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RESUMEN

El presente trabajo se llevo acabo durante el ciclo primavera-verano del 2010,
en los terrenos de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro localizada en
Buenavista Saltillo, Coahuila, México a una latitud entre los paralelos 25° 23" Norte
una Longitud oeste de 101° 00 y a una altitud de 1743 metros sobre el nivel del mar.
El objetivo fue buscar nuevas alternativas para reducir el abonado de fondo
sustituyéndolo por fertilizacién foliar, en el cultivo de trigo (Triticum aestivum L.) de la
variedad AN-239, proporcionada por el departamento de cereales de la UAAAN. Se
tuvieron 13 tratamientos con 3 repeticiones cada una con un arreglo factorial bloques
completos al azar. Las variables evaluadas son: rendimiento, peso de raiz, peso de
planta, numero de espigas, longitud de planta, longitud de raiz, diametro de macollo y
numero de tallos por macollo, las variables de rendimiento y numero de espigas se
realizaron muestras de 1 m?.Los resultados obtenidos tuvieron diferencias altamente
significativas entre tratamientos y los productos evaluados se comportaron de una

manera positiva con respecto al testigo.

Palabras claves: trigo, rendimiento, fertilizacion foliar



l. INTRODUCCION

El trigo es el cultivo con mayor superficie destinada a la produccion mundial y
el volumen de su cosecha es mayor que el de cualquier otro alimento (Solis y
Rodriguez, 2000). Dentro de los cultivos cerealicolas, el trigo (Triticumsp) es por la
superficie que se destina a su produccion, el cereal mas extendido en nuestro
planeta con aproximadamente 240 millones de hectareas, y aun cuando
potencialmente el maiz rinde mas que el trigo, también este ultimo ocupa el primer

lugar en produccion con 425 millones de toneladas (Hanson et al 1985).

Reportes mas recientes mencionan que la producciéon mundial supera los 579
millones de toneladas (Solis y Rodriguez, 2000). Lo anterior obedece que este cereal
es de gran consumo por la humanidad y a que presenta un amplio rango de
adaptacion. Su produccion se ubica principalmente en lugares de clima templado y

frio debido a que es un cultivo resistente a bajas temperaturas.

En México el cultivo del trigo ocupa el tercer lugar en cuanto a volumen de
produccion de granos después del maiz y el sorgo. El 75 por ciento de la produccion

se obtiene en condiciones de riego y el 25 por ciento restante en temporal.

Segun parece el uso de fertilizantes continla ganando impulso debido a la
gran demanda de los mismos, ya que la mayoria de los suelos de México, requieren

nutrimentos para producir una buena cosecha de trigo o de cualquier otro cultivo.

Es muy importante para aumentar la produccién en México de todos los

cultivos, tomar consideracion la relacion existente entre los rendimientos y las



cantidades de nutrimentos con que contaron durante su desarrollo mediante la

fertilizacion de los suelos. De acuerdo a esto se plantearon los siguientes objetivos.

OBJETIVOS

% Buscar una respuesta aceptable en el cultivo para disminuir la fertilizacion de

fondo aplicando fertilizantes foliares.

R

s Evaluar el rendimiento en la variedad de trigo AN-239 con diferentes dosis de

fertilizacion foliar.

HIPOTESIS

Es posible reducir la fertilizacion de fondo con fertilizacion foliar y obtener

buenos rendimientos en la produccion de trigo.



. REVISION DE LITERATURA
Es considerado un alimento de consumo humano aunque gran parte se
destina a la alimentacion animal, asi como a subproductos de la transformacion
industrial destinado para piensos. La propiedad mas importante del trigo es la
capacidad de coccién de la harina debida a la elasticidad del gluten que contiene.
Esta caracteristica permite la panificacion, constituyendo un alimento basico para el
hombre. El trigo se cultiva en todo el mundo siendo la principal area de cultivo la

zona templada del hemisferio norte, segun SAGARPA (2002).

Importancia internacional

La produccion mundial de trigo en el ciclo 2006-2007 se proyecto en 605. 21
millones de toneladas que aportaron en su mayoria paises como China, Ucrania, La
ex Uniodn Soviética, Australia y Brasil. Por otra parte, el consumo de trigo se proyecta
en una alza mensual del 4 %, en donde china es el principal consumidor e

importador, y sus reservas actuales representan el 25% del total de la produccion.

El trigo es uno de los principales granos empleados para la alimentacién, el
cual junto con el maiz y el arroz, se producen en una gran cantidad de paises. Las
proyecciones recientes del instituto internacional de investigacién para las politicas
alimentarias (IFPRI por sus siglas en ingles), indican que para el afio 2020 dos
tercios del consumo mundial del trigo ocurrird en los paises de desarrollo, en donde

se estima sera necesario duplicar el nivel actual de sus importaciones de trigo.



La expectativa de incremento en la demanda es parcialmente motivada por el
crecimiento poblacional pero también como resultado de la sustitucion del arroz y
otros cereales debidos a las expectativas de incremento en el ingreso de los
pobladores en las areas rurales. Lo anterior se basa en investigaciones que
concluyen que cuando la poblacion se mueve de un ingreso bajo un status de
ingreso medio, el consumo per capita de maiz y de arroz para su alimentacion,
disminuye, mientras el correspondiente al trigo tiende a verse incrementado.

(Fundacién Guanajuato produce A.C).

Consumo per capita de trigo internacional

En China por ejemplo, se espera un incremento en el consumo de 83 kg
anuales por habitante reportado en 1993 a 88 kg por afio para el afio 2020; por otra
parte, en india se espera un incremento de aproximadamente 9 kg por persona,
pasando de 55 a 64 kg anuales de consumo per capita. Por la magnitud de la
poblacién de estos dos paises, estos cambios sugieren un importante crecimiento en

la demanda de trigo mundial.

