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INTRODUCCION.

En las investigaciones que se vienen llevando a cabo desde
hace algunos aflos en el Campo Agricola Experimental "Antonio
Narro" bajo la direccién del Ing. Baldomerc Cérdoba Obregdn,
con fertilizantes en trigo, se llegd a la conclusidén de que la
mayorfa de los suelos de la regién del Centro del Estado son
deficiontes en elementos primarios tales como nitrdgeno y fés
foro, especialmente el primero de ellos; en cuanto al potasio
no se tiene problema de su deficiencla., ©Siendo el trigo el
cereal mds extensamente cultivado en el mundo, su rendimiento
en México ¢s bajo, lo que se debe & factores gque han interveni
do como limitantcs del rendimiento en los cultivos, tales como
cl uso limitado o ningdn uso de la fertilizacidn de los suelos,
principaimente en aquéllos en los que se ha practicado la
agricultura desdc tiempos remotos, asi como la falta de buenas
précticas de riego y de buen manejo dcl suelo.

En los Gltimos afios, el aumento que se ha logrado en mu-
chos casos cn la produccidn de trigo se debe al uso adecuado y
buen manejo de los fertilizantes, ya que éstos al ser aplicados
le devuelven al suclo los elernentos que se pierden con ia préc-
tica del monocultivo,

Es de gran importancia netamentc econdémica la determina-
cidén de la dosis de fertilizantes, ya que una cantidad minima
de estos clementos, necesaria para obtcener un rendimiento opti

no, repercute cn el costo del cultivo y en la utilidad para el



agricultor,

El trigo se siembra en ticrras de riego y temporal, defi-
riendo las de temporal grandemente de las de riego, ya que el
cultivo de riego se hace en invicérno, en terrenos nivelados
donde los riegos pueden aplicarse en forma adecuada y oportuna,
favorecicndo en gran escala estas condiciones la fertilizacidn,
1o que redunda en la obtencidn de buenos rcndimientos, Por ¢l
contrario, la siembra de temporal csté limitada por la precipi
tacibén pluvial ocurrida durante el ciclo vegetativo, y como la
precipitacidén c¢s muy variable, los rendimientos igualmente
varian, de acuerdo con cl temporal de cada aflo.

La consecuénCia ¢s que la fertilizacidn cen esas ticrras es
muy cventual, Opténdoso en la mayoria de las veces por no fer-
tilizarlas. Otro factor que taubicén afccta a los rendinientos
lo constituyen las malas hicrbas, las cualcs compiten méds gran-
denmgntc cn esta época que en el inviernho.

Adn cuando el cultivo esté alcanzando un lugar prominentc,
no ¢s ni debe ser csta la meta del programa del mejoramiento de
trigo, ya quec nicntras mds se produzca, mayor seréd ¢l desarro-
11o que alcanzard la Agricultura del Pais, y una agricultura
avanzada cs la basc de todo vais civilizado. Por otra parte
bajaréd ¢l costo del producto, por 1o que obtendréd mayor deman
da, vwrincipalmente para cl consumo quc hardn las clascs de c¢s-
casos recursos ccondémicos, mejorard la dieta alimenticia, se

obtendrén rescrvos para los afios malos y sc obtendrd probable-



nente una fucnte rmds de exportacidn.

Tenicndo ¢n cucnta las razones anteriores y considerando
en particular lbs beneficios que puecden obtenerse con la fer-
tilizacién del trigo, se 1llevd a cabo ¢l presente experimento
cuya finalidad es la de encontrar la férmula guc de acucrdo
con ¢l costo y contenido de¢ elementos,; vudiera ser recomendada

a los agricultorcs.



REVISION DE LITERATURA.
Origoh c Historia del Trigo.

Se cree quc es originario del Antiguo Continente, probablg
mente de la regidén comprendida entre Palestina, la India y el
Turquestén. Se sabe que fué cultivado cn China 3000 afios de
nucstra cra.

El origen histdriceo del trigo es desconocido (15), y si
bien ya se lc designaba con diferentes nombres en los 1diomas
nés antiguos del mundo, cs probable que esta planta precediera

al hombre en s evolucidn histérica, habiéndose encontrado gra

nos de este ccreal en los lugares en que vivié el hombre pre-
histérico como en las 4reas lacustres de la antigua Suiza,

Més, cualquiera que sea su origen, es indiscutible que to-
dos los trigos cultivados se derivan de una sola especiec sil-
vestre., Lasg diversas formas que sirven de unidn entre los dig
tintos grupos, 1a facilidad con que cicrtas razas se transforman
en otras o pilerdecn sus caracteristicas distintivas al cambiar
de suelé o clima, y la facilidad con gUe pueden cruzarse entre
si no dejan ninguna duda & cste respecto.

Marro (13) sostienc que no cs admisible la hipdtesis de

g

linio que hace derivar el trigo del Lilium, ni tampoco la de

Tcofrasto que lo deriva de Aegilops ovata. Existen cvidencias

que indican que Mesopotamia cs cl lugar donde se origind cl
trigo, aunque al parccer sélo se trata de una suposicidn.
Aungue sc¢ ha encontrado alli trigo silvestre:; la duda de gque

sinmplemcntc se trata de una degeneracidn del cultivo.



De Candolle (15) crce quc el trigo cs oriundo del Asia og
cidental, de regiones préximas & los valles del Eufrates y el
Tigris, habiéndose difundidoAdesde esa 4rea al resto del mundo,
Apoyan esta teoria otros autores como Lipper, Estrabdn y Darwin
(11) 5 desdc esec tiempo se supuso que el trigo habia sido pro-
pagado a Fenicia y a BEgipto. Mas, cualquiera que sea la patria
de esta planta, lo cierto es que su cultivo c¢cn el Antiguo Con-
tinente data de épocas muy remotas, y que puedc enumerarsec cn-
tre los primeros que emprcendiera ¢l hombre desde que se inicid
en el arte de cultivar la ticrra.

Los botdnicos chinos (15) creen que el trigo es originario
de su pafs, lo conocieron 2800 antes de la Era Cristiana y lo
consideraban como una ofrenda dcl ciclo. En Egipto se culti-
vaba ¢l trigo decsde hace mis de 4000 afios, atribuyendo el hisg
toriador lanctho (15) a 1a diosa Isis ¢l descubrimiento de
dicho cultivo; y ya cn tiempos de Imperio Romano se scmbraba
este cereal desde China a la Peninsula Ibérica.

En Eurcpa, cn ¢l oeste de Asia y en ¢l norte de Africa, el
trigo ocupa desde tiempo inmemorlal ¢l primer lugar cntrc los
cercales y fué uno de los primeros de los hebreos en Canaan,
Estc cultivo empezd a desarrollarsc en el Nuevo Mundo desde el

primer cuarto del siglo, (XVI) accverando Humboldet (15) que

los primeros granos quc Se scnbraron en México fueron los que
encontrd accidentalmente un esclavo de Cortés, entre el arroz
que cste habia trafdo dec Espafia para ¢l mantcenimiento de sus

soldados,



Esto sucedib al pareccr antes de 1530. BEn 1547 sec conocid
el pan de trigo cn Cuzco, Pert, y cn los Estados Unidos sc¢ hizo
en 1602 la primera siembra de trigo en las islas Elizabcth, jun-
to a la costa dc Massachusetts y en 1648 habia ya varios cientos
de acrces de trigo en la colonia de Virginia.

Los misioncros e¢spafioles llevaron el trigo de México a Ca-
lifornia en 1796 y Cuba conocld este cultivo cuando menos a
principios de 1808. En Canadd sc lc comenzd a cultivar, al pa-
recer, hacia fines decl siglo XVII y en 1872 ascendia ya la prg

duccidn a mds de 54,000 toncladas. En Argentina la siembra ad-

quirié extraordinaria importancia comercial a partir de 1882,
siendo actualnente este pals uno de los de mayor produccidn tri
guera en el mundo, Actualmente la industria del trigo es de
importancia popular en todo ¢l Contincnte Americano, menos al-
rededor de zonas polarez.

Generalidadcs Botdnicas.

