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l. INTRODUCCION

En México el trigo es uno de los cultivos en los cuales--
se han logrado grandes avances en el rendimiento, ya que mien-
tras en el invierno 1941-1942 el rendimiento fue de T750kg/ha.,
para el ciclo invierno 1979-1980 so obtuvo un rendimiento pro-
medio de 4110kg/ha., ocupando el tercer lugar mundial después-

de Alemania Federal y Holanda (31).

A nivel nacional, el trigo ocupa el cuarto lugar en impor
tancia después de malz, sorgo y frijol, en base a superficie -
cosechada. Se le cultiva preferentemente en el invierno de --
los tropicos en el Norte de la Repliblica bajo riego y en las -
partes altas de la mesa central, esencialmente como un cultivo
de verano bajo femporal. £3 una de lasg principales productos-
en las dieta nacional y como cultivo representa una inversién-

gque produce aceptables beneficios econdmicos.

De los cultivos bAsicos alimenticios en México, el culti-
vo de trigo, ha sido uno de los mi&s favorecidos éon los resul-
tados de investigacidédn agricola. Los rendimientos medios na--
cionales se han elevado de 911lkg/ha. que se obtenian en 1950,-
a 4319kg/ha. obtenidos en 1982, La mayor aportacién a la pro-
duccién nacional del trigo corresponde a la regiédn Noroeste de
México, la cual ha fluctuado en los #ltimos 8 ciclos de culti-
vo, del 74.35% en 1979-1980 a una minima del 53.2% en 1978-79-~-
(31).

En el Estado de Nuevo Ledn el trigo es el principal cul==-

tivo de invierno, ya que responde favorablemente a las condi--



ciones climaticas prevalecientes en las diferentes regiones --
trigeras del g£stado. Gracias a un buen manejo del cultivo y -
la utilizacién de mejores variedades, ha permitido que en al--
gunas Areas sé logrén rendimientos hasta de 6ton/ha en la re--

gién de Anahuac N.L. (4).

La importancia de este trabajo es determinar la dosig ===
éptima econdmica en el cultivo de trigo sembrado emn surcos a =
hilera doble, utilizando diferentes niveles de nitrégeno y fés
foro, asi como la de buscar un paquete tecnologico para agri--

cultores que usan tecnologla moderna.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Tecnologia de produccidén del trigo.

Para agquellas Areas donde los agriculteres utilizan tec--
nologlia moderna en gran escala, se recomienda que para los mé-
todos tradicionales de melgas y corrugaciones sembrar de 110 a
120 kileogrames de semilla por hectdrea, sin embarge, si el te-
rreno esta muy infestado de malezas se recomienda aumentar la-
den§idad de siembra en 20 6 30%. Para el método de siembra en
surcos con dos hileras, se requiere una densi@ad‘de siembra de
50 a 60kg/bha, y para siembra en surcos angostos a una hilera -
de 35 a 40kg/ha. En suelos con problemas de sales se recomien
da usar el método de surces con 2 hileras o el de melgas y au-

mentar la densidad de siembra en un 30%. -

Cuando el métode de siembra es por medio de melgas, para=-
la siembra se &tiliza la sembradora para granes pequencs, la -
cual deposita la semilla a "chorrillo" en hileras separadas a-
17.5cm entre s1, para el método de siembra por corrugaciones,=-
taﬁbién 56 usa la misma sembradora pero difiere de la anterior
s0lo que en lugar de levantar bordos se traza un surcade poco-
profundo (15cm), con una separacién de 92cm entre surcos. Sur
cos anchos cen 2 hileras, para este mdtodo después de la pre--
paracién del terreno, se realiza un surcade de 80 a 90cm; Bo--
bre el lomo de cada surco se siembran 2 hileras separadas a =-
50cm entre s1. La siembra puede hacerse con sembradora de bo-
tes, como la planet Jr. u otra similar. Surces angostos con -

una hilera, para esta caso el surce se hace con una separacién
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de 60cm entre surcos y aé slembra una sola hilera sobre el lo-
mo del surco. Pueden utilizarse las sembradoras planet Jr. u-
otra similar. Con este método de siembra en surcos se contro-
la una buena cantidad de malas hierbas mediante cultivos. Es-
te método reduce en gran medida la cantidad de semilla para --
siembra y herbicidas; asi, la siembra de trigo en surcos tiene
costos mas bajos que la siembra convencional, principalmente -

en terrenos:con problemas graves de malezas (42,38,36).

En lo gque respecta a la fertilizacién, en los mttodos de-
siembra tradicionales (melgas y corrugaciones), se puede apli-
car todo el nitrégeno antes de la siembra o bien, dividirlo en
2 aplicaciones (75% antes de la siembra y 25% al primer riego-
de auxilio). £n los métodos de siembra én surcos, es preferi-
ble aplicerlo en forma fraccionada; 2/3 en la siembra y 1/35 en
el primer riego de auxilio, £n los anos en que se presentan -
lluvias durante el ciclo de invierno, al inicio de la prepara-
cién del terreno o antes de la siembra y no sea posible apli--
car amoniaco anhidro(lﬂ% )J» es conveniente aplicar urea o0 nitra
to de amonio ya sea todo o fraccionado. =n ocaciones es con--
veniente hacer un analisis foliar a los 45 dias de la siembra-
8i se encuentra menos de 2500ppm de nitratos (thojj se¢ reco--

mienda una aplicacién complementaria de nitrégeno, de 40 a 60-

kg/ha (42,37,40).

La aplicacién de fédsforo estara en funcién de un andlisis
de suelo antes de la siembra; s8i se encuentra menos de 17kg/ha
~de fdsforo asimilable, se sugiere aplicar 40kg/ha. En las re-

giones con lluvias regulares con mias de 500mm y suelos ligeros



deben aplicarse 100kg de N y 40 de P,0; por hectdrea. En lu-
gares con menor precipitacién (300 a 400mm), la formdla gene--
ral serd 60-40-00., Para suelos arcillosos. Aplique 119kg de
N y 69 de fésforo por hectdrea. Para suelés arenosos, se su-
guieren 8T7kg y 60kg de fdafero por hectarea (42,37). En la -
tabla #1 se presenta la técnica de fertilizacidn para el Va--

lle de Mayo en Navojoa Senera, en suelos de barrial y aluvidn

(43).,

Tabla # 1. Técnica de fertilizacién para el Valle de Mayo en-

Navo jea Sonora, en suelos de barrial y aluvién.

Dosis de nitrégenc (kg/bha)
Cultive . Variedades
Anterior Precoces Intermedias Tardlas

Suelo de Barrial

Soya 180 160 150
Ajonjoll 180 | 160 150
Algodonero 150 130 110
Sorgo 150 130 110
Malz 150 130 110
Trigo 130 110 90

Suelos de Aluvidédn

Trigo 120 100 80
- Malz _ 150 120 100
Soya 190 160 140
Sorgo : 150 120 100
Algodenero 150 120 100

En las siembras tradicionales. Se aplicard un riego pesa
de de 15 a 20cm de laAmira, en siembra en seco y luego 3 de -
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auxilico con lamina de llcm cada uno. El primer riego de auxi
lio se aplicara a los 45 dias despuds de la siembra, cuando -
el cultivo se encuentra en etapa de encane. El segundo auxi-
lio sera a los 30 dias despuéds del primero, cuando el cultivo
esta en espigamiento., El dltimo riego de auxilioc se aplicard
a los 30 dias después del segundo, cuando el grano se encuen-
trd en el estado lechoso masoso. £l calendarie de riegos re-

sultante serd: 0-45-30-30 (42,38,39).

Siembra en surcos. Se aplicard un riego pesadoe de 15 a-
20cm de ldmina, en siembras en seco, y después 3 riegos de -=-
auxilio con ldmina de llcm cada uno. El primer riego serd a-
los 55 dias en etapa de encane. El segunde riego de auxilio-
a 1los 25 dias en etapa de floracidn y el tercer riego a los -
25 dias en etapa de formacidn de grano, todo esto para suelos
tipo barrial. En suelos de aluvidn se sugiere hacer la siem-
bra en hdmedo, aplicando un riego de 15-25cm de ldmina, se =--
aplicard a les 55 dias en etapa encane y un segundo y ﬁltino;
con una ldmina 1l0cm a los 30 dias, en etapa de espigamiento -
(42,39). En la tabla # 2 se presenta el calendario de riego-
para el trigo aplicable en el Valle del Yagui (41).

2.2. Importancia de los fertilizantes.

Une de los avances cientificos que mayor repercusién tu-
vierdn sobre la vida de la humanidad es el descubrimiento de-
la nutricién mineral de las plantas. Anteriormente se creia-
Que las plantas se nutrian de las substancias orgdnicas, que-
contiene el estidrcol, y cemo la cantidad disponible de eg~==

tiércol es limitada, las posibilidades de aumentar los rendi-



Tabla # 2. Calendario de riegos para el trigo aplicable en el-
Valle del Yaqui.

Tipo de suelo y Idmina Etapa de desarrollo-
métodos de siembra (cm) fenoldgico

Barrial
Siembra convencional

Antes de la siembra o en la siembra 15

45 dias después de la siembra 11  Encane
75 dias después de la siembra 11 Espigamiento
105 dias después de la siembra 11 Formacidn de grano

Siembra en surcos

Antes de la siembra o en la siembra 15

55 dias después de la siembra 11 Encane

80 dias después de la siembra 11 Antesis

105 dias después de l1la siembra 11 Formacién de grano
Aluvién

Siembras convencionales y en surcos

Antes de la siembra 25 -
50 dias después de la siembra 10 Encane
80 dias después de la siembra - 10 Antesig

mientos de los cultivos, nutriendo mejor las plantas, eran ==
minimas. El descubrimiento que las plantas se nutren de ele-
mentoes como el nitrdgeno, que abunda en la naturaleza, cambid
totalmente el panorama, e hizo posible aumentar varias veces-

los rendimientos (27).
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Fué en 1823 cuando Liebig demcstrd gque el estiércol no ac
tda directamente sobre los vegetales, 8i no indirectamente por
los productos minerales que resultan de su descomposicién. KEs
tando asi establecido el principio de la alimentacidn mineral-
de la planta, era ldgico considerar la aportacidn de elementos
nutritivos a la misma bajo forma mineral: éste fué¢ el punto de
partida de la utilizacidn de los abonos minerales en la agri--

cultura, que después ha tenido un auge considerable (16).

2.3. Importancia del nitrdgeno.
De todos los elementos nutritivos, el nitrdgeno es el dni

CO que no existe en la roca madre. Aquel que se encuentra en-

el suelo procede de la atmisfera.

A

El nitrdgeno existe en abundancia en la naturaleza en dos
estados:
a) En estado libre, en la atmdsfera, constituyendo las cuatro-
quintas partes de ella. Solamente ciertas bacterias pueden --
alimentarse de é1; los animales y los vegetalea no pueden uti=-
lizarlo directamente.
b) En estado combinado, en forma mineral u orgdnica. En forma
mineral, el nitrdgeno es el alimento bdsico de la planta. En-
forma orgdnica, la planta no puede absorver directamente el ni
trdgeno y, sin embargo, los animales toman de los vegetales en

esta forma todo el que necesitdn (17,14).

