se aplicd sin la adicidén de fésforo éste elevd la -

produccidén de paja a 1.61 toneladas por hectdrea respecto al testigo.

Los niveles de fésforo de O a‘100 kilogramos por hectirea en forma
de P205 acompafiados con 100 kilogramos por hectarsa de nitrdgeno, produ
jeron aumentos significativos. Asfi mismo cuando el fésforo se aplicd —
sin nitrbgeno el cultivo respondid con un aumento significativo en com—
varacidén con el testigo. En lg Figura No. 2, se muestra un aspecto del-
testigo y del tratamiento 150 — 50 -~ 0, que fue uno de los de mayor al-
tura. En la figure antes moncionada se¢ puede apreciar la marcada dife—-

reneia gue hubo en ¢l dosarrollo vegetativoe debide a la aplicacién de —

los fertilizantes.

En ia relacidn grano~pajas; ninguno d¢ loa traftamiontos cos signifi-
cativo sin embargo, on logs niveles de nitrdgone 0, 50, 100 y 150 ldlo—
gramos por hecetireca se nota quc tiencn una marcada tendenecia a clevar -
la relacidn; asi también al estudiar el nitrdgeno sin la aplicacidén de—

fésfore se observa que tiende a elevarse la relacibén grano-paja com reg
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pecto al testigo. Los niveles de fésforo probados no incrementaron abso
lutamente nada la relacidn grano-paja; no obstante la aplicacidn de 50~
kilogramos por hectidrea de P_O. sin nitrégeno, si incrementaron la rela

272

cibn grano-paja respecto al testigo.

El porciento de proteina en el granc, varid de 12.68% en el testi-
go hasta 15.54% en el tratamiento 150 - 50 - 0, que fue el que més reci
bid nitrégeno; asi puds,; el aumento de nitrdgenc tendid a elevar el con
tenido de proteina en el grano; sin llegar a ser significativa esta di-

ferencia sl 5% de probabilidad.

Se observa que con sdlo aplicar 100 kilogramos de nitrégenoc por —
hectédreca el porcontaje de proteina varidé en 1.65% respecto al testigo.-
Los niveles de fésforo fueron 0; 50; 75 ¥ 100 kilogramos por hectirea -
acompariados con 100 kilogramos por hectérea de nitrdgeno, no tuvieron -
efecto alguno en la mayor cantidad de proteina del grano. Sin embargo—
50 kilogramés de fésforo solos, probados en contra del testigo incremen

taron en 1.36% las proteinas del grano.

Se considera que los rendimientos de grano no mostraron incremen—-
tos estadisticamente significativos, debido a que los nuitrientes aplica
dos al suelo no fueron utilizados por la planta; en viriud de que proba
blemente el pH, y las condiciones de textura y estructura del suelo fue
roen factores que pudieron influir para el aprovechamiento correcto de -
los nutrientes por el cultivo. Bajo condiciones de pH elevado y textu-—-—
ras pesadas el nitrégeno, puede principalmente sufrir pérdidas por vola

tilizacidn, trayendo como consecuencia gque el nitrdgeno aplicado se

pierda hasta en un 60% (9).

Probablemente la época de aplicacidn, influyd para que las d?ir;“r'

ausuKJTExnk
GRADUA!
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Fig. 2.— Aspecto general del desarrollo vegetativo del testigo
tratamiento 150 — 50 = 0 a los 81 dfas después de la

BIBLIOTECA
CGRADUADOS
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cias encontradas entre los tratamientos probados se haya reflejado sola

mente en la produccidén de paja.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACICNES

De los resultados obtenidos en ests estudio se puede conclulir lo —

siguiente:

1.- las aplicaciones de nitrdgeno de O hasta 150 kilogramos por —

hectédrea, acompaliados con 50 kilogramos por hectarea de P20 s no tuvie—

>

ron efecto estadisticamente significativo en los rendimientos de grano,

en la relacidén grano-paja, ni en el norcentaje de protceinas del grano,

2.~ Los rendimicntos de paja sc vieron incrementados en forma sig-
nificativa hasta wm nivel de 100 kilogramos por hectirea de nitrdgeno,—-

acompafados de 50 kilogramos de P, _O_.

25

3.~ So observd que con la aplicacibén de nitrdégeno hasta un nivel -
de 150 kilogramos por hectérea, tuvo una ligers tendencis a aumentar la

relacidn grano-pzja, y el porcentaje dc proteina cn el grano.