El trigo c¢s una planta monocotiledonea, hcerbdcca, corrcspon
diente a la familia Gramincae y cuyas principales partcs son las
rafces, los tallos, las hojas y las espigas (liarin Luis, 9). las
raices cn el trigo son de dos clases, la primaria quc procede di-
rectamente del grano, o sca la rafz seminal y las secundarias
que sc desarrollan en ¢l cuello del tallo, La raiz primaria o
pivotante del trigo no tienc gran desarrollo y desaparcce pronto,
nientras que las raficcs sccundarias crecen con nmayor vigor, for-
mando haccs més o0 rcnos conmpactos que cn tierras muy blandas pug

den penetrar hasta méds de un metro, pero que c¢n las de consistenc



rnedia, no penetran a mds de 50 a 60 centimetros.

El tallo o cafia es un cilindro gencralmentc hueco, excep-

tuando los nudos, dividido cn tres o mids pvartes intermedias
llamedas entrenudos o canutos, de los cuales el superior quc
lleva la espiga es el pedtunculo floral.

Las hojas estén compucstas de vaina, lémina y 1{gula. ILa
vaina es la porcién que envuelve a la cafia, la ldmina o limbo
es la porcién plana que se separa del tallo, y la ligula es el
cerquillo que separa a la vaina de la lémina.

La cspiga estd formada por el raquis y las espiguillas; el
primero estd constituido por entrenudos o pedicelos aplastados
en el mismo plano de las cspiguillas, acanalados y articulados
en zigzags; en la basc de las espiguillas hay gencralmente un
mechén de pelos cortos de color blanco o café, Las espiguillas
estén formadas por un grupo de dos a seis y a veces hasta sicte
florcs insertadas en un ejc nuy corto llamada raguilla, cublcr-
to por dos grandes escamas o glunillas dc tres © mds nervaduras
rigidas, de dorso dnguloso (en forma de quilla) y honbre o arig
ta supcrior obtuso agudo, o terminado en punta alargada. A ve-
ces ¢l eje de la cspiguilla se alarga y de la inpresidén de que
la espiguilla se ramifica. Cada flor cstd formada por dos es-
canas secundarias o glunillas gque encierran los drganos sexuales
compucstos de un ovario uninocular, pistilo plumoso y tres cs-
tambres;. La glunilla cnvuelve al grano coro cdscara cen su madu
rez y los trigos desnudos las desprcnden cn la trilla en tanto qu

cn los trigos vestidos quedan adheridas; son de dorso arrcdondeac



o anguloso y tienen varias nervaduras. La glumilla intcrior o
ventral 1lamada paleca, cubre la cara ranurada del grano; la
exterior o dorsal llamada lerma, termina en una punta alargada
en los trigos barbones. No todas las flores de las cspiguillas
son fértiles, algunas careccn de ecstambres y pistilo y son cs-
tériles. Las espiguillas de la parte media en la espiga desa-
rrollan los mejores granos.

El fruto del trigo es un grano caridpside cuyo pericarpio
ostd soldado a la almendra formado por ¢l albumen y el embridn
o germen, Los trigos colorados deben su color a un pigmento
gue existe en una de las membranas del pericarplo; cstas membra
nas forman el salvado cn la molienda, Marin Luis (9),.

Experimentos Realizados.

Colwell (3) estudid el efccto del nitrdgeno, fésforo y po-
tasio, en el cultivo del trigo y encontrd que el 80 por ciento
respondié a las aplicacioncs de nitrdgeno; cn cuanto al fésforo
solamente un 60 por ciento. También observd que al agregar 17
kilogramos de nitrdgeno al suelo por hectdrea, aumentd el rendi
niento promedio de trigo en W10 kilogramos por hectdrea, y al
agregar 33 kilogramos de fdésforo por hectarea, aumentd el rendi
nicento promedio de trigo en 443 kilogramos por hectérea. Tan-
bién cncontrd que la wmayor parte de los suclos son ricos en po-
tasio, calcio y magnesio y pobres ¢n nitrdgeno total y materia
orgdnica y que hay una variacidn intensa en ¢l contenido de
fésforo.

Murphy (11) usé cn Oklashoma conbinaciones de fertilizantes



en trigo y cncontrd gque s¢ obtenian rendimicntos méds altos,
cuando se usaron juntos ¢l nitrdgenc y el fésforo.
Peterson (12) reporta que indudablemente en muchos suelos,

¢l contenido de humedad es un factor limitante para hacer apro
vcchablé al fertilizante por la planta para su rendimiento en
grano y proteina, y gue cuando hay humedad disponible favorcce
ambos 2l igual que la respucsta al nitrdgeno,

Chdvez Ruiz (%) roalizd un expcrinento en La Barca, Jal.,
de fertilizacién on trigo, usando las férmulas 0-80-40, 40-80-40
80-80-40, 120-80-40, 160-80-%0, 80-0-40, 80-40-%0, 80-80-0 y 1la
variedad utilizada fué Yaqui 54%. E1 experimento se repitid cn
tres reglones distintas, sicndo la variedad y los tratanientos
los mismos.

En el primer experimento todos los tratamicntos dicron dos
toneladas por hectdrca, no habicndo difcrcencia significativa
entrce tratamientos concluyendo que cllo sc debid a gque 1la hunme-
dad intervino como factor linmitente. En ¢l segundo cxperinmento
cncontré diferencia significativa con la cantidad de 80 kilc-
granos de nitrdgeno por hectdreca, no asi con cantidades MAYOTrcs,
atribuycndo csto al por cicnto de materié orgidnica prevaleciente
antcs de la aplicacidn de nitrégeno. No encontrd diferencia
significativa en los tres niveles de fdsforo; 0, 40 y 80, va
que produjeron respectivamente 3,380, 3,710 y 3,820 kilogramos

por hectdrca., En cl tercer experimento no hubo resnuestas ni

al nitrdgeno ni al fdsforo, atribuyéndolo al cultivo de alfalfa

gue se habia hecho en ¢l mismo terreno durante los cuatro afios
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anteriores al experimento,

En otro expcrimento de Chdvez Ruiz (W) realizado en Valsg
quillo, Puebla, y dividido en tres porciones se utilizaron las
férmulas 0-40-40, L0-ko-%0, 80-40-40, 120-40-4%0, 160-40-LO,
80-0-40, 80-80-40 y 80-40-0, empleando la variedad de trigo
Yaktana B. Los tratamientos que mds rindieron fueron: 120-40-40,
con un pronmedio de 2.5 toneladas y 160-40-40 con 2.7 toneladas
por hectdrea. En cl primer experimento la cantidad de 120 kilo-
gramos de nitrdgeno por hectirca aunentd el rendimientos en cap
bio, la cantidad de 160 kilogramos de nitrdgeno por hectérea lo
disminuyd y en el tercer experimento esta cantidad lo aumentd,
sacando por conclusidén que en los dos primeros cxperimentos les
hizo falta ¢l agua. En el priner experimento la cantidad de 120

kilogramos de nitrdgeno produjo dos toncladass; en cambio, la mig

na cantidad en ¢l segundo experimento produjo trces toncladas,
considerancdo quc csta diferencia se debid a la procductividad
prcvaleciente de los suclos,

Por ﬁlﬁiﬁo, Chédvez Ruiz (4) realizd otro experimento en
Aguascalientes, dividiéndolo cn dos porciones de fertilizacidn
en trigo y los tratanientos que utilizd fueron: 0-40-40, L0-k0-4O
80-40-40, 120-40-40, 160-40-40, 80-0-40, 80-4O-40o, 80-40-0 y 1la
variedad fué Yaktana B, En un experimento encontrd respuestas
pequefias al nitrdégenos Unicamente en cl segundo experimento la
cantidad de W0 kilogramcs de nitrdgeno por hectdrea produjo un
rendimicnto de 3,250 kilocgramos por hectérea. Considerd que la

diferencia cntre uno y otro expcerimento ¢s muy alta ya que c¢cn €l
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primer experimento el mdximo rendimiento con cualquier cantidad
de nitrdgeno fué de 1,500 kilogramos de trigo por hectérea, y
en cambio en cl scgundo fué de 3,000 kilogramos por hectérea,

obgervando que la difercncia se debid a las condiciones fisico-

quinicas quc presenta cse suelo por ser salinc-alcalino. Aderés
eh ¢l segundo experimento la cantidad de %0 kilogramos de nitrd
geno por hectdrea, fué la que en realidad incrementd el rendi-

niento, ya que las cantidades de 80, 120 y 160 kilogramos de

nitrégeno ticnen un conportamiento similar, no encontrando di-
ferencia entre tratamicntos después de la aplicacidn de R0 ki-
logramos de nitrdgeno vnor hectdrea,