En la actualidad el comportamiento en el consumo per capita en el ambito
mundial se estima alrededor de 100 kg/afio, considerando que el 71 % de la

produccion es destinada para el consumo humano.



Volumen y valor del consumo internacional

La produccién promedio anual de trigo en el mundo se estima cercana a los
582 millones de toneladas. China produce el 19 %, Estados unidos y la India el 11%
respectivamente; Francia y Rusia el 6 % cada uno; Canada y Australia el 4%,
respectivamente. En conjunto, dichas naciones producen el 62% de la oferta mundial

de trigo, concentrandose el 42% entre los primeros tres paises productores.

Importancia nacional

La produccién primaria de trigo en México se concentra principalmente en dos
regiones del pais, el noreste y el bajio. Los primeros con aproximadamente el 55%
de total nacional entre los estados de Baja california, Sonora y Sinaloa; y el 20 % de
los que conforman la regién bajio en los estados de Guanajuato, Jalisco, Michoacan
y Querétaro. El principal ciclo agricola para la produccién de trigo corresponde al de
otofio-invierno, en el cual destacan los estados de Sonora, Guanajuato, Baja
california, Sinaloa, Michoacan, Chihuahua y Jalisco. En el ciclo de primavera-verano,
los principales estados productores son Tlaxcala, México; Puebla; Hidalgo y Jalisco

(fundacion Guanajuato produce A.C.)



La superficie sembrada, el rendimiento unitario y la produccion nacional del
trigo en México durante el periodo 1925 a 1997 en donde se manifiesta un aumento
de manera considerable, debido a la apertura de tierras irrigables en el noreste de
nuestro pais. El rendimiento unitario se incremento de esta manera espectacular
como consecuencia de la siembra de variedades semi-enanas de alto rendimiento y
mayor uso de fertilizantes. El aumento de la superficie y de la productividad se reflejo
en 1957 en el logro de la autosuficiencia nacional y en 1985 en la cosecha record

gue sobrepaso los 5 millones de toneladas (Rodriguez, 1992)

Origen y taxonomia del trigo

El origen del actual trigo cultivado se encuentra en la region asiatica
comprendida entre los rios Tigris y Eufrates, habiendo numerosas gramineas
silvestres comprendidas en esta area y estan emparentadas con el trigo. Desde

oriente medio el cultivo del trigo se difundio en todas direcciones.

En origen citogenetico del trigo, es de gran importancia, ya que constituye un
ejemplo clasico de combinaciones naturales entre diferentes especies poliploides. De
acuerdo con lo anterior las especies de Triticum se pueden clasificar en diploides,
tetraploides y hexaploides, con numeros cromosémicas de 2n=14,28 y 42
respectivamente, indicando que las especies tetraploides se originaron a partir de la
cruza interespecifica y duplicacion espontanea de dos cromosomas de dos especies
diploides: triticummonoccocum(AA) y aegilopsspeltoides (BB): esta cruza dio origen a

los Emmertetraploides con la formula genomial AABB, el cual fue cultivado durante



miles de afos. Esta especie en la actualidad incluye el cultivo de trigo duro. (Triticum
turgidumL 2n=28) el trigo tetraploide posteriormente se cruzo con un zacate diploide
(Triticum tauschii= Ae. Squarrossa) considerado como una maleza en muchas areas
trigueras, al igual que Triticum cylindricum encontrado en el oeste medio de los

estados unidos para dar origen al trigo harinero hexaploide (Triticum aestivum L.)

Triticum aestivum (hexaploide) es la especie mas cultivada en el mundo en la
actualidad. Su harina es la mas apropiada para la elaboracion de pan. El trigo
harinero comprende varios de miles de variedades que son adaptadas a una gran

amplitud de ambientes agroecoldgicos y cultivados mundialmente.

Robles, (1983) menciona que si bien la produccion de trigo a escala comercial
internacional se localiza en paises frios y templados, se puede asegurar que todos
los meses del afio se produce trigo, ya que condiciones climatologicas de diferentes
regiones permiten el cultivo, para la variacion de las estaciones que se presentan en

las diferentes latitudes.

Taxonomia

El trigo pertenece a la familia de las gramineas (poaceae), siendo las
variedades mas cultivadas triticum durum y T. compactum. El trigo harinero

hexaploide llamado T. aestivum es el cereal panificable mas cultivado en el mundo.



Reino--------------m-m--- vegetal

DiviSiOn-----=-=-======n=--- Tracheophyta
Clase--------=-=s=soeuu-u- Monocotyledoneae
Orden----------------—---—- Glumifora
Familia--------------------- graminaea (poaceae)
Tribu-------------—-= - triticeae
Genero---------====-==smoemneuuee triticum
Especi@--------------=smmommmmmoeeeeee aestivum
Botanica

El trigo como las demas gramineas, es una monocotiledonea herbéacea,

compuesta esencialmente de raiz, tallo, hojas y espiga (Kent, 1987)

Raiz.

Su raiz es numerosa y fibrosa, se extiende sobre la superficie y su
profundidad, va de acuerdo con las condiciones del suelo. En general se trata de un

sistema radicular superficial.

Tallo.

Posee un tallo principal y varios secundarios llamados, macollos nacen del

tallo principal. La altura del tallo oscila, segun la variedad, de 0.60 m hasta 1.70 m.



