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I. INTRODUCCION

Entre los cultivos de mayor importancia para la dieta
humana, se encuentra el trigo, el cual ocupa uno de Tos prime-
ros lugares en cuanto a superficie sembrada se refierel En Amé
rica Latina Tropical, los cereales se encuentran en primer Tu-
gar con 35.3 millones de hectdreas, ocupando el trigo el tercer

lugar, superado solamente por el maiz y el arroz, (9).

La superficie del trigo sembrada en todo el mundo es
de aproximadamente 225 millones de hectdreas, con un volumen de

produccién aproximado de 360 millones de toneladas.

Una de las zonas trigueras por excelencia es el norte
del pais y Coahuila es uno de los estados que contribuye a la

produccién nacional de este cereal.

En el norte de Coahuila se siembra una superficie de
trigo de aproximadamente 12,000 hectéreas,.con un rendimiento
medio de 1.5 ton/ha, considerédndose bajo, respecto a la media
nacioral en condiciones de riego que es de 4.5 ton/ha (26); de
1a superficie anteriormente citada, la mayor parte es de riego

y una minima proporcion de cemporal.

En Zaragora, Coahuila, uno de los probiemas que afron
ta la produccién agricola es el sistema de distribucion del --
agua, la cual se hace por tandeos principalmente cada 15 0 17
dias, ademds de que los productores no cuentan con un ndmero de

horas de agua uniforme, por io que se ven obligados a proporcio



nar un nimero de riegos diferente, que aunado al desconocimien
to de una dosis adecuada de fertilizacidn, trae como consecuen

cia la obtencién de rendimientos muy bajos.

Actua1menté se hace una fertilizacion general paré
las diferentes condiciones de humedad, por lo que es de supo-
nerse que se estd haciendo un uso inadecuado de los fertilizan
tes, ya que las necesidades del cultivo seran diferentes segin

sean las condiciones de humedad.

En general se considera que los suelos de esta region
son de una fertilidad de media a pobre, por lo que se estima -
que la aplicacion de fertilizantes quimicos seria una de las
alternativas para tratar de obtener una produccidon mayor por -

unidad de superficie.

La recomendacion que ha usado el productor, fue gene-
rada en otros ambientes, bajo otras condiciones de suelo y cli-
ma, por lo que es de gran importancia el establecimiento de es-
tos trabajos tendientes a la obtencién de la dosis dptima eco-
némica de fertilizantes, para las condiciones climatoldgicas y
disponibilidad de agua de la zona de Zaragoza, Coahuila y con-

tribuir en parte a la obtencidn de mejores rendimientos.



II. REVISION DE LITERATURA

Los cereales cultivados para produccion de grano re
quieren de un suministro moderado de nitrdgeno, ya que una ele
vada cantidad de este elemento produce una gran cantidad de pa
ja. E1 desarrollo excesivo de la paja provoca la susceptibili
dad del cultivo al acame, ademds de que puede retrasar el mo-
mento de la maduracidn. Estos efectos perjudiciales pueden
subsanarse, mediante la utilizacion de variedades de paja cor
ta, o bten mediante la aplicacidn de cantidades elevadas de ni
trogeno, pero retrasando la aplicacidon lo mds que se pueda.
Watson citado por Russell (21), encontr6 que el retraso en el
momento de la aplicacidn del nitrdgeno en cobertura, escasamen
te afecta el rendimiento de grano, pero reduce apreciablemente

la proporcibn de proteina.

1.- Respuesta del cultivd a va aplicacidn de nitrbgeno.

S

Las piantas absorVen el nitrdgeno en forma de iones
amonio y nitrato, los cuales pueden ser utilizados con igual
facitidad, la diferencia estriba en que todo el nitrato se en
cuentra d4isueito en la sclucidn de2l1 suelo, por o1 contrario
si el suelo contiene mucha arcilla o humus, una gran cantidad
de amonio se encontrard como cation en la fase de cambio. Por
esta razdn los nitratos sen los de mds rapida accién, ésto pu-
diera ser importante, pero los iones amonio afiadidos al suelo

se oxidan rdpidamente a nitratos.



Los cultivos que responden a la fertilizacion nitro
genada, almacenan en sus tejidos entre 1/3 y 1/2 del nitrdgeno
afiadido como amonio y una proporcidn mayor a la aplicada como
nitratos. El1 resto se pierde para el cultivo y para el suelo
por lixiviacion.

Laird et al citados por Cox, Kamrath y Lutz (9), en
la regidn central de México, encontraron que limpiando el te-
rreno ya sea quemando o removiendo previamente los residuos de
la cosecha, decrecieron las cantidades de nitrdgeno necesarias

para la obtencidn de Sptimos rendimientos hasta en un 20 %.

Ramirez et al citados por Cox, Kamprath y Lutz (9),
en 16 ensayos conducidos en Bolivia, observaron respuesta 1li-

neal a cantidades superiores a 90 kg de N/ha.

En latozoles amarillos del sur de Sao Paulo, Brasil,
Jorge et al (9), observaron pequefa o ninguna respuesta a ni-

trégeno en dreas con rendimientos maximos de 2.0 Ton/ha.

En Marruecos (2), donde la precipitacidén es alta, lo
cual propicia la lixiviacidén, los experimentos consistieron en
aplicaciones altas de nitrdgeno en forma dividida. La respues
ta vario de acuerdo al cultivo anterior, y fluctuaron desde
4C kg/ha en unos lugares hasta 120 kg/ha en otros. En la zona
centro, para trigo después de Jeguminosas la respuesta fue de
40 kg/ha, ademds de que debe hacerse de acuerdo a la disponi-
bilidad de agua. Para trigo después de remolacha azucarera,

abonos verdes, ieguminosas y barbecho, los requerimientos van



de 60 a 100 kg/ha, para trigo después de cereales de invierno

y par&vleguminosas vario de 60 a 120 kg/ha.

En turquia (2), la dosis de nitrbogeno aplicado es de
40 kg/ha para la variedad local de porte alto, ya que una dosis

de 60 kg/ha para ésta variedad, produce el acamado de la misma.

E1 tiempo de aplicacion es importante en el desarro-
110 del trigo y algunos trabajos al respecto Han demostrado
que con la aplicacion fraccionada se obtienen ligeros incre-
mentos en rendimiento, en comparacidn con la aplicacidn total
antes de la siembra, 1o cual puede deberse a una lixiviacion
causada por una primavera larga y himeda y también a la textu

ra ligera de los suelos.

Eck y Stewart, citados por Torres y Ortega (25), tra
bajando en el oeste de Oklahoma, encontraron respuesta a la a-
plicaridn de nitrégeno, y la dosis optima econémica fue de 45

kg/ha, con aumentos de rendimiento hasta de 0.670 ton/ha.

Guerrero, citado por Briones y Aguilar (5}, durante
los ciclos agrfcolas 1961-62 y 1962-63, en el Valle de Mexica-
1i. para la rotacidn trigo-trigo, no encontrd respuesta a fos-
foro ni g potasio, sin embargo al fertilizar con nitrdgeno si
se obtuvo respuesta en ocho lotes experimentales con suelos
sin fertilizar gue producfan 1.8 ton/ha, encontrd respuesta al
aplicar 80 kg de N/ha, produciéndose incrementos en los rendi-

mientos del orden'de 1.02 a 1.66 ton/ha.



Anaya, citado por Briones y Aguilar (5), en 16 lo--
tes experimentales con fertilizantes en trigo en la Comarca La
gunera, en zonas de influencia aluvial, para la rotacion algo
d6n-tf%go-descanso, alfalfa-algoddon-trigo y algodon-trigo-incor
poracién de avena, la dosis de 80 kg de N/ha, produjo incremen

tos en los rendimientos de grano del orden de 1.12 a 1.70 ton/ha.

Torres y Alvarado (24), estudiando inhibidores de la
nitrificacién (N-Serve), encontraron que con 109 kg de N/ha -
mds un litro de N-Serve, el rendimiento fue estadisticamente
igual al obtenido con 150 kg de N/ha sin N-Serve, ademas expe
rimentalmente encontraron que tanto el sulfato de amonio como
el amoniaco anhidro, fueron estadisticamente iguales en rendi
miento y contenido de proteina, sin embargo, debido a las 1i-
mitaciones de equipo para el amoniaco anhidro, se prefiere el
sulfato de amonia para la aplicacidn de 150 kg de N/ha sin N-
Serve.

Arvizu y Laird, citados por Torres y Ortega (25),
encontraron en el Valie del Yaqui, que para trigo después de
trigo en el drea de Valle Viejo, la mejor fertilizacion nitro
genada fue de 60 kg/ha reportando rendimientos adicionales -
hasta de 0.5 ton/ha. Para la rotacidén algodon- trigo, la apli
cacidn de 100 kg de N/ha, aumentd los rendimientos en 2.0 ton/
ha, no asi en Valle Nuevo, donde en ninguna de las dos rotacio
nes anteriores, se requirido de nitrdgeno ni fdsforo para la -

produccidon de trigo.

Jarero y Ortega, citados por Torres y Ortega (25),



en trabajos realizados en el ciclo de invierno 1966-67, en el
Va11e‘¢e1 Fuerté;“pafa conocer la respuesta delvtrigo a la -
aplicacion de fertilizantes, encontraron que en suelos pesados
y en siembras de trigo después de soya, debia fertilizarse con
80 kg de N/ha, mientras que en trigo precedido del cultivo de

arroz, se debia fertilizar con 100 kg de N/ha.

Aguilar (25), establecid algunos trabajos para conpo
cer 1a respuesta del.cultivo de trigo a la aplicacidén de nitrg
geno eh forma de sulfato de amonio en cuanto a calidad y ren-
dimiento en los estados de Michoacin y Guanajuato, de los cua
les concluye que en general la aplicacidn de nitrdgeno aumen-
ta e) contenido de proteina del grano a medida que aumenta la

dosis de 120 a 180 kg de N/ha.

Ortega (25}, en trabajos realizados en los estados
de Somora y Baja CaYifornia, encontr§ que el contenido de pro
tefna se Tncrementd a ﬁedida que se aumentaba 1la aplicacion
de nitrdgeno, ya sea al suelo o al follaje, pero al satisfacer
la planta sus necestdades de este elemento, una aplicacion adi

cionai. disminuye el rendimiento.

Chavéz (25), trabajando en 10s estados de Jalisco,
Aguascalientes, Puebla y Guanajuato, demostrd que el conteni-
do de protetna en el grano aumentaba a partir de la aplicacidn

de 8Q kg de N/ha.

