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INTRODUCCION

En el Bajfo, el Estado de GuanajJuato ocupa el primer lu-
gar en produccién y superficie de siembra dedicada al cultivo

de trigo (5). .

En el Estado se siembra alrededor de 85 mi) hectireas de
trigo, que representan el 11 por ciento de la produccidn nacio
nal dedicada a este cultive. La cosecha asciende a 357 mil to
neladas o sea el 12 por ciento de la produccidén del pais. EI
rendimiento promedio que se dObtiene es de 4.2 toneladas por --
hectdrea, el costo estimado de produccidén es de $4,948.00 por
hectdrea y aproximadamente el 35 por clento se invierte en fer

tilizacién (37).

Considerando el crecimiento actual de la poblacion Méxi-
co necesita 100 mil toneladas més de trigo anualmente, si se -
quisiera aumentar la superficle sembrada, se necesitarfa incor
porar al cultivo 25 mil hectéreas al afio resdanto superficie -
de otros cultivos o extendiendo el &rea laborable 1o que gene-

ralmente indica un alto costo.

Dado 1o anterior es necesario aumentar los rendimientos
por unidad de superficle, por ello, uno de los factores de ma-

yor importancia es la fertillzacién (32) y (34).

El objetivo de este trabajo es el determinar el nivel &p

timo econdmico de los nutrientes nitrégeno y fésforo en este -



cultivo, bajo condiciones de riego en el municipio de Valle de

Santiago, Gto.

Los agricultores de la zona hacen usoc excesivo de los --
fertilizantes, principalmente de los nitrogenados; aplicando -
de 300 a 400 kllogramos de nitrdgeno por hectdrea en esto se -
causa una fuerte escasez de los fertillzantes, ademids se tiene
un alto costo en la practica de la fertilizacidén que puede ser

vir para la realizacidén de otras praécticas en el cultivo.

Quizéds no se tienen con estas practicas de fertilizacidn
los rendimientos 6ptimos y siendo en estos momentos muy impor-
tante para México, aumentar los rendimientos de este cultivo -
para poder llenar los requerimientos de su poblacidén actual, y

siendo esta préctica del cultivo de las mads importantes para -

llevar a cabo lo anterior, se realizéd el presente trabajo en

el municipio de Valle de Santiago, Guanajuato, en el ciclo -

agrfcola de Invierno 1975-1976.

Los resultados de este trabajo servirén para poder cono-
cer algunos de los niveles de fertillzacién mas adecuados al -

cultivo de trigo bajo condiciones de riego.



REVISION DE LITERATURA

La mayof parte de la literatura revisada en relacién con
este trabaJo reporta el nitrégeno como el elemento mds limitan
te sobre la produccién de gf;no de trigo, en algunos casos el
féosforo produjo efectos de significancia sobre los rendimien--
tos y, en general, el trigo no manifesté respuestas a las apli

caciones de potasio.

A continuacidn se citan algunas referenclas relacionadas

con el presente trabajo.

GUTIERREZ (22) en 1976 menciona que el nitrégeno es el -
principal elemento en la estructura de todo ser viviente, la -
planta lo toma en cantidades considerables para desarrollarse
satisfactoriamente, cuando existe en el suelo en cantidades --
adecuadas produce en la planta efectos de rapido crecimiento,
ademds color verde obscuro del follaje aumentando nimero y ta-

mafio de las hojas.

El fésforo es muy Importante para el desarrollo normal -
de las plantas, los suelos del Estado de Guanajuato, no son en
lo general ni ricos ni pobres en este elemento. El fésforo fa
vorece el buen desarrollo y formacién de troncos y ramas, estij
mula también las rafces bien formadas, las que puedan absorver

de manera Sptima los elementos nutritivos del suelo.



E! potasio d) ifgual que el nitrégeno y el fésforo es bé-
sico en la alimentacién de las plantas, se considera que da re
sistencia al ataque de enfermedades, favorece el desarrollo de

las rafces y la formacién de aziicares.

BARBA (8) (9) en 1974 }eporta que el trigo como otros ce
reales, con excepcién del malz y sorgo, presenta caracteristi-
cas comunes en su clclo vegetativo que determinan el abonado -

de los mismos.

E' ahijado es de vital Importancia pues de &1 depende 1la
densidad de espigas y rendimiento final. Es esta época cuando
la planta debe alimentarse bien en nitrogeno y se presenta de
35 a 50 dTas después de la ;lembra y cuando hay bajas tempera-
turas y el suelo libera muy poco de sus reservas, especialmen-
te aquellas tierras de baja fertilidad. Las dosis recomenda--
das para fertillzacién en el cultivo de trigo por el Patronato
Estatal de Fertilizacidn, aslT como las épocas de apllcacidn se

indican los cuadros 1 y 2.

CUADRO 1, Dosis Recomendables de fertillzacidn, para el Esta-
do de Guanajuato por el Patronato Estatal de Ferti-
lizacién en 1974,

SUELOS ARCILLOSOS SUELOS LIGEROS
Cultivo Anterior Cultivo Anterior
Legqumbres Cereales Legumbres Cereales

140-60-0 160-60-0 160-60-0 180-80-0




CUADRO 2. Epocas de aplicacidn recomendadas para el Estado de
Guanajuato, por el Patronato Estatal de Fertiliza--
cién en 1974,

SUELOS ARCILLOSOS SUELOS LIGEROS
Siembra Ahlijado 3 Siembra Ahijado
100-60-0 4o-0-0 60-60-0 100-0-0
100-60-0 60-0-0 80-80-0 100-0-0

SOLIS (29) en 1959 menciona que existen en el mercado --
fertilizantes nitrogenados todos ellos tienen influencia en el
desarrollo de las plantas; y no todos tienen el mismo efecto -

para un mismo suelo y para un mismo cultivo.

Esto depende de 'a constitucidn qufmica y propiedades f1
sicas del suelo y del fertilizante, se conoce que el nitrégeno
agregado al suelo en forma nftrica es aprovechada més rdpida--
mente por la planta, pues el agregado en forma amoniacal facil
mente es arrastrado por el agua a las capas inferiores del sue

lo y por consecuencla hay una mayor pérdida de fertilizante.

LIRA (24) en 1977 reporta que en trigo, malfz, cebada, --
arroz, etc., un acame generalmente en el resultado de sobrefer

tilizaclidn de nitrégeno acompafiada de vientos.

De igual manera cuando se aplica un elemento en exceso -
sin tomar en cuenta la relacidn del resto de los nutrientes --

del suelo, puede haber una interrelacién. Algunos elementos -



interfieren con otros y se vuelven no aprovechables por las --

plantas.

En la Agenda Técnica Agrfcola (5) en 1977, para el Esta-
do de Guanajuato, se recomienda aplicar el tratamiento de fer-
tillzacién 160-60-0 la época de aplicacidn se menciona en el -
cuadro 3. Es recomendable aplicar sulfato de zinc granulado -

al 36% si se presenta amarillamiento en las plantas,.

CUADRO 3. Epoca de aplicacidon recomendada para el Estado de -
Guanajuato, por la Agenda Técnica Agricola para - -

1976.
Materlal Técnico Kg/Ha
Epoca de Apllcacliédn ' Nitrdgeno Fésforo
(N) (P,0,)
Al Sembrar 80 60
Antes dque amacolla 80 0

La gufa para la asistencia técnica agricola (6) para el
bajfo en 1977, recomienda que en sueldos donde en afios anterio
res el cultivo haya presentado amarillamlentos en el follaje a
los 12 dTas después del primer riego de auxillo, se deben apli
car en la siembra 80 kilogramos de sulfato de zinc (36 por - -

ciento de zinc) en forma granulada.

URBINA del C.1.A.B. (32), (33), (34) y (35) menciona las -

fertilizaciones para el cultivo de trigo en el bajfo, en los -



ciclos 73-74, 74-75, 76-77 y 77-78, éstos tratamientos los po-
demos apreciar en los cuadros 4, 5, 6 y 7, segin resultados de
trabajos que ha realizado anteriormente recomendando que en --
suelos ligeros se aplique la mitad del nitrégeno y todo el fés
foro en el momento de la sleﬁbra; la otra mitad del nitrégeno
se debe aplicar antes del primer riego de auxilio, En suelos

pesados, se debe aplicar todo el fertillzante en el momento de

la siembra.

CUADRO 4. Fertlillzacidn para el cultivo de trigo en el bajfo

ciclo 73-74, recomiendada por el C.|.A.B.