JBorlaug (2) dice que en el ciclo 54-5%, se hicieron experi
mentos con fertilizantes para determinar hasta qué grado puede
ser suprinido el fésforo en los fertilizantes para las sicmbras
de trigo. Obscrvé que solamente ¢l nitrdgeno es el factor 1imi
tante en la produccidén de trigo; tanbién observd que cxperinen-
tando cn difcrentes lugarcs pero cn los mismos tipos de suelo
se produjeron rendinientos hasta de tres toneladas por hectd-
rea con fuertecs aplicaciones de fertilizantes, y en lugares ho
fertilizados los rendinicntos solamente alcanzaron 700 kilogra-
mos por hectdrca. No se cncontrd respucsta al fésforo, alin te
niendo antccedentes de que algunos suelos han respondido a los
fertilizantes fosfatados.,

Turner (1%) rcalizd experimentos con fertilizantcs y encop
trdé gque el nitrégeno ayuda a la formacidn de las primeras hojas

y tallos, incluso hasta su desarrollos produce un desarrollo
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répido en las plantas, y con cantidades apropiadas ayuda a su
madurez, aumcnta cl contenido de proteina en las plantas y re-
tarda la madurcz cuando sc aplica en exccso. Observd quec el
fésforo influye en la formacién y desarrollo de las raices,
ayuda a la madurez y fructificacidn de las nlantas, incrementa
el ninmero de granos y fruta, principalmente c¢n el trigo.

Fernéndez (7) rcalizd un experimento cn La Cal Grande,
Gto., con fertilizantes cn trigo habicndo encontrado que las
aplicaciones de nitrdgeno en cantidades noderadas incrementan
¢l rendiniento de grano.

Espino Tejeda (6) recalizd un cxperimento cn el gque usé

como disecfio ¢l de parcelas sub-divididas y log tratamientos
fucron 0-30-0 y 120-30-0, utilizando 25 varicdades cde trigo.
No hubo interaccidén entre varicdades y fortilidad para rendi-
niento. Las variedades gque rindieron sin abono fucron Kentana
48, Lerma Rojo, Barrigdn, Yaqui, Chepala 52 y Scleccidén No, 5,
y las que rindicron con abono fueron Kentana 48, Yaktana 54,
Gabo, Chapala 52, Barrigdn y Yagui. Las varicdadcs que mis
amacollaron con ¢l nivel cero de nitrdgeno fuercon Ledn II,
Kentana 48, Yaqui 53-& y Mexe 53. Los gue amacollaron mds con
1 nivel 120 de nitrégeno fueron, Barrigén, Yaqui, Lerma 52,
Gabo y Ledn II, Las variecades que fueron néds dafiadas con las
heladas, y quc rccibieron ¢l nivel 120 de nitrégeno fueron Ya-
qui 5%, Hayo 5%, Toluca 53, Yaqui 53-4, Bajio y Bajio 53, To-
das las varicdadcs respondicron bien al trataniento 120-30-0.

No hubo acame en ninguna de las varicdades con ¢l nivel de 120
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kilogramos por hectérea de nitrdgeno.

Espino Tejeda (6) recalizd otro experimento con 25 variedades
de trigo y distintos nivcles de nitrdégeno, fésforo y potasio,
Los niveles usados de nitrdgeno 0, 120, 180 y 240 kilogramos
por hectérea; de fésforo 80 kilogramos de potasio 0. las va-
riedades que nds produjcron con el nivel O de nitrdgeno fucrons
Yagui Barrigdén, Kentana 48, Yaqui 54, Lerma Rojos; y con 120 ki-
logramos de nitrégeno por hectérea Lerma Rojo, Kentana 48, Barri
gén, Yagqui, Pasimoro Crinllo, Yaqui Sh4; con 180 kilogramos de
nitrdgeno nor hectidrca: Barrigdén Yaqui, Lerma Rojo, Gabo, Ken-
tana 5%, Lerma 52, y con 240 Lerma Rojo, Barrigdén Yaqui., En-
contré que las variedades mds susceptibles al acame con los
tratamicntos 180-80-0 y 240-80-0, fucron Barrigén Yaqui, Pasimg
ro Criollo, Chapingo 53, Chapingo 52, Lerma Rojo y Kentana 58-9,
Todas las variedades respondicron bien a 120-80-0.

Laira (8) ecfcctud cxperinentos con fertilizantes en once
lugarcs dc los Estados de México, Guanajuato, Michoacdn y Ja-
lisco., En diez dec cstos lugares sc experimentd para detcrminar
respucsta de trigo a 40 kilogramos de nitrégeno por hectdreas
cn ocho lugares se exporimenté para ver la respuesta de 40 y 80
kilogramos de nitrégceno por hectdrea aplicados en tres ticmpos:
(a) todo on el momento de scmbrar, (b) una mitad al sembrar y
la otra nitad un mes desnués, y (¢) una mitad al sembrar, un
cuarto un nes mds tarde y un cuarto un poco antes de que el tri
ge espigara, Il rendimicnto de trigo sc incrementd 250 y 390

kilogramos por hectérca con 40 y 80 kilogramcs de nitrdgeno por
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hectérea, rcspectivamente; la resnucsta fué muy baja on los sug
los sin fertilizar, rindicndo 1,200 kilogramos por hectérea. En
seis luzarcs de Guanajuato ¢l trigo respondid a la fertiliza-
cidén nitrogenada y en tres de estos mismos lugares al fertili
zante fosfatado., Cuande se aplicaron 40 kilogramos de nitrége
no por hectdrea, el incremento varid de H00 a 800 kilogranos
por hectédrea, cdando un pronedio de incremento de 600 kilogra-
moss pero cuando sc aplicaron 80 kilogramos de nitrdgeno por
heetdrea, los incrementos variaron de 750 a 1,250 kilograrnos

de trigo por hcctérea. Encontrd que para 40 kilogramos de fég
foro por hectdrca hubo un aunento de 300 kilogramos y los rcen-
dinmientos sin fertilizar variaron de 650 a 2,150 kilogramos de
trigo por hectédrea,

Barrus (1) recalizd 22 cxnoerinmentos con fertilizantes cn
trigo bajo la dircccidn de la Oficina de Estudios Especiales
cn ¢l Estado de Guanajuato., Dicz de c¢llcs dicron rospucsta sig
nificativa a la férmula 40-4%0-0., E1 promedio de incremento de
todos los ensayos fud de 391 kilegramos por hectérea con ¢l refe
rido abono, cn composicidén con los testigos.

Martinez Olibarry (10), recalizd cxperimentos con fertili-
zantes eh trigo, habiéndose fijado cn el cfecto gque tienen éstos
sobre ¢l contenicdo de proteinas y humedad cn el trigos; encontrd
que ocurrid un incremento notable en ¢l contenido de protcina
total como conseccucncia de la aplicacidn al cultivo los elemen-
tos nitrdgeno y fésforo, los cualecs como cs sabide forman parte

csencial de las nroteinas, sobrc todo ¢l primero de ellcs. En
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cuanto a la humedad tanbién influye cn la cantidad de nutrientes
en forma aprovechable, ¢e acucrdo con la capacidad retentiva de
ngua de los nisros; pucsto gque el-agua vuelve solubles a los nu
tricentes y facilita su asimilacién.,

Ademds, parcce que el agua cstéd relacionada con la produc-
cién de las protelnas on el trigo, pues si bien el abono quimico
incrementa a las nrotcinas, la cantidad de éstas depende de 1la
del agua, puecs a nenor cantidad de c¢lla, hay mayor rendimicnto
de aquellas.,

Eck y Stewart (5) realizaron ocho experimentos de fertili-
zantes en trigo en Oklahoma, (ciclo 51-52); cn uno de ellos
cncontraron que ¢l nitrdégeno increrentd significativamente ol

rendinicnto,
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MATERIALES Y METODOS.
liateriales,

Bl experinento se verificd en la Regidn Centro del estado
de Coahuila ¢n ¢l rmunicipio de Sacramento, en terrcnc de ricgo
de bombeo, de propiedac particular decl agricultor Sr. Juan
Siller, quien proporcicné la tilcrra, dando facilicades para que
s¢ realizara este trabajo cn la ncjor forma nosible, consistion
do cn un sélo tipo de experimento constituido por 15 tratamiopn
tos de fertilizacidn y dos testigzos. En los tratamicntos se
utilizd sulfato de amonio al 20,5 por ciento, supcrfosfato de

calcio al 18,5 por cicento y cloruro de potasio al 60 por ciento,

para la preparacién de las férmulas que sc utilizaron, Ademés,
sc¢ utilizd una sola varicdad cde trigo, Lerma Rojo.