4.— Las aplicacioncs de fésforo de O hasta 100 kilogramos por hec-—
tareca acompaiiadas con 10C kilogramos por hectdrea do nitrdgeno, no tu—
vieron efocto cstadisticamente significativo en ¢l rendimionto de grano

en la rolacidn grano-paja; ni on ¢l porcentaje de proteina.

5.— Los rendimicntos de paja fucron incromentados en forma signifi
cativa con la anlicacidn de 100 kilogramos por hectdrea deo P205 acomnpa-—

fados dc 100 kilogramos por hootirea deo nitrdgeno.

6.— Se recomienda efectuar mas trabajos de fertilizacidn en suelos
de esta zZona, en los cuadles se corrija previamente por medio de abonos—

verdes la textura y estructura del suelo, asf como su pH. Para poder ——
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observar si una vez corregidos cstos factores, el cultivo responde de -

una manera was marcada a la aplicacién de los fertilizantes gquimicos.



Con el propdsito de obitener informacién sobre la respuesta del cul
tivo del trigo a las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados y fosfd
ricos; 8¢ llevd a cabo un estudio en el Campo Agricola HExmerimental —-

del INTA, localizado en el municipio de Gral. Terdn, N.L.

El diseflo que se utilizd fue el de blogues al azar con cuatro repe
ticiones. Se probaron cuatro niveles de nitrdmenc ( 0, 50, 100 ¥y 150 ),
y cuatro de féeforo ( O, 50, 75 y 100 ); no aplicandose ningdn nivel de

notasio.

lag dimensiones de las parcelas fucron de 18 metros cuadrados, co-

sechandosce nueve metros cuadrados como parcela Util.

Ia fertilizacidén de las parcelas se hizo a mano al momonto de la -
giembra, aplicandose ¢l fertilizante a voleo; utilizando como fuente de
nitrégeno el sulfato de amonio ( 20.5¢ do ¥ }, v para el féaforo =c uti

1lizé cl superfosfato triplec do calcio ( 46% do P205 Y.

La sicmbra sc cfeetud los dias 13, 14 ¥ 15 de diciembre de 1970; -

utilizando la variedad de trigo Lerma Rojo 64 — A, a wna densidad de —

120 kilogramos por hectdrea.

El nimero de riegos fue de cinco, incluyerndose el de asiento o pre

siembra.

Los resultados obtenidos de este estudio fueron los siguientes:

El nitrégeno aplicado de O hasta 150 kilogramoz por hectérea, acom

pafiado con 50 kilogramos por hectdrea de P20 s no tuvieron efecto esta—

>
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disticamente significativo en los rendimientos de grano, en la relacidn

grano-paja; nli en el porcentaje de proteina del grano,

Log rendimientos de paja se vieron incrementados en forma signifi-
cativa hasta un nivel de 100 kilogramos por hectidrea de nitrdgeno ( con

50 Kilogramos por hectireaz de PZOB ).

Con las aplicaciones de nitrégeno hubo una ligera tendencia a au—-
mentar la relacidén grano-paja; y el porcentaje de proteina en el grano—
de trigo; con las aplicaciones de nitrdgeno hasta un nivel de 150 kilo-

gramos por hectirea.

Resnecto al fésforo con aplicaciones de O hasta 100 kilogramos wnor
hectiarea, acompaiiados con 100 kilogramos nor hectirea de nitrégeno, no-—
tuviercn efectc estadisticamente significativo en el rendimiento de gra

noy en la relacidn granc-paja; ni en el vorcentaje de proteina.

Sin embargo, los rendimientos de paje si fueron incrementados en —
forma significativa con la aplicacién de 100 kilogramos por hectdrea de

P205 acompafiados de 10C kilogramos por hectdrea de nitrégeno.
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APENDICE A

Tabla 5.~ Rendimiento de granc de trigo en kiiogramcs por parcela Gtil.

Tratamientos I 1T Ty IV Promedio
1= 0= 0-0 0.334 1.693 1.423 1.127 1.269
2.- 0- 5 -0 0.212 1.705 1.207 1.704 1.382
3.- 50~ 50 -0 1.080 1.462 .1.410 1.567 1.379
4.- 100 - 50 - 0O 1.0685 1.218 T 475 1.567 1.336
5.- 150 - 50 -0 0.809 1.204 1.633 1.725 1.342
6.~ 100 - 0 -0 1.218 1.688 1.545 1.567 1.509
7.-100 - 75 -0 1.746 1.625 1.586 1,538 1.624
8.- 100 - 100 - O . 0.988 14456 1.557 1.750 1.438

Tabla 6.~ Andlisis de varianza de la produccién de grano de trigo.