Cuando el cultl
vo anterior ha-

En suelos gris obs
curos fertilice -~

En suelos café cla-
ro o rojo fertilice

ya sido: con: con:
N P N P
Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha
Sorgo o Maflz 160 ho 160 60
Hortallzas 140 ho 160 50
Al fal fa 130 ko 130 60

No se menciona el elemento Potaslo (Kzo), debido a que -

no es recomendable su aplicacién en la zona, pues los suelos -

del bajfTo son ricos en este nutriente.



CUADRO 5.

recomendada por el

Fertillzacién para el cultivo del trigo en el bajfo

c.l1.A.B.

Cuando el culti
vo anterior ha-

En suelos gris obs
curos fertilice -~

En suelos café claro
o rojos fertilice ~-

vya sido: con: con:
N - P N P
Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha
Sorgo o Maflz 160 40 160 60
Hortalizas 140 Lo 140 50
Alfalfa 130 Lo 130 60
CUADRO 6. Fertllizacidn para el cultivo de trigo en el bajio

ciclo 76-77,

recomendada por el

c.'-A-B.

Cuando el cultl

En suelos gris obs

En suelos café claro

vo anterior ha= curos fertilice -~ o rojos fertilice --
vya sido: con: con:
M P N P

Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha
Sorgo 180 40 180 60
MafTz 160 Lo 160 60
Hortal lzas 140 Lo 140 60
Alfalfa 130 4o 130 60

Los tratamientos de fertilizaclién de este cuadro, son --

operantes para suelos en donde los resfiduos de la cosecha ante

rior no constituyen un problema.

se sugiere aplicar una cantidad adicional

20 kilos de nitrégeno.

Cuando estos se Incorporen,

de aproximadamente -



Cuando se siembren las variedades macarroneras, se sugie
re aumentar en 20 kilogramos de nitrégeno a las recomendacio--

nes anotadas.

CUADRO 7. Fertllizacién para el cultivo de trigo en el Bajfo
ciclo 77-78, recomendada por el C.|.A.B.

Cuando el cult} En suelos gris obs En suelos café claro
vo anterior ha- curos fertilice -- o rojos fertilice ~--
vya sido: con: con:
N P N P

Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha
Sorgo 190 Lo 190 60
Malz 170 4o 170 60
Hortal i zas 150 40 150 60
Alfaifa 140 - Lo 140 60

GARCIA (19) en 1961 realizb un estudio en el Valle de Me
xicali el cual reportd que la dosis Sptima econdmica de nitré-
geno fué de 80 Kg/Ha.y que los fertilizantes fosféricos y potad

sicos no produjeron efectos signiflcativos.

ANAYA (3) en 1965 establecid 16 experimentos de fertill-
zaclién de trigo en la Comarca Lagunera probando diferentes do-
sis de nitrégeno y fésforo. Indica ademas, que existen tres -
zonas bfen definidas de respuestas a los fertilizantes, que --
son las siguientes: Zonas central, poniente y zona de influen-

cia aluvial.
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La dosis econémicamente costeables encontradas en la zo-
na central fueron: a) 80 kgs. de N/Ha.para las rotaciones, al-
godonero-trigo-descanso, alfalfa-algodonero-trigo, algodonero-
trigo-avena Incorporada. b) 120 kgs, de N/Ha, para )as rotacio
nes algodonero-trigo y algodonero-trigo-sorgo, y c) La férmula

120-40-0 para la rotacidn sorgo para grano-trigo-algodonero.

Para la zona poniente, las dosis 6ptimas econdémicas fue-
ron: a) 80-60-0 para las rotaciones, algodonero-trigo. b) 120-

80-0 para la rotacién sorgo para grano-trigo-algodonero.

En la zona de Influencia aluvial no se encontrd respues-
ta a los fertilizantes en la rotaclén algodonero-trigo-descan-

50.

TORRES (31) en 1969 efectud un estudio en el Valle de! -
Mayo tendiente a encontrar para el cultivo de trigo, la dosis
Sptima de nitrégeno, fSsforo y potasio, econdmicamente costea-
ble. Estos autores observaron gque las doslis Sptimas econdmi--
.cas de nitrégeno variaron de acuerdo al manejo del suelo. DIi-
chas dosis obtenidas fueron de 80, 110, 125 y 150 kgs. de N/Ha,
para trigo sembrado después de trigo algodonero-sorgo y soya,
respectivamente, $S61o en un sitio hubo efecto significativo -
positivo sobre los rendimientos debido a l1a fertlizacién fosfa
tada, correspondiendo a 40 kgs. de PZOSIHaw el punto Sptimo --
econdmico. De acuerdo con estos autores, en un sitio de apli-

cacidn de 40 kgs. de onslHaq produjo un decremento significa-



1

tivo en los rendimientos y en ninguno de los casos la aplica--
cldn de fertilizacidn pot@sica produjo Incrementos significat]

vos en la produccién de grano de trigo.

DE ANDA (16) en 1970 pudo observar en todos los experi--
mentos que establecid en el ciclo 1967-68 en el Valle de Mexi-
cali, que las alturas finales de las plantas de trigo, se in--
crementaron significamente con la fertilizacldén nitrogenada. -
En el 67% de los casos la respuesta fué de 100 kgs. de N/Ha. y
en el resto de 200 kgs. de N/Ha., no observo efecto significa-
tivo del fésforo sobre esta variedad. Los rendimientos de pa-
ja de trigo, mostraron incrementos estadisticamente significa-
tivos en todos los lotes por efecto del nitrdgeno, las respues
tas fueron a 200 kgs. N/Ha., en cuatro de las lotes y en los -
dos restantes a 100 kgs/Ha., esto siempre en presencia de 40 -
kgs. de P205/Ha. En el 50% de los lotes se afectd significati
vamente y positivamente esta variable por accidn del fésforo.
En el 33% de estos lotes la respuesta fué de 80 kgs. de P,0_/

2°5
Ha. vy en el resto a 40 en presencia de 200 kgs. de N/Ha.

HOBES (23) en 1953 realizd una investigacidn en el Esta-
do de.Kansas. donde ensayd diferentes cantidades de nitrdgeno
en el cultivo dea trigo sembrado en Invierno, manteniendo nive-
les constantes de fésforo y potasio aplicados en la siembra, -
encontrando que la aplicacidn de 41 kgs. de N/Ha. en la prima-
vera, aumentaron los rendimientos de grano de trigo de 1.74 a

2.08 Ton/Ha.
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GUERRERO (20) en 1955 reallz6 un estudio de fertiliza---
cldédn en trigo en el Valle de Mexicali, @ indica que el trigo -
sembrado después de trigo responde muy ventajosamente a Ia; S
aplicaciones de nitrégeno y que cuando el suelo sin fertilizar
produce mas de 1.8 Ton/Ha., se puede aplicar 80 kgs. de N/Ha.,
obtenié&ndose aumentos en rendimiento de 1.02 a 1.66 toneladas
de grano de trigo por hectires; pero cuando el testigo costea-
ble es de 120 kgs. de N/Ha., y probablemente un poco mayor en

algunos otros sitlios.

MANILLA (26) en 1957 realizd en @l Valle de Culiacién du-
rante el ciclo agrfcola 1955-56, un experimento de fértlliza--
cion en trigo, utilizando amoniaco anhidro como fuente de ni--
trégeno y del cual reportd que al finallizar las parcelas con -
82 kgs. de nltrégeno por hectiarea, los rendimlientos fueron su-
periores en una tonelada con relacién al testigo. Al mismo --
tiempo reportd que con 56 kgs. de nitrSgenoc por hectdrea, los
incrementos con relacidn al testigo, fueron de 800 kgs./Ha., -
de un andlisis econdmico se dedujJo que convenfa lta fertliza---

cion nitrogenada con un amplio margen de costeabilidad.

ARVIZU Y LAIRD (7) en 1958 encontraron en la zona conoci
da como Valle VieJo en el Valle del Yaquli, en siembras de tri-
go, después de trigo, que los mejores resultados se logran al
fertilizar con 60 kgs. de nitrSgeno por hectarea, con lo cual
los rendimientos de grano se incrementan en 500 Kgs/Ha. para -

las siembras de trigo, para después de algodén encontraron que
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la fertilizacidn més adecuada correspondfa a 100 kgs. de nitrd
geno por hectédrea, con lo cual era posible lograr una produc--

cidn superior a la del tratamiento testigo con 2,200 Kgs/Ha.