Hojas

Estas nacen en el entrenudo y estan formadas de dos partes principales que
son la vaina y la lamina. La vaina se desarrolla como un tubo hacia arriba que va
envolviendo el entrenudo. Las laminas de las distintas hojas son alternas y tienen
forma lanceolada con una nevadura central. La longitud de las hojas depende de la

posicién sobre el tallo (Soldano, 1978)

Inflorescencia

Es una inflorescencia compuesta, que consta de un eje central llamado raquis,
lleva las inflorescencias simples llamadas espiguillas y cada una de estas esta
envuelta de dos hojas de forma de cucharas llamadas glumas. La espiguilla se
compone de un eje que lleva cuatro a cinco flores de las que tres o algunas veces

cuatro, son fértiles.

Flor

La flor es hemafrodita, tiene dos estambres y dos estilos que llevan unidos
estigmas plumosos. Todo el conjunto floral (ovario, estilo, estigma, estambres y
lodiculos) estad encerrado en una casilla floral llamada anterio formada por dos
bracteas llamadas glumelas. La glumela inferior recibe el nombre de lamina y la

superior de palea.

Espiga

Consta de un eje central llamado raquis el cual es formado de pequefios

segmentos llamados artejos. La longitud del raquis puede occilar entre siete y diez
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centimetros, tiene de 10 a 20 artejos y puede llegar a 24 en algunos casos, y este es

el mismo namero de espiguillas en cada espiga.

Grano

Botanicamente hablando, el grano es un caridpside o fruto seco de forma
ovoide, con una ranura en la parte ventral, estando la semilla bien adherida al fruto,
se compone de epiocarpio, mesocarpio, y endocarpio. Presenta una parte plana
(vientre) y una parte dorsal bombeada. Practicamente el grano de trigo se forma de

tres partes; germen o embrion, endospermo y los distintos tegumentos.

Requerimientos de Clima

El trigo se cultiva principalmente en zonas templadas, sin embargo, las plantas
pueden crecer en areas con altas temperaturas, a condicion de que no exista alta
humedad relativa. La temperatura Optima para el cultivo de trigo varia entre 15y 31 °

C. Sin embargo la ideal depende de la etapa de desarrollo y de la variedad.

Las semillas y las plantulas de cereales de invierno soportan bien las
temperaturas minimas, el trigo es el cereal que mas resiste, tanto a las temperaturas

bajas como a las altas.

Caldwell (1984) menciona que la temperatura maxima para la germinacion de

la semilla del cultivo de trigo debe estar entre 0°C - 32°C. Sin embargo, si la
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temperatura de la superficie del suelo rebasa este rango, la semilla no puede tener
una buena germinacién, (Tandon 1985). Por lo tanto, Sawders, (1990) menciona que
las temperaturas altas reduce la humedad relativa y el microclima del cultivo, al
incrementar la temperatura provoca una alta cantidad de produccién de fotosintatos

en la etapa obteniendo un mejor rendimiento, Rawson, (1988).

Requerimientos de Suelo.

El cultivo de trigo se puede desarrollar en suelos ligeros y pesados. Sin
embargo para obtener una buena cosecha, es necesario que la condicion fisica del

suelo presente las siguientes caracteristicas:

» Una estructura granular, que permita la aireacion y el movimiento del agua en el

suelo.

* Un perfil de tierra arable de unos 30 cm, para lograr un enraizamiento adecuado.
* Que no sea susceptible a la formacion de costras que dificulten la germinacion y la
aireacion.

* Que contenga suficiente materia orgéanica.

La textura del suelo, es también un factor importante, en suelos pesados, es

decir, arcillosos, el cultivo de trigo rinde mejor.
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Sawders (1990) sefiala que existe una disminucion de la infiltracion de agua
en los suelos alcalinos, debido a la obstruccion de los poros del suelo, al
descentralizar las arcillas y coloides compactos de la materia organica lo cual reduce,
el rendimiento de trigo. Cuando la humedad de la superficie del suelo es excesiva en
estas areas, el sodio intercambiable mayor de 15 por ciento, es usado para tener
mejor drenaje interno y ademas la adicion de la materia organica, es util en diferentes
cultivos debido a que tiene diferentes tolerancias para la salinidad, el trigo es

considerado tolerante a una salinidad moderada.

Westerman (1987) menciona que la extraccion basica de cationes (Ca, Mg, K
y Na) en forraje de trigo, grano y paja, aportan la acidez del suelo. No obstante, la
descomposicion de residuos de trigo en el suelo también resulta con acidificacion de

suelos.

Requerimiento de Agua.

Mascagni (1992), reporta que el agua del suelo en cantidades altas puede
favorecer alto incidencia de enfermedades en el trigo, y provocar bajo rendimiento
de grano. Sin embargo, Tisdale y Nelson (1970), el exceso de la humedad del suelo
en cantidades grandes también afecta en la absorcién de nutrientes en el cultivo de
trigo, reduce el nivel de Oxigeno en el suelo, que promueve la desnitrificacién del
nitrato del suelo, ademas se detecta que el crecimiento del trigo se suspende
cuando el oxigeno del suelo cae en un 10% del total. Los cuales pueden resultar en
deficiencia de nitrdgeno durante la época de crecimiento (Mascagni y Sable 1991);
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Grieve, et al (1986); King y Evans (1987), mencionan que la humedad del suelo en
condiciones de saturacion puede restringir la densidad de la raiz del cultivo de trigo y

la profundidad del enraizamiento.