El nitidgeno es el elemento principal para la vida de to-
da la vegetacidn, ya que interviene en la formacidn de protei-
nas, sirve: como catalizader directo. del metabolisme ¥y como —--

pParte integral de la molécula de la clorofila, la cual €8 =wa-



necegitada en el proceso fotosintetico para la produccidén de--
carbohidratos es por eso que es de suma importancia conocer en
que cantidades se localiza en el suelo, para asl darnos una ba

se de las cantidades de fertilizantes nitrogenado que requiere

cada cultivo (47).

El nitrdgeno tiene una accién de choque sobre la vegeta--
cidédn, no se le puede dar inpunemente a la planta por encima de
sus necesidades. Las pérdidas del nitrdgeno del suelo y de --
los fertilizantes son debidas a la erocidn, lixiviacidén, vola-

tilizacidn, y absorcidn por las plantas superiores (17,24).

2.4. Deficiencia de nitrdgeno.

La falta de nitrdgeno se manifiesta por un desarrollo me-
nos intenso, especialmente de 1os drganos vegetativos. £l co-
lor de las plantas verdes toma un tono mds clare, amarillento,
a causa de una perturbacidn de la produccidn de la clorofila.-

El ciclo vegetativo se acorta y se produce una madurez prema
tura. Las plantas quedan pequenas y producen menos fruto. =-
Yor el contrario el exceso de nitrdgeno se manifiesta por 1la
aparicidén de una coloracidm azulado, verdoso-intenso em las ho
jas. Si falta al mismo tiempo dcido fosfdrico y potasio, se -
observa una hinchazédn de los tejidos, se reduce la resistencia

contra pardsitos (§c1eroapora macrospora Sacc, Puccinia recén-~

dita tritici Bc). Se retrasa la madurez. La relacidn entre -

las partes vegetativas y regenerativas de la planta se invier-
te (relacidn desfavorable entre granos: paja). Ios cereales -

tienden a encamarse debido a una resistencia menor del tallo -

(35).
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2.5. Formas del nitrdgeno en el suelo,

El nitrdgeno se encuentra en el suelo en 3 formas princi-

pales: orgdnica, amoniacal y nitrica que no tienen el mismo va

lor inmediato para la planta.

El nitrdgeno se acumula en el suelo bajo forma de humus,-

gque contiene alrededor de 5% de nitrdgeno en estado orgdnico.=-
Este nitrdgeno se mineraliza progresivamente baje la accidn-
de la flora microbiana (2% al ano) y, en la Wltima fase de es-

ta evolucidn, el nitrdgeno orgdnico se convierte en nitrdgeno-

nitrico.

El nitrdgeno amoniacal surge como consecuencia de la pri-
mera transformacidn que sufre en el suelo el nitrdgeno. Ks --
socluble en agua, pero queda retenido por el poder absorvente -
del suelo. Las formas amoniacales del nitrdgeno pueden ser -=
utilizadas directamente por los vegetales, pero generalmente =
suelen sufrir-un proceso de nitrificacidn en el cual es mayor-

mente asimilado como nitrato.

El nitrdgeno nitrico resulta de la oxid;cidn del nitrége-
no amoniacal por los microbios nitrificadores del suelo. Es -
la forma bajo la cual la planta absorve la mayor cantidad de -
nitroéeno. En el suelo se encuentran cantidades que varian --

mucho, segin la estacidn.

El nitrdgeno nitrico es extremadamente soluble en agua y-
no es retenido por el poder absorbente del suelo. Por lo tan-
to debe ser absorbido por las ralces a su paso paraAque no Bse-
Pierda en las capas mls profundas: es 1o que se denomina lixi-

viacidn o percolacidn (9,10).
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2.6. Importancia del fdsforo.

El fbsforo, el nitxdgeno y el potasio, s8e clasifican como
elementos nutritivos mayores. Se considera generalmente gque -
las plantas absorben la mayoria de ese fdsforo en forma de ion
primario ortofosfato Hdez. pequenas cantidades del ion secun-

dario ortofosfato HPOi tambidn son absorbidas.

Se ha reconocido al fdsfoxro como un constituyente de los-
&cidos nucleicos, fitina y fosfolipidos. Un adecuado suminis-
tro en las primeras etapas de la vida de la planta es importan
te en el retraso del crecimiento de las partes reproductivas.-

£l fédsforo tambidn se ha asociado con la pronta madurez de -
los cultivos, particularmente los cerecales, y su carencia es =-
acompanada ﬁor una marcada reduccidn del crecimiento de la ===
pPlanta. Se le considera esencial en la formacidn de semilla y
se le encuentra en grandes cantidades en semillas y frutos, le
da rigidez a la paja y acelera la maduracidn. Un buen suminis
tro de fdsforo ha sido siempre asociado con un incremento del-
crecimiento de las ralces (16,48).

El fdsforo elemental (P) no se encuentra en estado libre-
en la naturaleza, porque su elevada facilidad de oxidacién no-
lo permite. 108 fertilizantes fdgforicos pueden ser divididos
en dos amplios grupos, uno en gue seé incluyen los fosfatos que
son solubles en el agua y otro en que son insolubles. Super--
fosfato de calcio simple (20% de P205 hidrosoluble).superfosig
to de calcio triple(46% de P,0g hidrosoluble), fosfato de amo-
nio es soluble, harina de carme y hueso: este material comntie-
ne fosfatos insolubles lentamente asimilables.

La cantidad de fdsforo total del suelo se expresa como —-
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P205. y en raras ocaciones sobre pasa el valor de V.5% Biendo~

un valor normal el de 0.15% (45).
2.7. Deficiencia de fdsforo.

Se manifiesta por una reduccidn en el tamano de la planta
el follaje en general es de color oscuro, se presenta una de -
foliacidn precoz, que comienza por la base de la planta (9, --

30).

Si hay deficiencia de fdsforo, la divisidn celular en 1los
vegetales se retarda y el crecimientc se detiene. Una colora-
¢cidn verde oscuroc asociada con un color pirpura en el primer -
pericdo de crecimiento es sintoma. £l amarillamiento se aso=--

cia con una madurez temprana (22).
2,8, Adsorcidn de fdsforo por el suelo.

El nivel de la fraccidn de fdsforo disponible consiste ==
Principalmente en la adsorcidn de fdsforo por la superficie de
los mineraleé de arcilla, dxidos de hidrogeno, carbonatos y ==
adin por apatitas asi como tambidn fosfatos de fierro y alumi--
ﬁio, estd fraccidn estd en rdpida equilibrio comn el fosfato de
la solucidn del suelo, la relacidn entre la cantidad de fdsfo-
ro adsorbido y la concentracidn de fdsforo en equilibrio con -
la solucidn del suelo es definida por el tipo de isoterma Lang
muir. La siguiente figura muestra la relacidn entre la concen

tracidn y adsorcidn de fdsforo.
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’ L3
Adsorcion Maxima

-— — - = — e — =

{ Portes por unidad de peso)
Fosfado oadsorvido

Concentracion de Fosforo en { PPM)

La relacidn no es una relacidn simple; las isotermas de =-
adsorcidn de fdsforo son influenciadas pof la variacidn en la--
t emperatura del suelo, pH, ¥ 1la concentracidn de electrolito.=-~

Las isotermas de fdsforo son importantes en la nutricidn de--
plantas para su control en cuanto a la movilidad del fdsforo ==
en el suelo. El fdsforo que es tomado por las raices, es subs~-
tituido por el fdsforo que se difunde de las superficies de ad-
sorcidn. El concepto de concentracidn de fdsforo de la solu---
cidn del suelo corresponde a la intensidad del fdsforo total --
marcado el componente principal de la cantidad de fdsforo —«---
(44).

En el laboratorio de suelos y aguas de la Facultad de ===
Agronomia de la U.A.N.L., 8e llevaron acabo estudios de sor¢idn
Y se seleccionaron tratamientos, anadiendo a una muestra de ---
suelo, una solucidn con distintos niveles de elementos. El ew-

recipiente que contiene la muestra se de) destapada hasta que-~
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esta se secd, lo que tardo alrededor de cuatro dfas,

Se prepard una sclucidn B, la cual contenfa una determina
da concentracidn de elementos a probar; se preparo una serie -
de cinco tratamientos de sorcidn, por dilucidn de las cantida-

des indicadas en la solucidn B a 100ml.

Con el objeto de estimar las curvas de sorcidn con mds =--

precigidn se realizaron dos repeticiones para cada tratamiento

£l estudio sejllevd a cabo en frascos de reactivo de === '

125ml.; se depositaron 2.5gr de la muestra de suelo en cada ig
cipiente, y se agregaron 2.5ml de un tratamiento de sorciém, -
hasta completar los 5 tratamientos y ademds un testigo el cual
se le agregd 2.5ml de agua desionizada; realizandose posterior
mente una segunda repeticidn de todos los tratamientos en cada

~una de las muestras (0,30),(0,60).

Concentraciones utilizadas en los estudios de sorcidn pa-

ra los diferentes elementos a probar.

Tratamiento de|ml. de solucidn B } Concentracidn del elemento
"Sorcidn” No. |diluidos a 100ml. | en las soluciones de "Sor=--

cidn",
P
1 5 35
2 10 70
3 20 140
4 40 280
5 80 | 560

N

o
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Una vez que las muestras se secaron, se agregaron 25ml de
solucidn extractora de olsen modificado y el carbdn activado =-
suficiente para obtener un filtrado cristalino; se agito durqg
te 10 minuteos y se filtrd; a estos extractos se les determino-
la concentracidn de fdeforo por el mdtodo colorimetro (Azul de

Molibdato).

Obtenidas las concentraciones extratdas de los tratamien-
tos de sorcidn de cada suelo, se construyo la grdfica para el-
elemento; eh el eje de las I s8e representa la cantidad del elg-
mento extraldo y en el eje de las X la cantidad del elemento -
agregado. La cantidad del elemento agregado es igual a la con
centracidn de las soluciones utilizadas en el trabajo de sor -
ciédn. Estas curvas se utilizan para obtener la capacidad de =

fijacidn relativa (C F R), la cual fue determinada de la si---

guiente manera:
CFR = (1 - Bl) 100
Donde:

CFR = Capacidad de fijacidn relativa.

Bl= Pendiente de la curva de regresidn de sorcidn (49).