En cambi{o en la zona conocida como Valle Nuevo del mismo
Valle del Yaqul, encontraron"que bajo ninguna de las rotacio--
nes mencionadas resultaba costeable la fertilizacion. En la -
zona de Rio Muerto fue necesario fertlllizar con 100 kgs. de ni
trégeno por hectarea, para incrementar la producclén en 1400 -

kilogramos por hectarea.

Estos mismos autores reportaron ausencia de respuesta a

la aplicaciédn de fertilizantes fosféricos y potdsicos.

CHAVEZ y LAIRD (15) en 1959 encontraron en el bajio en -
suelos planos formados sobre depdsitos aluviales del Rio Lerma
que cuando el trigo fué procedido de siembra de papa, jitomate,
malfz, frijol, respondid a la fertilizacion nitrogenada en el -
83.3% de los lotes que se establecieron habiéndose obtenido me
jor resultado al aplicar 80 kilogramos de nitrSgeno por hecté-
rea, por lo que respecta al fdsforo, lograron incrementar los
rendimientos en 6§0 kilogramos por hectarea al fertillzar con

ko kilogramos de P205/Ha.

El C.1.A.S. (4) en 1973 recomienda la aplicacidn de todo
el nitrdgeno al momanto de la siembra: trigo después de algd--
don 100 kgs. de nitrbgeno por hectdrea, trigo después de soya,

80 kgs. de nitrégeno por hectirea, trigo después de arroz 120
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kgs. de nitrégeno por hectérea, trigo después de un ciclo de -

descanso, 80 kgs. de nitrdgeno por hectarea.

Las aplicacliones de fésforo solo seran necesarias en te-
rrenos que tenga bajo cultivo més de 15 afios, y que la mayor -
parte de ese tiempo haya sido sembradas con cafia de aziicar. -

0_/Ha.

La dosis sugerida es de 40 kilogramos de P2 5

Se ha observado que el grano cosechado por algunos agrli-
cultores, tiene 10 que cominmente se conoce con el nombre de -
panza blanca. EIl grano presenta zonas almidonosas de color --
blanquecino que de acuerdo con observaciones brelimlnares, se
debe a insuficiencia de nitrégeno en el suelo. Para evitar la
panza blanca, cerciSrese de que la cantidad de fertilizantes -

nitrogenado sea la indicada.

El trigo es el cereal cultivado mas importante del mundo.
Su importancia deriva de las propiedades ffsicas y quimicas --
del gluten, que permiten la produccién de una hogaza de pan de
buen volumen. Ademds de su uso para la fabricacién del! pan, -
se utilizan grande cantidades de trigo para pasteleria y sémo-

las (27).

El trigo por lo general crece a satisfaccidén en aquellas
partes del mundo que tienen un tipo de clima templado aunque -
también se desarrolla en regiones tropicales y subtropicales,
incluyendo regiones ecuatoriales de altitud o aun a bajas altl

tudes en l1os meses de Invierno cuando las condiclones climati-
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cas son favorables para su desarrollo.

De acuerdo a su rango de adaptacidn, los trigo hexaploi-~
des especialmente las variedades comunes tienen la mas amplia
adaptacion a condiciones climdticas diferentes enseguida se en
cuentran los tetraploides; los diploides tlenen una distribu--

cidon relativamente limitada.

La ubicaclén cardinal de los requerimientos de temperatu

ra de humedad del trigo.

FACTOR MINIMA OPTIMA MAX | MA
Temperatura. 3-4 °¢ 18-25 °¢C 30-32 °¢C
Precipitacién 300 mm. 500 mm, 700 mm.

El trigo no se cultiva exclusivamente en regiones que --
tienen una estacién de crecimiento inferior a 90 dfas, y en re
giones que tengan una precipitaciédn pluvial menor de 225 mm. -
anuales excepto bajJo condiclones de riego, por otro lado la ma
yorTa de las @8reas productoras de trigo mundiales tienen un --

promedio de precipitacién de 750 mm. anuales.

Las condiciones mds favorables se encuentran donde lo --
frio y moderadamente himedo durante la estacidn de crecimiento,
durante la cual las hojas basales se desarrollan perfectamente
y el amacollamiento se realiza libremente. Las condiciones de
ben cambiar gradualmente a c&lidos y brillantes a perfectamen-

te secos para la cosecha,
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Tales condiclones se encuentran en el interior de los --

continentes y en regiones sujetas a clima mediterrdneo (36).

Antetedentes de la zona en donde se establecié el Lote -

Experimental (37).

Suelos

Geoldgicamente esta area data de los perfodos Cenozél-
co medio volcanico, Cenozdico superior volcanico, Pleistoceno
y Reciente, los suelos son volcénicos y Calizas de origen alu-
vio coluvial, de profundidad que varfa de media a profunda - -
(35-60 cms) de color gris muy obscuro. La textura es arcillo
limosa, arcillo arenosa y arcillosa de estructura blockoso an-
gular a blockoso sub-angular, con un pH de 6.8 a 8.9 e) subsue
lo es tepetatoso, las afloraciones de roca ocupan de un 2 a 5%
la reaccidon dominante es alcalina se encuentran sales solubles
en los alrededores de la laguna de Yuriria, el contenido de ma
teria organica es bajo, la respuesta al tratamiento de los fer
tillzantes es alta respecto al nitrégeno regular al fésforo, -

nula al potasio y al calcio y baja el azufre y magnesio.

Hidrologia

La mayor superficie de rlego gravedad, se localiza en zo
na, ya que a ella concurren las aguas del Rfo Lerma, que son -

controladas y distribuidas por el sistema de Riego nimero 11,
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Topograffla

La topograffa del terreno varfTa de uniforme a compleja,
con una pendlente de 2 a 12%, quedando inclufdo dentro de las

clases de lomerfas suaves y lemerfas quebradas.

Vegetacion

Las especies encontradas son:

PROSOP|S LAEVIGATA, mezquite arborero; PROSOPIS JULIFLO-

L
RA, huizache; ACACIA TORTUOSA Y ACACIA FARNESIANA, nopales; ~--

©
OPUNTIA SPP,, gatufio; MIMOSA MONANCISTRA, largoncillo.
Respecto a gramineas, se encuentran las siguientes:

BOUTELOUA GLANDULOSA, navajita glandular; BOUTELOUA CUR~-

TIPENDULA, navajita banderilla; HILARIA BELANGERI, zacate mez-
quite, CYNODON DACTYLON, pata de gallo, ANDROPOGON BARBINODIS,
popotillo plateado; ERAGROéTIS NEOMEXICANA, zacate de afos, --
STIPA SP,, zacate flechilla; BUCHLOE DACTYLOIDES, zacate bifa-
lo; HETEROPOGON CONTORTUS, retorcido moreno; ARISTIDA DIVARICA
TA, zacate tres barbas, BOUTELOUA FILIFORMIS, navajita filifor

me .
Cultivos Principales

Esta zona ocupa el primer lugar por el nimero de culti--

vos y producciones unitarias. Los principales cultivos de la
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zona son: trigo, malz, sorgo, fresa, cebada, alfalfa, hortali-

zas, garbanzo, jlitomate, frijol y cacahuate.

E! municiplo de Valle de Santiago, Gto., en términos ge-
nerales, reline condiciones apropiadas para el desarrollo de la
actividad agrfcola., La zona—dlspone de una extensa superficle

de riego comprendida dentro del Distrito de Riego nimero 11,

La agricultura en esta zona en relacién a otnas, muestra
una tendencla relativamente alta a diversificar su produccién
agricola, La agricultura en esta zona de rfiego esta asociada
a una mayor utilizacién de fertillzantes, semilias, mejoradas

y maquinaria,

En 1a superficie de riego, se va desarrollando una muy -
diversificada agricultura con productos de altos rendimientos,

en algunos casos superiores al promedio estatal.

En esta zona se encuentra también ubicado un gran nidmero
de predios sujetos a crédito bancario, el cual aunque ha aumen
tado en forma Importante en los Gltimos afos, se considera un
factor limitante en el desarrollo del sector, principalmente -

en la zona de agricultura de temporal.



MATERIALES Y METODOS

Situacidn Geogriafica

La regién Guanajuato bajfo, ocupa el primer lugar no so-
lo en cuanto a superficie 1'126,184 hectiareas (36.78% del &rea
total), sino tambi&n por el nimero de cultivos y producciones

unitarios que de ellos se obtienen.