Rex, et al (1987), concluyen que la nutricion adecuada es el factor principal para un
uso eficiente y conservacién del recurso agua Claro estd que si tenemos mayor
humedad en la zona de raices afectara la absorcion de nutrientes y como
consecuencia se tendrd un bajo rendimiento. No siempre es asi, pero si esta
comprobado que existe falta de oxigeno en las fases radiculares del cultivo. Sin
embargo, Bayer (1980), reporta que en invierno el rendimiento del grano de trigo

tiene correlacion negativa entre el porcentaje de grano con el de proteina

Fertilizacion

La absorcidn de los nutrimentos por parte de las plantas es muy selectiva y
sigue reglas bien definidas. Si uno o mas elementos minerales se encuentra en el
suelo en cantidad insuficiente para asegurar el normal desarrollo de las plantas, el
rendimiento final sera reducido y a lo largo del ciclo vegetal se manifestaran claros
sintomas de carencia. Distribuir en el suelo una determinada cantidad de abono
ayuda a mantener a las plantas en un buen estado fisiol6gico y vegetativo (Bartolini,

1989).
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- Ortiz y Ortiz (1990) mencionan que para el crecimiento y desarrollo
adecuado de las plantas los nutrimentos deben satisfacer las siguientes condiciones.

- Estar presente en forma aprovechable para las plantas,

- Estar presente en concentracion optima para el desarrollo de las plantas.
Esta condicién es particularmente importante para los micronutrimentos que son
requeridos e pequeias cantidades.

Debe haber un balance adecuado entre la concentracion de los diferentes

nutrimentos solubles al suelo.

Sommer citado por Lopez (1990) agrega que el balance de nutrimentos se
puede establecer en un nivel alto; en un balance alto, la planta estara en condiciones
de aprovechar mas eficientemente otros recursos del ambiente, mientras que el

balance bajo representara por si mismo el factor limitante de la produccion.

Nitrégeno.

Es el elemento que mas frecuente se requiere en la produccion de trigo. Es
muy recomendable realizar un analisis de suelo para saber la cantidad de N
disponible. Los resultados de estos andlisis son interpretados de tal manera que se

pueda utilizar el nitrégeno disponible acumulado en el perfil del suelo.

Si hay nitrogeno disponible en exceso, hay consecuencias negativas como
son: la prolongacién de la fase vegetativa, retraso de la maduracion, disminucion de

la resistencia al frio y al acame y mayor sensibilidad a las enfermedades.
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Los mayores rendimientos se logran cuando se aporta nitrdgeno al comienzo
del amacollado o durante el mismo y durante el crecimiento de los tallos. El aporte de
nitrégeno demasiado temprano produce un exceso de espigas de reducido tamafio y
estériles. El abonado tardio por su parte reduce la fertilidad de las espigas. Se estima
gue para una cosecha de 1000 kilos de grano la extraccion de nitrégeno es de 24-31

kilos.

Las reservas de nitr6geno en trigos en invierno se estiman a finales de
invierno y se suelen confirmar con exactitud por medio de analisis de nitrégeno;
ademas el balance de nitrogeno en el suelo se ve afectado por las condiciones
climatolégicas en invierno, en particular por la temperatura en el horizonte mas

superior del suelo y por las precipitaciones.

Fosforo.

El trigo, bajo un estrés severo de fosforo, es mas susceptible a verse afectado
por temperatura excesivamente bajas. Este debe ser aplicado antes de la siembra y
colocado en la zona de la raiz para una buena utilizacion. El fosforo favorece y
anticipa la granacion y madurez de la semilla: una abundancia de fosforo puede
anticipar, hasta una semana, la cosecha de trigo. Las cenizas del grano de trigo
contienen el 50% de P205. El fosforo endurece los tejidos dando mas rigidez a la
planta, mejorando la resistencia a las heladas, al acame; siendo ademas un
elemento importante en la fecundacion de la flor y la granazoén. La deficiencia de

fosforo se manifiesta por la coloracion purpurea de las hojas y tallos.
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El fosforo y el crecimiento inicial de trigo. Un pobre crecimiento inicial de trigo
puede causar madurez retardada, aumento en la competencia de las malas hierbas,
uso ineficiente de nitrégeno y mas pérdida de suelo debido a la erosion. El fosforo es
uno de los nutrientes mas importantes para desarrollar un crecimiento temprano de
trigo, especialmente en el clima fresco de fines de otofo, invierno y principios de
primavera cuando el suelo esta frio. El afadir fosforo aumenta el crecimiento
temprano del trigo, con cantidades adecuadas de nitrégeno. Este mejoramiento en el
crecimiento puede significar menos pérdida debido al clima frio de invierno, menos

erosion y menos problemas de malas hierbas.

La madurez temprana que resulta de una buena nutricion de P es
especialmente importante si va a sembrar otro cultivo inmediatamente después de la
cosecha. Una cosecha unos dias mas pronto puede ser una gran diferencia. Al
planear su programa de fertilidad de trigo, asegurese de revisar el nivel de fosforo en

el suelo e incluya una cantidad adecuada de fosforo en sus planes.

Esto le puede ayudar a desarrollar el crecimiento temprano de un trigo
vigoroso que es necesario para evitar muchos problemas. Otras condiciones junto
con un nivel inadecuado de fosforo que pueden causar un pobre crecimiento inicial:
humedad inadecuada, suelos compactados, semillas de baja calidad, nivel
inadecuado de N o K, pH bajo, insectos o enfermedades. Con un programa de
fertilizantes adecuado incluyendo fosforo tendra un mejor crecimiento inicial del trigo,

mayor produccién y ganancias.
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Potasio.

El potasio interviene en la formacion de almidon y en el desarrollo de las raices.
Reduce la traspiracion, por lo que aumenta la resistencia a la sequia. Como
contribuye a la formacion de un sistema radicular, proporciona mayor resistencia al

frio. La extraccion de potasio es maxima durante el periodo del encafiado.

La deficiencia en potasio se manifiesta por el crecimiento dislocado, los apices
amarillentos y la torsion de las hojas. Ademas reduce la formacion de almidon en el
grano y una disminucion en la superficie de las hojas. Las deficiencias de potasio
son mas frecuentes en suelos arenosos. Las aplicaciones de potasio en contacto

directo con la semilla deben limitarse para evitar un dafio en la germinacion.