Lee (14), trabajando en 1a zona de Cardenas-Barranco

Blanco, Chihuahua..encontré que la dosis 6ptima para nitrfgeno
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vario de 130 a 150 kg de N/ha y la respuesta estuvo de acuerdo
al tipo de suelo y cultivo anterior, no se reportd respuesta a
fosforo. Para la subzona de Labores Viejas se detectaron res-
puestas a la aplicacidon de nitrdgeno, y la dosis optima econd-

mica varté de 50 a 70 kg/ha.

Lee (15), en la zona de Cardenas-Barranco Blanco,
para trigo después de soya, encontré que se debe fertilizar
con 110-0-0 para suelos de textura franca y arcillosa. En -

cuanto a las aplicaciones de fosforo no se obtuvo respuesta.

Oria (5), en terrenos arcillosos de Villa Uniédn,
Coahuila encontrd que la variedad Cajeme respondido a dosis en
tre 52 y 89 kg de N/ha, atribuyendo esta variacidon a la fecha
de siembra; la densidad de siembra utilizada fue de 100 kg de

semilla por hectdrea.

Oria (5), en cinco lotes experimentales, estableci-
dos en Vi1la Unidon, Allende y Nava, incluyendo dos en el Cam-
po Agrfcola Experimental de Zaragoza, Coahuila,_encontré que
los tratamientos 80-0-0 y 40-80-0, incrementaron los rendimien
tos de grano en 1.2 ton/ha en relacidon al testigo, siendo mds

conveniente el primero por econdmico.
2.- Respuesta del cultivo a la aplicacidn de fasforo.

En general los cereales que padecen deficiencia de
fédsforo se ven retrasados en todas las etapas de su ciclo ve-

getativo, desde la emergencia de 1a segunda hoja hasta su ma-



duracién, su sistema radicular raquitico, pero mds aun sus ta
1l0os y hojas las cuales adquieren un color verde-grisaceo, pro
duciendo a menudo un pigmento violdaceo en la base, la relacién

grano-paja no se ve afectada, salvo en casos muy extremos.

Vega et al, citados por Cox, Kamprath y Lutz (9), en
contré en suelos de sabana de Bogotd, que los mejores rendi - .
mientos fueron obtenidos con la aplicacién de 160 kg de P,0¢/
ha.

Estudtos realizados en el Sur de Sao Paulo, Brasil,
reportaron que lo0s mejofes rendimientos de trigo fueron obte-

nidos con la aplicacién de 240 kg de P,0g/ha.

Verdade et al, citados por Cox, Kamprath y Lutz (9),
despuds de analfzar 217 experimentos con algodén en Terra -
Roxa y Massapé Salmourao en Brasil, los niveles para analisis
de suelo fueron establecidos utilizando una solucion de acido
sylfarfco 0.05 N, para suelo arenoso los niveles fueron, ni-
vel tajo (0 a 7 ppm), medio (7 a 14 ppm) y alto (mds de 14
ppm), mientras que para suelos arcillosos los niveles fueron:

bajo (o a 17 ppm)} y alto (mds de 17 ppm).
3.- Respuesta del cultivo a la interaccidn nitrogeno-fdsforo.

Qualset et al, citados por Garcia y Torres (12), -
trabajando en Baja California con la variedad Inia R-66 e
Inta F-66, obtuvieron rendimientos de grano desde 1681 a 7487
hg/ha, siendo mayor el rendimiento en Inia R-66 en un 6.2 %

con respecto a Inia F-66.
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Gonzalez, citado por Garcia y Torres (12), en el Va-
~1le de México, trabajo con la variedad o genotipo Inia F-66,
encontrd respuesta desde 149 a 183 kg de N/ha y 43 kg de P,0g/

ha, con rendimientos superiores a 5.42 ton/ha.

Investigaciones realizadas en Argelia (2), demues-
tran que las aplicaciones de fertilizantes varian entre 55 y
90 kg de N/ha y de 45 a 90 kg de P205/ha, en las dreas de alta
y baja precipitacifn respectivamente, con aplicaciones dividi-

das de nitrdgeno.

Algunas pruebas realizadas en Pakistan (2), demostra
ron que la aplicacidn de 100 kg de N/ha, aumentd los rendimien
tos sélo entre 400 y 600 kg de grano por hectarea con relacidn
al testigo, mientras que 60 kg de N/ha con 40 kg de P205/ha au
mentaron los rendimientos de grano entre 100 y 150 % en rela-
cign al testigo, 1os rendimientos fluctuaron entre 7.2 y 8.5
ton/ha.

Rodriguez y Torres (2), trabajaron con la variedad
comercial Tesopaco $-76 cuyas caracteristicas son las siguien
tes, gluten suave y es utilizada en 1a industria galletera,
fue objeto de investigacidn con fertilizantes. E1 rendimien
to se vid favorecido por la aplicacion de nitrdgeno, pero el
maxtmo rendimiento (5,2 ton/ha), se obtuvo con la interaccidn
nitrogeno-fésforo. La dosis 6ptima econdmica de fertilizantes

fue de 161 y 173 kg/ha de nitrdogeno y fosforo, respectivamente.

Briones y Aguilar (5), en 1a Comarca Lagunera, encon

traron que para la rotacidn algodén-trigo-sorgo para grano, la
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mejor dosis fue 120 kg de N/ha con 40 kg de P205/ha, con in-

crementos de grano de 1.90 ton/ha.

De Anda (10), experimentando con trigo en el Valle
de Mexicali, encontrd en cuatro de seis experimentos una res-
puesta favorable con 200 kg de N/ha con 50 kg de P205/ha; y
en los experimentos restantes sdolo encontrd respuesta a 100

kg de N/ha.

Garcia y Torres (12), trabajando en el Valle de Me-
xicali, con diferentes niveles de nitrdgeno y fosforo y cuatro
-variedades de trigo, las cuales fueron Inia F-66, Saric F-70,
Cajeme F-71 y Yecora F-70, encontraron que con dosis de 120 a
240 kg de N/ha se redujo el nimero de espigas por metro cuadra
do. Sin embargo, cuando el nitrogeno se aplico combinado con
el foésforo, hubo un incremento significativo en el nimero de
espigas por metro cuadrado. E1 rendimiento de grano no mos-
tré incremento con 120 a 240 kg de N/ha, en ninguna de las va
riedades, mientras que con solo 50 kg de P,0;/ha el rendimien
to se incrementé en 2.0 ton/ha. Con la interaccidn nitrogeno-
fosforo, el rendimiento se incrementg de 2.8 a mas de 7.0 ton/
ha en Saric F-70 y Cajeme F-71. E1 contenido de proteina se
incrementd en relacidén directa al aumento de la dosis de ni-
trogeno.

Rodriguez y Torres (20), durante el ciclo 1978-79,
encontraron una respuesta favorable a la aplicacion de nitro-
geno obteniendo rendimientos hasta de 4.8 ton/ha con 180 kg

de N/ha: con esa misma dosis de nitrggeno, mds de 60 kg de
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P205/ha se obtuvieron rendimientos hasta de 5.3 ton/ha. Sin
embargo, el rendimiento no se vio afectado si la cantidad de

fosforo sobrepasaba los 60 kg/ha.

Chavez y Laird, citados por Torres y Ortega (25),
en suelos aluviales del Rio Lerma en el Bajio, encontraron que
el cultivo del trigo precedido por siembras de maiz, frijol,
papa o jitomate, presentd buena respuesta a la fertilizacion
nitrogenada en diez de doce sitios, en donde el rendimiento
medio del testigo fue de 1.72 ton/ha y con la aplicacién de
s6lo 80 kg de N/ha se obtuvo un incremento de 1.36 ton/ha con
relacion al testigo. La aplicacidn de fésforo a razdn de 40

kg/ha incrementé en 0.66 ton/ha.

Lee (15), en la zona de Deljcias-Cuatro Vientos, pa
ra trigo después de algodén, encontrg que debe fertilizarse
con la dosis 130-30-0; en ninguna de las zonas de estudio se

reporté respuesta a potasio.

Gonzilez y Aguilar (13), con varios afios de investi
gacidn concluyen que para cualquier zona del area de influen-
cia del Campo Agricola Experimental de Delicias, Chihuahua,

la aplicacion de fésforo no debe ser superior de 80 kg/ha.

Rojas, citado por Briones y Aguilar (5), establecio
cuatro experimentos de fertilizacién en el norte de Coahuila,
con la variedad Nadadores M-63 en potacion de trigo-descanso-
trigo, y encontrd que el tratamiento 50-50-0 incrementd los

rendimientos en 1.0 ton/ha sobre el testigo.
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Oria, citado por Briones y Aguilar (5), encontrd en
suelos arcillosos del centro-norte de Coahuila, con la tecno-
logia utilizada por el agricultor con las variedades Nadadores
M-67, Jupateco F-73 y Cajeme F-71, que para rotaciones de tri-
go-descanso-trigo y para trigo después de sorgo la dosis épti-
ma econdomica fue de 40-80-0 para el primer caso y para el otro

fue de 40-40-0.

Briones y Aguilar (5), encontraron en la region de
Zaragoza, Coahuila, que la aplicacion de fosforo en forma indi
vidual no incrementa el rendimiento, sin embargo, la aplicacion
conjunta de nitrdgeno y fosforo incrementa la produccidon de gra
no, encontrando que para esta zona la mejor combinacidon fue de
40-40-0. Analizando los estudios realizados en Morelos, Nava
y Zaragoza, Coahuila, la recomendacidon media para estos tres

sitios es de 80-40-0.
4.~ Respuesta del cultivo a la aplicacion de potasio.

En experimentos realizados por el Instituto de In-
vestigaciones Agricolas de Dholi India (18), durante 1976-77,
en un suelo limo-arenoso en el cual se estudido la interaccidn
entre el zinc y el potasio, con cuatro niveles de potasio y
tres de zinc, los cuales fueron 0, 40, 80 y 120 en forma de
cloruro de potasio y 0, 12.5 y 25 kg/ha en forma de sulfato
de zinc. Después de analizar estadisticamente los resultados
se obtuvo una interaccidon positiva entre éstos dos elementos

a un nivel de 80 kg/ha de potasio, con 12.5 kg de zinc por
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hectarea, los cuales fueron estadisticamente iguales entre si
y diferentes al resto, mientras que 1os mismos niveles de zinc
pero con 120 kg de potasio reportaron una reduccion en el ren-

dimiento.

5.~ Respuesta del cultivo a las aplicaciones de zinc.