En la figura 1 se observa el Estado de Guanajuato, con -~
su divisién polftica también se ve que el Estado esta delimita
do por regiones. Como se puede apreciar la regién bajfé com=-~-
prende los municipios de: Manuel Doblado, Cortazar, Cueramaro,
Pénjamo, Abasolo, Huanimaro, Pueblo Nuevo, Salamanca, Valle de
Santiago, Yuriria, Moroledén, Uriangato, Jaral del Progreso, --
Santiago Maravatfio, Salvatierra, Tarimoro, Acambaro Taranda---
cuao, Coroneo y parte de los municipios de Jerécuaro, Villag--

rédn, Juventino Rosas, lrapuato y Romita.
Locallizacidén del sitio experimental

E)' municipio de Valle de Santliago, Gto., estd dentro de
esta regidn, se encuentra situade a los 20°24*' de latitud Nor-
te y a los 101°11' longitud Oeste meridiano de Greenwich, cuen

ta con una altitud de 1721 metros sobre el nivel del mar (5).

El nombre del agricultor cooperante es el Sr. Ignacio Ra

mfrez; el nombre de su predioc se conoce en la regidén con el --
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nombre de "Huérfanos'" se puede localizar en la figura 2.
Clima

E! municipio cuenta con un clima semicdlido, como se ob-
serva en la figura 3, la precipitaciédn es de 700 a 800 milime-
tros anuales siendo en los meses de Junio y Jullo en donde se
presenta una mayor precipitacién; como se puede observar en el
cuadro 8 donde se presentan las precipltaclones y evaporacio--
nes mes por mes promedio de 10 afios en el municipio de Valle -

de Santiago, Gto. (5) y (37).

CUADRO 8. Preciplitaciones y Evaporacliones mes por mes, prome-
dio de 10 afios, en el municipio de Valle de Santia-

go, Gto.
LLUVIA (mm) EVAPORACION
Enero 4,2 181.2
Febrero 3.1 114.5
Marzo 4.0 115.6
Abril 16.0 120.6
Mayo 4o .8 123. 4
Junlo 122.4 174.2
Julio 281.9 197.9
‘Agosto 147.0 190.9
Septiembre 111.0 172.1
Octubre 39.1 145.5
Noviembre 12.5 134.1

Diciembre 5.1 115.8




ESTADO DE GUANAJUATO

CATA-{ ATARJE A

S
e

A) Zona Este
B) Zona Norte

C) Zona Centro
D) Zona Bajfo

+ Se observa el municipio de Valle de Santiago, en donde se -
estableclé el experimento de fertilizaclén en trigo.
FIGURA 1,

Divisién Polftica y Regionalizacidn por zonas ecold
gicas del Estado de Guanajuato.
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FIGURA 2.

Localizacidn del predio en donde se establecid el

experimento de fertilizaciédn en trigo en el munici-
pio de Valle de Santiago, Gto. 1976.
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mia Agrfcola 1978.
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Datos proporcionados por la S.R.H,.

La temperatura media anual, es de 20°C siendo en el mes
de Mayo donde se registran las miés altas temperaturas y en el
mes de Enero, las miés bajas; a continuacién en el cuadro 9 se
apreclia mes por mes la mixlm3. medla y mfnima de las temperatu

ras del municipio en un promedio de Jos dltimos 10 afios.,

Las temperaturas del municipio en los meses que duré ins
talado el experimento de fertilizacién en trigo se presentan -
en el cuadro 10. En donde se observa que en el mes de Enero -

se tuvo la temperatura minima mientras que en el mes de Mayo -

se tuvo 1a temperatura méxima.

Los datos que se presentan en dichos cuadros fueron pro-

porcionados por la S.R.H.
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CUADRO 9. Temperaturas Maxima, Media y Minima, mes por mes --
promedio de 10 afics en el municipio de Valle de San
tiago, Gto.

MES TEMPEURATURAS °C

MAX | MA MEDIA MINIMA AMBIENTE (8 hrs)

Enero 27.5 15.2 3.0 5.8

Febrero 26.5 15.3 4.0 6.1

Marzo 31.6 19.0 6.4 8.8

Abril 34.0 21.8 9.5 11.5

Mayo 35.9 28.8 11.7 15.2

Junio 32.3 23.0 13.8 13.0

Julio 25.9 19.7 13.5 14.9

Agosto 30.0 20.5 11.0 19.8

Septiembre 28.0 19.8 11.5 19.6

OCctubre 27.4 - 19.9 12.4 19.9

Noviembre 22.9 15.0 7.6 15.8

Diciembre 25.4 16.3 7:2 16.3

CUADRO 10.

Temperaturas Mixima, Media y MInima durante los me-
ses que durd el experimento de fertilizacidén en tri
go. Valle de Santiago, Gto. ciclo Invierno 75-76.

TEMPERATURAS ol
MES ARO MAX | MA MEDIA MINIMA AMB. (8 hrs)
Diclembre 1975 24.3 14,8 5.3 5.4
Enero 1976 28.0 13.0 -2.0 5.3
Febrero 1976 25,0 10.1 -5.0 5.9
Marzo 1976 32.0 18.0 k.0 9.1
Abril 1976 34.0 21,0 8.0 11.8
Mayo 1976 36.0 23.5 11.0 14.9
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Antecedentes del terreno en donde se establecidé el Lote Experi

mental.

El terreno en donde se monté este experimento, estuvo =--
sembrado en el ciclo de Primavera-Verano 75-76, de Col o Repo-
110, teniendo una fertilizacién de 180 kilos de nitrégeno y --

120 kilos de fésforo por hectéirea; se desconoce el rendimiento

que se obtuvo.

En el ciclo de Invierno anterior, estuvo sembrado de tri
go varledad Cocorit C71, habiéndose usado una dosis de fertili
zacion de 260 kilos de nitrSgeno y 70 kilos de f&sforo, apli--
cdndose el 60% de nitrogeno y todo el fosforo en la siembra vy
el 40% del nitrégeno, antes del primer riego de auxilio, el ni
trogeno se aplicé a base de amoniaco y urea y el fédsforo a ba-
se de super triple, vy se obtuvo un rendimiento de 5 toneladas

por hectarea.
Disefio Experimental y Tratamiento

Se utilizd un diseffio experimental de bloques al azar con
cuatro repeticiones y se probaron 13 combinaciones de nitrége-
no y fésforo correspondientes a dos cuadrados concéntricos --

con un punto centro o '‘cuadrado doble'.

El espaclo nutricional explorado en el caso de nitrdgeno
11egd hasta 280 kg/ha., en el caso de fésforo se probd hasta -

120 kg/ha.
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No se pensd en el elemento potasio, pues aunque las plan
tas 1o toman en cantidades considerables, l1os suelos lo poseen

en cantidades suficlentes de abastecer las demandas de éste ce

real (32).

Los tratamlentos estudiados se presentan en el cuadro 11,
en donde se puede observar las formulaciones por hectdrea en -
kilogramos de nutrientes; fésforo y potasio en el experimento

de fertllizacién en trigo. Donde se prueban 13 distintos tra-

tamientos.

CUADRO 11. Formulacidén por hectdrea en kilogramos de nitrége-

no y fésforo en el experimento. Trece niveles de
fertillzacidon en trigo en el municipio de Valle de
Santliago, Gto., ciclo Invierno 75-76.

TRATAMIENTO

NITHERD NITROGENO FOSFORO
1 0 0
2 0 60
3 0 120
b 70 30
5 70 QQ qg‘
6 140 0
7 140 60
8 140 120
9 210 30
10 210 90
1 280 0
12 280 6o

-
w

280 {90
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Establecimiento del Experimento

Se marcaron las parcelas con hilos y los bordos con esta
cas, las dimensiones del experimento como de las parcelas se -

apreclan a continuacién:

Area total del experimento 2,200 Mz
No. de repeticiones 4
No. total de tratamlentos 52
No. de tratamientos por repeticiones 13
Area parcela total 36 M2
Area parcela Gtil 9 m2
Camellones que separan los tratamientos 1T M
o 2 M

En la figura 4 se observa la distribuclén de los trata--

mientos.