. Valores de T

F, V. G.L. SeCo Calia
Caleulada 5% 19
Media 1 63.630  63.630
Blogques 3 1.169 0.3897 9.278 3,07 4.87#*
Tratamientos T 0.451 0.0644 1.534 2.49 3,64
Trror 21 0.882 0.0420

Total 32
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APENDICE B

Tabla T7.—~ Rendimiento de pajz de trigo expresado en kilogramos por par—
cela Otil.

Tratamientos I 1% IIL Iv Promedic
1= 0= 0-0 2.066 4.157  3.527 4.223 3.493
2.- 0 - 50 -0 4.988 5.045  4.143 5.396 4.893
3.,- 50 - 50 -0 4.620 5.432  3.525 4.833 4.602
4.~ 100 - 50 - 0 5.365 5.632 5,775 5.583 5.589
5.—- 150 - 50 - 0 6.691 5.546  3.916 5.275 9307
6.- 100 - 0 ~-0 4.832 5.562 4.155 5.213 4.940
T.— 100 = 75 = 0 5.554 5.675 4.264 5.862 5.339
.- 100 - 100 - O 6.062 © 5.044 6.083 5.800 5.750

Tabla 8.~ Andlisis de varianza de los rendimientos de paja obtenidos en
log diferentes tratamientos.

Valores de T

F.V. BaTe 846 C.M.
Calculada 5%, 1%,
Media 1 798.5406  798.5406 |
Blogues 3 3.7950 1.2650 2.843 3.07 4.87
Tratamientos 7 14,3763 2.0537 4615 2,49 3.64%*
Trror 21 9.3451 0.4450
Total 32

0.810 Kg./9 B { 0.900 Ton./Ha.).
1.186 Kg. /9 s

D.M.S. al 5%

t

D.M.S. al 1%
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APERDICE C

Tabla 9.~ Relacidn grano-paja en kilogramos por parcela Ttil.

Tratanientos I 1T 11T v TPromedio
1. 0= 0 -0 2,477 2.455 2.478 3.747 2.'789
2.~ 0= 50 -0 5,469 2.959  3.432  3.166 3.756
3.- 50 - 50 -0 4.278 3.715 2.500 3.084 34394
4.~ 100 = 50 - O 4.945 4.524 3.915 3.563 4.261
5.- 150 = 50 - 0 §.270 4.606 2.398 3.057 4.583
.= 100 = 0 -0 3,067 3.295 2.58¢ 3.285 3.309
T.— 100 = 75 -0 3.181 3.492 2.568 3.811 3,203
8.~ 100 = 100 — 0 6.136 3.464  3.913  3.314 4.207

Tabla 10.— Andlisis de varisasnza de la relecidn de grano-naja nara log —
tratamientos estudiados.

Valores de T

F.V. G.L. 3.C. oL,

Caleuleda 5% 19,
Mediz 1 437.8802 437.8802
Blogues 3 15,2555 . 5,0852 5.251 3,07 A4.87%%
Tratamientos 7 10,3851 1.4836 1,532 2.49 3.64
Error 21 20,3359 0.9684

Total 32
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Tabla 11.~ Contenido de proteina del grano de trigo, expresado en vor—--—
centaje para cada parcela 1util de los diferentes tratamien-—

tos.

Tratamientos I IT ITT v Promedio
1.~ 0O 0 -0 12,16 13.03 13,66 11.87 12.68
2.~ O 50 - 0 14.65 12,54 13.75 15.17 14.04
Bae= 30 50 -0 13.91 12.35 14.35 14.29 1373
4.— 100 50 - O 15.07 14.49 15.81 15.37 15.19
5.- 150 50 - 0 17,21 15.14 15.19 13,62 15.54
6.- 100 0=-0 14.88 14.00 14.27 14.20 14.34
Te= 100 5 Q 1517 13.52 16,32 13.62 14.66
8.- 100 - 100 - © 95T 15.27 13.60 16.14 14.19

Tabla 12.—- Andlisis de varianza del porcentaje de proteina contenido en
el granc de trigo.

BV,

G.L.

C .I‘eI L]

Valores de P

Calculada 5% 1¢.
Media 1 6532.2477 = 6539.2477
Blogues 3 2.0003 0,65668 0.443 3.07 4.87
Tratarientos 7 21,5558 3.1365 2.086 2.49 3.64
Error 21 31.5788 1.5037 '
Total 32

BIBLUOTECA
GRADLUADOS



BIBLIOTECA
GRADUADOS