FERTILIZACION FOLIAR

Antecedentes y/o historia

La fertilizacion foliar es otra forma en que se puede abastecer a las plantas
con nutrimentos y es una practica agrondmica de simple aplicacién, la cual no ha
sido plenamente aprovechada para los cultivos. La fertilizacion foliar es eficiente para
corregir desordenes nutrimentales y para lograr un adecuado nivel nutricional de las
plantas. La cantidad de nutrimentos requeridos via follaje es menor que cuando se
aplica via edéfica; asi utilizar cantidad de fertilizantes, se reduce el riesgo de

contaminacién ambiental por nitratos y otros agroguimicos
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Gray (1997) comenta quela aplicacion se ubica en etapas fenoldgicas
cercanas a la floracibn que es cuando muchos cultivos muestran un marcado
incremento en la actividad metabdlica, incluyendo la absorcién de nutrimentos Mc
Vickar et al. (1963): Marshener, (1995) y aunada la fertilizacién edéfica puede
incrementar la produccion y calidad de los cultivos a pesar de la desventaja que

pudiera representar su costo de aplicacion.

A mediados del siglo pasado se asentaron las bases cientificas de la
nutricion foliar cuando se logro corregir una clorosis por medio de aspersiones de
sales de fierro al follaje de ciertas plantas. Desde entonces se comprobd que la
fertilizacion foliar es un método que proporciona un rapida y eficaz asimilacion de los

nutrientes, por lo que es posible corregir una deficiencia observada de poco tiempo.

Cuando se busca obtener buenos rendimientos en el cultivo, es
indispensable considerar un factor de suma importancia, como es el caso de la
nutricion vegetal, siendo también un aspecto vital para la calidad de los productos

que se espera obtener.

Algunos de los aspectos que se han contribuido a incrementar la produccion
agricola son el uso de semillas seleccionadas, y el buen control de plagas,
enfermedades y malezas, sin embargo en la mayoria de los casos habria sido

imposible aumentar dicho rendimiento si no se hubiera dispuesto de fertilizantes que
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proporcionaran los nutrimentos necesarios requeridos por los cultivos y fueron

proporcionados a través de una buena aplicacion de fertilizantes.

La fertilizacién foliar es una de los métodos econdmicos con el cual se han
logrado resultados practicos para incrementar los rendimientos. Esta técnica ha
evolucionado a la economia, a tal grado que dificilmente se encuentran areas
agricolas importantes que no utilicen las aspersiones de nutrientes para corregir
deficiencias o para disminuir costos cultivos manteniendo o mejorando los
rendimientos; ya que suministra nutrientes directamente al follaje, puesto que es
donde hay mayor demanda de estos, debido a los procesos metabdlicos que ahi

mismo se estan llevando a cabo.

Garcia (1980), cita que ante la certeza de la nutricion vegetal rociando la
parte aérea de los cultivos con soluciones acuosas de substancia alimenticias, se
estd desarrollando la técnica de la fertilizacion foliar, donde las experiencias prueban
gue la absorcion comienza a los cuatro segundos de haber rociado las hojas con la
solucion nutritiva, la cual es absorbida con mayor velocidad y en mayor proporcion

gue al abonar el suelo.

Rodriguez (1982), menciona que un suelo puede contener todos los
elementos necesarios para la nutricion, pero estos pueden estar en una forma no
disponible para la absorcién radicular; tal es el caso de hierro y el fosforo cuando el
suelo es alcalino, en esos casos se realiza una fertilizacion de esos elementos a nivel

foliar, constituyendo una nutricién o fertilizacién complementaria.
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Fitzpatrick (1984), menciona que los problemas nutrimentales se
caracterizan por un desequilibrio en el desarrollo y fructificacion de las plantas,
causadas por deficiencias o excesos de nutrimentos agregados al suelo o al follaje,

los cuales se reflejan directamente en la calidad y produccién de los frutos.

Anonimo (1987), cita que la fertilizacion foliar tiene el propdsito fundamental
de corregir rapidamente las deficiencias nutricionales de caracter temporal. Para
llevar a buen término esta practica, es preciso conocer los niveles optimos de los
nutrimentos mas importantes en cada una de las etapas criticas de desarrollo del

cultivo y su balance nutricional.

En repetidas ocasiones la deficiencia de nutrimentos en los cultivos es
provocada por el mal manejo de fertilizantes en cuanto a dosis, forma y época de
aplicacion al suelo o por via foliar. El exceso de algunos da lugar a desbalances

nutricionales y la aplicacion incorrecta disminuye el aprovechamiento del fertilizante.

Las plantas presentan deficiencias ligeras o agudas, que se identifican
mediante analisis foliares y/o visualmente. También se presentan casos de toxicidad
en el follaje por “sobredosis“ de agroquimicos foliares (fungicidas), insecticidas,

bioestimulantes y fertilizantes mezclados).
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Garcia (1980), cita que la fertilizacion foliar es una segunda via para la
alimentacién de las plantas y no significa que las raices vayan a perder su papel

nutritivo en las plantas.

Los fertilizantes se aplican generalmente al suelo para ser absorbidos por la
raiz, pero la planta también los puede absorber por las hojas y puede ser ventajoso
aplicarlos asi, tanto por su economia, como para evitar algun factor edafico y para

tener una mas rapida respuesta. Rojas (1990),

Mascarefio (1987), menciona que el exceso de nutrientes da lugar a
desbalances nutricionales y la aplicacion incorrecta disminuye el aprovechamiento
del fertilizante.

La deficiencia de nutrientes en la planta de tomate es provocada por el mal
manejo de fertilizantes, en cuanto a dosis y época de aplicacion al suelo o por via

foliar.