Trabajo de Laboratorio

Se tomaron muestras de suelo y subsuelo a las profundida
des de 0.30 cm y 30-60 cm respectivamente, dichas muestras se
tomaron antes y después de la realizacién del experimento. ~--
Los resultados que proporciond el laboratorio de Extensidn - -
Agrfcola, se aprecian en los cuadros 20 y 21, La Secretarfa -
de Recursos Hidraulicos llevé a cabo muestreo a la profundidad
de 0-30 cm, 30-60 cm y 60-90 cm, los resul tados de laboratorio

se aprecian en el cuadro 22,
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FIGURA 4. Distribucién de los tratamientos del lote experimen
tal. Trece niveles de fertilizacidén en trigo en el
municipio de Valle de Santiago, Gto. 1976.
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Trabajo de Campo
Preparacién del Terreno

Las labores efectuadas fueron las mismas que acostumbra
realizar el agricultor cooperante en el resto de sus siembras

comerciales.

Se did un barbecho profundo a 35 cms. de profundidad se
dieron dos pasos de rastra, la segunda cruzada a la primera se
nivelé el terreno y se efectué el trazo de las melgas con 2 me

tros de ancho cada una.
Variedad

Se utilizé la variedad intermedia Cocorit C71, semilla -
de trigo que se utlliza para la elaboraclién de macarrones a --
continuacién se pueden observar las principales caracteristi--
cas de esta variedad, antes de la siembra se hizo una prueba -
de germinacién, encontrando que la semilla tenia el 88% de via
bilidad, la semilla era proveniente de la Productora Naciogal

de Semillas.

CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD

Dias a Altura Resistencia a Royas Grano Tipo de
floracién cms., Tallo Hojas Gluma Color y Tex. Gluten

80 90 R R R Ambar Duro Tendz
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Esta variedad es de ciclo intermedio y la época de siem-

bra es del 15 de Noviembre al 20 de Diciembre.
Fertilizaclén

Se pesS el fertillizante poniéndolo en sus respectivas --
bolsas, las cuales se enumeraban y se trasladaban al campo don
de eran colocadas en sus lotes respectivos. En el siguiente -
cuadro se aprecian los tratamientos finales en kilogramos por
hectarea de los fertilizantes comerciales empleados para este

experimento.

Los fertillzantes comerciales usados fueron urea (45% N)

y super fosfato de calcio triple (46% PZOS).

CUADRO 12, Tratamientos finales en kilogramos por hectdrea de
los fertilizantes empleados en el experimento ''tre
ce niveles de fertilizacién en trigo'". Valle de -
Santiago, Gto, ciclo Invierno 75-76.

Tratamiento Urea Super fosfato de Calcio
Nimero (45% N) Triple (46% P2°5)

1.= 0 0

2.- 0 130.43
3.- 0 260.87
b, - 155.55 65.22
5.- 155.55 195.65
6.- 311,11 0

7.- 311.11 130.43
8.- 311.11 260.87
9.- L66.66 65.22
10. - 466.66 195.65
11.- 622.21 0

12, - 622,21 65.22

13.- 622.21 195.65
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Todo el fertilizante se aplicd al momento de la siembra
el dfa 5 de Diciembre de 1975, éste se aplicd uniforme y al vo

leo paséndose una rastra para incorporarlo en el suelo.

A continuacion en el cuadro 13 se pueden observar los ki

logramos que se aplicaron por parcela de 36 M2,

CUADRO 13. Kilogramos por parcela de 36 metros cuadrados en -
el experimento "trece niveles de fertillzacidn en

trigo''. Valle de Santiago, Gto. ciclo Invierno --

75-76.
e T T et e
1:% 0 0
2% 0 0.469
3.- 0 0.939
4, - 0.559 0.234
- P 0.559 0.704
6.~ 1.119 0
7.- 1.119 0.469
8.- 1.119 0.939
9.- 1.679 0.234
10.- 1.679 0.704
.- 2.239 0
12.- 2.239 0.234
13.~= 2,239 0.704
Siembra

La siembra se efectud el dia 5 de Diciembre de 1975 se -
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sembrd en seco, aplicé@ndose una densidad de 150 kilogramos de

semilla por hectarea.
Riegos

A&iﬂyLos riegos se efectuaron siempre de acuerdo a las necesi
——

dades del terreno, se did un total de 4 riegos, el de siembra

se efectud el 15 de Diciembre de 1975, el de raiz se efectud -
el dfa 14 de Enero de 1976, el primero de .auxilio se aplicé el
22 de Febrero de 1976, el Gltimo riego de auxilio se did el 31

de Marzo de 1976.
Observaciones de Campo

Las plantas de trigo del lote experimental sufrieron in-
festacidén de malezas de hoja ancha, como mostaza (Brassica Cam
pestris), quelite o bledo (Amaranthus Espinosus) verdolaga (Por
tulaca Oleraceae). Se aplicS el herbicida Esterdn 47 en 1a --
parcela experimental en una dosis de 1.25 litros por hectarea
en 300 litros de agua, aplicacidn terrestre, teniendo un buen

control. La apllcacién se hizo el dia 10 de Enero de 1976.

En el mes de Febrero se presentaron fuertes heladas en -
la zona, observandose en el lote experimental ligeras quemadu-
ras en las hojas, las espigas presentaban algunos granos amarl
llentos con ligeras deformaciones, los nudos y entrenudos se -
encontraron en buen estado al igual que la rafz. En el sj~---
guiente cuadro 14, se observan las temperaturas que se suscita

ron en el mes de Febrero de 1976.
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CUADRO 14, Temperaturas por dfa en el mes de Febrero en los -
cuales se suscitaron heladas en la zona. Valle de
Santiago, Gto. 1976,

DIA TEMPERATURAS °C
MAX | MA ‘ MEDI A MINIMA

20 14,5 10.2 6.0
21 10.0 7.3 b,7
22 5.0 h.s 4.0
23 -3.0 -3.5 -4,0
24 -4,0 -4,5 -5.0
25 -4.0 -4.5 -5.0
26 -4.0 -4.5 -5.0
27 3.0 2.5 2.0

A principios del mes de Marzo, se presentd una fuerte in
festacidn del pulgén del follaje (Rhopalosiphum Maidis), esta
plaga se controldé con Paratién Metflico al 50% aplicandose el
dTa 9 de Marzo de 1976, en una dosis de 1 1itro por hectdrea -
en 40 litros de agua, esta fué hecha en avién y se observéd un

buen control.
Cosecha

Esta se realizd a la madurez fisiolégica del cultivo - -
siendo a los 134 dlfas despué@s de emerger. Se cosecharon solo
las espigas de la parcela dti) tomados en el centro de la par-
cela. Lo cosechado en cada lote se colocd en un costal con su
etiqueta respectiva para evitar asf confusiones, posteriormen-

te se 1levd el C.1.A.B. (Centro de Investigaciones Agricolas -
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de)l Bajfo), para llevar a cabo la trilla. Esta labor se reali
zé en una trilladora pullman, posteriormente se pesS y se obtu

vieron los resultados del experimento.



RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de Grano de trigo

En el cuadro 15 se puede apreciar el rendimiento de cada

tratamiento en kilogramos por parceta datil.

Si observamos el anélisis de varianza que se muestra en
el cuadro 16, vemos que existe diferencia altamente significa-
tiva entre tratamientos estadfisticamente, ya que la F calcula-

da es mayor que la F de tablas al § y 1%,

Se puede apreciar también que respecto a las repeticio--
nes no existe diferencia significativa debido a que la F calcu

lada es menor que la F de tablas al 5 y 1%,

En el cuadro 17 se pueden apreciar los rendimientos fina

les en kilogramos por hectirea de cada tratamiento,

Podemos observar que el tratamiento No, 13 seguido con -
muy poca di ferencia del 9, 12 y 10 fueron los mejores trata---
mientos del experimento, tomando en cuenta los miés altos rendi
mientos obtenidos. Enseguida se exponen dichos tratamientos,
asT como la diferencia que existe entre éstos en cuanto a cos-
to de fertlillizante como costo del grano que se obtuvo en el --

rendimiento.
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T Dosis de Fertilizacién Rendimiento Kg/Ha.
13 280 - 90 - 0 7,780.56
9 210 - 30 - O 7,580.56
12 280 - 30 - 0 7,280.56
10 210 - 90 - O 7,241.67

Se observa en forma sencilla el andlisis econdmico que -
se elabord con los resultados de este experimento, Se podran
observar los distintos tratamlentos asl como la diferencia en-
tre estos del costo del fertilizante que se empled como el cos

to de grano de trigo que se obtuvo en los mismos.