La relacidn de adsorcidn de fdsforo en la solucidn repre-
senta la capacidad Buffer, Capacidad Buffer Bk = —%%—- OClsen=-
y Watanabe (1970). &sSncontrardn que la capacidad Buffer del --
fdsforo tiene un impacte sustancial como suplementoc de fdasforo
a la rafz de la planta y que suelos con baja capacidad Buffer-
de fdaforo requieren altas canfidades de fdsforo en la solu~--
cidn del suelo y viceversa, para proporcionar fdsforo a la ra-

vd949

1z de la planta (25).
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Intensidad y cantidad de iones: la disponibilidad de nu--
t rientes depende o s0lo de :la concentracidn de nutrientes de-
la solucidn del suelo a cualquier tiempo, si mo tambidn de la-
habilidad del suelo para mantener la concentracidn de nutrien-.
tes. ZEsta capacidad del suelo se le considera amortiguadora -
de la concentracidn de nutrientes de la solucidn del suelo, es
un importante factor en la habilidad de la nutricidn. Uno pue
de distinguir entre doe fracciones de nutrientes en el suelo -
"Q" factor de cantidad, que representa la cantidad del nutrien
t e disponible y "I" el factor de intensidad, el cudl se refie-
re a la fuerza de retencidn por el cual el nutriente es reteni
do en el suelc. Considerando simplemente el factor intensidad
como la concentracidn del nutriente en la solucidn del suele.-
Schofield (1955). Comparo la disponibilidad de f8sforo, con =-
la disponibilidad del agua del suelo, y determino que mo depen
de de la cantidad total del porciento de agua en el suelo, 8i-
no sobre la fuerza por el cual es retenida por las particulas-

del suelo.
2.9. Como realizar la fertilizacidn.

Ios abonos pueden distribuirse a mano o con maguina; esta
t41ltima manera es preferible porgue ahorra mano de obra y procu
ra wma distribucidn s s uniforme. Existdn 2 wdtodos para apli
car los fertilizantes. 1. Al wleo sobre la superficie del te
rreno, gque se puede realizar en forma manual o mecanica, sien-
do wma forma miy rd pida si se hace con maquinaria, pero la dis
t ribucidn del fertilizante es desigual. Aungque sl se aplica =
alta dosis se compensa, pero es muy caro. Al aplicar el ferti

lizante de esta manera se puede de jar sobre la superficie ---
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del terreno o introducirlo despuds. 2. Concentrado en hileras
surcos 0 montones, esto puede hacerse en forma manual, ya sea-
en surcos sencillos 6 dobles etc. el trabajo es lento peroe hay
una distribucidén més uniferme del fertilizante. Se aplica su-

perficial o incorporada al suelo.

Cuando se riega poer el sistema de goteo, se disuelve a me
nude los fertilizantes en el agua de riego. Ademds los ferti-
lizantes pueden diselverse en el agua de riego por gravedad, -
o bien hacer que el agua asl enrigquecida queda retenida en la-
cepa alrededor de la planta a fertilizar, método utilizado es-

pecialrente en los arboles frutales.

La fertilizacidn foliar se combina con el riego por asper
8iédn; para pequenas cantidades se usan los pﬁlverizaderas para
fungicidas, etc. Para la aplicacidn de amoniaco anihidro hay-
equipos especiales. Aplicacidn con avidn en arroz, pastos, =--

etc. (8,27).

2.10., Las principales formas como se localiza el nitrdgeno y -

fésfore en el mercado Mundial.

Ias principales formas como se localiza el nitrdégeno y --

fésforo en el mercade Mundial, se presenta en la tabla # 3.

2.11. Principales fertilizantes que se encuentran en el merca-

do Nacional.

Los principales fertilizantes que se encuentran en el mer

cado Nacional se presentdn en la tabla # 4 (2).
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Tabla # 3 Las principales formas como se localiza el nitrdgeno

y ®Bsforo en €l mercado Mundial (20,23).

Producto

Concentracidn Presentacidn Solubilidad en agua

Nitrato dge
Amonio:
(NH4N03)
Amoniaco
Anhidro:
(NH3)
Sulfato de
Amonio:
(NH4)2SO4
Urea: (NH2)200
Nitrato de
Sodio:
(N03Na)

Agua Amoniacal:

(NH4OH) ‘
Nitrato de -
Calcio:
{NO3)2Ca
Cianamida
Calcica

Fosfato de
Amonio:

( NH4) 2HPO4

Superfosfato de

Calcio Simple:
Ca (HZPOJ‘)2

Superfosfato de

Calcio Triple:

35 O%N granulado
d perlado

KN £a seosa

2l %N xistal
46 9% N perlado
16%N cristal o

granulado

20.5%N U quida
15%N

2 2%N

0=53%P P 5

2 O)GP205 polvo ¢
' € ranulado

g£ranulado

Alta

Alta

Alta

Muy Alta

Alta

Alta

Al ta

Alta
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Producto

Concentracibn Presentacibn Solubilidad en agua

Roca Fbsforica

Molida 25-407'51’20 5
Acido

Fésforico: 54%P205
(H3P04)

liquida

Insoluble

Al ta

Tabla # 4 Principales fertilizantes que se encuentran en el --

mercado Nacional.

Producto Concentracibn Precio pr ton. ATD
Urea:(NH,) ,CO 46 %N $ 239,512 1986-89
Nitrato de

Amonio: 533.5%N 193,512 1 986-89
( NH,NO)

Sulfato de

Amonio: 2 1%N 135, 505 1986-89
(NHg) 550,

1l 8-46~-0 Fosfato

Diamonico 1B%N y 46%P205 516,512 1986-89
Triple 17:

(17-17-17) 17%N, 1THPH sy 1T KD 428,512 1986-89
Superfosfato de

Calcio Simple: 30%Pb05 131, 505 1986-89
Ca (H2PO4) o

Superfosfato de

Calcio Triple: 46%Pé)5 B8,512 1386-89
5 (Ca (HPO,)5)

Cloruro de

Potasio: KCl 6 0-63%K20 292,512 1986-89
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2.12. Principales fertilizantes gque s8e encuentran en el merca-

do del Estado de Nuevo Leédn.

Los principales fertilizantes que se encuentran en el mer

cado del Estado de Nuevo Ledn se presentan en la tabla # 5 =-=--

(2).

Tabla # 5 Principales fertilizantes que se encuentran en el --

mercado de Nuevo Ledn.

Producto ) ‘ Concentracién
Urea: (NH2)2CO 46%N

18-46-0: Fosfato Diamonico 18%N y 46%P205
Superfosfato de Calcio Triple:

3(Ca(H2PO4)2) _ : 46%P205
Triple 17: (17,17,17) 17%N,17%P205 y 17%K,0
Sulfato de Amonio: (NH,),S0, ) 21%N

Sulfato de Potasio: K,S0, 50—53%K20
Cloruro de Potasio: KC1l 60—63%K20
Nitrato de Amonio: (NH4NO3) 33 .5%N

2.13. Algunos trabajos de invesatigacidn realizados sobre prac-

ticas de fertilizacidn en el cultivo del trigo.

Hartwell y Damon, encontrarédn que bajo condiciones de in-
suficiencia de fésforo acompanada de cantidades de nitrégeno y
potasio, el betabel y el repollo, son cultivos de alta "regs---
puesta" al fésforo. En contraste a esto, la zanahoria, el to-

mate y la avena son intermedias en esta escala (15).

En Aguascalientes se llevd acabo un trabajo de investiga-

cién, donde la variedad de trigo utilizada fué: Zacatecas VI--
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74, en dos localidades: San Bartelo y Viudas Poniente. los -
niveles de nitrdgeno explorados fuerdn de 0-100kg/ha y de fég
foro de O-BOkg/ba, con observaciones de potasioc. En ambas 1o
calidades se obtuvieron réndimientos que en el andlisis econd
mico fuerdn rentables, para la aplicacidn del fertilizante --
con dosis que tuvierdén de 60-80kg de N/ha y de 40-60kg de P~
Os/ha, no se encontro respuesta significativa a las aplica---

ciones de potasio. Los rendimientos de grano en esas dosis -

de fertilizantes fuerdn de 1600 a 1300kg/ha.

En Zacatecas, los experimentos de fertilizantes se lleva
rén acabo en las localidades de Guadalupe Trujillo, Homillos-
y la florida, en la zona centro de Zacatecas. Los rendimien-
tos de grano obtenidos fuerdn superiores al testigo hasta por
2000kg/ha en los me jores tratamientos, siendo el mejor trata-
miento variable de una localidad a otra, pero alrededor de --
50kg/ha de nitrdgeno y 50kg de fésforo/ha. Estos experimen--

tos se interpretarén unicamente con los resultados de rendi--

miento, por 1o que resulta dificil la explicacidén en diferen-

cias de tratamientos.

En Durango, se establecierdn 8 experimentos con fertizan
tes, la variedad de trigo 4tilizada fué& "Jupateco". los espa
cios de exploracién fuerdn de O a 100kg de N/ba y de O a 70kg
de P205/ha. Las 8 localidades se distribuyerén en la zonas -
de Fco. I Madero, Gpe. Victoria e Ignacio Allende. Los rendi
mientos obtenidos estuvierdn alrededor de 2000kg/ha, donde la
respuesta del cultivo a la dosis del fertilizante fué alrede-

dor de 50kg/ha de nitrégeno y 75kg/ha de fésforo (19).
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Se ha encontrado que aplicaciones de fésforo tienen umn -
efecto positivo en el rendimiento de grano de trigo, ples en~
un estudio efectuado en el Valle de Mexicali, B.C. observo y-
concluyd que con la dosis dptima econdmica de 50kg/ha de P205
y 200kg/ha de nitrégeno se obtienen incrementos en el rendi--
miento hasta de 0.84ton/ha de grano siendo altamente signifi-

cativo (26).

En un trabajo de investigacidn realizado en la zona Car-
denas Barranco blanco, Cd. Deliciaé Chihuahua, se encontré --
que la dosis éptima econdmica para nitrégeno fue de 130kg/ha-
no se detectaron respuestas a las aplicaciones de fésforo y -

potasio (6).

Escareno R. (i971). Senala que los mejores rendimientos
de trigo en el experimento realizado en General Teradn, N.L. -
fuerdn con la dosis de 100kg/ha de N y 75kg/ha de P,05, de a-
cuerdo a este experimento los rendimientos de grano no mostra

ron diférencia significativa entre los tratamientos.

Poxr otra elC.I.A.B. (Centro de Investigaciones Agricolas
del Bajio) en su campo de Roque Gto., realizé un trabajo de -
riego para evaluar el efecto de la relacidén de espaciamiento-~-
de siembra contra niveles de fertilizacién nitrogenada, ehcog
traron gque no existe diferencia estadisticamente significati-
va entre los distintos espaciamientos de siembra, asi como ==
tampoco interaccién entre éstos y los niveles de fertiliza---
cidn nitrdégenada; solamente se encontrd diferencia significa-
tiva a los distintos niveles de fertilizacién nitrdgenada, --

siendo el dptimo 60kg/ha (1).
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Hinojosa Q. (1981) en un experimento realizado en el Muni
cipio de Gral. Bravo, N.L. encontré gue el rendimiento mids al-
to fué el del tratamiento 10 el cudl consistid en aplicar 60kg
/ha de nitrdgeno con una densidad de siembra de 160kg de semi~-
l1la por hectdrea dando una produccién de 3880kg de grano/ha y-
el rendimiento mds bajo fué el tratamiento 15 (testigo) el --=
cual constaba de 00-00-00 y 120kg de semilla por hectArea, pro
duciendo 3088kg de grano/ha (12).