Las férmulas empleacdas fucrons

1., 0-0-160 9, 40-120-0
2. 0-40-120 - ©10. 80-0-80
3. 0-80-80 11, 80-40-40
4, 0-120-40 | 12, 80-80-0
5. 0-160-0 13. 120-0-40
6. L40-0-120 1, 120-%0-0
7. L0-40-80 15. 160-0-0
8. W0-80-40

La varicdad utilizacda Lerma Rojo, ¢s una variedad precoz,
con bucna rcsgistencia a la roya o chahuixtlc del tallos medianame
te susceptible al chahuixtle de la hoja y susceptible a las hela-

das cuando la planta estd recién brotada. Es de alto rendimiento
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Tiene como progenitores al Lerma Rojo x (Yaqui 48 x Maria Esco-
bar 2) x Supremo 211, siendo creacidn de la Oficina de Estudios
Especiales y ahora muy popular en nuchos estados de 1a Republica.

Otros materiales usados fueron: estacas de 40 centimetros
de largo por 5 centimetros de ancho, a las cuales se adhirid una
etigueta por medio de grapas, llevando la etiqueta los datos re-
ferentes al nimero del experimento, nombre del mismo, férmula
del tratamiento usado, una letra que indicaba el orden de la rg
peticidn y 21 pie de esta cl nimero de parccla y separado de la
repeticidn v la parcela por medio de un guidén, el ndmero del tra
tamiento, para lo cual se utilizé tinta china y una plumd para
dibujo. Acdermds se utilizaron para separar cacda tratamiento bol
sas de papel, tres para cada uno de ellos; las bolsas fucron del
ndmero 25 (50 centimetros de largo por 20 de ancho), ¥y con el
fin de que no hubiese confusién al momento de distribuir los
tratamientos, una bolsa de cada uno de ellos llcvaba los datos
ya citados en las ctiquctas,

Por otra parte, se utilizd un libro de registro en conde
se 1levd un control de datos referentes a fechas cde sicnmbra,
dia de naciniento, floracidn, altura final de las plantas y leg
turas de chahuixtle.

Métodos.

Para cl presente trabajo se tond como base el disefio expe-
rirmental de cuadro latino nodificacdo, que consta de un total de
15 tratamientos y 2 testigos, 6 rcpeticiones y 17 parcelas.

En las Tablas 1 y 2 sc rmucstran el discfio del cexperimento

v la distribucién de los tratamicntos cn las parcelas.
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Tabla 1., Disciio de cuadro latino nedificado usaco cn el
experinento con 15 tratanicentos, 2 testigos, 6 repeticig
nes y 17 parcelas.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1% 15 16 17

T-1 3 1 71513 2 9 T-210 12 4% 511 6 1k

A 8
B 9 6 512111%T-13 7 4 15 8 27T-210 13 1
C 7 10 %137-2815 6 1 1+ 5 3 9 12 211 7T-1
D 2 1% T-26 3 51112 97T-1 13 110 15 7 8 4
B 12 1 13 %10 T+ 8112 2 3T-17 6 915 5
F 11 15 27-1910 5 & 7 1 6 814+ 13 T2 12 3
Tabla 2. Distribucién de los tratamientos en las parcelas.
Parcelas,
Tratamiento A B C D B F
1 L4 17 9 12 2 10
2 8 1% 15 1 10 3
3 3 12 5 11 17
L 13 10 3 17 L4
5 154 3 11 6 17 7
6 16 2 8 L 14 11
7 5 9 1 15 lg 9
8 1 12 6 16 12
9 9 1 13 9 15 5
10 11 15 2 13 5 6
11 15 5 16 7 9 1
12 12 L4 14 8 1 16
13 7 16 L 11 3 14
14 17 6 10 2 7 13
15 6 11 7 1k 16 2
16 T-1 2 7 17 10 12 L
17 T-2 10 14 5 3 6 15

Preparacién de las férmulas. Conociendo los por cientos

de cada uno de los fertilizantes que entraron en la composicidn



19

de dichas férmulas y que en el presente caso fueron sulfato de
amonio al 20,5 por ciento, superfosfato de calcio al 18,5 por
ciento y cloruro de potasio al 60 por ciento, para dar una
explicacién de los cdlculos se toma como ejemplo la férmula nid
mero 1. Como el cloruro de potasio contiene 60 kilogramos de
potasic y la férmula requiere 160 kilogramos de este elemento,
una simple proporcidén indica que para una hectérea (10,000 me-

tros cuadrados) se necegitan 266 kilogramos de cloruro de pota

sio. Como la parcela total tenia una superficie de 90 metros
cuadrados, la cantidad necesaria para ella resultd ser, median
te una provorcidn simple de 2.39% kilogramos.

Fl mismo procedimiento se siguid para cada uno de los ele-
mentos integrantes de cada férmula. Conociendo la cantidad ted
rica de cada elemento que entraria en composicién de dicha fér-

mula, se uséd una balanza para pesar por separado cada uno de

ellos, se hace la mezcla y se déd nor preparada la férmula,

Una vez mezclados y pesados los elementos que integrarfan cada
férmula se utilizaron tres bolsas de papel, para cada una de
ellas (férmula), la bolsa exterior de cada tratamiento llevaba

sus respectivos datos de identificacidn para que al distribuip

los no hubiere equivocaciédn szlguna.

Una vez localizado el sitio para la ejecucidén del experi-
mento se procedid a la preparacidén del terrenc y la toma de
muestras de suelo y subsuelo para el andlisis quimico y mecédni
¢o del mismo.

La preparacidn del terreno se efectud de la mejor forma
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posible, consistiendo en barbecho por medio de un arado de dis-

cos, cruza con el mismo implemento con el fin de mullir perfec-

tamente el terreno y los suficientes pasos con una rastra de
discos con una tabla adicionada para pulverizar los terrones y
asl facilitar la nivelacidn la cual se verificéd haclendo uso
de un nivel montado.

El muestreo consistid en recolectar porciones de suelo y

subsuelo a 30 y 60 centimetros de profundidad, 30 para suelo y
60 para subsuelo, para lo cual se hicicron varios pozos en el
terreno utilizando una pala recta y angosta en los puntos que
se juzgaron convenientes,

Las muestras fueron llevadas al laboratorio de la Escucla

Superior de Agricultura "Antonio Narro" para hacer el anilisis
que se muestra en la Tabla 3,

Tabla 3. Andlisis quimico y mecdnico de las muestras del
suelo en que se hizo el experimento en Sacramento, Coah,

Andlisis Yuestra No., 1

Quimico Materia orgénica, por cicntO...coecsons 1.74
Nitrdgeno total, por cilento...coeoeosas 0.103
Fésforo aprovechable, kgs/ha..... .. ceee 17.15
Potasio intcrcambiable, kgs/hd..cowoo.. 625.000
Carbonatos, por cieénto..ceesevccccccecs H7:65
Reaccidn del suelo (pH) ieoeccacocnnoans 8.2
Sales por ciento (4lcali negro)........ 0.23

Mecdnico  Arena, por clento.....veecceccesscsnass 39,10

Limo, por CientO..ﬂ..D.Dﬁblﬂn.bﬂﬂﬁllﬁo. )+0.00
(contin
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Continuacién de 1n Tabla 3,

Andlisis Muestra No, 1.
Arcilla, por ciento..ceeesconeeceess 20,90
Textura: migajoén arcilloso.

Mucstra No., 2.

Quimico Matceria orgénica, por cicntO....ve.. 1.00
Nitrégeno total, por ciento......... 0.050
Fésforo aprovechable kgs/Ma..eeeeces 25,2
Potasio Intercambiable Kgs/haeeo.... 612,00
Carbonatos, POT CieNtO..evsesesscess 56,65
Reaccidn del suelo (pH)e.vuvwoeeneos 8.2
Sales, por ciento (4lcali negro).... 0.25

Mecdnico  Arcna, por cientO.se.cescvecsssscoss 3941
Limo, por cicntO..i.eeeeecccroaescess 32,00
Arcilla, POr CiCNTO..cvevoscncsssees 32.9
Textura: migajén/arcilloso. |

tluestra No. 3.