CUADRO 16, And8lisis de varlanza del experimento de '‘trece ni-
veles de fertillzaclién en trigo'. En el municipio
de Valle de Santiago, Gto, ciclo Invierno 75-76.

F.V. G.L. s.C. C.H.S.2 F.C. F.5% . F.1%
Trat. 12 83.52 6.96 k.14 2.03 2.72
Repet. 3 2,65 0.88 .52 2.86 L, 38
Error 36 60.56 1.68
Total 61

CV = 1,.86%

Andlisis Econdmico
Los costos que se utilizaron son los siguientes:

Urea 45%Z N - $2,616.12 la tonelada, y super fosfato de -

calcio triple 46% PZOS - §3,073.00 1a tonetada, en estos cos--
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tos se Incluye el encostalado, el 4% |.M., y la cuota para el -
Patronato Estatal de Fertilizacién en el Estado de Guanajuato,
que es de $12.00 por tonelada el grano de trigo se vendid a --

$1,150.00 1a tonelada,

S| observamos los dos primeros tratamientos:

T Dosis de Fertlizaciodn Rendimiento Kg/Ha.
13 280 - 90 -~ O 7,780.56
9 210 - 30 - 0 7,580.56

Existe una diferencia de 200 Kg/Ha., en el rendimiento -
al observar lo anterior podrfamos decir que el tratamiento No.
13, que fue el que rindid mas tomando en cuenta los resultados
del experimento, Pero al tomar en cuenta los costos que oca--
sionaron estos resultados, podemos declir que la diferencia de
200 Kg/Ha. de grano tiene un valor de $430.00 comparando esto
con la diferencla significativa que hubo en estos tratamientos
respecto a fertilizante, los 70 kgs. de N., aplicados en forma
de urea (45% N) tiene un costo de $406.80 en fSsforo hubo una
di ferencia de 60 kgs. aplicados en forma de super triple (L46%
PZOS) que tiene un costo de $400.81 sumados estos da un total

de $807.61.

Por lo tanto el mejor tratamiento tomando en cuenta el -

nivel éptimo econémico fue el 210-30-0.

Comparando este mismo tratamiento No. 9, con el siguien-
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te en rendimiento que es el No. 12, observamos lo siguiente:

T Dosis de Fertillzacién Rendimiento Kg/Ha.
9 210 - 30 - 0 7,580.56
12 280 - 30 - 0O 7,280.56

La diferencia en rendimiento es de 300 Kg/Ha., que tiene
un costo de $645.00 la diferencia en fertilizacién es de 70 --
Kg/Ha., de nitrédgeno, que aplicados en forma de urea (45% N) -

cuesta $406.80 en fésforo no hubo dilferencla.

Por lo anterior, se observa que el nivel dptimo econémi-

co sigue siendo @1 tratamiento No. 9, 210-30-0.

Enseguida comparamos el tratamiento No. 9, con el cuarto

en rendimlento que fué el No. 10.

T Dosis de Fertillzacidn Rendimiento Kg/Ha.
9 210 - 30 - 0 7.580-56
10 210 - 90 - O 7.241.67

Encontramos una diferencla en rendimiento de 338.8 Kg/Ha,,
con un costo de $728.42 en fertilizaclidn respecto a nitrégeno
no hubo diferencia, en cuanto a fésforo hubo una diferencia de

60 kgs. aplicado en forma supaer fosfato triple 46%, que -

P20sg
tiene un costo de $400.81.

Por lo que el tratamiento No. 9, 210-30-0, sigue siendo

el mejor, tomando en cuenta el nivel Sptimo econémico.
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A continuacidén en el cuadro 17 se observan los resulta--

dos finales de los tratamientos en kilogramos por hectérea.

CUADRO 17. Resultados finales de los tratamientos del experi-
mento '"trece niveles de fertllizacidn en trigo'. -
Valle de Santiago, Gto. ciclo Invierno 75-76.

TraEamlento Dosis de T Rend. de
Nime ro Fertilizacidn Kg. por Ha.
13.- 280 - 90 - O 7.00 7.,780.56
9.- 210 - 30 - 0 6.82 7,580.56
12.- 280 - 30 - 0 6.55 7,280.56
10.- 210 - 90 - 0 6.51 7,241.67
11.- 280 - 00 - 0O 6.11 6,791.67
7.- 140 - 60 - 0 5.64 6,275.00
6.- 140 - 00 - 0 5.63 6,258,34
8.- 140 =120 - 0 5.62 6,250.00
4, - 70 - 30 - 0 4.93 5.483.34
5.~ 70 = 90 - 0 k.62 5,136.12
3.- 0 -120 - 0 3.71 b,122,23
2= 0 - 60 -0 3.50 3,891.67
1.- o - 0-0 2.99 3,327.78

La figura 5 muestra los efectos de la fertilizacién so--
bre el rendimiento de trigo, variedad Cocorit C71, del experi-

mento en Valle de Santlago, Gto.

En el cuadro 18 se observa el porciento de poblacién por
tratamliento en cada repeticifén, a los 30 dfas de nacido el cul

tivo.
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Se puede observar que en la primera repeticidon se encuen
tran las poblaciones m&s bajas; 1o anterior debido a que en el
riego de siembra, hubo un encharcamiento en esta repeticién en
los resultados de grano de trigo del experimento. Se observa
que en estos mismos tratamientos, se encuentran regularmente -
los mas bajos rendimientos en comparacién de las otras repeti-

ciones.

Se puede observar que a mayor cantidad de ferilizante ni
trogenado aplicado, es mayor la altura de las plantas de trigo,
estas alturas se tomaron al momento de la cosecha del experi--

mento y Se pueden observar en el cuadro 19,

CUADRO 18. Lectura de'poblacién por tratamiento en cada repe-
ticldn a los 30 dias de nacido el cultivo. "“Expe-
rimento de fertilizacién en trigo'. Valle de San-
ttago, Gto. 1976,

Tratamiento 2 de poblacién
Nimero REPET I CI| ONES

| 11 11 |V

1 80 90 90 85

2 85 90 85 95

3 85 85 95 90

) 85 95 95 100

5 85 90 95 90

6 85 95 95 95

7 90 75 100 95

8 80 90 95 90

9 90 95 100 100
10 90 95 100 95
11 80 90 95 95
12 80 90 90 90
13 90 95 100 95

NOTA: Se usaron nimeros redondos (80-85-90-95-100).
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CUADRO 19. Altura de las plantas por tratamiento en cada repe
ticidén al cosechar el cultivo de trigo del experi-
mento de fertilizacién. Valle de Santiago, Gto. -
1976.

Tratamiento Altura en cms,

Nimero -REPET I CI ONES

| 1 111 |V
1.~ 0 - -0 78 91 80 8o
2,~ 0 - 60 -0 79 80 8o 80
3.~ 0 120 - 0 8o 8o 80 82
b.- 70 - 30 - 0 87 90 90 90
5.= 70 - 90 - 0 87 90 90 90
6.- 140 - 00 - O 87 92 92 92
7.- 140 - 60 - 0 87 92 92 92
8.- 140 ~120 - 0 87 92 92 90
9.~ 210 - 30 - O 92 94 95 95

10.- 210 - 90 - 0 92 94 95 95

11.- 280 - 00 - O 95 98 97 98

12.~ 280 - 30 - O 98 100 100 100

13.- 280 - 90 - 0O 98 100 110 100

En los tratamientos 9, 10, 11, 12 y 13 se noté una mayor

altura, asT como una coloracidn mas verde y un mayor follaje -

en comparacién con los demds tratamientos,

Resultados del Laboratorio, del analisis de suelo

Los

resultados del andlisis del suelo, antes y después -

de instalado y cosechado el experimento, se pueden apreciar en

los cuadros 20 y 21.
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Fertilidad del Suelo
Analisis Mecd@nico

Al ver el resultado de laboratorio de)l andlisis del sue-
lo antes de instalar el experimento de fertilizaclién encontra-
mos que el suelo tiene una textura arcillosa, por lo que se -~

considera pesada.