En Apodaca, N.L. en un trabajo de fertilizacién nitrégena
da con diferentes niveles en trigo encontraron que con 100 y -
200kg de N/ha producén aumentos en la produccidn de grano, pe-
ro esto no es significativo en el rendimiento y aplicaciones -
de 300 y 400kgs de N/ha reducen la produccién de grano. En es
te mismo trabajo, la aplicacién de nitrogeno aumento el conte-

nido de proteina de 16.8% a 20.3% (23).

En la regidn de el Bajlo, segin investigaciones del C.I.-
A.B. (quue. Guanajuato) se recomienda aplicar la dosis 80-40-
0O en aquellos suelos gque producen de 2 a 3 toneladas de grano-
osea en suelos negros y arcillosos y la dosis 80-60-~-0 en sue--
los rojos. En los valles altos se recomienda segin el C.I.A.~
B,, para trigo de invierno y con riego, la dosis 100-40-0 para
suelos donde se produce l.5ton/ha y la dosis 120-40-0 cuando -
produce menos de 1.5ton/ha. Para trigo de verano y de tempor-
al se sugiere la dosis 60-40-0. En la regidn de la Laguna, se
recomiendan 80kgs de nitrdgeno en la rotaciém algodon~trigo, -

120kg de nitrdgeno en la rotacidn algoddn-sorgo-trigo con 40kg
de P205 (29).
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2.14. Metodologla para determinar dosisg dptima econdmica.

Para hacer recomendaciones de fertilizantes se han emple-
ado uno o mds de los métodos siguientes: andlisis de suelo, --
andlisis de tejidos vegetales, y experimentos de fertilizantes
el cual resulto ser mejor para determinar cantidades optimas -
de nutrientes que deben agregarse a un suelo bajo cultivo (32,

33).

)

Aveldano R. y V. Volke (1980). Compararon cuatro metodo-
logias para obtener dosis dptimas econdmicas (D.O.E.) las cual
es fueron: 1) l#¢todo de evaluacidén econdmica de Perrin et al;-~
2) Mttodo de evaluacidn econdmica, modificado por Laird; 3) M
todo grdfico modificado por Turrent, y 4) Andlisis de funcion-
es andmalas (Stepwise-Martinez Garza). Para éste estudio se--
leccionaron 6 experimentos de fertilizacidén y densidad de po--
blacidn en malz de tempofal realizados en Tlaxcala en 1973. -

Al seleccionar los experimentos buscaron muestirear las difer
entes tendencias de respuesta a los factores estudiados. Como
criterio de evaluacidn tomaron en cuenta las desviaciones es-—-
tandard de los dptimos estudiados para cada metodologlia. Para
el caso de optimizacidén en la fertilizacidn nitrdgenada, el --
método que resulto mds eficiente fuéd el grdfico modificado por
Turrent; para fdsforo, dicho médtodo resultd consistente; para-
el caso de la densidad de poblacidn, la mayor eficiencia se ob
tuvo con el mdtodo de Perrin et al. En general, el mejor méto

do resulto ser el grdfico modificado por Turrent.

Agregan los mismos autores que: el método propuesto en --

1976 por Perrin et al, trabaja con variables discretas y tiene
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macha influencia en la estimacidén de los éptimos econdmicos.-

La eleccidn de la matriz experimental, al igual que ed espa
cio de exploracién de ésta en forma adecuada; permite una es-
timacidén mids precisa de la dosis dptima econdmica. Este méto
do resulta eficiente cuando se trabaja con alguna matriz ex--
perimental que no se puede graficar y se tienen problemas pa-

ra estimar los éptimos econdmicos.

El método de Perrin-Laird resulta mids eficaz que el ante
rior, dado que transforma variables discretas en contihuas. -
ya gque los valores de las desviaciones estandard obtenidas pa
ra el caso del fésforo y de las densidades de poblacién, re--
sultaron mds bajos al usar este método, en comparacidn con el
anterior. Su desventaja principal es gque no se puede esgtimar
grificamente las DOE de los factores si el tratamiento selec-
cionado es una de las prolongaciones de la matriz experimen--

tal (5).

El método Martinez Garza-Stepwise (20 y 10%) tiene su---
principal limitante en que con frecuencia se presentan proble
mas al seleccionar el método aproximetivo; ademds tieme como-
requisito el uso de computadora. Sin embargo, en el presente
trabajo resulté ser el mids eficiente para el caso del fésforo
pero resulto el mds ineficiente para la estimacidn de las DOE
de nitrégenc y densidad de poblacidn, ya que tuvo los valores

maAs altos de desviacidn estandard (5),.

El método gradfico, modificado por Turrent, tiene la ven-

taja de que aprovecha la repeticiédn escondida del factorial -

ok de la Matriz Plan Puebla I. Esto le da una mayor preCi-e-
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s8idn y permite descomponer los efectos de los factores (N,P,D,
NBND ,NPD), lo cual posibilita estimar por separado cada uno-
de los efectos factoriales. Una ultima ventaja de este méto-
do es gue no requiere de cdmputo electrénico. Por lo cual re

sultd ser el mejor (5).



3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacidn del experimento.

El presente experimento se llevd a cabo en el Campo Ex---—
Perimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autd
noma de Nuevo Ledn, ubicada en el municipio de Marin, N.L. du
rante el ciclo agrfcola de invierno 1987-1988. El lugar estd-
situado geogrdficamente a 25°53 latitud norte y 100°03 de --

longitud oeste, con una altura de 367.3m.s.n.m.

En cuanto al clima que predomina en estd regidn, segin —
la clasificacidn de Kopeen, modificado por Enrigqueta Garcia —

es le(hl)hxl(el).

~Donde:

BSl= clima seco o drido, precipitacidn anual promedio de

573mm distributdos principalmente en verano, siendo éste el --

menos geco de los climas BS.

(hl)h= temperatura promedio anual sobre 22% y bajo 18°,
la temperatura promedio del mes mds frio.

X1= el rédgimen de lluvias se presenta como intermedia en~

tre verano e invierno, con un porciento de lluvia invernal ma-

yor al 18%.

(e1)= muy extremoso, osilacidn anual de temperaturas me-~-

dias mensuales mayor de 14°C.

Las caracteristicas principales del suelo en estd zona, =
donde se realizd el experimento son: el tipo de suelo es.calcad
reo, de textura arcillosa, con un pH de 7.5 (poco alcalino), -

su contenido de materia orgdnica es pobre o moderadamente po--
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bre.
2.2. Variedad utilizada.

Para la realizacidén del experimento se necesitd semilla-
de trigo, variedad Pavdn F-76. Las caracteristicas sobresa--~

lientes que presenta 8sta variedad segun S.A.R.H. (1984) son:

Caracteres Descripcidn
Dias a floraciédn 79 dlas
Dias a madurez fisiologica 123 dlas
Altura de la planta 100cm
Porciento de germinacién 95%
Color de la espiga crema
Color de grano blanco
Calidad de grano. fuerte
Reaccidén a roya del tallo Moderadamente suceptible
Reaccidn a roya de la hoja Moderadamente suceptible
Calidad harinero
Densidad de siembra 120kg/ha
Epoca de siembra 10 Dic. al 5 de Enero

También se ttilizo un tractor agricola equipado con ara-
do de discos rastra y cruza, arado tirado por traccién animal
balanza granataria para el péso del fertilizante y semilla, =
bolsas de plastico, de papel, etiquetasg, hilos, cal, azaddn,~-
palas, estacas, maquina para trillar, cubetas, abanico y ba--
rrena tipo tubo, estos materiales fuerdn utilizados desde el-
momento en que se establecio el experimento hasta que se le--

vanto la cosecha, entre los materiales utilizados en el labo-

ratorio tenemos, la carta Munsell, placa de porcelana, gote-=-
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ros espitula, agua destilada, hidrémetro de Bouyoucos, probe--
tas, batidora eléctrica con vaso metidlico, agitador manual, de
vidrio, termometro de mercurio, vasos de precipitado, pizeta -
crénometro, pipetas, potenciometro photovolt, reloj, papel fil
tro, solucidén Buffer pH4 y pH7. papel absorbente, matraz erlen
meyer, bureta de 25050ml, lamina de asbesto, microbureta, puen
te de wheatstone, bomba de vaclo, embudos buchner, matraces---

kitasato, vidrios de reloj, espectofotometro (colorimetro) etc.

3.3. Variables registradas y metodologla utilizada durante el-

desarrollo del experimento.

Antes de establecer el experimento, se llevd a cabo un mu
estreo del suelo y subsuelo con lg finalidad de conocer sug =-
condiciones fisicas y quimicas. La profundidad de dicho mues-
treo fué& de 0-30cm ﬁara el suelo y 30-60cm para el subsuelo. =-

Las muestras fueron extraldas por medio de una barrena tipo-
tubo, después fueron secadas al medio ambiente y tamizadas en-
un tamiz ntmexro 20 y se analizarén en el laboratorio de suelos
Yy aguas de la Facultad de Agronomia,

En la tabla # 6 se presenta la relacidén de variables re--
gistradas en el suelo y planta, asi como el momento de realiza
cién, la metodologla utilizada y la frecuencia con que fueron-~

muestreadas, durante el desarrollo del experimento.
3.4. Preparacién del terreno.

La preparacién del terreno se inicid con la nivelacién =--
del mismo, después se barbecho con el arado de discos, poste--

riormente se hizo un rastreo, luego se realizd la cruza, el =--

surcado y por dltimo se llevo a cabo el trazo de riego y blo--
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Tabla # 6 Relacidn de variables registradas en el suelo y plan

ta y metodologla utilizada durante el desarrollo del

experimento.
Suelo y Momento de Metodologia Frecuencia
Subsuelo realizacidn utilizada de muestreo
l.- Color Antes de la Escala Munsell 1
s8iembra
2 .= Textura z " Hidrometro de 1
Bouyocus
3.- M.0 n Walkley y Black 1l
4 .- PH w Potencid metro
Photovolt 1
5.- N Total " Kjeldhal 3
6.~ Fdsforo apr. " Olsen 1
7.- Potasio apr. n Peech y English 1
8 .= Conductividad * . Puente de
Eléctrica Wheatstone 1
Planta
# Plantas/m2 40 dlas Medicidn directa 1
Altura cada 15,30,45,60,75,
15 dias 90,105, dfas Medicidn directa
despwd s de la con regla 7
_ siembra
# de granos En la cosecha En base a muestireo 1
por espiga :
Materia seca/m° " Bascula de reloj 1
# de espigas/m2 " Medicidn directa 1
" Peso de grano/m2 " Balanza granataria 1l
Rento. de grano " En base a muestreo 1

en kg/ha
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queB .
3.5. Realizacidn de la siembra.