Quimico Materia orgénica, por ciento........ 1.93
Nitrégeno total, por cicntoseesss... 0.080
Fésforo aprovechable, Kgs/haee..e.ss 24,66
Potasio intercambiable, kgs/ha...... 969,00
Carbonatos, por cichto....oveveennns 57,65
Reaccidn del suelo (PpH) suerovvncosnn 8.2
Sales por cicnto (4lcali negro)..... 030

Mecdnico  Aren2, POT CicNbO0...evesveieeeeneeass 49,1

LimD? por Ciento.'..t‘.“.‘..‘..'.'. 2)-'-.00
(continta)
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Continuacidn de la Tapla 3,

Andlisis Muestra No. 3.

Arcillaj por CientOoooocul......l...'i. 26090

Textura: migajén arcilloso.

Muestra No, 4,

Quimico lMateria orgdnica, por cicntOeee.ees.ocs 1.31
Nitrbdgeno total, por ciento....eeveeese 0.067
Fésforo aprovechable, kgs/ha...veeveees 19,84
Potasio intercambiable, kg€s/ha....ev.ee. 597.8
Carbonatos Por cieNto..eesseessosssesss 99,20
Reaccidn del suelo (PH)eeeosevevooaosas 8.2
Salcs por cicnto (Alcali NEgro)eeceeees 0.29

Mecdnico  Arena, pPOr cieNtO.....ecsceescsnscoseans 29,1
Limo, por cicNtOsesoccosencsvccnccansccs 36.0
Arcilla, por cicntO...eeeeococoacsscacs 34,9

Textura: migajén arcilloso.

Preparade y muestreado ¢l terrceno el siguientc paso fué
dividirlo de acucrdo con el diseflo. Por tratarse de un exne-
rimento cn el cual entran cn funcidén los fertilizantes y siep
do demasiada la precisidn que requeria dicho trabajo ya que si
al regar se mezclaba un tratamiento con otro no tendria ningin
efecto benéfico por el contrario si perjudicial, Para evitar
lo anterior los inconvenientes antes citados sc levantaron

bordos de un metro de altura por uno de ancho que no viene
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siendo més que el espaciamiento entre parcelas, las cuales te-
nian una superficie de 18 por 5 metros. Como el disefio consta
ba de seis repeticiones, entre cada una de ellas, incluyendo
regaderas y desaglies, se dejé un espacio de 3 metros.

El procedimiento usado para la divisién de una repeticidn
y espacilamientos de la misma se siguid para las demés repeti-
ciones. Terminada la divisién del terreno inmediatamente se
dié el riego de asiento en forma individual para cada parcela.

Densidad de siembra. Eg de gran importancia la  densidad
de siembra, tanto para fines experiméntales como para siembra
de escala comercial, debido a que ésta es la base en la mayo-
ria de las veces para la obtencién de una buena poblacidén y a
la vez un buen rendimiento, La densidad de siembra en el prg
sente caso fué de 100 kilogramos por hectdrea. Para poder de-
terminar la densidad de siembra debe tomarse en cuenta la

época de siembra y la variedad de la semilla,

Métodos de siembra y fertilizacidén. Antes de verificar
la siembra sé distrinuyé cada uno de los tratamientos en su
respectiva parcela, Como las bolsas que contenfan a los tra-
tamientos tenfan marcados los respectivos datos de identifica
cidén, no hubo lugar a confundir unos con otros. El hecho de
que se distribuyera primeramente el fertilizante fué porgue
una vez estando el terreno en besana y en perfectas condicio-
nes, tanto la siembra. como la fertilizacién se hicieron el
mismo d¢fa 17 de diciembre, Bensfembrg y4ta fertilizacidn se

hicieron al voleo, no porque sea el método mds recomendado
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para experimentacidn, sino porque las eircunstancias asl lo re-
quirieron; sin embargo, tanto la siembra al voleo como a la dig
tribucidn del fertilizante en igual forma resultaron ser apro-
piados. Una vez terminada la siembra y la fertilizacidn inme-
diatamente se procedid a tapar dichos elementos (trigo y ferti
lizante) haciendo uso de una rastra de discos a la que se adi-
ciond unas ramas.

Observaciones de Campo. Con el fin de tener algunos datos
de campo, periddicamente se hicieron algunas observaciones, ha-

ciendo las respectivas anotaciones, principalmente sobre el de-

sarrollo vegetativo de las plantas y condiciones del cultivo;
habiendo sido primero una de estas oObservaciones sobre la ger-
minacidén, la cual se desarrolld en una forma excelente.

Las respuestas vegetativas al efecto del nitrdgeno fueron
apreciadas desde temprana edad, ya que se observd que es el
elemento que tiene los efectos més rdpidos y mds pronunciados
en comparacidén con las férmulas que tenian menos nitrégeno;
también se oObservd que las parcelas con cantidades menores de
nitrégeno maduraban mds tarde. $Sin embargo, se observd que
el fésforo acelera la maduracidén, de tal suerte que cuando
actlan juntos se compensa uno a el otro, ya que el nitrdgeno
acelera el crecimiento y el fésforo la maduracidén, como se di
jo anteriormente, FEn cuanto al potasio se observd que tiene
una funcién equilibrante tanto en el nitrdgenoc como en el fég
foro. En el experimento hubo un pequefio ataque de pulgdn, el

cual no tuvo ningin efecto ya que inmediatamente se controld
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con una férmula que contenia un 5 por ciento de DDT y 1 por
ciento de paratidn, la cual resulté muy efectiva., Respecto a
los chahuixtles no se tuvo problema alguno,

Los riegos se dieron en los momentos més oportunos y fue-
ron tan eficaces gue la planta durante su ciclo vegetativo no
sufrid deficiencia en agua.

Cosecha, De las parcelas del experimento, gque tenfan una
superficie de 18 por 5 metros como parcela total solo se toméb
como parcela Util una superficie de 15 por 4 metros, procedien
do a la cosecha y trilla el dfa 9 de mayos; con una médquina com
binada en perfectas condiciones, Para que la mAquina pudiera
entrar se segaron con una hoz las plantas de los extremos y
cabeceras de las parcelas, Terminada esta operacidén inmediata
mente entrd la mdquina sobre una hilera, empezd a cosechar y
trillar individualmente cada parcela, recibiendo el trigo en
costales de céitamo; dentro del mismo costal se ponia la estaca
de la parcela por medioc de la cual se identificaba facilmente
a las parcelas con sus respectivos tratamientos, lo qﬁé ayudd
grandemente para la oObtencidén de los datos en general., Termi
nada una parcela el operador de la miguina hacia un intervalo
con el fin de que la mdquina entrara limpia (sin trigo de la
parcela anterior), y los resultados pudieran ser efectivos.

Para efectuar la cosecha y la trilla hubo necesidad de
utilizar bastante gente, de manera que unos se encargaran de
recibir los costales del trige, otros para que pusicran inme

diatamente la estaca de la parcela dentro del costal con la
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respectiva produccidn de la parcela y finalmente los que aca-
rreaban los costales para que inmediatamente fueran pesados
por separado para lo cual se utilizdé una béscula de resorte,.
La cosecha resultd tan efectiva en la forma que se ejecutd

que no hubo error de ninguna naturaleza.
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RESULTADOCS.,

A continuacién se expone uﬁa serie de tablas que fueron
formuladas tomando como base los datos obtenidos en el campo;
las cuales servirén para llegar al andlisis de los resultados.