Al observar el resultado del andlisis después de cosecha
do el experimento, se ve que el contenido de limo es més bajo,

se cree que fue debido a que también bajJé la materia orgédnica.
Andlisls Qufmico

Se observa que el calcio es muy alto tanto antes de Iins-
talar el experimento como después de cosechado éste. A pesar
de 'o alto de este elemento no afectd en gran parte la conduc-
tividad eléctrlica, debido a que los carbonatos y bicarbonatos
que esta formado el calclio estdn en forma insoluble, si estu--
vieran en forma soluble si afectarfa la conductividad eléctri-

ca.
Magneslio

El magnesio es alto tanto antes y despuds de instalado =~

el experimento.
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Fés foro

El fésforo es muy bajo antes de instalar el experimento,
y es todavia mas bajo cuando se cosechd el experimento, por lo
que observamos que hay una gran deficiencia del elemento fésfo

ro en el suelo de este lote.
Materia Orgénica

La materia orginica es medianamente pobre antes de Insta
lar el experimento, bajando todavfia mas al cosechar el experi-
mento, pues la escencial en los suelos del bajifo es de 2 a 3%
de materia orgénlica incorporada el suelo, no de basura encima

del suelo.
En extracto de saturacidn

Carbonatos solubles, Bicarbonatos solubles y Cloruros so

lubles: No se encuentran carbonatos solubles en el suelo.

Los bicarbonatos solubles, se encuentran ligeramente al-

tos al igual que:s los cloruros solubles.
pH (Reaccién del suelo)

El pH se considera normal, tendiendo éste a ser débilmen

te acido.

El pH antes de instalar el experimento de fertilizacion,

es de 6.60 y después de cosechado el experimento es de 6.62, -
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Al ver lo anterlor se observa que aumentd ligeramente el pH en
e]l suelo, se cree que debido a que el agua de riego de]d algu-

nas sales en el suelo.

Conductividad Eléctrica.

La conductividad eléctrica, es ligeramente bajJa tanto an
tes como después de instalado y cosechado el experimento de --
fertilizaciédn, Lo anterfor se puede deber a que los lones en

solucién que existen en el 1Tquido puedan andar ligeramente ba

Jjos.

Los resultados de)l laboratorio de la S.R.H. del andlisis
de suelo y agua, que se practicSd en el lote experimental de --
fertilizacidon, se observan en el cuadro 22. Se anallzaron ca-

racterifsticas, flsicas, de salinidad y de fertilidad.

En las caracterfsticas flsicas observamos que el suelo -
es arcilloso. Al observar la salinldad se apreclia que se cla-
sifica el agua de los diferentes pozos como sddica en el suelo
y normal en el subsuelo. En la fertilldad observamos que el -
fésforo estd muy bajJo, en cambio el calcio y magnesio se en---

cuentran en un nivel muy alto.



CUADRO 20, Resultados del anflisis de suelo, antes del andli-
sis o) experimento de- fertlilizaciédn en trigo.

DEL SUELO Y AGUA

DELEGACION DE CONSERVACION

i

tr ey = : v T

"NUM.-DE REGESTRO.

LABORATORIO DE SUELOS

GUANAJUATO, GTO.

ke e
Nombre del Interesado SK, I6LACIC HAIIREZ )
Direccién Calle ) No. .

Ciudad VALLE DE SALTIACC PFdo. GUALAJUATO
Datos del Predio Nombre__ HUERFA.. 08
Poblacién Municipio _ VALLY DE SALNTIAGO Estado_ GUALAJUATO

r ,_Q nbl-‘on'ru RIE N rdn':‘.u.uusp DR pu::t.o'-.1

No. df_Musstra % - /
Protundlc;nd.elf Cm;ﬁr = 4
ANALISIE MECANICO .. ° Regomendaciond & |
Arena % '-.".'-’-;'.*"."’.',’,-. -9 26 42 s
Lino % * - "‘_,"r » 24 42 z
Arcilla_% Sy pegfalEnd 59 16___Ze
Textura; ' TES ADA ¥TDIA
'u{amsr‘s 'quiulc'oi : ' "
Sodio Kuné' b, '8
Potasto” -‘-,'Zn s -.'—". e 5
Calcla't . ¥ 7 wmr L * 6,910 1,000 At/ &
Magrigslo . 4 o 0o 10 211 / 200 /N
Fostoro - ‘;'.. TSN 4.7 R 100 Fs/ip~
Materia Orgénlea: Ry 4 - 1,431 7 2-3 %
Elementos “menoyes:. r’* ¥ a
o oY w"‘; }""f"ﬂ';
R
EN_EXTRACTO DE SATURACION " + i
Ca:bonatoq,,_&oluhles.gr. ooy 0 o]
B!t‘arbdnatbl'so‘[ubleg"r" $ 3 14,2 0
B Cioruros ‘Solubles . "% ¥ 16,9 1
| PH(Reagcién del Buen:) iEY 5.6 6,5=7.0
Coqg;lgﬂqumxw .0 36 o Q,4-1,0 —» 2

Observaciones: 32




CUADRO 27. Resultados del anflists de suelo, después de cose-
char o) experimento de fertl1lzacién en trigo-

DELEGACION DE CONSERVACION
- DEL SUELO Y AGUA

AGE BRAL

L. ¥ - —

LABORATORIO DE B8UELOS

PRESA No. 35 GUANAJUATO, GTO.

. FECHA RECEPCION-.. NUM. DE REGISTRO [ FeCHA: [ X
Nombre del Interesado 3R, JIGMACIC KAYIRFZ

Direceién Calle ) No,

Cludad VALIE DE SALTIAGO Edo. _GUAMAJUATC
Datos del Predio Nombre BUTRRAIQS

Poblacién Munlclpio YATLLE DE SabTIACQ  Estado GUANAJUATOQ |

i muronry e resTilinab peumusLo ]

No‘ -de Muemim

[ Profundtdad’ en -Oma 3. 2%,

[ANALISIS MECANICO .. .. ¥ Resomendaltonss' 4.
Arenaﬁ ey K 30 42

Limo ‘% § . <'#" Y 4 18 ' 42
Arcllla ‘% 74 e 55 16
Textara BT e o - MEDIA
ANALISY8 QUIMICO " *
"Sodfo .\ .~ Kg/la v 5,

N

Caleia’ , ~ M. # T o 6,310 1,000
Mapnesto . T e :-,f_ "‘x'é 211 200
Fésforo . 1 * r,f o 26| 100
Materla Orgdnlca % ! 4 .30 2-3
Elementos ‘meunoves: '+ - 4

CHaw WSy Va o pw

. '?";.5‘«.5* i g7 el T’ "

EN _EXTRACTO DE SATURACION 1

 Carbonatos . Sdlubles . .-+ * 4 0 0
"Blcarbonatos,solublea--r, Wy 14,2 0
Cloruras - Sqlubles . LY 16.9

PH(Reacclén *del Buelo) —“,s 6,62 6.5-7,0
Coqdu‘etivldl'dm . Qi_lﬁ_gﬁ__mﬁw_ﬂ 0:4-1:0

Observaclones.
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CUADRO 22. Resultados proporcionados por laboratorio de la -~

S.R.H., del andlisis del suelo y agua del lote éx-

perimental '"“trece niveles de fertilizacidén en tri-

go''. Valle de Santiago, Gto. Septiembre 1975.

CARACTERISTICAS Pofundidad en_cms. ——

ANALIZADAS 0-30 ) _liﬁ-sﬁf’ \\xEETSO )

8219 8220 8221

FISICAS
ARENA 2 27.48 29.48 27.48
LIMO 2 25.64 21.64 20.48
ARCILLA | L6 .88 48.88 52.88
TEXTURA ARCILLA ARCILLA ARCILLA
SALINIDAD
CE x {;37 Mmhos/cm 1.200 1.375 1.050
Calcio Meg/Lto. 0.93 1.87 0.78
Magnesio - Meq/Lto. 0.47 0.78 1.09
Sodio Meq/Lto. 13.00 10,50 8.40
Potasio Meq/Lto. 0.60 0.70 0.25
CATIONES Meq/Lto. 15.00 13.85 10.52
C03- Meq/L to. 0.35 0.71 0.35
Hco3- Meq/Lto. 4.62 4.98 4.27
C" pop.m. 71-60 580"9 97.8“
504 Meg/Lto. 8.00 6.40 3.00
ANIONES Meq/Lto. 14,99 13.74 10.38
PS 1 ) 4 17.50 11.00 12.00
CLASIFICACION SoDICO NORMAL NORMAL
FERTILIDAD
Nitrdgeno

Nftrico Kg/Ha. Qoo 100 10
Fésforo Kg/Ha. 25 25 1
Potasio Kg/Ha,
Manganeso Kg/Ha. 10 25 25
Calcio Kg/Ha. 11,736 13,446 12,118
Magnesio Kg/Ha. 1,583 2,589 3,087
Fierro Kg/Ha. k 4 I

Rancho "Huérfanos' Valle de Santiagb. Gto.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.~ En el sitio estudiado; en todos los tratamientos en
donde se aplicé nitrdogeno hubo efectos significativos en los -
rendimientos de grano de trigo en base a las fuentes y dosis -

de fertilizacién usados.