La siembra se relizd el 8 de diciembre de 1987, dando un-
riego de presiembra debido a la falta de precipitacidn pluvial
en esos dlas, la siembra se realizé mecdnicamente, utilizando-
la sembradora experimental para cultivos en surcos la cudl fué
calibrada correctamente para lograr la densidad de siembra a--
plicada que fué de 75kg/ba la cual es una densidad bastante ba
Ja en comparacidn con las otras densidades de siembra, esto de
bido al método de siembra utilizado gue fué el sembrar la semi
lla en el fondo del surco a doble hilera, aplicando una canti-
dad menor de semilla que el método tradicional, este método se
juséifiéa por el ahorro de semilla, mejor control de malezas -
ya sea en forma manual o mecdnicamente durante la escarda, o a
Plicando algun herbicida, mejor control de plagas y enfermeda-
des, ya que estas si se presentan son facilmente observables -
por el espaciamiento de los surcos y las plantas en forma orde

nada, también el cultive presenta mucha resistencia a la came.
3.6. Aplicacidén del fertilizante.

Inmediatamente despuds de que se realizdéd la siembra se --
pProcedio a aplicar la cantidad de fertiliz#nte que se reguerla
aplicando la mitad del fertilizante nitrogenado a cada uno de-
los tratamientos, asl como también la totalidad del fédsforo a-
cada uno de ellos. La fertilizacidn se hizo en forma manual -
aplicando la cantidad de fertilizante gque le correspondia a ca

da unidad experimental, distribuyendolo en ferma uniforme por-

los 6 surcos que componian la parcela. El fertilizante se co=-
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locd en banda a unos 1lOcm de profundidad y a unos 1lOcm de re-
tirado de la semilla, para evitar gquemaduras de la misma. La
aplicacidén del resto del nitrégeno fué al momento del aporgue
que fué, a los 90 dias después de la siembra. La aplicacidn-

gse hizo en forma manual.
3.7. Aplicacidn del riego.

Durante todo el ciclo del cultivo fué necesario efectidar
6 riegos, el primero de prqsiémbra. el ssgundo una semana des
pués, el tercer riego se efectud el dila 28 de enero de 1988,-
el cuarto riego se efectud el dia 23 de febrero de 1988, el -
gquinto riego se efectud el dla 9 de marzo de 1988, y por ulti
mo el sexto riego se efectud el dla 1 de abril de 1988. Con-
egtos riegéa fuéd suficiente para tener un buen desarrollo del

cultivo durante todo el ciclo,
5.8. Malezas, plagas y enfermedades.

Durante todo el ciclo del cultivo, fue necesario reali--
zar constantes deshierbes, no se presento problemas con enfer
medades, hubo problemas con atagque de liebres, el cual retra-
80 el crecimiento del cultivo, pero sin causar gran dano, no-

se presentardn problemas graves por el atagque de plagas.

53+9. Condiciones climatologicas presentes durante el desarro-

1lo del cultivo.

Las condiciones climatologicas (precipitacidn y tempera-
tura), que prevalecierdn durante el desarrollo del experimen-

to se presentan en la tabla # 7.
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Tabla # 7 Condiciones climatologicas en cuanto a precipita---
cidén y temperatura, que prevaleciexdn durante el de
sarrollo del experimento de fertilizacidn. Facule-

tad de Agronomla, Marin N.L.

ANO MES PRECIPITACION T EMPERATURA MEDIA
PLUVIAL EN (mm). MENSUAL
a®
1987 Diciembre 9.10 15
13988 Enero 29,8 10
13988 Febrero 20.50 14.4
1988 Marzo 0 19
1988 - Abril 30.50 28

3.10 Realizacidn de l1la cosecha.

La cosecha se realizd el 23 de abril de 1988, la parcela
ttil constd de 4.8m2 centrales y &l momento del corte se hi--

cierdn manojos, procediendo despuds a trillarlo y pesarlo.
3.11 Diseno experimental.

El diseno que se utilizd fud un bloques al azar con cua-
tro repeticiones y nueve tratamientos. Cada unidad experimen
tal constd de 6 surcos, los cuales tenfan una distancia entre
ellos de 80cm por 1lOcm de largo. La parcela dtil estuvo for-
mada por los dos surcos centrales, a los cuales se les elimi-
ndé un metro por cada lado,eliminar el efecto de orilla. Cada
surco central mide 3m por 0.8m de ancho, dando una parcela -

til de 4.8m2-
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El arreglo de los tratamientos fud un factorial incomple-
to, Plan Puebla I, donde los factores fuerdn nitrdgeno y fdsfo
ro, cada uno con los siguientes niveles, para nitrdgeno fuerdn
0,50,100 y iSOkg/ha y 1os'nive1es de fdsforo fuerdn:0,30,60 y-
90kg/ha.

En l1la figura 1 se presenta el arreglo de los tratamientos
gque es un factorial incompleto Plan Puebla I, y en la tabla --
# 8 se presentan los tratamientos seleccionados mediante éste-

arreglo.

La asignacidn de los tratamientos se hizo al azar. En la
figura 2 se presenta el croquis del experimento asi® como la --

distribucidn de lose tratamientos en el campo.

Las fuentes de nitrdgeno y fdsforo que se utilizardn en -
este experimento fueron urea y superfosfato de calcio triple =
la primera con una concentracidn de nitrdgeno de 46%¥ y la se--
gunda con una concentracidn de 46% de fdsforo.

El modelo experimental para el presente experimento es el

Biguiente.

Yij= Mrti+Bj+EBij Donde:
Yij= es la variable bajo estudio
M= media verdadera general
ti= el efecto verdadero del i-dsimo tratamiento
Bj= el efecto verdadero del i-ésimo blogue

Eij= Error experimental.

El modelo de regresidn es:

P+B H2+B4P2+B NP+Ei

Y= Bf:>+BlN-|-B2 3 5
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90-4=- .7
6 Ot
*4 ry: 7
P0g
kg/ha
301
= *1 e 3 *5
O1 %9
'] [ A . |
1 i L B ]
¢] 50 100 150

Nitrégeno kg/ha
Niveles de nitrégeno: 0,50,100 y 150kg/ha

Niveles de P205 : 0,30,60 y 90kg/ba

Figura 1. Distribucidén de los tratamientos seleccienados en el

factorial incompleto, Plan Puebla I.
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Tabla # 8 Lista de tratamientos de estudio.

TRATAMIENTOS N en P,05 en
kg/ba kg/ha
1 0 30
2 50 0
3 20 30
4 50 60
> 100 30
6 100 60
7 100 90
8 150 60
9 0 0
En donde:

Y= media del K-&simo tratamiento

N y P= son los dos factores bajo estudio (nitrégeno y fésforo)

Bo= Interseccidn de la ecuaciédn de la regresidn con la ordena-
da al origen

By ¥ 32= Pardmetros de los efectos lineales

33 y B4= ParAmetros de los efectos cuadriticos

B5= Pardmetro de la interseccidn del nitrégeno con el fésforo-

Ei= Error aleatorio de la media del K-é&simo tratamiento con =--
E(e)=0
E(e)= ——g:: donde ¥V es la varianza tedrica del error expe-

rimental y r és el nimero de repeticiones por-

tratamiento.
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‘Figura Ne.2 Croquis del experimento y la forma en que fuerdn -

distribuidos los tratamientos en el campo.



3.12 Pasos requeridos para determinar la dosis dptima econdmi-

Ca.

Para hacer una recomendacidén sobre la dosis de fertiliza-
cidn wAs adecuada, es necesario hacer un anilisis econémico pa
ra determinar con esto el limite madximo al cual es economica--~

mente recomendable fertilizar.

En este caso se efectud un estudio en el gue se considera
ron el costo, transporte y aplicacidn del fertilizante en el -

terreno, asl como el precio de un pedn, la trilla.

Costo global de un kg de Nitrégeno: El costo de una tone-
lada de urea (46% de N) fué de $239,512 en Monterrey, N.L., en
donde se obtiene gue el costo de un kg de N en el mismo lugar-

es igual a 3520.68

El costo de transporte de una tonelada de urea (46% de N)
de la bodega de Monterrey, N.L. a la F.A.U.A.N.L. fué de ==--
$8333.33 por lo gque el costo de transporfe de un kg de N de =--
Monterrey a la F.A.U.A.N.L. fué de $18.11

El costo de transporte de una tonelada de urea (46x% de N)
de la Facultad de Agronomla al terreno de cultivo fué de 3213~

.67 por lo que el costo de transporte de lkg de N fué de $0.46

En 81 el costo total de transporte de lkg de N desde la -
bodega al terreno del cultivo es igual a sumar $§18.11+30.46= -~

$18.57

Para calcular el costo de aplicacidn del fertilizante se-
considerd que la aplicacidén de 50kg de N requiere de un Jornal

a $7200 por lo que se obtuvo el costo de aplicacidn de un kg -
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de N dividiendo $7,200/100=8$72. Por #ltimo se calculo el cos-
to global de un kg de Nitrdégeno sumando todos los costos par--

ciales mediante la siguiente operacidn:
Costo global de lkg de N= 520.68+18.57+72=%611.25

Costo global de un kg de P205: El costo de una tonelada -
de Superfosfato de Calcio Triple (40% de P205) en Monterrey, -
N.L. fué de $288,512 por lo que el costo de lkg de P205 en el-
mismo lugar fué de $627.2

El costo de transporte de una tonelada de Superfosfato =--
de Calcio Triple de Monterrey, N.L. a la F.A.U.A.N.L. fué de -
$8333.33 por lo que el costo de transporte de un kg de N de ~-
"Monterrey a la F.A.U.A.N.L. fué de §18.11

El costo de tranaéorte de una tonelada de Superfosfato de
Calcio Triple de la F.A.U.A.N.L. al terreno de cultivo fué de-
$213.67 por lo que el costo de transporte de lkg de N fué de -
$0.46

El costo de transporte total de lkg de P,05 fué de $18.11
+30.46=18.57. Se considero el mismo costo de aplicaciébn que -
para nitrdgeno de §72. Finalmente se obtuvo el costo global -

de lkg de P205 mediante la siguiente operacién:
Costo global de lkg de P205= $8627.2+818.57+372=8717.77

Valor de un kilogramo de trigo: El valor de un kilogramo-
de trigo se obtuvo tomando como base el precio de garantia vi-
gente que fué de 325,000 tonelada, a este precio se le descon-
td los costos de cosecha $13,333.33 tonelada, acarreo $213.67-
toneladas, por 1o que el valor de un kilogramo de trigo es i--

gual a 325-13.33-0.21367=38311.45
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Una vez que se tiene lo anterior se procede a sacar la do
sis éptima econdmica de la siguiente manera.