Takkar y Mann (23), realizaron estudios en la India,
donde es muy generalizada la deficiencia de zinc, y se aplican
de 2 a 20 kg/ha de este elemento en la mayoria de los cultivos.
Para determinar los niveles téxicos se establecid un experimen
to de invernadero con los cultivos de maiz y trigo, para lo -
cual se usaron macetas con tres kg de suelo en c/u. Dicho sue
lo tenia una disponibilidad de zinc de 0.4 a 109 ppm, a las ma
cetas se les tratd con 0, 6, 25, 12.5, 25, 50, 100, 200, 400 y
800 ppm de zinc, estos niveles fueron estudiados para maiz,
mientras que para el trigo se estudio el efecto residual de
zinc en el suelo, de acuerdo a los resultados obtenidos se ob
servd que el rendimiento de trigo decrecié a medida que aumen
td el nivel residual de zinc, a un nivel superior de 7.0 ppm,
1o cual se asoci6 con un incremento de la concentracion de
zinc en los tejidos, sin embargo Tos sintomas de toxicidad no
fueron notados a ningin nivel de aplicacion. E1 rendimiento
decrecid a una concentracién superior a 66 ppm en el grano Yy
paja. Los niveles criticos de zinc encontrados fueron de 7
ppm en el suelo y 60 ppm en la planta, niveles superiores a

éstos causan toxicidad en la planta.
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6.- Respuesta del cultivo a la humedad.

E1 esfuerzo que la planta tiene que hacer para obte
ner el agua del suelo, depende del potencial hidrico que éste
tenga, ademds de otros factores que definen la resistencia del

paso del agua del suelo a las raices.

Hay numerosos estudios que demuestran que la planta
disminuye su desarrollo al aumentar el esfuerzo de humedad del
suelo.

Cuando los poros del suelo se llenan de agua y ex-
pulsan el aire, la disminucidn en el desarrollo se debe a una
falta de oxigeno para la respiracign de las raices y a un au-
mento en la concentracion de bidxido de carbono, rebasando -

eventualmente l1os l1imites toxicos.

Peterson y Ballard, citados por Thorne y Peterson
(22), trabajando con maiz dulce para forraje en un suelo mi-
gajon arcilloso, en un .segundo afio después de alfalfa, encon-
traron que el régimen bajo de humedad era el adecuado para
maximos rendimientos en unvsuelo sin abonar, pero tan pronto
se aumentd el nitrdgeno aprovechable con 120 kg de abono ni-
trogenado, la irrigacion media aumenté el rendimiento arriba
del tratamiento anterior; J1os rendimientos mds elevados se
obtuvieron solamente combinando el rggimen de mayor humedad

con la mayor cantidad de abgno nitrogenado.

Segin Thorne y peterson (22), el régimen de humedad

mis productivo, s610 se puede deteyrminar cuando se toma en -
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consideracidn otros factores, tales como densidad de siembra

y aplicacion de abonos, entre los mds importantes.

Harris, citado por Thorne y Peterson (22), trabajan
do en Cache Valley, Utah, EE.UU. encontrd que Tos maximos ren
dimientos obtenidos con trigo fueron cuando se dieron tres rie
gos, pero si solo se daba un riego, los mejores rendimientos
se obtenian aplicdndolo antes de que se hinchara el tallo para
espigar.

Salter y Goode, citados por Narro (17), mencionan
que los cereales son muy sensibles a 1a falta de humedad, so-
bretodo durante la formacion de los odrganos reproductivos y du
rante 1a floracion,dando como consecuencia la disminucidn del
rendimiento debido a la formacion de un menor nimero de granos
por espiga, cuando se presenta deficiencia de agua en esa épo-
ca.

También el sistema radicylar de algunos cultivos se
ve bastante reducido por una deficijencia de agua cesando al
iniciarse la floracion, esta reduccidon de la actividad de la
raiz, sobretodo en este tiempo Critico, resulta en una seria
reduccidon en la absorcidn del agua, a menos de que el conteni
do de agua sea bastante ejevado para permitir el movimiento

rdpido del agua hacia la syperficie de la raiz.

Trabajos realizados por el CIMMYT en Marruecos (2),
para ver la interaccidn hypedad-fertilizantes, demostraron
que con la dosis de 120 kg de N/ha, mds riego, se obtuvo el
doble de rendimiento que con 12 misma dosis de nitrdgeno, pe-

ro sin riego.
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Observaciones realizadas en Side Kacem, por el CYMMYT

(2), concluyeron que en un periodo seco con temperaturas altas

en una etapa temprana, acelerd el espigamiento de la variedad

Tobari-66, dando como resultado espigas reducidas y rendimien

to bajo, la variedad BT-908 de ciclo mds largo no fue forza-

da, y se benefidis con las T1luvias que cayeron al final del

ciclo.

Una 1luvia excesiva en el invierno provoca reduccidn

del rendimiento y poca respuesta a nitrdgeno: ésto se explica

por la falta de aireacidn y a la denitrificacidon, 1o cual afec

ta adversamente el rendimiento.

7.

Conclusiones de la revision de literatura.

7.

1.

De acuerdo a la revision realizada, se puede conclu
ir que en general el trigo responde favorablemente

a 1a aplicacion de nitrdgeno, excepto en ocasiones

y en suelos donde se han hecho aplicaciones de abo-

nos verdes, ademds también se ha encontrado que la
aplicacion de este elemento, favorece la cantidad
de proteina del grano, sobretodo cuando se hacen
aplicaciones tardfas de nitrdgeno. La aplicacidn
dividida es una practica recomendable generalmente
en regiones de alta precipitacién donde la pérdida
por lixiviacidn puede ser importante, sobretodo en
suelos de textura ligera. La dosis por lo general

fluctda entre 40 y 160 kg de N/ha.
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Aunque la respuesta a la aplicacion de fosforo no
es muy generalizada en todos los suelos, se ha en-
contrado que el nivel critico de respuesta a este

elemento es de 7.0 ppm (método Olsen).

Para suelos arenosos se establecieron los siguientes
rangos: nivel bajo de 0 a 7.0 ppm, medio de 7.0 a 14

ppm y alto, para concentraciones mayores de 14 ppm.

Los principales sfntomas que presenta una planta que
se desarrolla en un suelo que contiene bajos niveles
de fésforo disponible son: retraso en todas sus eta-
pas de desarrollo, un sistema radicular muy reducido,
con 1o cual el volumen de suelo explorado es menor
y la planta se ve limitada en la extraccidon de agua
y nutrientes y una coloracign violdcea de las hojas
en la primera etapa del cultivo, la cual posterior-

mente desaparece.

Algunos estudios de campo han demostrado que la apli
cacidn unilateral de fdsforo es benéfica, pero la
aplicacion combinada con nitrbégeno es la que reporta

los incrementos mas altos.

La respuesta a la aplicacign de potasio es muy espo
radica y al menos en México,no se ha encontrado, de-
bido principalmente a que los suelos se derivan en

su mayoria de cenizas volcanicas, las cuales son muy

ricas en potasio, ademds este elemento se encuentra
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formando parte de los minerales primarios, tales como
feldespatos, ortoclasa y microclima, muy comunes en

1a formacion de suelo.

En algunos trabajos realizados en la India, se encon
tro una interaccion entre el potasio y el zinc, a ni

veles de 80 y 12.5 kg/ha respectivamente.

De 1os elementos menores, el que con mayor frecuen-
cia presenta deficiencia es el zinc, encontrandose
respuesta entre 12.5 y 25 kg/ha, en forma de sulfato

de zinc.

EY suministro de agua a la planta es basico para la
obtencidn de altos rendimientos y algunos investiga
dores han encontrado que el régimen de humedad mis
productivo es el que se obtiene cuando se toma en
consideracion otros factores como son abonado y den

sidad de siembra.

En apoyo a lo anterior, los resultados experimentales
han demostrado que el cultivo de trigo con riego pero
sin abono, duplica su rendimiento con el mismo trata-

miento de riego pero con abono.

Cuando por limitaciones de agua se da un solo riego,
éste debe ser aplicado en una etapa critica de desa
rrollo, y se recomienda que se haga unos dias antes

de 1a aparicion de la espiga.



ITI. DESCRIPCION DE LA ZONA

1.- Localizacidon geografica

Esta region corresponde al declive que parte de las
estribaciones de las sierras que como parte de la cordillera
Madre Oriental, atraviezan el estado de Coahuila, de sureste
a noreste, y va a terminar en el lecho del Rio Bravo en 1la

porcién noreste de esta entidad federativa.

Su posicidn geografica queda enmarcada aproximada-
mente entre los paralelos 26°45' y 29°30' latitud norte y los
meridianos 100°00' y 102°20' de longitud oeste del meridiano

de Greenwich.

2.- Clima

La altura media sobre el nivel del mar es de 300 m.
E1 clima se clasifica como semicalido y la temperatura me@ia
anual es de 22°C, los meses mas calientes son julio y agosto
con temperaturas registradas de 37.9°C (1929) y 43.9°C (1930).
Los meses mas frios son diciembre y enero, con temperaturas
medias entre 8° y 13.2°C, las temperaturas minimas registra-

das son de -2.4°C (1931-32) y -11.9°C (1929-30).

La precipitacidn media anual es de 400 mm, con hume
dad relativa media de 66 % y la maxima de 71 %. La 1luvia se

presenta normalmente en dos periodos mayo-junio y septiembre-

octubre.
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3.- Suelos y vegetacion.

Los suelos de la regidon son de origen sedimentario y
reposan sobre un lecho de material calcareo y conservan gra--
cias a su escasa precipitacidon pluvial gran cantidad de sustan

cias solubles, son profundos y de textura migajén arcilloso.

La vegetacion caracteristica de esta regidn, guarda
correspondencia con la cantidad y distribucion de la 1luvia,
y se diversifica a lo largo de su perfil sureste-noreste, pa-
sando del tipo estepario semidesértico a la porcidn mads occi-
dental, a la de pradera en la parte media y al chaparral espi

noso en la porcion fronteriza.

4.- Agua

De los 16 manantiales que existen en los 10 munici-
pios del norte del.EStado de Coahuila, se extrae el agua que
riega el 71.5 % de la superficie cultivable, la cual es entre
gada a los productores en tandeos fijos, cada 15, 17 6 30 dfias.
E1 resto de la superficie se riega con agua bombeada directa-
mente del Rio Bravo o de pozos Profundos, correspondiendo un

9.2 %y 17.7 %, respectivamente.