2,- Los resultados de este experimento nos indican que
el nitrégeno es un factor limitante en la produccién de grano

de este cereal! en la zona.

3.~ A medida que se fué aumentado la dosis de fertili--
zante nitrogenado, fué aumentando la altura de las plantas de

trigo.

h.- En los tratamientos donde se aplicd nitrégeno y en
donde hubo una producciédn de tres a cuatro toneladas de grano
de trigo por hectéirea se debe probablemente al manejo que han
tenido estos suelos, en los cuales se ha conservado un alto ni

vel de fertilldad residual del cultivo anterior.

5.- En la variedad Cocorit, usada en el experimento se
observd cierta tendencia a una mejor eficiencia en la asimila-
cion de nitrogeno, o sea que presenta una relacién directa al

fertilizante nitrogenado.

6.- En la mayorfTa de los tratamientos en donde se apli-

cd fésforo; hubo respuesta aunque menos significativa que en -
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el nitrégeno, en tres de los tratamientos no se observa res---

puesta a este fertilizante.

7.~ Las parcelas que sufrieron encharcamientos, tuvie--

ron un rendimiento mds bajo en comparacién de las demids.

8.- La mejor foérmula de fertilizaclén de las que proba-
ron en este experimento fué la 210-30-0, que corresponde al --

tratamiento nueve.

9.- La férmula 210-30-0 es aplicable a 1a zona de in---
fluencia que comprende el municipio de Valle de Santiago, Gto.,
y puede variar de acuerdo con el tipo de suelo y manejo del --

mismo.

10.- Es necesario la continuacién de este trabajo, pues
las conclusiones a que se llegaron en este experimento no pue-
den considerarse definitivas sino como una gufa en la préctica
de fertilizacidén para el cultivo de trigo en la 2zona o para --

planear otros trabajos experimentales futuros.



RESUMEN

El cultivo de trigo es el més importantes por amplio mar
gen de los cultivos de Invierno que se siembran en la region,

se silembran actualmente 65,060 hectireas de este cereal.

La préctica de fertilizacion se realiza emplricamente y
en general se aplican alrededor de 300 kgs. de N/Ha., y 60 kgs.

de P /Ha,, o0 sea que se hace uso excesivo del nutriente ni--

2%s
trogeno. Teniendo como consecuencia un desequilibrio en la -~
economia del agricultor, pues emplearmuy altos costos en la --
practica de fertlllizacién, los cuales le pueden servir para --
otras practicas del cultivo, como son control de malezas, con-
trol de plagas, etc, Ademds se crea una escasez de fertilizan

tes en la reglén, teniendo en un momento dado que racionar Jla

adquisficién de estos.

El C.1.A.B. recomienda la férmula de fertilizacién 180-
60-0, siendo ésta una recomendacidén generallizada sin tomar en

cuenta muy diversos factores,

En el Invierno 1975-76, se inicié una Investigacién ten-
diente a determinar el nivel Sptimo econdmico de fertilizacién
en e éultlvo de trigo, con el sistema de productividad que --
existe en la regién, bajo las mismas condiciones del agricul--

tor,
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Se utili2z8 un disefio experimental de bloques al azar con
4 repeticiones y un disefio de tratamientos en ''Cuadrado Doble',
el Intervalo de nitrSgeno estudiado fué desde o hasta 280 kgs.

y el fésforo desde o hasta 120 Kg/Ha.

En todos los tratamientos en donde se apllcé nitrégenoc,
hubo una respuesta significativa del trigo hacia dichos trata-
mientos, obteniéndose los miés altos rendimientos donde se apli
caron las dosis més altas de nitrSgeno, aunque en algunos ca--
sos no fué econémlicamente, costeable su aplicacidn debido a --
que el costo del fertilizante, fué mucho mds alto que la di fe-

rencia en rendimlientos,

En los tratamientos donde no se aplicéd nitrégeno, obtuvi
mos los rendimientos més bajos del experimento en cuanto a pro

duccidn del grano de este cereal.

Respecto al nutriente fésforo, podemos decir que también
hubo respuesta a los tratamientos aunque menos significante co
mo en el nitrSgeno, en algunos de estos no se observa ninguna

respuesta a fdsforo.

Se sugiere para la zona, la férmula de fertilizacidon - -
210-30-0 de nitrégeno, fésforo y potasio respectivamente, con
el cual se obtuvo el nivel Sptimo econémico para los nutrien--
tes nitrSgeno y fésforo en este experimento. Esta férmula va-
rfa dependiendo del tlpo de suelo y manejo del mismo; puede --

ser usada para suelos con caracteristicas similares al terreno,
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en donde se desarrollS§ este trabajo.

Lo anterior demuestra que al hacer uso excesivo de los -
fertilizantes ya sean nitrogenados o fosforados no es reditua-

ble econdmicamente para el cultivo de trigo en 18 regién.
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Costos del cultivo de trigo riego gravedad con fer
tilizante en el Estado de Guanajuato.

CUADRO 23.

Rendimiento kilogramos por hectdrea (promedio

Estatal) 4,200

Precio Medio Rural $ 2,300.00
Barbecho s 350.00
Dos Rastreos 350.00
Tabloneo 150.00
Arreglo de Acequlias 60.00
Aplic. Fert. y Me]Jorador ,160.00
Semilla (140 Kgs.) 700.00
Siembra 200.00
Riego y Regador 100.00
Herbicida y Aplicacidn 240.00
Fertilizante y 2 aplic. §90.00
Cuatro Riegos de auxilio y reg. 4o8.00
Insecticida y apllcacién 140.00
Trilla y acarreo 500.00
TOTAL: $ 4,948.00

NOTA: Estimacldn efectuada con Costos al mes de Enero de 1977.

Por la Delegacién de Economia Agrfcola.
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CUADRO 24. Estados productores de trigo, en la Repiblica Mex]|
cana, asf como superficie sembrada y toneladas de
produccién.

SUPERFICIE SEMBRADAS

ESTADOS EN HECTAREAS TONELADAS
Baja Californla " 42,500 135,000
Coahuila 36,145 72,000
Chiapas 700 950
Chihuahua 50,562 176,967
Durango 10,355 32,228
Guanajuato 85,000 357,000
Hidalgo 3,000 11,960
Jallisco 17,500 61,250
México 5,500 9,125
Michoacén 28,500 54,810
Nuevo Ledn 17,000 30,350
Qaxaca 5,250 L,625
Puebla 1,750 2,385
Querétaro 2,500 7,500
San Luis Potos{ 200 500
Sonora 332,275 1'495,237
Tamaulipas 1,270 3,713
Tlaxcala koo 1,200
Zacatecas 2,000 6,400
Baja Californla 20,500 82,000
772,307 2'974,200
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CUADRO 25. Munlclpios productores de trigo, asi como superfi-

cies realizadas en el Estado de Guanajuato.

MUNICIPIO SUPERFICIE
Ledn 800
San Francisdo del 750
Purisima de Bustos 1,900
Cd. Manuel Doblado 720
Silao 1,700
Romita 1,500
Guana juato 75
Celaya 3,000
Apaseo el Grande 310
Apaseo el Alto 157
Comonfort 200
Juventino Rosas 250
Cortazar 17,677
Villagran 3,405
Jaral del Progreso 3,692
Salamanca 9,350
Valle de Santiago 10,052
Yuriria 260
Uriangato 20
Moroledn 30
lrapuato 6,840
Pueblo Nusvo 895
Abasolo 4,654
Huanimaro 658
Cueramaro 2,000
Pénjamo 7,986
Acambaro 1,200
Salvatierra 1,490
Tarandacuao 10
Tarimoro 700
Santiago Maravatflo 400
Jerécuaro 200
Coroneo 220
San Luis de la Paz 197
Doctor Mora 130
Dolores Hidalgo 351
San Felipe Lo
San Miguel 60
San José lturbide 500
84,419

NOTA: Superficies hasta el mes de Enero en 1978,
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