Se ttiliza el modelo de regresién planteado inicialmente-

para el experimento (Y=Bo+BlN+B2P+BBN2 -

+B, P +BSNP).
En éste se dtilizan derivados para conocer el valor de 1la

variable nitrédgeno y fésforo, siendo estas.
dy - .
i) e BlN+2B3N+B5P

11) —H— B,P+2B

P+Bc N
dp 4 5

En seguida se obtiene el RIPN (Relacién Inverso de Precio
para el Nitrdégeno), y el RIPP (Relacién Inerso de Precios para

el Fbsforo). los cuales se obtienen de la manera siguiente

RIPN= Precio total de un kilogramo de trige
Precio total de un kilogramo de nitrégeno

RIPp= EX€cio total de un kilogramo de trigo
Precio total de un kilogramo de fésforo

En seguida la derivada ~SY{- es igualada al RIPN y la deri
an
vada . es igualada RIPP.
dp

Por #&ltimo, usando ecuaciones simultdneas se obtienen en-

valor para hitrégeno y fésforo respectivamente.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Sobre el andlisis de suelo.

En 1a tabla # 9 se presentan los resultados del andlisis-
de suelo realizado antes de la siembra, para suelo seco se ob-
tuvo un color café y para suelo himedo café obscuro, mientras-
que para el subsuelo seco el color fué gris cafésaceo claro y-

Para el subsuelo htimedo el color fué café amarillento.

En cuanto .a la textura, el contenido de arena (%) fué de-
11.16 para el suelo y para el subsuelo 7.16, el contenido de -
limo (%) fué de 56.08 para el suelo y 49.68 para el subsuelo,=-
el contenido de arcilla (%) fué de 55.24 para el suelo y 58.84
para subsuelo, clasificdndose tanto suelo como subsuelo como =

arcillosos, 1o cual no es una limitante para la producciédn.

Los valores de la materia orgdnica para suelo y subsuelo-
fuerdn (2.346 y 2.07) respectivamente, clasificdndose ambos co
mo medios, 1lo cual implica que tal vez no sea una limitante pa

ra la produccidn,

los valores de ph variardn entre 7.32 y 7.30 para suelo y
subsuelo respectivamente, ambos valores se ubican en la catego
ria de ligeramente alcalinos, la cual no afecta la disponibili

dad del fésforo y nitrdgeno, no habiendo limitante de estos nu

trientes.

El contenido de nitrdgeno total (%) fué de 0.13 para el -
suelo y 0.14 para el subsuelo, clasificdndose ambos como media

namente pobres.

El contenido de fdsforo aprovechable (ppm) fué de 159.17-
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Tabla # 9 Resultados del andlisis de suelo y subsuelo, realiza

dos antes de la siembra.

DETERMINACION Suelo (0-30) Subsuelo (30-~60)

Color Seco 10YR 5/3 café 10YR 6/2 gris café-

saceo claro

Hémedo 10YR 4/3 café  10YR 5/4 café amari
obscuro llente
Textura Arena (%) 11.16 7.16
Limo (%) 56.08 43.68
Arcilla (%) . 55.24 | 58.84
Materia (Qrganica 2.346 2.07
PH © 7.32 7.30
Nitrdgene total (%) 0.15 0.14
Fdsfore aprovechable (PPM) 159.17 198.39
Potasio aprovechable (PPM) 199.49 134.42

Sales solubles

(mmhos/cm a 25°C) 1.20 1.10
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para el suelo y 198.39 para el subsuelo, lo cual son cantida--

des muy altas de fdsforo para suelo y subsuelo.

El contenido de potasio aprovechable (ppm) fud de 199.49-
para el suelo y 134.42 para el subsuelo, clasificdndose agrdno
micamente el suelo como medianamente rico y €l subsuelo como -~

medianamente pobre.

La cantidad de sales solubles (mmhos/cm a 2500) fué de --

1.20 para el-suelo y 1.10 para el subsuelo, no encontrandose -

problemas de sales en el suelo y subsuelo.
4.2 Sobre las variables de la planta.

los rendimientos de grano en kig/ha se presentan en la ta-
bla # 12 del apdndice. Estos datos fueron analizados estadf s-
ticamente y el ardlisis de varianza respectivo se presenta en-
la tabla #1 0. Se observa que estos resultados muestran gue no
hay diferencia significativa estadistica entre los tratamien--
tos a un nivel de significancia de .05 y .0l. El coeficiente-
de variacidn no es alta por lo cual hubo poca variacidn aleato
ria. Como podemos observar en la tabla # 12 del apéndice los -
rendimientos no son redituables para la mayoria de los trata--
mientos. El rendimiento mds alto en este experimento fué el -
del tratamiento 8 el cual consistid en aplicar 150kg/ha de ni-
trdgeno y 60kg/ha de fésforo. Los rendimientos fluctuardn en-

tre 2667 a 3197kg/ha de acuerdo a los valores medios.

Como se puede observar en la tabla #10 los resultados =—--
muestran que no hay diferencia significativa estadistica entre

los tratamientos, a un nivel de significancia de .05 y .01, --
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Tabla #10 Resumen de los andlisis de varianza de las variables

cuantificadas.
VARIABLES S.C C.M F.Cal F. TAB Sig. C.V
.05 .01

RG 1015507.375 126938.422 1.026 2.36 3,36 N.S 12.13%
NGE  106.889 13.361 0.611 2.36 3.36 N.S 16.52%
PGm®  37509.496  4688.687 1.081 2.36 3.36 N.S 23.13%
AMcm 62.889 7.861 0.374 2.36 3,36 N.S 4.8%
PMSm® 108746.547 13%593.318 1.572 2.36 3.36 N.S 14.42%
NEm2

25325.387 3165.673 2.289 2.36 3.36 N.S 9.72%

RG= Rendimiento de grano.

NGE= N&mero de grancs por espiga

PGm2= Peso de grano por metro cuadrado.
AMcem= Altura mdxima en centimetros.

PMSm2= Peso de materia seca por metro cuadrado.

NEm2= N&mero de espiga por metro cuadrado.
S.C= Suma de cuadrados.

C.M= Cuadrado medios.

F.Cal= F Calculada.

F.Tab= F Tabulada.

Sig.= Significancia.

C.V= Coeficiente de variacién.
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por lo cual no es necesario hacer comparacidén de medias para =-
ninguna de las variables. El coeficiente de variacidn no fuéd-
muy alto para casl todos las variables, lo que indica gque hubo
poca variacidn aleatoria. La variable gue tubo coeficiente de
variacidn muy baja fué la altura mdxima expresada en centime--

tros.

Aunque no hubo significancia para la variable ntmero de -
granos por espiga, los tratamientos que mds sobresalierdén fue-
ron el ndmero 2—y 8 que se muestran en la tabla # 13 del apén-
dice, los valores para el ntmero de granos por espiga fluctua-

rén entre 26.5 y 31.5 de acuerdo a los valores medios.

Para la variable peso de grano en gramos por metro cuadra
do, el tratamiento que mds sobresalid fué el ndmero 4 gque se -
muestra en la table # 14 del apéndice, los valores para el pe=-
so de grano en gramos por metro cuadradd fluctuardén entre 198~

.5 ¥y 330.3 de acuerdo a los valores medios.

Para la variable altura mdxima expresada en centimetros,-
los tratamientos gque mds sobresalierdn sin llegar a diferen---
cias significativas, fueron el nimero 3,4 y 7 que se muestra -
en la tabla # 15 del apéndicq, los valores para esta variable-
estuvieron entre 91.25 y 95.25cm de acuerdo a los valores medi

08, como se puede apreciar es una variedad de muy buena altura

Para la variable peso de materia seca &n gramos por retro
cuadrado, el tratamiento que mds sobresalio sin llegar a tener
diferencias significativas, fué el nimero 3 que se muestra en-
la tabla # 16 del apéndice, los valores para el peso de mate--

ria seca en gramos por metro cuadrado fluctuardnm entre 580 y -
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769.66 de acuerdo a los valores medios.

La variable mimero de espigas por metro cuadrado, el tra-
tamiento que mls sobresalid fuéd el mimero 3 que se muestra en-
la tabla # 17 del apédndice, los valores para el mimero de espi
gas por metro cuadrado fluctuardn entre 337.5 y 421.75 de a---

cuerdo a los valores medios.

Existe una correlacidn positiva entre la variable primera
altura con respeqto‘a la segunda altura y esto es 1ldgico ya --
que conforme pasa el tiempo la altura va haciendose cada vez =~
mayor, tambien hay correlacidn positiva entre la variable se--
gunda altura y tercera altura, tambidn existe correlacidn posi
tiva entre la variable segunda altura y guarta altura, hay co-
frelacidn positiva de la variable quinta altura con las varia-
bles primera, segunda, tercera y cuarta altura, como se puede-
obgervar la altura se fué incrementando en forma uniforme, hay
correlacidn positiva entre la variable sexta altura con respec
to a la primera, tercera, cuarta y quinta altura, también hay-
correlacidn positiva entre la variable septima altura y las va
riables primera, segunda, tercera, cuarta, quinta y sexta altu
ra bay correlacidn entre el mimero de granos por espiga y el -

peso de grano por m2, al incrementarse -el nimero de granos por

2

espiga se incrementa el peso de grano por m , hay correlacidn-

entre pesc de grano por m2 y mimero de espigas por m2. al au--

mentar la primera aumenta la segunda, hay correlacidn entre la

2 Yy peso de materia seca por m2, -

al aumentar el peso de grano por m2, se incrementa el peso de-

2

variable peso de grano por m

materia seca por m- y la dltima correlacidn positiva fué la de
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el mimero de espigas por m2 Yy peso de materia seca por m2, en-
la tabla # 18 del apéndice se muestra el anilisis de correla--

cidn de las variables bajo estudio.

Se seleccionardn las variables gue mejor correlacionaban-

y se obtuvieron las siguientes:

X12- Nimero de granos por espiga
X113~ Nimero de espigas por metro cuadrado
X14- Peso de grano‘por metre cuadrado

X15- Peso de materia seca por metro cuadrado

Se propusierdn modelos de regresidn lineal (Yi=Bo+31X1).-
regresidn cuadrdtica (Yi=B0+B13i+BQX12). regresidén logar?imica
( Yi=Bo+log lel), Y regresidn exponencial (Yi=Bo+XlBl), con el
fin de explicar la variacibn existente entre las variables an-
tes citadas, en donde los-modelos que mejor explicardn dicha -

variacidn se presentan en la tabla #11.

Primero se observwd la correlacidn existente de la varia--
ble nimero de granos por espiga ccn respecto a la variable pe-
80 de grano por metro cuadrado, donde el valor de la correla--
cidn fué de 0.5096., En los andlisis de regresidn correspon---
dientes que se realizaron después se encontrd que, el andlisis
de regresidn cuadrdtica explica mejor-dicha correlacidn con -~

una R2

de 35.534%. Las regresiones anteriormente mencionadas-
nos explican el comportamiento de una variable con respecto a-
la otra, en este caso, como influye el numero de granos por es
pPiga con respecto al peso de grano por metro cuadrado. En la-
figura #8 del apédndice se muestira el resultado del modelo pro-

bado dentro de las variables estudiadas.
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Tabla # 11 Modelos propuestos para las variables mAs altamente

correlacionadas del presente experimento.