Tabla 4., Datos obtenidos en el campo por cada tratamien-

to, tomando en consideracién individualmente el rendimien

to de cada tratamiento, Campo Agricola Experimental
"Antonio Narro'

1 0-0-160 2 0-40-120 3  0-80-80
A 24,00 A8 26,90 A3 24,50
B17 23.50 B13 21,00 B8 26,50
C 20,10 €15 25,00 Cl2 25,00
D12 20,00 D1 18.00 D5 23.00
E2 22,5 E10 19.00 E11 20,30
F10__19.50 F3 __23.00_ F17__23.80
Sumal?25,60 Suma 132,90 Suma 142,80
Prom 20.93 Prom, 22,15 Prom, 23,80
4 0-120-40 5  0-160-0 6 40-0-120
A13 19.00 Al 22,10 A16 24,00
B10 24,00 B3 23,00 B2 22.%0
c3 24,50 Cl1 17.00 C8  27.50
D17 28.00 D6 21,20 D4 27,50
B+~ 22,00 E17 22,50 B4 20.00
F8 __20.00 F7 _19.50 F11__19.00
Suma 137.50 Suma 125,30 Suma 140.40

Prom, 22.90 Prom. 20,80 Prom, 23.41



Continuacién de la Tabla L,

7 40-40-80
AS 24,50
B9 19.40
o)} 21,50
D15 24,00
E13 22,00
F9 19.50
Suma 130.90
Prom. 26,16
10 80-0-80
A1l 18.50
B15 28,00
c2 19,00
D13 22,00
E5 23,50
F6 24,00
Suma 13%.50
Prom. 22,41
13 120-0-%0
A7 17.20
B16 26,50
Cht 27.00
D11 21.50
E3 25.00
Pk 23,40
Suma 140.60
Prom. 23.43

8 40 -80-40

Al 16.70
B12 24,50
Cé 16.80
D16 25.00
E8 17.00
Fl2 _159.50

Suma  115.50
Prom. 19.25

11 80-40-k40
A15 21.50
BS 20,50
C16 24,50
D7 20,70
E9 19.70
F1 __18.00

-

Suma 124,90
Prom. 20.81

i 120-40-0

Al7 25.50
B6 14.00
C10 22,50
D2 22,70
E7 19.00
F13 18.50

Suma 122.20
Prom. 20.36

9
A9
Bl
C13
D9
E15
F5

Suma

Prom.

12
Al2
B4
Cik
D8
El
F16

Suma

Prom,

15
A6
B1l
c7
D14
E16
F2

Suma

Prom,

40-120~0
17.00
20.50
22,50
19.30
25400

25400
129,30

21.55
80-80~0
20,00
26,50
28.00
23,20
21.00
_.26.50
145.20
24,20
160~0-0
22,30
19.50
21,00
25 .00
28,00

20,00

135.80
22.63



Tabla 9,

promedio.

59

Resumen de los datos por cada tratamiento redu-
cido a kilogramos por hectdrea con su respectivo total y

a). BEn la misma tabla se obtienen totales para hileras y

secciones.,

b). Con los
totales medios
1. Totales medios
2. Totales medios
3. Totales medios
4, Totales medios

paras

para hileras,

para
para
para

promedio general,

secciones,
tratamientos, ,
parcelas, tomando este Ultimo como

resultados de la Tabla 5, se obtienen los

Trata- Repeticiones,.
miento A B c D E F Total Promedio
1 L3772 L4280 3661 3643 L4098 2823 22877 3813
2 4900 3825 Lsg3 3279 3471 L4189 24218 4036
3 bhe3 L4827 L55L L1899 3697 4335 26066 L 3Gk
b 61 k372 bhe3 5100 LOO7 3643 25046 LIy
5 Loo7 4190 3097 3862 4098 3552 22806 3801
6 L372 408D 5009 5009 3643 3461 2557k Loe2
7 463 3534 3916 4372 L4007 3552 2384k 3974
8 o042 463 3060 o5k 3097 2823 21039 3506
9 3097 373% L4098 39515 Lssh Lssh 23552 3925
T i
11 91 7 63 3 :
12 %643 &837 5100 4226 3825 L827 26448 4408
13 3133 4827 L4918 3916 hLysh Lo 25610 L4268
1k Lehs 2550 1098 L135 3461 3370 22259 3710
15 Loe2 3552 3825 L4554 5100 3643 24736 4123
Sumas: 58946 61896 62277 62132 59482 56685 361418 60863
Total para secciones 361418 ' .
Total para hileras " Rendimiento medio por
Total para tratamientos " parcela 36%318 = 4015.7
Total medio por hilera 36%@18 = 60236
Total = 60236

Total

medio por seccidn 361418

medio por tratamiento 36&@18 = 240ok



Andlisis Biométrico,

Las Tablas 6 a 11 muestran los cdlculos relativos a los resultados,

Tabla 6.

"Antonio Narro',

Cdlculo de la suma total para secciones.

Campo Agricola Experimental

Hi-
le-
ras

Scceidn I.
Nim, de par-
celas,

1 2 3

Seccidn II
NGm, de par-
celas,

L 5 6

Sececidn III
Ndm. de par-
celas,

7 8 9

Sececidn IV,

Nam.

de par-

celas,

10

1T 12

Sececibn V,
Ndm. de par-
parcelas,

celas.
15 16 17

Saeceidn VI
Nam. de

£ T < B o B & T v s B

3042 —--- L4463
373% 4080 4189
3916 3461 L4463
3279 4135 ----
3825 4098 455k
3279 3643 4189

58161

4372 4463 L0622
4827 3734 2550
4918 ---- 3060
5009 4198 3862
Loo7 4281 ~---
~—=~ 4554 L4372

62086

3133 4900 3097
—mem 4827 3534
3825 5009 3661
3771 4226 3515
3461 3097 3588

3552 3643 3552

58108

k372
4098
3471
2823

53619

3370 3643
3552 3463
3097 4554
3916 3643
3698 ~—--
3461 2823

13 14
3461 HO07 3916 4372 L4ehs
3825 ---- 5100 4827 4281
4098 5100 455k Lhg3 -
4007 4554 4372 Lgsh 5100
4007 3643 455k 5100 Lo98
3370 4262 ---- 4827 L4335

59270 69182
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Tabla 7. Célculo de la suma de cuadrados de desviacio
nes debidas a diferencias entre parcelas. Campo Agrico-
la Experimental "Antonio Narro',

Trat@

mien~ Parceg Rendimiento  Desviaclones. Cuadrado de
to. las tons/ha. + - desviaciones.
Ak 4372 27 729
B-17 4281 36 1296
1 C-9 3661 684 467856
D-12 égug 702 L9280k
E-2 9 753 567009
E-10 2823 1522 2316484
A-8 4900 555 308025
B-13 3825 520 270400
2 Cc-15 555 209 43681
D-1’ 3279 1066 1136325
E-10 3471 874 763876
F-3 %189 156 241336
A-3 463 118 13924
B-8 L4827 L82 232324
3 c-12 L5k 210 L4300
D-5 4189 156 24336
E-11 3698 647 418609
F-17 4335 10 100
A-13 3461 884 781456
B-10 372 27 729
L C-3 4h63 118 13924
D-17 5100 755 570025
E-l 4007 338 11k2kl:
F-8 3643 702 L9280%
A1k L4007 338 11424,
B-3 4190 155 24025
5 C-11 3097 1248 1557504
D-6 3862 483 233289
E~-17 4098 247 61009
F-7 3552 793 546121
A-16 L4372 27 729
B-2 4080 265 390625
6 c-8 5009 664 440896
D-4 5009 66k 440896
E-14 3643 702 L9280k
F-11 3461 88k 781456

(continfa)
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Continuacién de la Tabla 7.

Trata
mien- Parce Rendimiento Desviaciones. Cuadrado de
to las tons/ha. $ - desviaciones.
A-s Lh63 118 1392k
B-9 3534 811 65 721
7 C-1 3916 429 hlul
D-15 L4372 27
E-~-13 1007 338 11424@
F-9 3552 793 628849
A-1 oL2 1303 169780
B-12 &463 118 13922
8 C-6 3060 1285 1651225
D-16 u55u 209 43681
BE-8 3097 1248 1557504
F-12 2823 1552 2408704
A-9 3097 1248 155750k
B-12 3734 611 373321
9 C-13 4098 L9 61009
D-9 a515 830 688900
E-15 554 209 43681
F-5 L5k 209 43681
A-11 3370 975 950625
B-15 5100 755 570025
10 C=2 3461 884 781456
D~13 4007 338 112k
E-5 L4281 64 L4096
F-6 k372 27 729
A-15 3916 429 524y
B-5 3734 611 373321
11 C-16 L4463 118 13924
D-7 3771 574 329476
E-9 3588 757 573049
F-1 3279 1066 1136325
A-12 3643 702 492804
B-l 4827 L82 232324
12 C-1k4 5100 755 570025
D-8 L0026 119 14161
B-1 3825 520 270400
F-16 L4827 L82 232324
A7 3133 1212 146 89hk
B-16 L8o7 L82 232324
13 C-l 4918 573 328329

(continta)
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Continuacidén de la Tabla 7.

Trata ‘ _ |
fen— imic esviaciones. Cuadrado de
mign— Piggg Riggéyig?to P i - desviaciones.