Segin 10s andlisjs de laboratorio realizados para
conocer la calidad del agya proveniente de dichos manantiales,
se reporta como adecuada para labores agricolas, sin proble-

mas de salinidad y baja en godio.
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IVv. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS

E1 objetivo principal de este trabajo fue determinar
las dosis optimas econdmicas de nitrégeno y fésforo, para gene
rar recomendaciones de fertilizantes bajo diferentes condicio-

nes de humedad para la variedad Nacozari (ciclo intermedio).

Para lograr los objetivos anteriores se plantearon

las siguientes hipotesis:
1.- El1 cultivo del trigo responde favorablemente a
las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados

y fosfatados.

2.- Las necesidades de fertilizantes son diferentes
para cada una de las condiciones de humedad, -
que depende de la cantidad de agua que le co--

rresponde a cada productor.

3.- La dosis optima econgmica de cada uno de los
factores en estudio se encuentra comprendida
dentro de los rangos de exploracidén estableci-

dos para este trabajo.

Las hipGtesis se probardn partiendo de los siguien-
tes supuestos:

1.- La variedad ysada para este trabajo es 1a que
mejor responde a@ las siembras tardias, (ciclo

intermedio).
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Las labores culturales usadas por el agricultor
son las recomendables para una buena produccidn

de trigo.

La densidad de siembra utilizada en el presente

estudio es la optima para esta regidn.

Las fuentes de nutrimientos usados en esta zo-
na, son igualmente eficientes que cualquier -

otro producto comercial.

La aplicacibén temprana de los fertilizantes es

benéfica para la obtencidon de altos rendimien-

tos.



V. MATERIALES Y METODOS

Durante el ciclo agricola otofio-invierno 1981-82,
- . . i
se 11evo a cabo un experimento con el cultivo de trigo,xen el
cual se estudiaron tres factores de la produccidon que: fueron:

fertilizantes nitrogenados, fosfatados y nimero de riegoé.

l1.- Localizacion del sitio experimenta]f

E1 presente trabajo se localizé en terrenos del agri
cultor cooperante Simdn Zapata, ubicado a 6 km al poniente del
poblado de Zaragoza, Coahuila, a una altura sobre el nivel del

mar de 300 m y una altitud norte de 28°33' y 100°55' de longi-

tud oeste.
2.- Descripcion del experimento.

2.1.- Preparacidon del terreno.

La preparacidn del terreno se hizo de acuer-
do a las précticas tradicionales del agricul
tor y consfsten de un barbecho y dos pasos
de rastra, ei segundo perpendicular al pri-
mero, las cuales fueron realizadas con maqui
naria del Campo Agricola Experimental de Za-

ragoza, Coahuila.

i

2.2.- Muestreo dé1 suelo.

Para conocer las propiedades fisicas y qui-
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micas mas comunes del suelo, se tomaron mues
tras a 0-30, 30-60 y 60-90 cm de profundidad,

para su analisis en el laboratorio.

A cada una de las muestras se le hicieron las deter
minaciones, con el método que se considerd mas adecuado, para

cada caso, como se observa en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Determinaciones fisico-quimicas realizadas a las
muestras de suelo del presente estudio y los méto
dos correspondientes.

Determinaciones Métodos
1. Textura Hidrdometro de Bouyoucos
2. pH Potenciometro
3. Carbonatos Volumétrico
4. Nitrdogeno Kjeldahl
5. Fo&sforo 0O1sen modificado
6. Potasio Flamometria
7. Conductiyidad eléctrica Conductivimetro

2.3.- Agqua

En este trabajo, el agua utilizada para 1os
riegos, fue obtenida de la acequia la Cruz,
que parte del Manantial Ta Zanja, el cual

tiene un gasto promedio de 1775 1ps, que es

proporcionada a los agricultores en dulas o
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tandeos fijos cada 15 0 17 dias. Este manan-
tial es abastecido por escurrimientos prove-
nientes de la sierra y el Cafion del Mulato de
Mdzquiz, Coahuila, ademds del agqua que viene

de los rios Alamo y Sabinas.

Durante el afio, el gasto fluctia debido prin
cipalmente a la presencia o ausencia de 1lu-
vias, y la tendencia es de que a medida que

aumenta la precipitacidn, el gasto aumenta.

De acuerdo a los analisis de agua realizados,
se reporta como aqua de salinidad media y ba

ja en sodio y se puede utilizar para las labo
res agricolas.

Del manantial la zanja parten cuatro acequias,
de las cuales tres son de uso agricola y una

para las labores domésticas.

En base a una encyesta realizada, se puedo

estimar que 10s productores cuentan con un
nimero de horas-aqgua diferente, debido a que
algunos han traspasado o vendido sus derechos,
encontrindose que en la actualidad un 65 %

cuenta cop 12 a mengs horas dé agua, un 12

o/
o

cuenta con un miximo de 24 horas y un 23

de productores con mis de 24 horas de agus

por dU]a, que en este caso es Cada 17 dias.
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Esta baja disponibilidad de aqua, aunado a
las pérdidas de conduccion, que se estima en
un 56 %, debido principalmente a infiltracio
nes y azolve, hace mds limitada la capacidad
de riego de 10s productores que comunmente
siembran una superficie mayor a la capacidad

de riego que tienen, aplicando un nidmero re-

ducido de riegos.
Disefio experimental y tratamientos.

Este trabajo se establecio con un disefio ex-
perimental de parcelas divididas en-bloques
al azar, correspondiendo la parcela grande

al tratamiento de humedad y la parcela chica
a la dosis de fertilizante, las cuales fueron
seleccionadas de acuerdo a la matriz Plan Pue
bla I para dos factores (nitrdgeno y fosforo),

que se describen en el Cuadro 2.

Los tratamientos de humedaa fueron uno y dos
riegos, los cuales correspondieron a las par-

celas grandes.
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Cuadro 2. Relacion de tratamientos correspondientes a la
matriz Plan Puebla I para dos factores.
No . TRATAMIENTO OS
N Po0¢ K, 0
1. 40 30 0
2. 40 60 0
3. 80 . 30 0
4. 80 60 0
5. 0 30 0
6. 120 60 0
7. 40 0 0
8. 80 90 0
9% 0 0

10%* 85 46 0

* Tratamiento adicional como testigo absoluto.

** Tpratamiento adicional como testigo regional {fertiliza-

cién que usa el agricultor).

2.

5.- Espacios de exploracion, niveles usados y

fuentes nutrimentales.

E1 espacio de exploracidn para nitrégeno fue
de 0 a 120 kg/ha y los niveles fueron 0,40,
80 y 120: mientras que para fosforo, fue de

0 a 90 kg/ha con los niveles 0,30,60 y 90.
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La semilla usada fue la variedad Nacozari
considerada de ciclo intermedio, a razon de

150 kg/ha como densidad de siembra.

Tamano de la parcela experimental.

E1 tamarfo de la parcela experimental fue de
60 m2, de los cuales se obtuvieron varias

muestras para la evaluacidon de rendimientos.

Siembra y fertilizacion.

Tanto la siembra como la fertilizacidn se
realizaron al voleo, en el caso del fertili-
zante se aplicé la cantidad correspondiente
a toda la parcela (tratamiento), delimitada
por cordeles y procurando que la distribu-

cién fuera 1o mds uniforme posible.

Para 1a semilla, se pesd la cantidad corres-
pendiente a1 total de 1la superficie experi-
meéntal, delimitada por cordeles, procurando

una buena distribucion.

Una vez que se sembré y fertilizd, se proce-
didé a tapar con un paso ligero de rastra, para
evitar tanto el arrastre por el agua de rie
g0, como el ataque de la semilla por 10s pa

jaros.
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Manejo del aqua.

Los riegos se dieron por gravedad, de acuerdo
a las fechas previamente establecidas para
cada uno de los tratamientos de humedad, consi

deriandose para este caso dulas cada 17 dias.

En promedio el tiempo de riego para cada una
de las parcelas fue de 26 minutos, mientras

que la lamina total aplicada fue de 9.4 cm.

Sandidad del cultivo.

Durante el desarrollo del cultivo, no se pre
sentaron problemas de incidencia de plagas

ni enfermedades, en el caso de malas hierbas,
solamente se presentaron en poblaciones muy
bajas y al final del ciclo, cuando el culti
VO estaba en condiciones de cosecha, por 1To

que se considerd de ninguna influencia para

Ta produccién de grano, motivo por el cual

No se recurrié al uso de productos quimicos

Para su control.

Parametros medidos.

Como se puede observar en el cuadro 1 A del
apéndice, entre los paradmetros medidos dural
te el desarrollo del cultivo hasta la coOse€r

cha, tenemos los siguientes:
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Altura de la planta.

Se tomaron cinco lecturas en diferentes
fechas por tratamiento, en sus tres re-
peticiones, promediandose y obteniéndo-

se una media para cada fecha.

Longitud de hoja bandera.

Este dato se tomé un dia antes de la co
secha, se tomaron cinco lecturas para

cada tratamiento.

Longitud de espiga.

Este parametro se midid considerando
cinco lecturas para cada tratamiento y
en cada una de las repeticiones, dando

un total de 15 lecturas.

Rendimiento.

E1l rendimiento de campo obtenido s& eva
Tuo cuando el grano tenia aproximadamen
te un 14 % de humedad.

E1l corte Se hizo casi al ras del suelo
con una hoz, el producto cOrtado fue co

locado en bolsa doble de papel y deposi

tada en una bodega, donde posteriormen-

te se desqgrang.
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El desgrane de la espiga se realizdé con
una minitrilladora Pullman, frecuente-
mente usada en este tipo de trabajos,
sobretodo para grano pequefio. La fecha

de corte fue el dia 7 de mayo de 1982.

Analisis estadistico

Los calculos realizados para evaluar rendi-
miento, asi como el efecto de algunos facto-
res sobre la produccion de grano, fueron

realizados manualmente usando un modelo ma-
tematico correspondiente a un disefio de par

celas diyididas en bloques al azar.
Yijk = M¥RK + ai + eik + 8] + (aB)ij + &ijk

Este modelo se utilizé para realizar el ana-

1isis de varianza para cada uno de Jos para-

metros medidos.

Para determinar la dosis optima econdémica,

Se uso el método grafico-estadistico descri
to por Tyrrent (27), considerandose el costo
de los insymos., asi como el precio del pro-
ducto cosechado (Cuadro 3)s ¥ S& calculd una
relacién insumo-producto, con 1o cual se cons
truyd ey tridngulo para la determinacion de

1as DOE en forma grafica.
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2.12.- Analisis economico.