Una fertilizaciéon mal dosificada al suelo o por via foliar, trae consigo un bajo
desarrollo y una disminucion en la produccién de frutos, causado por falta o baja

aplicacion de nutrientes, reflejado en la calidad y produccién de frutos.

Garcia (1980), sefiala que en la fertilizacion foliar existen pérdidas por los
lavados de las lluvias y por el liquido que cae al suelo, el cual es absorbido, en parte

por las raices, siguiendo el proceso de los abonos que se incorporan al terreno.
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USO DE FERTILIZANTES GRANULADOS

El uso de fertilizantes representa a juicio de un gran numero de
investigadores uno de los factores estratégicos para lograr aumento en la

productividad.

La fertilizacién del suelo es otro factor importante en la produccién, ademas
del tipo del suelo; el maiz se desarrolla mejor en suelos bien drenados y fértiles, en
regiones con temperaturas de verano moderadamente elevadas, noches calidas y

lluvias adecuada y bien distribuida durante la estacion de crecimiento.

Venegas (1998) y Rodriguez (1996) sefialan algunos de los fertilizantes de

uso comun:

Urea: Es una de las fuentes mas comunes de mayor concentracion de

nitrogeno es estado soélido siendo ésta de 46 por ciento de nitrégeno en forma
amidica, es granular cristalina, muy higroscopicay muy soluble en el agua (1 033gr
ItY). Tiene una residualidad salina de 75. La urea presenta notables ventajas sobre

otras fuentes nitrogenadas dado su alto contenido de nitrégeno, esto disminuye

costos de transporte y aplicacion.

Sulfato de Amonio: Es una sal de color blanco o café oscuro, tiene una
concentracion de 20.5 por ciento de nitrdgeno en forma amoniacal y 24 por ciento
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del azufre, es muy soluble en agua (730gr It*) y poco higroscépico, de facil manejo y
almacenamiento, no se aterrona, tiene una residualidad acida de 110 y un indice

salino de 69.

Nitrato Amonio: Es un material granulado de color blanco cremoso y

altamente higroscépico, su concentracion es de 35 por ciento de nitrégeno ( 50 por
ciento Amoniacal y 50 por ciento Nitrico), es muy soluble en agua (1920 gr It™), de
caracter explosivo, tiene residualidad acida de 60y una alta residualidad salina de

105.

Nitrato de Calcio: Es un material granulado de color blanco con una
concentracion de 15-16 por ciento de nitrdgeno en forma nitrica y 28 por ciento de
CaO, es muy soluble en agua (1,220 gr It%), y es mas higroscépico de todos los
fertilizantes, presenta problemas de aterronamiento sin embrago es de rapida

utilizacion por las plantas, tiene un indice basico igual a 21y su indice salino es 65.

Nitrato de Potasio: Es una sal blanca finamente molida, es un complejo
binario muy soluble en agua (316 gr It™") con una concentracién variable: 14-00-13-
00-44, su indice basico es de 26 y su indice basico es de 26 y su indice salino de

74.el costo unitario nutrimental es muy caro.

Cloruro de Potasio: Es una sal roja o blanca, muy hidrosoluble (340gr It™)

higroscopica, tiene una concentracion de 50-60 por ciento de K20 y 47 por ciento de
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Cl. Es compactible con todos los fertilizantes existentes en el mercado, su indice

salino es de 116.

IMPLICACIONES DE LA GLOBALIZACION PARA EL SISTEMA PRODUCTIVO DE
TRIGO EN MEXICO.

De acuerdo con Vazquez (2000), los sistemas productivos se ven tocados por
la globalizacion dado que esta facilita el flujo de capital, informacion y tecnologia, lo
cual repercute en los modos de produccion y la division internacional del trabajo. Es
por ello que autores como Wallerstein (1996) le asignan un rol primordial en la
economia dado que reactiva la economia del mundo, haciendo énfasis en la oferta
de bienes cuyo fin es el comercio entre naciones. Dado que el comercio internacional
segun Massé (1999) fortalece los sectores productivos locales e incrementa la

competitividad de los paises.

La Produccion de Trigo en México.

El trigo es uno de los cultivos mas antiguos, con centro de origen en Turquia e
Irak, de donde se extendid su produccion hacia Europa y posteriormente a América.
En México constituye el segundo cultivo en importancia después del maiz, debido a
gue forma parte de la dieta basica de la poblacion y a que es la base de una de las

agroindustrias de mayor relevancia en la economia nacional (Aserca, 1995).

De acuerdo con el Infoagro (2000) establece que el trigo pertenece a la familia

de las gramineas (Poaceae) y es un cultivo de temporada fresca que produce dos o
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tres hijuelos por planta. Los tallos son nudosos y huecos, provistos de una hoja en
cada nudo. La espiga del trigo tiene en promedio de 15 a 18 espiguillas, cada una de

ellas con 2 o 3 granos.

Autores como Espitia et al (2003) plantean que los trigos mexicanos, de tallo
enano Yy alto rendimiento, que son producto de la revolucién verde en México, fueron
obtenidos aprovechando lugares de elevada altitud para su cosecha en verano, y
lugares de baja altitud en el noroeste de México para la cosecha invernal.

Estas variedades a decir de los mismos autores son anuales de primavera y
no soportan la exposicion a temperaturas rigurosas. Ademas de las condiciones
climatologicas, Infoagro (2000) asevera que el trigo se adapta mejor a los suelos
terrosos o arcillosos profundos y drenados, con fertilidad entre moderada y alta, dado

gue los 23 suelos profundos pueden almacenar humedad.
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[I. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del campo experimental

La presente investigacién se realizd en el campo experimental que esta
ubicada en los terrenos de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN),
localizada en Buenavista Saltillo, Coahuila, México a una latitud entre los paralelos
25° 23" Norte una Longitud oeste de 101° 00 y a una altitud de 1743 metros sobre el

nivel del mar.