916 429 184041
‘% él %55@ 209 L3681
F-14 4262 _ 83 6889
A-1 Yé6ks 300 90000
B- 67 2550 1795 322025
1h C-10 4098 297 61009
D=2 4135 210 L4100
B-7 3461 88k 781456
F-13 3370 975 950625
A-6 4062 283 80089
B-11 3552 793 628849
15 C=7 3825 o 520 270400
D-1% *554 209 43681
E-16 5100 755 570025
F-2 3643 702 492805

Para verificar la tabla precedente se tomé como base un

promedio supnucsto que es el que aqui se anota igual a 4,345,

9,900
39,996
oe 30,096 (negativas)

C = -30096 = -334,% C2 = 11556
90

Suma de desviaciones positivas

Suma de desviacilones negativas
Diferencia

i

C = a correccidn

C2N = 10040040 N = a No, de par-

celas.
Promedio supuesto = 434§
C

Promedio corregido = =334
= holl

. %
Suma de cuadrado de desviacliones -

C2N
Suma de cuadrados de desviaciones

- —190#%052
positivas y negativas corregidas. 32094425

= 42134465



34

Tabla 8, Cédlculo de la suma de cuadrados de desviacio-
nes debidas a difercncias entre tratamientos. Campo
Agricola Experimental "Antonio Narro',

Trata ‘ Total por Cuadra
mien- Parce Rendimiento +tratamien Desviaciones do de
to las tons/ha. to $ - de§21§
X cidn

4372

i

ééu 22878 657 431649
0

2823

4900
3325
Lgoh
3279 24218 , 317 100489
3471
4189

Ll 63

4827
Lh5El

4189 26066 2531 6405961
3698

4335

3161

4370

L4he3

5100 25046 1511 2283121
Lo 7

Loo7

LO07
4190
3097
3862
1098
3552

L4372
Lo 80
5009
5009 25574 2039 6196521
3643
3461

t
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Continuacidn de la Tabla 8.

Trata ' Total por Cuadrado
mien- Parce Rendimiento tratamien Desviaclones dec deg--
to las tons/ha, to + - viacién

163
323
372 2384 309 95481
4007
3552

3042
Lh63
3060
ool 21039 - 2496 6230016
3097
2823

3097

3734

4098 :

3515 23552 17 289
L5k

L5 5L

3370
5100

3461
L0077 24591 1056 1115136
4281
4372

3916

373k

LL63 :

3771 22751 784 614656
3588

3279

&6#3

5100
U226 26448 2913 8485569
3825
L4827

3133
L4827 (continta)
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Continuacidn de la Tabla 8,

Trata Total por ' Cuadrado
mien~ Parcg Rendimiento  tratamien  Desviaciones de des--
to las tons/ha, to + - viacién,
C-b 4818
13 D~11 3916 2075 2075 4305625
E-3 L5k
F-1h L262
A-17 Léks
B-6 2550
C-10 4098
14 D-2 4135 22259 1276 1617984
E-7 3461 ,
F-13 3370
A-6 L4062
B-11 3552
C-7 30625 :
15 D-1k% L5k 24736 1201 14201
E-16 5100
F-2 3643

Para verificar la presente tabla como base el promedio su-

puesto igual a 23535.

Suma de desviaciones positivas = 13643
Suma de desviaciones negativas - 6
Diferencig,- = = = = = = = = = = = 70 (positivas)

C = 7044 = 469,6 C2 = 220800 C
15
C2N= 3313500 N

a correccidn

a No., de tratamientos,.

Promedio supuesto = 23235
N

C =
Promedio corregido L0005

.i
Suma de cuadrado de desviaciones - = 39856339

CeN = “3%%%88%%

3_65._225_19 = 3090475

Suma de cuadrados de desviaciones corregidas = 3090475
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Tabla 9, Célculo de la suma de cuadrados de desviaciones
debidas a diferencias entre hileras. Campo Agricola Ex-
perimental "Antonio NarroV,

Hileras Total por Desviaciones, Cuadrado de des~-
hilera, + - viaciones,
A 58946 929 863041
B 61896 2021 Lo bl 1
C 62277 2402 5769604
D 62132 2257 4959529
E 59482 393 1544k
F 56685 3190 10176100

Para hacer esta tabla se tomd como promedio supuesto a 59875.

Suma de desviaciones positivas = 6680
Suma de desviaciones negativas = 4510

Difcrencige- = = = = = =« = = - = 2162 (positivas)
C = 2162 = 360, C2 = 129600 C = correccidn
6 ' ;
C2N = 777600 N = No, de hileras.
Promedio supuesto - 59875
Promedio correcgido = 60235

o

26007164

- 777600
2522956

Suma de cuadrados de desviaciones -
C N

mou

252%%564 = 168197.9

Suma, de cuadrados de desviaciones corregidas = 1681970.9
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Tabla 10. Célculo de la suma de cuadrados de desviacio-
nes debidas a diferencilas cntre secciones., Campo Agricg
la Experimental "Antonio Narro',

Seceiones Total por Desviaciones Cuadrado de des-

secceidn + - viaciones.
1 58161 1651 110%661
11 62086 2874 8259876
111 58108 1104 1218816
v 53619 5593 31281649
v 59270 58 3364
VI 69182 9970 99400900

Para hacer esta tabla se tomdé como promedio supuesto a 59212,

Suma de desviaciones positivas = 12902
Suma de desviaclones ncgativas = =7748
Diferencig.- = - ~ = = = = = = = 515% (positivas)

C = 5154 = 859 c2

= 737881 - C = Correccibn
C2N = 4427286 N = No. de sccciones.
Promedio supuesto = 59212
C = 3 899

Promedio corregido= 697171

oo

Suma de cuadrados de desviacioncs
C2N

141269206

- LU 27586
136841920

136841920 = 9122794
15

Suma de¢ cuadrados de desviaciones corregidas = 9122794
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Tabla 11l. Cdlculo de la suma de cuadrados de desviacio-
nes de los testigos. Camno ‘gricola Experimental
"Antonio Narro!

Testigos Parcelas Rendimiento Desviaciones Cuadro de desg
tons/ha. + - viaciones
) 2823 420 176400
B-7 2951 "33 118900
C-17 3279 -3k 1156
1 D-1n 3752 507 257049
E-12 3552 3n7 oL249
F-L u372 1127 1295129
A-10 3570 325 12390k
B-14 Lnée 817 667489
Cc-5 2N95 1150 1322500
2 D-3 Lels 1400 1967000
E-6 5173 1928 3717184
F-15 3734 489 239121

Para verificar csta tabla se tomé el promedio supuesto 3245,

Suma de desviaclones positivas = 693k
Suma de desviacioncs nogatlvas = 1900

Difercncia.- = = - - '= = = = - = 034 (positivas)
C = 5034 = 419.5 = 17640 € = Correcciédn.,
12 C2N = 2116800 N = a No, de veces gue se

distribuyeron los testigos en las parcelas.

Promedio supucsto = 32
C = 1k2
Promedio corregido= 3665

RN

+
Suma de cuadrado de desviaciones - = 10018129

C2N = -2116870
Suma de desviaciones corregidas 79171329

Desviacidén standard = a suma dc¢ cuadrados de desviacilones
corregidas

‘ W -1
= 7901329 = 7183@2 6 =V 718302,6 - 847.9
T1I

Coeficiente de variacidn = Desviacidn standard
Promedio corregido
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Resultados del Andlisis.

En seguida se hace el cdlculo de la desviaciédn standard
para encontrar cuales tratamientos produjeron rendimientos sig-
nificativamente mayor al testigoe

Tabla 12. Andlisis del cuadrado medio y cdlculo de la deg~
viacién standard en toncladas por hectdrea., Ademds el cdlcu
lo de la desviacidn standard para un promedio para seis ob-
servaclones, expresada en por ciento de promedio general
(que no viene siendo més que el rendimiento medio por parce
la y que es 415.7 toneladas por hectédrea). Campo JAgricola
Experimental "Antonio Narro'.

whimerat

Suma de cua

Diferencias No., de drados de = Cuadrado Desviacidn

entre acomodo desviacio-~ medio standard
libres nes tons/ha.