También se realizd el andlisis econdmico pa-
ra determinar la dosis dptima econdmica de

capital ilimitado (DOECI), y la dosis optima
econdmica de capital limitado (DOECL), que

son los que nos indican la funcidon de produc
cién sobre la cual hace tangencia la hipote-
nusa del tridngulo usado en el método grafi-
co, que se obtiene de la relacion insumo-pro

ducto.

Cuadro 3. Costo de insumos y precios del trigo que se utili-

zaron para la obtencidon de las dosis optimas econd-
micas de fertilizantes, 1982. SARH-UAAAN-INIA-CIAN-

CAEZAR.

Concepto Costo
Costo de 1 ton de nitrato de amonio (33.5 %) 3323.00
Costo de 1 kg de nitrdgeno 9.91
Costo de acarreo 1.10
Costo de aplicacion 1.27
Interés 123

Costo total de 1 kg de nitrdogeno 13.51
Costo de 1 ton de superfosfato triple (46 %) 4992.00
Costo de 1 kg de fosforo 10.85
Costo de acarreo 0.80
Costo de aplicacion 0.93
intarés ) 1.26

Costo total de 1 kg de fosforo 13.84
Trilla de 1 ton de trigo 250.00
Acarreo de 1 ton de trigo 75.00

Valor descontado de 1 ton de trigo 325.00
Valor de 1 ton de trigo 6970.00
Valor real de 1 ton de trigo 6645.00

Yalor de 1 kg de trigo 6.65
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Relacion Insumo-Producto

2.03 *

13.51/6.65

n/y

2.08 *

ply 13.84/6.65

* Cantidad de producto necesario para pagar

1 kg de insumo.



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

1.- Analisis del suelo.

De los andlisis de suelo realizados a las muestras
obtenidas del lote experimental, reportados en el Cuadro 4,

se puede destacar lo siguiente:

A este suelo le corresponde una textura 1imo arci-
11osa, de acuerdo al tridngulo de texturas (8), por lo que
respecta a materia orgdnica, ésta varia de 1.64 a 3.6 % y se
clasifica como rico en éste aspecto; en el caso de nitrdgeno
total, el contenido es bastante bajo, fluctuando entre .092
y .11 %, aunque el fdsforo total, se considera como suficien
te, vartando desde 50 a 58 mg/kg, es posible que no se encuen
tre en forma aprovechable, principalmente por el pH tan ele-
vado que tiene este suelo, ya que el andlisis reporta una -
fluctuacidn entre 7.5 a 7.85, ademds del contenido tan alto
de carbonatos, haciendo mds critica la situacion del fasforo,
pof la reaccidn que éstos tienen con este elemento, haciéndo
1o mis insoluble. E1 contenido de potasio es bastante eleva
do ya que vario de 5.6 a 25.5 mg/kg, ademds de que es un ele
mento bastante soluble. Con respecto a la conductividad eléc
no se presentan problemas de salinidad, ya que ésfa va

trica,
rié de .25 a .40 mmhos/cm a 25°C.

o . Rendimiento de trigo.

Como se puede observar en el Cuadro 5, donde se --



Cuadro 4.

Algunas de las caracteristicas fisico-quimicas mas comunes del suelo donde

se establecid el experimentl en Zaragoza, Coahuila, 1981-82.
Profundidad Materia Nitrogeno Fosforo Potasio pH Carbonatos Conductividad Textura
organica Total Total intercam Totales eléctrica
(cm) (%) (%) (mg/kg)  (mg/kg) (%) (mmhos /cm)
0-30 1.64 115 50.5 25.5 7.85 84.60 .375 Arcilla
30-60 2.94 .134 60.0 12.13 7.65 85.35 .285 Limo
Arcilloso
60-90 3.60 .092 58.0 - 5.60 7.50 84.50 .287 Limo
Arcilloso

LE
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Cuadro 5. Efecto de las dosis de nitrégeno y fésforo con di-
ferente nidmero de riegos, sobre algunos parametros
de la produccién de trigo en Zaragoza, Coahuila
1981-82.

* * * * ok
No. Tratamientos Altura final LOEE;?SS de hg?gi;::dgia Ns?ng;mi?gggs
N - P205 (cm) (cm) (cm ) (To?/ha) (Tonéha)

1 40 - 30 63.10 8.46 16.6 1.172 1.648

2 40 - 60 69.00 8.23 16.2 1.215 2. 138

3 80 - 30 66.20 8.10 16.0 1.327 2.085

4 80 -~ 60 70.83 8.46 15.4 2.088 2.527

5 0 - 30 55.45 6.93 14.6 0.688 0.885

6 120 - 60 72.50 8.50 16.0 2.267 2.567

7 40 - 0 58.10 6.83 14.9 0.697 0.847

8 80 - 90 73.60 8.66 16.3 1.775 2,533

9 0-0 50.76 6.17 12 .7 0.400 0.723

10 85 - 46 67.56 8.43 14.9 1.227 2.183

promedic de 6 repeticiones

** promedio de 3 repeticiones

Parédmetros DMS Cv
Rendimiento
a ) .378 ton/ha 21.92 ¢
(b)) .435 ton/ha  23.93 ¢
Altura final 4.97 cm 6.61 %
Longitud de . .
espiga .667 cm 7.29 ¢

Longitud ho- 9
ja bandera 2.003 cm 11.21 ¢
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presentan los rendimientos medios de las tres repeticiones de
cada tratamiento, asi como los valores medios para cada trata
miento de los pardmetros medios durante el ciclo vegetal del
cultivo, para las condiciones de humedad en general, se puede
decir que el efecto del fertilizante en todos los casos fue
favorable. En el tratamiento de humedad con dos riegos, con
el testigo se obtuvo un rendimiento de .732 ton/ha, mientras
que el rendimiento mas alto fue obtenido con el tratamiento
120-60-0 con 2.56 % ton/ha de grano superandolo con 1.844 ton/
ha.

En cuanto al nimero de riegos, se puede observar
que en altura final y rendimiento, los valores alcanzados fue
ron mayores en el tratamiento de dos riegos, no asi para lon-
gitud de espiga y hoja bandera, donde se encuentran algunos

valores mayores en el tratamiento de un riego.

En las figuras 2 y 3, donde se grafica el efecto de
los factores de la produccién estudiados, podemos observar que
los rendimientos alcanzados con un riego (Fig. 2), son inferio-
res a los registrados con dos riegos (Fig. 3), sin embargo,
también podemos observar que el efecto del nitréogeno para los
dos casos fue similar, ng asi el del fgsforo, donde el nivel
mis alto de este elemento (90 kg/ha), con 80 kg de N/ha, dis-

minuyd el rendimiento, en el caso de un riego, mientras que

con dos riegos, a medida que aumentd el nivel de fésforo de

0 a 60 kg/ha, con 40 kg de N/ha y de 30 a 90 kg de P,05/ha,

.con 80 kg de N/ha, el rendimiento registrd un incremento que
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nitrégeno y fésforo con un riego 1981-82.
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3.~ Andlisis de varianza para cada uno de los pardmetros

medidos en el cultivo del trigo.

3.1.- Andlisis de varianza para rendimiento.

En el Cuadro 2 A del apéndice, se reporta el
analisis de varianza para rendimiento y se
puede obéervar que la significancia, se al-
canz0 para riegos y fertilizantes en forma
unilateral, a una probabilidad de error del
5y 1 % respectivamente, no asi para la inte
raccidn riego-fertilizantes. tn la parte in
ferior del mismo cuadro, se reportan los va-
lores de la DMS para riegos y fertilizantes,
asi como los coeficientes de variacidn para

cada uno de los factores.

3.2.- Andlisis de varianza para altura final.

E1l analisis de varianza para este parametro,

el cual se realizd con un disefio de parcelas

divididas en bloques al azar, no reportd sig

nificancia la prueba de F para riegbs n para

la interaccién riego por fertilizante, sola-

mente para el factor fertilizante, por lo que
se procedid a analizarlo como bloques al azar
con el doble de repeticiones, estos analisis

se reportan en los Cuadros 5 A y 6 A del -

apéndice, en el mismo Cuadro 6 A se reportan

7#*3 A A A NI
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los valores de la DMS y CV. También se hizo
un analisis de correlacidon, encontrando un

valor de 0.92 entre este parametro y rendi-

miento.

Anilisis de varianza para longitud de espiga.

Para el caso de este parametro, la significan
cia se presentd solamente para el factor fer-
tilizante, no asi para el factor riegos ni pa
ra la interaccidn riegos-fertilizante anali-

zindolo como parcelas divididas, por 1o que

se procedid a analizarlo como bloques al azar
con 6 repeticiones, estos resultados se repor
tan en el Cuadro 8 A del apéndice, en el cual
también se anotan los valores encontrados pa-
ra la DMS y el CV. Ademds como resultado del
anilisis de correlacidn, se encontrd un valor

de 0.80, considerdndose como bueno.

Andlisis de varianza para longitud de hoja

bandera.

Para el pardmetro longitud de hoja bandera
el analisis de varianza como parcelas divi-
didas reporto significancia al 5 %, solamen-
te para el factor fertilizante, no encontrdan
dose significancia a ningin nivel para riegos

ni para la interaccion riego-fertilizantes
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por 1o que se procedio a analizarlos como
bloques al azar. Los resultados de estos
analisis se reportan en los Cuadros 9 A y 10
A del apéndice, en el mismo Cuadro 10 A se
reportan los valores de la DMS y CV. ET va
lor de correlacion encontrado para esta va-
riable y rendimiento fue de 0.65. el mas ba-

jo para los parametros medidos.

4.- t:recto de los factores de la produccidon sobre el rendi-

miento de grano.

4.1.- Efecto del nitrogenc sobre la produccion de

grano.

Como se puede apreciar en el Cuadro 2 A del
apéndice, donde se encontrd significanciaal

5 % de probabilidad del error, para el fac-
tor riego y al 1 % para el factor fertilizan
te de acuerdo a la prueba de F, dicha siani-
ficancia concuerda con los valores de la DMS(w

y DMS(b) que se reportan en el mi-mo cuadro.

E1 efecto del nitrogeno con un rizgo (Cuadro

3 A del apéndice), se puede apreciar al com-
parar el efecto factorial medio ‘EFM = 0.541),
contra el efecto minimo significativo (EMS =
0.362), el cual es menor, por lo que se de-

clara significancia a este elemento. Esto
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es dentro de la parte factorial; para ver el
efecto del nitrdogeno sobre las prolongaciones
(nivel mas bajo y alto), basta comparar 1; di
ferencia de las medias de rendimiento contra
el valor de 1a DMS, y en este caso tenemos
que la diferencia entre los tratamientos 40-
30 vs 0-30 es 0.484 ton/ha y para 80-60 vs
120 - 60 es 0.174 ton/ha, no alcanzando la
significancia en ninglin caso ya que el valor

de la DMS es 0.615 ton/ha.