CARACTERISTICAS DEL SITIO EXPERIMENTAL

Clima

El clima que se presenta, de manera predominante de acuerdo a la
clasificacion de Koeepen modificado por Enriqueta Garcia (1975) es:
Bso k (X) (e)
Donde:
Bso = Es el mas seco del grupo de los climas secos con un
Coeficiente de P/t <22.9.
P/t = relacidén de precipitacion y temperatura.
k = Templado con verano calido, temperatura media Anual fluctia entre
12°y 18° el mes mas frio entre —3°C y el mas calido en de 18°C.

X = Regién de lluvia intermedio entre verano e invierno.
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e = Extremos con oscilaciones entre 7°y 14°C.
La temperatura media anual es de 19.8°C con fluctuaciones entre la media
mensual de 11.6°C como minimay 21.7°C como maxima.

La época de lluvias, se desarrolla en los meses de Abril, Mayo, Junio, Julio,
Agosto, Septiembre, siendo el mes de Junio y Julio los meses mas lluviosas la
precipitacion media anual es de 455 mm.

Los vientos prevalecientes tienen una direccion de noreste con una

velocidad de 22.5 km/ hrs. (Departamento de Agro meteorologia UAAAN).

Cuadro 3.1. Datos climatologicos normales obtenidos en la estacion agro-
meteoroldgica de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
Buenavista Saltillo Coahuila Lat. 25°23’ N, Log. 101°02’ WG Alt. 1743
msnm durante el periodo de observacion 2006 — 2010(Departamento

de Agrometeorologia).

Meses T° Media PP. Evaporacié
(°c) (mm) n
(mm)
Enero 114 155 9.15
Febrero 12.4 12.2 7.20
Marzo 154 7.6 4.49
Abril 18.2 18.4 10.85
Mayo 20.3 44.7 26.37
Junio 21.2 61.4 36.22
Julio 20.9 90.9 53.63
Agosto 20.2 85.0 50.15
18.5 62.0 36.58
Septiembre
Octubre 16.6 28.1 16.58
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Noviembre

Diciembre

141
12.5

141
15.9

8.32
9.38

La zona de estudio se considera

como una region semiarida, en la

figura. Muestra que en la mayoria de los meses se presenta una precipitacion

escasa durante la mayor parte del afo.

La maxima precipitacion es de 90.9 mm, del mes de Julio lo mismo que la

evaporacion, y la temperatura maxima se presenta en el mes de Junio.
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Figura 3.1. Climograma para la region de estudio UAAAN.
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Suelos

En el area de estudio, los suelos son relativamente homogéneos debido a la
escasa variacion litoldgica de la localidad y por su topografia casi uniforme, la
mayor parte del material son provenientes de la Sierran Zapaliname que esta

conformada principalmente por rocas calizas y de areniscas.

Segun Ubaldo 1985 son suelos XerosolosHaplicos claro-rojizo de textura
arcillosa y con espesor mayor de un metro, asociados con suelos oscuros y
profundos de textura similar a los anteriores, pero con mayor contenido de materia
organica, denominados como Feozem calcareo (HCl) dando en su conjunto la
unidad cartografica llamada xerosolHaplico asociado con FEOZEM calcareo de

textura arcillosa (XH +Hc/3).

Uso de suelo

Actualmente se estd dando un uso agricola, la mayoria superficie esta

ocupada por cultivo de frutal (nogal), dividiéndose las areas en riego permanente y

semipermanente.
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Vegetacion

La mayor parte de la superficie esta cubierta por vegetacion inducida,
siendo aproximadamente de 18 Has, de frutal como (nogal) y 11 Has, esta

ocupado con cultivos de riego.

Topografia

Tiene una topografia de relieve plano con una pendiente de 1% con buen
drenaje superficial. Presenta una pedregosidad superficial en muy poca cantidad
teniendo un 4 %, con un tamafio de 2-30 cm y es de naturaleza caliza. Se dice que
es caliza porque es de un material muy duro, su uso actual es agricola, sus
vegetaciones de tipo micro fila de la especie de nogal con una fauna externa que
presenta cuervo, petirrojo, una interna con gallina ciega pero todo esto se encuentra

presentes en muy poca cantidad.

Siembra

La siembra fué el 27 de enero del 2011. Esta se llevd a cabo en forma

mecanica

Fuentes empleadas son:

e Fosfato mono amonico (11-52-00).

e Urea (46 % de N).
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Productos Foliares

e Promotor
e Miyamonte (20-30-10)

e Regufol (500)

Fertilizacion

El fertilizante MAP (Fosfato mono amonico) fué aplicado al momento de la
siembra en “al voleo” es decir, directamente en la superficie del suelo mas o menos
uniformes con una dosis de 11-52-00 en fertilizacion de fondo
Urea (46 por ciento de Nitrogeno) fué aplicado al momento de la siembra y en

fertilizacion de fondo

Fertilizacion foliar

La aplicacion de fertilizantes foliares se aplicé el 17 de marzo del 2011,
manualmente con una bomba de aspersion en forma foliar directamente en las
plantas de trigo, la segunda aplicacion fue el 6 de abril. Y posterior mente la tercera

aplicacion que fue el 26 de abril
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Promotor

Estimulante promotor de cambios iénicos

Andlisis garantizado.................ccoevnnene. % en peso

Agentes quelantes.........c.oooiiiii
Derivados de elementos organicos fulvicos........
AminoAcidos libres. ...

Diluyentes y a condicionantes...........................