Andlisis .de Andlisis de
Regresidn Regresidn
Cuadratica Iogaritmica
NGE Vs. PGm® Yi=Bo+B. X, +B,X.
. 1X1+Bo Xy
¥i=2.360925+0.1599507X;
+(=0.00023050)%,°
R®=0.35534
PGme Vs. NEmS Yi=Bo+IogB; X,
Yi=-1493.644+106299.3957X,
12=0.27108
2 2 gl 2
PGm™ Vs. PMSm Yl-Bo+B1X1+Bzxl
Yi=82.50864+0.1805456X,
+O.0002017612X12
R®=0. 48622
NEn Vs. PMSm® Yi=Bo+Ble+32X12
Yi=140.3582+0,4188801X,
+(-0.00006652896 )X,
R%=0.58334

donde: NGE= Nimero de granos por espiga.

PGm2= Pemso de grano por metro cuadrade.

NEng Namero de espigas por metro cuadrado.

PMSm2= Peso de materia seca per metro cuadrado.
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Se estudid también la variable peso de grano por metro --
cuadrado con respecto a la variable nlimero de espigas por me--
tro cuadrado, ya gue tuvo una correlacidn con un valor de 0.51
T4. Estas variables nos indican como influye el nYimero de es-
Pigas por metro cuadrado con respecto al peso de grano por me-
tro cuadrado. Se realizaren los andlisis de regresidn corres-
pondientes y se encontrd que el zndlisis de regresidn logarit-

mica explicata mejor dicha correlacidn con una R2

Dado que 1la R? de la variable anteriormente mencionada fué -

de 27-108760-

muy baja, no se procedio con el andlisis del modelo.

Se propusierdn los modelcs de regresidn antes citados pa-
ra explicar la correlacidn gque existe enire el peso de grano =
por metro cuadrado, y la variable peso de materia seca por me-
tro cuadrado, debido a que se obtuvd un valor de 0.6959 en los
andlisis de correlacidén. Esto nos muestra como influye el pe-
so de grano por metro cuadrado con respecto al peso de materia
seca por metro cuadrado. Se realizardn los andlisis de regre-
sidn correspondientes y se encontrd que el andlisgis de regre--
8idn cuadridtica explicaba mejor dicha correlacidn con una R2 -
de 48.62%. En la figura # 9 del apéndice se muestra el resul~
tado del modelo probado dentro de las variables anteriormente-

mencionadas.

Se realizardn también modelos de regresidn para explicar-
la correlacidn existente entre el ndmero de espigas por metiro-
cuadrado y el peso de materia seca por metro cuadrado, debido;
a que se obtuvo un valor de 0.7635 en loe andlisis de correla-

cién., Esto nos muestra como influye el ntimero de espigas por-
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metro cuadrado con respecto al peso de materia geca por metro-
cuadrado. Al hacer el andlisis de regresidn correspondientes-
se encontrdé que el modelo gue mejor explicaba dicha correla---

cidn es el modelo de regresidn cuadrdtica, ya que obtuvo un --

valor R2

de 58.334%. En la fipura #10 del apéndice se muestra
el resultadoe del modelo probado dentro de las variables ante--

riormente mencionadas.

En cuantc a la variable altura de plantas en la figura 4-
se puede observar que el tratamiento 3 fuéron de los que mids -~
sobresalid en cuanto a la altura, ya que la altura fué de 95.-
25cm, ademds sobresalierdn los tratamientos 4 y 7 donde el cul
tivo tuvo la misma altura y se muestran en la figura 4 y 6 res
pectivamente, en los demds tratamientos la altura del cultivo-
fué ligeramente inferior, y se puede llegar a la conclusidn de
gue es una variedad, de una altura considerablemente alta, y =
gue el nivel de los tratamientos no fué lo suficientemente al-
to como para modificar dicha variable. Como se puede observar
en cada una de las figuras, el crecimiento del cultivo fué mas
o menos lento en los primeros dlas, después como de los 66 a -
los 81 dlas el crecimiento se fué rdpido,asl como también de =
los 81 dlas a los 96 dlas, el crecimiento fué muy poco y por =

Wltimo declino.

En lo que respecta al paquete tecrologico, se puede obser
var que con este método de siembra la altura obtenida por el =-
cultivo fué muy satisfactoria, ademi&s el nlmero de malezas dis
minuyo considerablemente, ya que fuerdn eliminadas rdpidamente

y ademAds se podlan controlar con gran facilidad, ademas la in-
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cidencia de plagas y enfermedades fué muy bajo y ademas =2i hu-
bieran aparecido, se hubierdn detectado rdpidamente y se hubig
ra tenido un control rdpido por la facilidad que permite el --
surcado. Ademas el desarrollo del cultivo fué muy satisfacto=-
rio por la nula competencia con malezas, el ahorro de agua fué
notable pues el método de siembra tradicional, tiene un gasto-~
muy alto, el ahorro de semilla fud muy satisfactorio, porgue -
se utiliza un poco mdg de la mitad que el método tradiciomal y
los rendimientos son muy buenos, Ademas-el cultivo tuvo una -
notable resistencia al acame, ya que fué ayudado por el méiodo

de siembra, ademas se pudo fertilizar el cultivo con gran faci

lidad.

Con lo que respecta a la dosis dptima econdmica, esta no-
fué calculada como era el objetivo del presente experimento ya
gue no hubo diferencia significativa entre los tratamientos. =

En el capitulo de materiales y métodos se presenta la forma-
de determinar la dosis dptima econdmica para cuando se tengan-

diferencias significativas entre los tratamientos de fertili--

dad.

A pesar de esto, la dosis con gque se obtuvo una mejor ten
dencia a un wmayor rendimiento fué¢ la 150-60-0, con un rendimi-

ento aceptable de 3198.5kg/ha, lo cual puede ser sugerible pa-

ra trabajos posteriores.



s P

100
951 : T1
90 - T T e
854 73 T2
80 1 :

751 /

704 . ’

65 4 /

60 -
55 4 ’
501 /2
45 ] i

4 0]

{ecm )

Altura

351
3 04
251 %
2 01 ’

I 54 o

b O 4 Y

IS}I/BB I/HVBB I5//88 t/IN/88 1541/88 30/1/88 15/1V/88
Fecha

Figura No.3 Alturas cada 15 dlas para el cultivo del tri

-0 en los tratamiertos No.1(0,30) y 2(5C,0).

1007 _
954 5

9 O / (f——-—-) 73
85 /

B Q4 /

754 y;

701
65 ;.
6 0. /

55 4
50
45 4
4 0 ’a

354 4

301 7

251 ,

201 ”

157 <
1 O /4

{ecm )

Altura

'5/1/88 1/1/88 iS/11/88 i/B/B8 I5A1i/83 30/11/88 15/1V/88
Fechao

Figura No.4 Alturas cada 15 dias para el cultivo del tri

go en los tratamientos No.3(50,30)y 4(50,60)



53.

]5/ll/88 I/II}EB I5/1'I/88 I/I;I/ 88 IS/HII/Bb 80/i|1/88 IS/‘ 1v/88
Fecha

Figura No.5 Alturas cada 15 dilas para el cultive del trigo en
los tratamientos No.5(100,30) y 6(100,60).

100 1
95 =
90 -
851 (=———) 77
80 - '
754
70
65 1
60 1
55
507 /’
a5 .

40/
351
30/ /
25 1 V/

207
1S
107

{ cm )

Altura

15/1/88 1/1/88 15/0/88 1/W/88 I5/11/88 30/11/88 I5/1V/88
Fecha

Figura No.6 Alturas cada 15 dias para el cultivo del trigo en

los tratamientes No.7(100,90) y 8(150,90).



°4.

Altura (cm)
L6 2]
W

¥ ¥ - 13 A —— ’
15/¥88 1 /2/ 15/2/ 1/3/ 15/3/ 30/3/ 15/4/88

Figura Ne.7 Alturas cada 15 dias para el cultivo del trigo en

el tratamiento No.9(0,0).



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente tra-

bajo se puede concluir lo siguiente.

El andlisis de varianza del presente trabajo para el ren-
dimiento de grano indica que no hay diferencia estadistica sig
nificativa entre los tratamientos probados a un nivel de signi
ficancia de .05 y .0l1. El tratamiento gue mds sobresalid fué-
el ndmero 8 el cual consistid en aplicar 150kg/hé de nitrdgeno
y 60ks/ba de fdsforo, dando un rendimiento de 3198.5kg/ha lige
ramente arriba de los demds tratamientos. Por el hecho de no-
haber significancia no se pudo determinar la dosis dptima eco-
ndmica, que fué¢ uno de los objetivos del presente experimento-

a pesar de esto la mejor dosis aparente en cuanto a rendimien-

to fud la 150-60-0.

El andliéis de varianza para las demds variables, nimero-
de granos por espigas, peso de grano por metro cuadrado, altu-
ra mdxima experesada en centimetros, peso de materia seca por-
metro cuadrado y mimero de espigas por metro cuadrado, mosiro-
qﬁe no existe diferencia estadlstica significativa entre los -

tratamientos a ambos niveles de significancia (.05 y .01).

De las variables gque se seleccionardn por tener una corre
lacidn alta y por tener gran valor agronomico,se les propusie-
rdn modelos de regresidn lineal, cuadrdtica, logarlitmica y ex-
ponencial, para ver cual explicaba meJjor dicha correlacidn, --
donde el modelo que tuviera la mayor R? era el que mejor expli

caba la correlacidn.

Con lo que respecta a las alturas tomadas cada 15 dlas, -
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se llega & la conclusidn que el crecimiento de la variedad Pa-
vén F-76 es mds o menos lento en los primeros dias, después co
wo de los 66 a los 81 dias el crecimiento se fu& rdpide, asl -
como también de los 81 a los 96 dlas, el crecimiento fué muy -

poco y por altimo declino.

Una de las causas posibles por las que no hubo respuesta-
gignificativa a fésgsforo en cuanto a rendimiento y a las demds-
variables es debido a un posible nivel adecuado de fésforo ya-

existente en el suelo. Como se muestra en la tabla # 9.

Se recomienda seguir con este tipo de experimentos de fer
tilizacidn, pero dirigidos mds que nada a ver cuales son las -
causas de porque no hay respuesta a los fertilizantes en este-
tipo de suelos. Ademd&s se recomienda cambiar la variedad por-

que muestra suceptibilidad a Puccinia recondita tritici (Bc) y

los rendimientos no son muy redituables gque digamos. También-
se recomienda para la extraccidn de fdsforo checar los apara=--
tos, para observar si funcionan tien o no y si esta bien cali-
brado, asi como los reactivos y soluciones ya que lcs resulta~

dos obtenidos en algunos an&lisis fuerdén muy desproporcionados



6. RESUMEN

Durante el ciclo agricola 1987-88, se llevo a cabo un ex-
perimento de fertilizaciéh en trigo en el Campo Agricola Expe-
rimental de la Facultad de Agrcnomia de la Universidad Autdno-
ma de Nuevo Ledn, Municipio de Marin Nuevo Ledbn, para determi-
rar la dosis &6ptima econémica en dicho cultivo y buscar un pa=-

quete tecnologico para agricultores que usan tecnologla moder-

na.