Por 1o que respecta a dos riegos, el efecto
del nitrdgeno también es significativo, debi
do a que el EFM que tiene un valor de 0.410,
es mayor que el EMS con un valor de 0.362.
También al observar 1las combaraciones de las
medias de rendimiento para determinar el efec
to de este elemento sobre sus prolongaciones,
encontramos que la diferencia de los trata-
mientos 40-30 vs 0-30, y 80-60 vs 120-60 son
0.763 y 0.040 respectivamente, siendo signi-
ffcativé solamente en la primera comparacion.
De acuerdo a los-resu1tados encontrados para
uno y dos riegos, se puede ver que el maximo
efecto para este elemento se encontrd al ni-
yel de 80 kg de N/ha, por 1o que se concluye
en forma preliminar que la DOE se encuentra

alrededor de dicho nivel.
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La respuesta del cultivo a la aplicacidn de
nitrégeno, se explica si se consideran los
resultados de los andalisis del suelo donde
se reportan cantidades muy bajas de éste ele

mento, el cual varia de 0.092 a 1.34 %.

Aunque el contenido de materia organica es
alto,el contenido de nitrogeno es posiblemen
te muy bajo, debido principalmente a que son
residuos de gramineas, 1o que dificulta mas

su descomposicion o mineralizacidn y en este

caso los microorganismos encargados de dicha

descomposicion, fijan gran cantidad de nitré
geno, disminuyendo la disponibilidad de este

elemento para Ta planta.

Efecto del fisforo sobre la produccidn de

grano.

La significancia encontrada en el analisis de
varianza, al factor fertilizantes (Cuadro 2 A
del apéndice), se manifiesta en la significan
cia a este factor encontrado en el analisis

econdomico realizado para uno y dos riegos.

En un riego, la significancia se declara al
comprobar que el valor del efecto factorial
medio para este factor que es 0.401, es supe-

rior que el valor del efecto minimo signifi-
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cativo el cual es 0.362, esto es sobre la
parte factorial, para ver el efecto sobre las
prolongaciones se obtuvo la diferencia entre
las medias de rendimiento de los tratamientos
40-30 y 40-0, 80-60 y 80-90, los cuales fue-
ron 0.476 y 0.313 ton/ha, en este caso no se
encontrd significancia sobre sus prolongacio
nes ya que el valor de la DMS fue 0.615 ton/ha
como se puede ver, el maximo efecto del factor
fue con el nivel de 80 kg/ha por 1o que se con
cluye preliminarmente que la DOE esta en fun-

cion de ese nivel.

para dos riegos, en la parte factorial también
se encontrd significancia a este factor ya que
el EFM (0.470) es superior que el EMS (0.362),
por lo que respecta a sus pro1ongacioﬁes, pa-
ra el caso de la comparacidn de 40-30 contra
40-0 y 80-60 contra 80-90, las diferencias
fueron 0.801 y 0,007 ton/ha, siendo significa
tiva solamente la primera de ellas, conside-
rando el valor de la DMS, que es 0.615 ton/ha;
en este caso también el mdximo efecto se obtu
vo con el nivel de 80 kg de P,05/ha, por 1o
que se concluye que la DOE para este factor

es este nivel.

Aunque los andlisis de suelo reportan canti-
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dades altas de fosforo la respuesta a este
elemento se debe tal vez a que su disponibi-
lidad es muy baja, principalmente, porque el
pH del suelo es muy alcalino, donde existe
una gran cantidad de carbonatos libres, en-
tre los cuales se encuentran los de calcio,
con los que reacciona el fos foro, producién-
dose compuestos altamente insolubles, por 1o
cual la planta satisface la mayor parte de sus
necesidades directamente de las aplicaciones

de los fertilizantes quimicos.

Efecto de ]a humedad sobre la produccion de

grano.

De acuerdo al analisis de varianza realizado
para la variable rendimiento, S€ encontro

significancia al nivel de 5 % para el factor

riegos ya que la diferencia entre las medias
de rendimiento para uno y dos rieqos fue de
0.532 ton/ha. superando el valor de la DMS.5)

que fue de 0.378 ton/ha-

En general para todos 105 tratamientos de fer
tilizantes se registré un aumento en rendimien
to de uyng o dos riegos «omo SE€ puede ver en el

Cuadro 5.
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5.- Efecto de los factores de la produccion sobre otros pa-

~ametros.

Efecto de los factores sobre altura de la -

planta.

Como se puede observar en el Cuadro 5 A del

apéndice, la significancia se encontrd sola-

mente para el factor fertilizante, no asi pa

ra el factor riegos y la interaccion riego
por fertilizante, por lo que se analizdé como
bloques al azar (Cuadro 6 A del apéndice)
considerando doble el nimero de repeticiones,
en este mismo cuadro también se reporta una

DMS de 4.97 cm y un coeficiente de variacién

de 6.61 %.
Las medias de altura final para cada trata-

miento Sé€ reportan en el Cuadro 5, donde se

puede apreciar que el efecto del nitrégeno

es lineal ya que la adicidn de este elemento,

en todos los €asos se registra con aumento en

1a altura.

para el cambio de 0 a 40 kg de nitrégeno,

con un nivel de 30 kg de P,0-/ha, el aumento

de altura fue de 7.65 cm, y para el cambio

de 40 a 8

vel de fosforo, el 2

0 kg de nitrégeno con el mismo ni-

umento en altura fue de
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3.10 cm, siendo significativa solamente 1la

primera comprobacion.

Con el nivel de 60 kg de fosforo, para el
cambio de 40 a 80 kg de N/ha, el aumento de
altura de la planta fue de 1.83 cm, mientras
que para el cambio de 80 a 120 kg de N/ha,
con el mismo nivel de fgsforo, el aumento fue
de 1.67 cm, no alcanzando la significancia es

tadistica en ninguno de los dos casos.

Efecto de los factores sobre la longitud de

espiga.

Iqual que en el caso anterior, no se encontrd
significancia para el factor riegos ni para
la interaccion riego por fertilizante por lo
que se procedid a analizar como bloques al
azar, con seis repeticiones, manteniendo 1a
significancia el factor fertilizantes, estos
andlisis se reportan en los Cuadros 7 Ay 8 A
del apéndice, en el mismo Cuadro 8 A, se re-
portan los valores de DMS y coeficiente de va
riacion. En el Cuadro 5 se reportan las me-
dias de longitud de espigea para cada trata-

miento provenientes de 6 repeticiones.

Para el cambio de 0 a 40 kg de N/ha, con un

nivel de 30 kg de fésforo, el aumento de Ton
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gitud fue de 1.53 cm, para el cambio de 40 a
80 kg de nitrdgeno, con el mismo nivel de fés
foro, se registré una disminucidon de longitud

de 0.36 cm.

Para el cambio de 40 a 80 kg de N/ha, con un
nivel de 60 kg de fosforo, el aumento fue de
0.23 c¢cm, mientras que para el cambio de 80 a
120 kg de N/ha, con el mismo nivel de fosforo,
el aumento fue de 0.04 cm, alcanzando la sig-
nificancia en todas 1as comparaciones menos

en la Gltima. En el caso de la disminucidn

de la longitud, se debid tal vez a error en

la medicidn, ya que el resto de las compara-
ciones, mostraron un aumento en la longitud

de espiga, con la adicion de nitrdgeno.

E1 efecto del fosforo se puede ver al hacer

1a comparacidén de 0 a 30 kg de P205/ha, con

un nivel de 40 kg de nitrdgeno, donde la di-
ferencia de Tongitud de espiga es de 1.63 cn,
mientras que para el cambio de 30 a 60 kg de
P205/ha, con el mismo nivel de nitrdgenc, se
registrd una disminucién de 0.23 cm, alcanzan
do l1a significancia solamente la primer com-
paracidn para el cambio de 30 a 60 kg de P,05/
ha, con 80 kg de nitrdgeno, el aumento de lon

gitud de espiga fue de 0.36 cm, para el cambio
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de 60 a 90 kg de P205/ha. con el mismo nivel

de nitrdogeno el aumento fue de 0.20, siendo

estadisticamente iguales.

Efecto de 1os factores sobre longitud de hoja

bandera.

Como en el andlisis de varianza realizado pa
ra esta variable, como parcelas divididas en
bloques al azar. no se encontrd significancia
para el factor riegos. sino solamente para
fertilizantes; se procedido a realizar un ani
lisis para un disefio de bloques al azar, don
de se encontrd un valor para el coeficiente

de variacign de 11.21 & y una DMS de 2.003 cm.

E1 efecto del nitrogeno sée puede observar me-
diente la comparacion de la longitud de la
hoja bandera en los tratamientos que tienen

un nivel de fosforo constante y el factor que

cambia es el nitrdgeno.

Para el cambio de 0 a 40 kg de N’/ha, con un
nivel de 30 kg de fgsforo el aumento de longi
tud es de 2.00 cm, mientras que con el cambio
de 40 a 80 kg de N/ha, con el mismo nivel de
fosforo, se registrs urna disminucién de 0.6
cm, sin embargo, de acuerdo al valor de la
DMS, ninguna comparacicén alcanza la signifi-

cancia estadistica.
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Para el cambio de 40 a 80 kg de N/ha con el
nivel de fosforo de 60 kg de fdsforo, se re-
gistro una disminucidon de 0.8 cm, para e] cam
bio de 80 a 120 kg de nitrdgeno con el mismo
nivel de fosforo, se registrd un aumento de
0.6 cm siendo significativamente iguales to-
dos los tratamientos involucrados en éstas com

paraciones,

Para el caso del fosforo, el cambio de 0 a 30
kg de P,0-/ha con el nivel de 40 kg de nitrd
geno, el aumento de Tongitud de hoja bandera
es de 1.3 cm; para el cambio de 30 a 60 kg de
fosforo con el mismo nivel de nitrdgeno, se

registré una disminucién de 0.4 cm sin embar
go, ninguna de las comparaciones resultd sig-

nificativa

Con el nivel de 80 kg de nitrdgeno, para el
cambio de 30 a 60 kg de fosforo, se registrod
una disminucion de 0.6 cm, para el cambio de
60 a 90 kg de fdsforo, con el mismo nivel de
nitrdgeno, el aumento fue de 0.9 cm, no alcan
zando la significancia en ninguna de éstas

Comparaciones, ya que la DMS tiene un valor

de 2.003 cm.