Hileras 5 1681971

Secciones 5 9122794

Tratanientos gL 6090475 435034

Error experimental 65 15199185 233833 483

Totales 89 32094425

Desviacidén standard de un promedio de 6 observaciones expresadas
en por ciento del promedio general (4016 tons/ha,) del rendimien

to =483 x 100 = 5%
V=g Ln1i6

La tabla 12 muestra el andlisis del cuadrado medio y cédlcu-
lo de la desviacidn standard en toneladas por hectdrea, y las
Tablas 13, 1% y 15 muestran las comparaciones entre promedios de
rendimiento en toneladas por hcctérea, con el testigo 1 y el tes
tigo 2 y ¢l promedio de los dos testigos,

Por dltimo se hace la comparacidn cntre promedios de ren-

dimiento en kilogramos de trigo por hectdrea. Como e¢n el pre-
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sente experimento se tenian dos. testigos, hubo necesidad de
hacer comparacidn entre promedics de rendimiento para cada
uno de ellos (T-1, T-2), y a la vez hacer comparaciones con
el promedio de dichos testigos; para hacer estas comparacio-
nes se neceslta saber:l (a) el promedio de cada tratamiento,
el cual ya es conocido, y (b) sacar la desviacién standard
para cada tratamiento, para lo cual se hace uso de las des-
viaciones standar expresadas cn por ciento del promedio ge-
neral, Ejemplo: el promedio de cada tratamiento multipli
cado por la desviacidn standard, del promedio general en por
ciento, y todo dividido entre 190 es igual a la desviacidn
standard de cada tratamiento,

2, (a) Diferencia de promedio de cada tratamiento con
el promedio del testigo no abonado.

() Desviacién standard de la difcrencia entre cada
tratamiento y ¢l testigo. Sce saca elevando al cuadradc cada
una de las difcrencias, sumarlas ¥ extracrles ralz cuadrada.

3. (a) Obtencidén de los valores de "t" para sacar las
mejores férmulas. Dichos valores se conoceran divi@iendo la
diferencia dc promcdios (de cada tratamicnto y el ﬁestigo),

entre la desviacidn standard de dicha diferencia,

BANCO DE TESIS 06101
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Tabla 13, Comparacién entre promecdios de randimiento en

rendimicentos en tonecladas por hectdrea, tomando en consi

deracidn el promedio del testigo No, 1., Campo Agricola
Experimental “Antonio Narro'.

Promedio de ren- Diforencia con el teg
Trata- dimicnto y deg-~- tigo no abonado y deg  Valores
miento  viacidn standard viacién standard de -~ de "t"
del promedio. la diferencia (tons/-
. : hectdrea,)
T-1 3455 N 172.7
8 3576 1 179.3 s 51 1 2460 0420
14 3710 I 185.5 $ 255 I 253k 1.00
11 3792 I 189.6 +337 1 256k 1.31
5 381 ¥ 1900 346 I 2%6.7 1.3%
1 3813 I 190.6 4358 I 257.2 1.39
T-2 3880 I 19k.n +
9 3925 1 196.2 s #7010 261.3 1.79
7 3974 I 1987 + 519 I 263.2 1.97
2 4036 I 2n1.8 581 1 265.6 2.18
1n 4n99 I o29k.9 g e I 267.9 2,40
15 4123 I 26,1 $ 688 I 268.8 2,48
by yi7k I 20,7 + 719 I 2m.8 2.65
6 Los2 I 213,1 $ 07 I o2 2,94
13 Loe8 I 2134 §813 I o 2,96
3 b3 1 o217, 5880 I ogpl 3.20
12 W8 I o2onb 1953 I 280 3,40

Para que una diferencia sea significativa se requiere gque

su correspondiente valor de "t" seca mayor que 2.78.



Tapbla 14. Comparacién entre promedios de rendimiento de

trigo en toneladas por hectérea tomando cn consideracién

ol promedio del testigo No, 2. Campo Agricola Experimen
tal "Antonio Narro'.

Promodio dc ren- Diferencia con el testl

Trata- dimicnto y des-- g0 1O abonado T-2 y deg Valores de
miento  viacién standard viacidn standard de la_- AL
del promecdio difercncia. tons/ha.

T-1 gy Io172,7
356 1 175.3 - 3 I 261k 1.43
14 3710 1 185,53 - 170 I 263k 0.63
11 3702 1 186.6 - 88 T 271.2 0.32
5 301 1 180 - 79 I 271.5 0429
3813 & 1906 - 67 T 271.9 | 0.2

T2 3886 o9k
9 3925 1 196.2 ¢+ 45 T 275.9 0.16
7 jos 198,74 9% T 277.7 0.33
2 w36 1 o201.8 ¢ 156 T 279.8 .55
19 bogo T 2ok.9 ¢ 219 I 282.1 N,77
15 y123 I 2n6.1 o+ 243 T 283.0 0.85
" wie T o208.7 g 29 I 28%9 1.03
wogo 1 213.1 4382 T 288.1 1.32
13 woe8 I 2134 388 I 283 1.3%
3 way §oo17.2 g e I o291.2 1.59
12 wos o204 528 1 293.6 | 1.79

Para quc una diferencia sea significativa se¢ requiere que

su corrcspondicnte valor de et sca mayor que 2.78.



Tabla 15, Comparacién entre promedios de rendimiento de -
trigo en toneladas por hectdreca, tomdndose en considera-
cibén el promedio de los dos testigos (suma del promedio

de cada uno dg ellos dividido entre cdos).

la Experimental “Antonio Narro",

Campo Agrico-

Promedio de recn-

Diferencia con el prome

Trata- diniento y des-- dio de los testigos no  Valores
niento viacidn standard abonados (T-1, T-2 y -- de """
de promedio. desviacidn standard de
la difercncia tons/ha,
8 3506 t 175.3 - 162 1 301.1 0.53
T-1 T-2
Prom, 3668 t 2h4,9 t
1k 3710 % 185.5 ;02 1 3n7,2 0,001
11 3792 % 189.6 124 I 309,7 0440
5 3801 & 190.0 + 133 & 309.9 0.42
1 3813 I 190.6 + 15 I 310.3 048
9 3925 I 196.2 257 I 313.8 0.81
7 397+ I 198.7 + 306 ¥ 315.3 0.97
2 436 I 2n1,8 + 368 I 317.3 1,16
19 w99 I ook,9 + %31 ¥ 319.3 1.3LF
15 4123 & 206.1 + %55 I 320.0 1.42
" wiy I 2n8,7 + 506 I 301,7 1.57
6 Lok I 213.1 + 59% I 3246 1.82
13 k268 I 213.4 + 600 I 324,08 1.8%
3 L3uy Io217,2 + 676 1 327.3 2,06
12 o8 I 2204 + 46 I 32L.L 2,26
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DISCUSION.

De acuerdo con los resultados individuales de cada fértuila
asl como comparando el promedio de las repeticiones con ol pro
medio de los dos testigos, se Observd que para un valor de “i!
igual a 2.19, el tratamiento 80-80-N es el Unico que produjo
més que las parcclas testigos.

Debe mencionarse la circunstancia muy especial de que
este terrcno anteriormente se regaba con agua de la saca de
La Salada que probablcmente tiecne una concentracidén de sales
gue tal vez afecte la composicidn quimica del terreno. Debe
mencionarse también que los suelos son muy pobres cn materia
organica, por 1o que probablemente hace falta hacer un estudio
mds concienzudo de las propiedades fisico-quimicas del suclo,

Observando los resultados se crece pertinente sggerir gue
s¢ cstudie mds a fondo la fertilizacidén del trigo en la re-
gibny es decir, analizando quimicamente el agua y el suclo asi
como repiticndo el o los experimentos como tipos de suelos
distintos haya c¢n la regién tomando muy en cuenta su composi;
cibn fisica desde el punto de vista del por clento que mues-

tran de matcria orgénica.
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CONCLUSIONES.

1. De acuerdo con los resultados que mostrd el experimen
to y de acuerdo con las condiciones en que se condujo sc ob-
scrvé que la dYnica férmula que respondid en forme significativa
es la 80-80-0,

2. Debe estudiarse con amplitud y a la mayor brevedad po-
sible en trigo y otros cultivos en la regién Centro del Estado
y muy especialmente en aquellos terrenos irrigados con el agua
de la saca de La Salada,

3. El o los experimentos que se planeen con fertilizantes
para el futuro ciclo deben repetirse tantas veces como tipo de
suelo haya.

4., Es muy importantc considerar que de preferencia los
experimentos con fertilizantes scan combinados con la frecuen
cia de riegos a nivel a fin de determinar el coeficiente de
riego del cultivo del trigo cn cdndiciones de fertilizacién.

5. Es muy importante recomendar la incorporacién de ma-
teria orgdnica a base de abonos verdes por notarse que los

suclos estdn pobres de ella,
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