Se utilizardén materiales como la semilla de la variedad -
Pavén F-76, balanza granataria, bolsas de hule y papel, barre-
na etc, y todo los materiales de laboratorio de suelo y agua =-
de la Facultad. La preparacidn del terreno, comenzo dando un-

barbecho, después un paso de rastra y crusza.

Se sembro el dia 8 de diciembre de 1987, usdndose la va--
riedad Pavédn F-76, en forma mécanica, con una densidad de siem

bra de 75kg/ha, al fondo del surcoe a doble hilera.

La distribucidén del fertilizante se hizo inmediatamente -
después de gue se realizd la siembra, aplicando la mitad del -
fertilizante nitrégenada y la totalidad del fésfore. ILa ferti
lizacidn se hizo en forma manual y en banda, La aplicacidn -~
del resto del nitrégeno fud al momento del aporgue, haciendose
la aplicacidn en forma manual. Como fuente de nitrdgeno se u-
tilizé urea al 46% de nitrédgeno y como fuente de fésforo el su

perfosfato de calcio triple al 46% de P205.

Durante todo el ciclo del cultivo fué necesario efecttar-~

6 riegos. No se presentaron ataques fuertes de plagas y enfer
medades, hubo ataque de liebres, pero fué controlado y no mer-
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mo el crecimiento del cultivo.

El diseno experimental que me utilizd fué un blogques al--
azar con cuatro repeticiones y nueve tratamientos. El arreglo
de los tratamientos fué un factorial incompleto, Plan Puebla I
donde los factores fuerdn nitrégeno y fésforo, cada uno con =-=-
los siguientes niveles; para nitrégeno 0,50,100 y 150kg/ha, y-
los niveles de fésforo 0,30,60 y 90kg/na.

I

Se hicierdn algunas mediciones, como medir el ntmero de -
plantas por metro cuadrado y altura de plantas cada 15 dias. =
La cosecha se realizo el 23 de abril de 1988, Al momento de
la cosecha se tomaron los siguientes datos; n&émero de granos =
por.espiga, materia seca por meiro cuadrado y rendimiento e -

grano en kilogramos por hectérea.

El andliseis de varianza para el rendimiento en grano de-~
mue;tra que no hay diferencia estadistica significativa entre-
los tratamientos probados, a un nivel de significancia de .05~
y .01, tampcco rno hubc diferencia estadistica significativa pa
ra las demds variables, como lo sbn, el nimero ae Zranos por =
espiga,peso de grano,altura miéxima,peso de materia seca y nime

ro de espigas por metro cuadrado.

Se propusierdn diferentes modelos de regresidn lineal, --
cuadratica, lograritima y exponencial, para explicar las varia
bles con une alta correlacién y gran valor agronomico; el mode

lo cuadr&tico resulto mejor con las variables ndmero de granos
2; con una R® de

0.35534, asi como también para el peso de grano por w’ con res

por espiga con respecto al peso de grano por m

pecto al peso de materia seca por m2, con una R2 de 0.48622 y-
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%ltimo para el nimero de espigas por m2 con respecto al peso -

de materia seca por m2, con una R2 de 0.58334.

Se recomienda seguir con este tipo de experimentos de fer
tilizacidn pero encaminados a ver cuales son las causas de por

que no hay respuesta a los feriilizantes.



7. SUMMARY
During the winter of 1987-88, a wheat fertilizer trial --
was conducted at the experimental station of the "Facultad de-
Agronomia'" of the Universidad Autonema de Nuevo Ledn in Marin,
N.L. for determine the economical optimum dose on such crop =--
and to seek a tecnological package for agriculturists that use

modern tecnology.

The materials utilized were seed of the variety Pavén F--
76, scale, bazs, auger etc. and the different materials of the
s80il and water laboratory from the Facultad de Agronomia. La-
nd preparation was consistent with acceptable preparation of -

the area, disking before beds were mulched.

The sowing date was on 8 december 1987, it was done mechg
nicaly using 75kg/ha, seting a double line at the bottom of --

the furrow.

The fertilization was done immediatly after planting,whit

the half part of mitrogen and the total amount of phesphorus.-
The method of fertilization was done by hand in bands. Tne=-
remaiming nitrogen was applied at the first cultivatiom, also-
by band. Ureas was used has a source of nitrogen, and calcium

triple superphosphate has a source of phospherus.

Six irrigation were appied troghout the growth season, =-=-
There was no strong attack ef pests and dessases. Also the-
re were some hare damage, but it dees'mat was a trouble for the

crop growth.

The experimental design was a randemized complete block =
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with four replications and nine treatments. The arrangement-
wag a incomplete factorial, Plan Puebla I, where phosphorus -
and nitrogen were the factors with, the levels of 0,30,60,90-
kg/ha and 0,50,100 y 150kg/ha respectively. Plants number --

per m2 and height of plant every fifteen days were taken. The

harvest was realized the 23 april 1988.

At the moment of the harvest were taken the following da
ta; number of grains per spike, dray matter per nz, grain yi-

eld per w® and kg/ha, and number of spikes per 2.

No significative differences among tratments per grain =
yield were observed in this study, at 0.05 and 0.0l probabili
ty levels. Neither significative differences were observed -
in the other variables (number of grains per spike, total num

ber of spikes, head, dry matter, plant height and grain yield
per n® and kg/ha).

linear, quadratic, logarithmica and exponential mocdels =~
were popposed to explain the variables with a high cerrelati-
on level and great agronomic valve. Selecting the regression
equation from tne propposed models the gquadratic moedels resul
ted la best. The chosen variables were number of grains per-

speék us grain yield per m2 with a R2 of 0.3553. The varia--

ble grain yield per m2 vs yield ef dry matter per m2 had a R2

of 0.4862 and the variable number of spikes per m2 vs yield =

2

of dry matter per m“ had a R? of 0.5833.

Accerding te there results it is suggested to follow ===

this type of experiments, but trying to check which is the
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reason of the lack of response at the nitrogen and phosphorus

applications in this soils.
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7. APENDICE



Tl

Tabla # 12 HZendimiento de grano en kilogramos por hectdrea por

tratamiento de fertilidad.

Tratamiento I IT I11 Iv X

1 (0-30) 2827 5318 2971 2940 5014
2 (50-0) 2606 2348 2306 3421 2670
3 (50;30) 3274 3100 2444 2911 2932
4 (50-60) 2674 28680 2954 3139 2974
5 (100-30) 2872 53095 2895 2511 26432
6 (100-60) 3266 3252 2479 2250 2812
7 (100-90) 3050 2190 2150 3271 2667
8 {(150-60) 3272 3161 3202 3159 3197

9 (0-0) 2807 2713 2719 2605 2711




2.

Tabla # 13 Nlmero de pranos por espiga por tratamiento de fer-
tilidad.

Tratemiento I II 111 IV X

1 (0-30) 22 .28 32 24 26.5
2 (50-0) 32 30 36 28 31.5
3 (50-30) 19 30 29 30 27

4 (50-60) 28 22 32 29 28

5 (100-30) 32 24 29 26 28

6 (100-60) 28 32 20 27 27

7 (100-90) 16 33 32 28 27

8 (150-60) 31 31 28 33 31

9 (0-0) 33 30 27 28 29.5




73,

Tabla # 14 Peso de grano en gramos por metro cuadrado por tra-

tamiento de fertilidagd.

Tratamiento I 11 I11 1v X

1 (0-30) 184.1 370 303.1 264.5 230.4
2 (50-0) 320.5 205.9 345.6 359.8 307.9
3 (50-30) 265.67 308.4 352.2 225.6 312.97
4 (50-60) 420.4 291.55  305.6 304 330.3
5 (100-30) 368.7 291.5 318.5 262.68 515.: 5
6 (100-60) 284.5 310.3 196 248.4 259.8
7 (100-90) 110.2 219.6 265.6 325.65 198.5
8 (150-60) 336.3 278.6 209.1 288.1 278




74.

Tabla # 15 Altura mAxima expresada en centimetros tomada cada-

15 dlas por tratamiento de fertilidad.

Tratamiento I II III IV

E
1 (0-30) 95 97 87 95 93.5
2 (50-0) 97 85 90 93 91.25
3 (50-30) 100 93 98 90 95.25
4 (50-60) 100 93 98 a0 95.25
5 (100-30) 93 97 96 83 92.25
€ (100-60) 91 97 94 95 94,25
7 (100-30) 100 100 86 95 95.25
8 (150-60) 100 100 90 87 94.25

9 (0-0) 100 45 93 89 94.25




75.

Tabla # 16 Peso de mwateria seca en gramos por metro cucdrado -

tomada al momento de la cosecha, en cada tratamien-

to de fertilidad,

Tratamiento I II II1 1V T

1 (0-30) 601.7 761.7 611.7 611.7 646.7
2 (50-0) 685.6 481.7 485.6 641.7 598.65
3 (50-30) 785.6 686.7 836.7 685.6 769.66
4 (50-60) 910.6 585 .6 686.7 611.7  698.65
5 (100-30) 811.7 661.7 701.7 611.7 696.7
& (100-60) 640.6 685.6 461.7 685.6 618.4
7 (100-90) 510.6 586, 6 561.7 685.6 585.9
8 (150-60) 660.6 6%6.7 610.6 601.7 627.4
9 (0~0) 560.6 586.7 610.6 561.7 580




76,

Tabla # 17 Nimero de espigas por metro cuadrado tomadas al mo

mento de la cosecha, en cada tratamiento de ferti-

lidad.

Tratamiento I 11 111 Iv X

1 (0-30) 400 410 340 360 377.5

2 (50-0) 351 333 324 401 352.25
3 (50-30) 430 403 433 421 421.75
4 (50-60) 490 374 384 360 402

5 (100-30) 389 456 423 367 405.75
6 (100-60) 420 413 345 430 402

7 (100-90) 305 400 351 410 366.5

8 (150-60) 402 350 342 392 371.5

9 (0-0) 325 341 320 364 337.5
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Yi=2.360925+O.l599507X1+(-0.00023050)X12

o §

(x12)
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. //‘ 7 e ' 2 __m
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min. max.

Némero de granos por espiga

Peso de grano por metro cuadrado (X14)

Figura No.8 Resultado del modelo probado deantro de las varia-
bles estudiadas. Namero de granos por espiga y -

pese de grano por metro cuadrade (X12 y X14).
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Yi=82.50864+0.1805458X, +0.0002017612X,“
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o
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B S 7 T s p—
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min. mAx.

Peso de materia seca por n® (X15).

Figura No.9 Resultados del modelo probado dentro de las varia-
bles estudiadas. Peso de grano por metro cuadrado
Y peso de materia seca por metre cuadrado (X14 y -

X15).
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Yi=140.3552+0. 4186801 +(~0. 00006652896 )X, °
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Figura Ne.1l0 Resultados del modelo prebado dentro de las varia
bles estudiadas. Nimero de espigas por meiro cua.

drado y pese de materia seca por meiroe cuadrado =

(X13 y X15).
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