Ceterminacidn de 1a DOFE.
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Andalisis economico.

Para la determinacidon de la DOE, se utilizé

el método grafico estadistico, descrito por

Turrent (27 ) . el cual tiene dos recomendacio
nes para obtener mayor eficiencia en cuanto a
su interpretacidon y son: a) un nlimero suficien
te de repeticiones para asegurar un nivel de
precision en Tas medias que permita una facil
jdentificacion de la funcion de respuesta, -
b) un espacio de exploracion dentro del cual
los factores interaccionen positivamente y

muestren incrementos decrecientes.

De acuerdo al procedimiento antes mencionado,
se realizo un analisis econdmico para cada
una de las condiciones de humedad, para deter
minar la dosis optima economica de capital i-
limitado (DOECI) y la dosis optima econdmica

de capital limitado (DOECL).

De acuerdo a los resultados obtenidos de los
analisis econémfcos (Cuadros 3 Ay 4 A del
apéndice) para un riego la DOECI la cual co-
rresponde al tratamiento de mdximo ingreso
neto y fue de 80 - 60 con un ingreso neto de
$ 11,974.00 y un rendimiento de 2.088 ton/ha,
la DOECL, dada por la maxima tasa de retorno

de capital variable (TRCV) fue la misma que
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para capital ilimitado, ésta debido tal vez
a que el productor no puede disminuir la do-
sis de fertilizante, porque estaria sacrifi-
cando una cantidad muy grande de rendimiento
y por consecuencia sus ingresos serian mucho

menores.

Por 1o que respecta a dos riegos, la DOECI
fue de 80 - 60 en unidades de nitrdgeno y fos
foro respectivamente, con un rendimiento pro-
medio de 2.526 ton/ha con un ingreso neto de
$ 14,886.70, mientras que la DOECL fue de 40-
60 en unidades de nitrégeno y fosforo respec-
tivamente, con una tasa de retorno de capital
variable (TRCV) de 5.864, y un rendimiento
promedio de 2.138 ton/ha. En este caso la ma
yor cantidad de agua, le da mayor eficiencia
al fertilizante, por 1o que el productor puede
disminuir 1a cantidad de fertilizante sin cas

tigar significativamente el rendimiento.

Analisis grafico.

Con el resultado del andlisis econgmico, se

determing 1a funcign de produccidn, sobre la
cual se determing la DOE por el método grafi
co.

En la figura 2 y 3 se presenta lTa respuesta
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media del trigo a la fertilizaciéon nitrogena-
da y fosfatada, empleando los rendimientos me
dios de Ta columna 8 de los Cuadros 3 A>y 4 A
del apéndice y los tratamientos de la columna

1 de los mismos cuadros.

Para determinar la DOE se utilizd la funcion
N-60 ¥y 80~P205, ya que éstos contienen 10s
tres tratamientos localizados sobre la arista
y su prolongaci6én que pasa por el tratamiento
80-60, el cual se asocia con el maximo ingre-
so neto mas costos fijos. En lTas mismas figu
ras 2 y 3 se representa la pendiente., la cual
indica que para cualquier cantidad de fertili-
zante nitrogenado o fosfatado le corresponde
una cantidad de grano de trigo aue cub}e su
costo. Esto se logra mediante la relacion
n/y=2.03 y p/y=2.08 los cuales se indican en

las mismas figuras.

Como se puede apreciar en las fiquras 2 y 3
las dosis encontradas en uno y otro caso,

son muy- diferentes a las encontradas con el
anglisis ya que para uno y dos riegos las
dosis fueron de 102-58-0 y 101-72-0 en unida
des de nitrdgeno, fo0sforo y potasio/ha., res-
pectivamente. La diferencia encontrada entre

el anialisis econémico y el método grafico, se
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debe tal vez a que no se cumpiid con una de
las recomendaciones, que es, un nuimero ade-
cuado de repeticiones para asegurar un buen
nivel de precision, por lo que en este caso
el resultado del analisis grafico no tiene

la confiabilidad suficiente ya que solamente
fueron tres repeticiones. y se recurrio al

analisis economico como un método mas seguro

en este caso.



VIT CONCLUSIONES

En base a 1os resultados obtenidos y a la discusién
que de ellos se hizo, se puede decir que los objetivos de es-
te trabajo se lograron, ya que se obtuvieron recomendaciones
preliminares de fertilizantes para dos condiciones de humedad
comunes en esta regidon, que son productores que aplican un
solo riego y representan el 36 % del total y 1los que aplican
dos riegos, que representan el 57 %, mientras que los que apli

can tres rieqos representan sélo el 7 % bajo el sistema de

manantiales.

De acuerdo al analisis economico se obtuvo una DQECI
de 80-60-0, que es equivalente a la DOECL para dos riegos,
la DOECI fue de 80-60-0, mientras que la DOECL fue de 40-60-0

unidades de nitrogeno, fosforo y potasio respectivamente.

Con el método grafico las DOE para uno y dos riegos
fueron de 102-58-0 y 101-72-0 en unidades de nitrdégeno, foOs-
foro y potasio; como se puede observar, las dosis encontradas
con uno y otro método no concuerdan, por las razones antes dis
cutidas, por lo que se recomienda para trabajos posteriores se
aumente el ndmero de repeticiones para incrementar la precisién,
ademas de que el analisis economico nos determina 1a funcién de
produccidn sobre la cual hara tangencia la hipotenusa en el mé-

todo grafico.

Por 1o que respecta a las hipdotesis planteadas para

el establecimiente de este trabajo se puede concluir que:
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Para la primera hipotesis, se puede decir que el
cultivo del trigo responde favorablemente a 1a
aplicacion de fertilizantes nitrogenados y fosfa
tados, ya que de acuerdo a los datos de rendimien
to, el testigo absoluto (0-0-0) reporta un rendi-
miento medio para Tas dos condiciones de humedad
de 0.560 ton/ha, con la sola adicién de 40 kg de
nitrogeno el rendimiento medio fue de 0.770 ton/ha,
y con la adicign de 30 kg de fésforo el rendimien

to fue de 0.705 ton/ha.

E1 miximo efecto del fertilizante se logré cuan-
do se aplicé en forma combinada el nitrdgeno y el
fosforo como en el caso del tratamiento 80-60 que
reportd un rendimiento de 2.088 y 2.527 ton/ha,
para uno y dos riegos respectivamente, por lo que

la hipotesis se acepta.

Para la sequnda hipdtesis, podemos decir que las
necesidades de fertilizante son diferentes para
cada una de Jas condiciones de humedad, ya que
si bien la DOECI para uyn riego &s igual a la -
DOECI para dos riegos, 1a cual es 80-6C-0 con un
rendimiento de 2.088 y 2.527 ton/ha, para uno y
dos riegos respectivamente, con dos riegos tene-
mos la alternativa de 1a DOECL que es 40-60-0,
con uh rendimiento de 2.138 ton/ha, que es lige-

- T 3N 1
ramente mayor que el obtenido €on Ta DOECI con uf



riego (80-60), pero con 40 kg mas de

por lo que la hipotesis se acepta.

Para el caso de la tercera hipdtesis
cir que también se cumple ya que las
para uno y dos riegos, se encuentran

rango de exploracidn estudiados, que

60

nitrdgeno

se puede de
DOECI y DOECL
dentro del

en éste ca

so para nitrdgeno fue de 0 a 120 kg/ha ¥y bara fés

foro de 0 hasta 90 kg/ha por 1o que la hipdtesis

se acepta.



VIIT. RESUMEN

En el estado de Coahuila, uno de 1os cultivos de mas
importancia es el trigo, sembrdndose principalmente en la zona
centro y norte, con una superficie aproximada de 12,000 ha.,
en el municipio de Zaragoza, siendo la mayor parte de riego y

una minima proporcion de temporal.

E1 agua de riego proviene principalmente de manantia
les, que son una fuente importante para este cultivo, y se pro

porciona a los productores en tandeos fijos, cada 15 6 17 dias.

E1l objetivo de este trabajo fue el de contribuir en
la generacidn de tecnologia sobre el uso adecuado de fertili-
zantes para las condiciones de humedad mas comunes de este -
cultivo en la region, para ello se establecid el presente es-
tudio con un agricultor cooperante en el area de influencia
del Manantial la Zanja, el cual cuenta con un gasto de aproxi

madamente de 1775 1ps, para una superficie proyectada de 2000

ha.
E1 disefio experimental usado fue parcelas divididas

en bloques al azar, correspondiendo la parcela grande al trata
miento de humedad y a la parcela chica la dosis de fertilizan
tes, siendo éstos Ultimos seleccionados de acuerdo a la matriz
experimental Plan Puebla I para dos factores, que fueron nitrd
geno Yy fosforo, mientras que los tratamientos de humedad fueron
uno y dos riegos de auxilic. Para el tratamiento de un riego,

dste se aplicé a los 100 dias después de la siembra y para el
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caso de dos riegos, éstos se aplicaron a los 65 y 101 dias des

pués de la siembra.

Tanto la siembra como la fertilizacidn se realiza-
ron al voleo, utilizandose la variedad Nacozari (ciclo inter-
medio) y el nitrato de amonio y superfosfato triple como fuen

tes nutrimentales de nitrdgeno y fosforo, respectivamente.

La fertilizacion y la siembra se realizaron los -
dias 30 y 31 de diciembre de 1981 respectivamente, mientras
que el riego de besana (general para todo el experimento),
fue el dfa primero de enero de 1982, los riegos de auxilio -
fueron aplicados de acuerdo a leo programado, considerando en

este caso dulas cada 17 dias.

Durante el desarrollo del cultivo se tomaron datos
de altura y algunas otras observaciones, ademds es importante
mencionar que la sanidad del cultivo se puede considerar como
buena, ya que no se registraron incidencias de plagas, enfer-

medades, ni malas hierbas, que ameritaran la aplicacidon de -

productos quimicos para su contral.

La cosecha se realizo el dia 7 de mayo de 1982,

cuando el grano tenia aproximadamente un 14 % de humedad., va

lor aceptado para este tipo de grano.

En base a los andlisis estadistico, econdmico y gra
fico de 10S resultados obtenidos, se puede decir que el trigo
favorablemente a las aplicaciones de fertilizantes

responde

nitrogenados ¥ fosfatados, considerando los costos de los 1n-



sumos, asi como el valor del producto cosechado, estimandose
una DOECI y una DOECL para un riego de 80-60-0 con un rendi-
miento medio de 2.088 ton/ha, y un ingreso neto mds costos fi
jos de $ 11,974.00 y una TRCV de 4.873. Para dos riegos la
DOECI fue de 80-60-0 con un ingreso neto mas costos fijos de
$ 14,886.70 y un rendimiento medio de 2.256 ton/ha. La DOECL
para esta misma condicion de humedad fue de 40-60-0 con un -
rendimiento de 2.138 ton/ha, y una TRCV de 5.864, 1o cual nos

da una alternativa tanto para la disponibilidad de agua como

de capital.
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Cuadro 1 A. Labores
del cultivo de trigo,
(1981-82) en el municipio de
SARH-UAAAN-INIA.
Labores

ciclo

llevadas a cabo durante

.
el

68

desarrollo

otono-invierno -

Zaragoza., Coahuila

Fech

a

Preparacidn del terreno

Barbecho

Rastreo

Muestreo de suelo

Fertilizacion

Siembra

Tapa

Trazo de riego

Riego (Besana)
12 riego de auxilio

22 riego de auxilio

Toma de datos de altura

L

Longitud de
Longitud de
Cosecha

Lectura
Lectura
Lectura
Lectura
Lectura

hoja bandera

espiga

Evaluacion de rendimiento

23 de
23 de
25 de
30 de
31 de
31 de
1% de
12 de
9 de
12 de

17 de
7 de
26 de
13 de
&6 de
6 de
6 de
7 de
15 de

octubre de 1981

diciembre de 1681
diciembre de 1981
diciembre de 1981
diciembre de 1981
diciembre de 1981

enero
enero
marzo
abril

enero
marzo
marzo
abril
mayo
mayo
mayo
mayo
mayo

de
de
de
de

de
de
de
de
de
de
de
de
de

1982
1982
1982
1982

1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
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Cuadro 2 A. Andlisis de varianza realizado a Ta variable ren

dimiento, para el cultivo de trigo en Zaragoza,

Coahuila ciclo invierno 1981-82.

FI
FV GL SC CM FC .05 .01 Significancia
Repeticiones 2 43220.15 21610.08 0.1868 19.00 ©9.00 NS
Riego 1 4186517.40  4186517.40 36.198  18.51 98.19 *
Error (a) 2 231310.75 115655.38
Fertilizante 9  23650401.00  2627822.30 19.00 2.15 2.9 Hoke
Riego x Fer. 9 1201209. 30 133467.70 .9865  2.15 2.94 NS
Error (b) 36 4960605. 20 137794.59
Total 59  34041950.00
Z(CME(a)) 2(115655.38)
DMS(ay = Te/2 gl ervorgy — L = 4.303 | ———— = 0.378 ton/ha.
V' rob 30
2 (CME) 2(137794.59)
DMS,. \ = Tao/2 SRS = 2.030 | ————— = 0.435 ton/ha
(b) o/2 gl error(b) \ - . /

No. de Riegos

1 & 1,817

XY 1.285  1.817 - 1.285
'A( 0.532 ton/ha.

Hay significancia estadistica. ya que la diferencia entre

las medias de uno y dos riegos es mayor que Tla DMS(a\




Cuadro 3 A Andlisis econbmico de la respuesta de los tratamientos de la parcela chica.

1 2 3 4 E = @ 7 8 9 10 11 12 13
Tratamientos I (
] N P0c NotaciGn |[Rendi- |M&étodo automi- [Efecto |Identi |[Rendimiento | Costos |Ingreso |Incremento (Incremen |TRCY

de mientos |{tico de yates |[factorial|ficacion| promedio |variables |neto mds |[rendimiento|to ingre IN/CV

No. lkg/ha kg/ha| yates costos - aY so neto
fijos. Ton/ha AIN
$/ha $/ha.
1 40 - 30 (1] 3.518 7.163 17.447 1.453 M 1.172 995.6 6798.20 0.772 4138.20 4.156
2 40 - 60 p 3.645 10.248 2.409 0.4015* p 1.215 1370.8 6708.95 0.815 4048.95 2.953
3 80 - 30 n 3.983 0.127 3.085 0.5141* n 1.327 1496.0 7328.00 ., 0.927 4668.00 3.120
4 80 - 60 np 6.265 2.282 2.155 0.3591 np 2.088 1911.20 11974.00 1.688 9314.00 4.873
0.362 EMS
5 0 - 30 2.065 0.688 415.20 4160.00 0.288 1500.00 3.613
6 120 - 60 6.800 2.266 2451.00 12617.30 1.866 9957.30 4.061
7 40 - 0 2.090 0.696 540.40 4088.40 0.296 1428.40 2.643
8 80 - 90 5.325 1.775 2326.40  5487.35 1..375 2827.00 1.215
9 0 - 0 1.200 0.400 0 2660.00 0 —
0 85 - 46 3.680 1.226 1784.99 6367.91 0.826 3707.91 2.077
DMS = Tso g1 error ‘l 2 gME) - 2.030\! (137294'59) = 0.615 ton/ha.
EMS = T D) 137794.59
10% gl error Ko7 1.69 2_2)'( ) 0.362 ton/ha.
2 r (2 3

0L




iira}amisn*

No. kg/ha

40

80

1

P.0-
25

«g/ha

)

i
]
i
[

Cuadro 4

Notacidn\ﬂenﬂi-
| mientos

30
60
30
60

30
60
0
90
0
16

[1]
p
n
np

DMS

EMS

A

i

1
\

~ O £

[aaTN SRR NI LS I N AS]

Anialisis econdomico

945
415
<259
.580

655
.700
.540
.600
Y0
.550

-

10

de la respuesta

de los tratamientos de

n

l =

ol oy o U

iTRCV |
| |

.178
.864
.054
.2735

. 294
. 999
.5266
s 1738

la parcela chica
4 5 6 7 8 9 10 11 12
T!i' T _———_‘l"_ - _i " _"_‘_i' e B CTT - . T T T"“'
\Método automa | EFM | Identi- |Rendimiento| Costo Ingreso |Incremento \Incre
'tico de yates \ ficacion! promedio |variable|neto mas rendimiento;msnty
| _ i costo fii ingres:. |
\ l | Jjo. | ineto
11.36 25.20 2.100 M 1.648 995.6 9963.6 0.925 15155.65
13.84 2.795 0.470% p 2.138 1370.8 12846.9 1.415 8038.95
1.47 2.48 0.410% n 2.085 1496.0 12369.25 1.362 7561 -30
1.325 -0.145 -0.024 np 2.526 1911.20 14886.7 1.803 10078.75
EMSIO” 0.362
0.885 415.20 5470.05 0.162 662.10
2.566 2451.60 14612.30 1.843 9804 35
0.847 540.40 5092.55 0.124 284 60
Z.533 2326.40 14518.05 1.810 9710.10
0.723
2.183 1784.99 12731.96  1.460
| . - 1
gl error d CME(b)(i -Pié) = 2.030 J137794.59 (é +;) = 0.615 ton/ha.
CME 137794.59
gl error (b)) = 1.69 52-2 4 = 0.362 ton/ha.
* k-2
2 r

1L
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Cuadro 5 A. Andlisis de varianza realizado en la variable al
tura final de trigo en Zaragoza, Ccahuila 1981-

82.
FI
FV GL SC CM FL .05 .01 Significancia

Repeticiones 2 32.008 16.004 0.2496 19.00 99.00 NS

Riego 1 282.538 282.538 4,407 18.51 98.49 NS
Error(a) 2 128.208 64.104

Fertilizante 9 3102.34 344.704 13.447 2.15 2.94 L

Riego x Fer. 9 66.068 7.340 0.2863 2.15 2.94 NS
Error(b) 36 922.802 25.63

Totales 59 4405.43 74.66

Cuadro 6 A. Andlisis de varianza para la variable altura final
de trigo en Zaragoza, Coahuila 1981-82

FI
FV GL SC CM FL .05 .01 Significancia
3loques 5 417.507 83.501 4.55 2.42 3.44 *k
Tratamiento 9 3194.66 354.96 19.375 2.09 2.82 *%
Error 45 824.613 18.32
Total 59 4436.78
e o EME s 484328 o ¥

[l

DMS Ta/2 g1 error \l’jﬁ?'“il = 2.014 il?l'é—?’ﬁlz = 4,97 cm
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Cuadro 7 A. Andlisis de varianza realizado a la variable Ton
gitud de espiga en el cultivo del trigo en Zara-
goza, Coahuila ciclo invierno 1981-82.

FV GL St CM FE .05FI .01 Significancia
Repeticiones 2 0.284 0.124 0.1717 19.00 99.00 NS
Riego 1 0.174 0.174 0.2409 18.51 98.49 NS
Error(a) 2 1.445 0.722 ‘
Fertilizante 9 42.593 4.732 11.84 2.15 2.94 *H
Riego x Fer. 9 1.892 0.210 0.528 2.15 2.94 NS
Error(b) 36 14.392 0.399
Total 59 89.3

Cuadro 8 A. Andlisis de varianza para la variable longitud de es-
piga de trigo en Zaragoza, Coahuila ciclo invierno --

1981-82
FI
Fv GL SC CM FC .05 .01 Significancia
Bloques 5 1.8680 0.3736 1.1331 2.43  3.46 NS
Tratamiento 9 42.5933 4.7325 14.3542 2.10 2.84 ¥
Error 45 14.8387 0.3297
Total 59 59.30
. _CME . 3287 - ;
CV = T 100 YA 100 7.29 %
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Cuadro 9 A. Andlisis de varianza realizado a la variable lon
gitud de hoja bandera en el cultivo de trigo en
Zaragoza, Coahuila ciclo invierno 1981-82.
Fl
FV GL S CM FiG 05 .01 Significancia
Repeticiones i .919 3.458 1.078 19.99 99.00 NS
Riego 1 .2726 6.2726 1.957 18.51 98.49 NS
Error(a) 2 41 3.205
Fertilizante 8 82.096 9.121 2.88 2.15 2.94 »
Riego x Fer. 9 27.681 3.075 0.971 g.18 2,98 NS
Error(b) 36 113.96 3.165
Total 59 236.93
Cuadro 10 A. Andlisis de varianza realizado a la variable longi-
tud de hoja bandera en el cultivo de trigo en Zara-
gnza, Coahuila ciclo invierno 1981-82.
FI
Fv GL SC CM FG » BB .01 Significancia
Bloque 5 24.598 4.917 1.6570 2.43 3.46 NS
Tratamiento 9 71.697 7.964 2.6843 2.10 2.84 *
Error 45 131.745 2.967
Total 59 228.013
gy = 111421 w DMS = 2.003 cm.
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