Miyamonte (20-30-10)

Componentes

Nitrogeno total

Equivalente a20grde N/L..........ccooiiiiiiiiinin, 20.00%

Fdésforo disponible (P205)

Equivalente a 30 grde P205/L...........cooiiiiiiiinnnes 30.0%
Potasio disponible K20............coooiiiiiiii 10.0%
Equivalente a 10 K20/L.......ccooiiviiiiiiie, 3.5

Enzimas y carbohidratos

Acondicionadores y emulsificantes relacionados......... 36%

32



Regufol

Porcentaje en peso

Analisis de garantia % en pesos

Cisteina............ccooeiiininns 2000ppm
Tiamina..........cooeeiiinienn. 1000pmm
Auxinas..........ooeiiiiiiiiien. 500pmm
Inositol...........ccoevveiiniinnne. 500pmm
Gilberelinas..................... 200pmm
Nitrégeno total(N).................... 8.00%
ZINC (ZN)eniieiiieee e 2.00%
AZUfre (S)..vvviiiiiii 0.60%
Fierro(fe).....cooviiiiii 0.50%
Acido citrico.........ccooeeeiiiiiiiee 0.50%
Magnesio (MQg)......cevvveeeneinnnnnnn. 0.12%
Manganeso (mn)...................... 0-12%
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Boro (B)....oveii, 0.10%

Material vegetal........................ 53.38%

Diluyentes y a condicionantes..34.21%

Niveles de exploracién

Los niveles de exploracion de los fertilizante de fondo se aplicaron diferentes

dosis (fosfato mono amonico, 11-52-00) urea (46-00-00), esto se aplicO para cada

tratamiento expresado en gramos.

Dosis de fertilizante de fondo

Tooeens 30% = 322.32gr UREA221.52gr MAP

2........ 60% =645.36gr UREA 443.04gr MAP

K TR 90% =968.03gr UREA  664.61gr MAP

Testigo......... 100% 1075.5 UREA  738.4gr MAP

Dosis de fertilizante foliar

Promotor
o 30%0.3/Its % 6lts = 3.6 cc
2., 60% 0.6/Its x 6lts = 7.2 cc
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3. 90% 0.9/lts x 6lts =10.8 cc

Testigo......... 0

Regufol

1o 30% 0.3/lts x 6lts = 3.6 cc

2., 60% 0.6/lts x 6lts = 7.2 cc

3. 90% 0.9/lts x 6lts =10.8 cc

Testigo ....... 0

Miyamonte

1....... 30% 0.3/Its x 6lts = 3.6 cc

2., 60% 0.6/Its x 6lts = 7.2 cc

3. 90% 0.9/lts x 6lts =10.8 cc

Testigo........... 0

Estas dosis se aplicaron 3 veces en el cultivo de trigo la primera aplicacion fue

cuando tenia el 10 cm de altura fue exactamente 17 de marzo y la segunda

aplicacion fue cuando estaba el macollo fue el 6 de abril y la tercera y ultima fue

cuando estaba en hoja bandera el 26 de abril.
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Tratamientos

En el presenta trabajo de investigacion se establecieron 13 tratamientos con 3
repeticiones cada uno, a cada repeticiones se le aplicaron diferentes dosis de
fertilizacion foliar utilizando como fuente (Regufol, Promotor y Miyamonte y la dosis
de fertilizantes nitrogenadas utilizando como fuente de estos elemento el MAP
(fosfato mono amédnico, 11-52-00) y urea 46-00-00, fertilizacién de fondo y un testigo

gue se aplicé una fertilizacion de fondo al 100% una semana después de la siembra.

T1= Miyamonte al 30% T8=Promotor al 60%
T2=Miyamonte al 60% T9=Promotor al 90%
T3=Miyamonte al 90% T10=Fertilizacién de fondo al 30%
T4=Regufol al 30 % T11=Fertilizacion de fondo al 60%
T5=Regufol al 60 % T12= Fertilizacion de fondo al 90%
T6=Regufol al 90% T13= Testigo al 100%

T7=Promotor al 30%

N: NITROGENO: Expresado en % la dosis total a utilizar.

P: FOSFORO: expresado en % la dosis total a utilizar.

F: Fertilizante foliar (A: Promotor. B: Miyamonte. C: Regufol
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Fecha de riego y cosecha

Se aplico riego rodado antes de la siembra y posteriormente cada vez que la planta
mostraba sintomas de estrés. Especificamente se aplicaron 6 riegos durante la etapa
de madurez fisiolégica se determiné por cambio de coloraciéon de la gluma de la
espiga de un color verde Limén (Copeland y Crookston, 1985), realizando la cosecha
alrededor de los 120 dias después de la siembra misma que se llevé acabo
manualmente. En el laboratorio de suelos, trillando manualmente y finalmente la
limpieza con un ventilador, se prosiguio a pesar con la balanza analitica para obtener

el rendimiento.

Variable de evaluacion

Altura de Planta

Es la distancia que hay desde la base de la planta hasta donde empieza a

ramificarse la espiga.Esto se efectu6 en cm. Con la ayuda de una cinta métrica.

Diametro de macollo

Con la ayuda del Vernier se obtuvieron los datos de esta variable, y se toma en la

base del tallo al ras del suelo en (mm).
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Longitud de raiz (cm)
Se efectudé apoyandose con una regla milimétrica tomando desde la superficie

del suelo hasta final de la raiz midiéndose en cm.

Numero de tallos
Para esta variable se efectu6 contando los tallos que tenia el macollo para

ver la cantidad de tallos de cada tratamiento.

Peso de la Planta
Para la obtencion de estos datos se corta ya seca en pequefios trozos y se
depositaron en bolsas de papel para después pesarlo en la balanza analitica que se

encuentra en el laboratorio de edafologia del departamento de ciencias del suelo.

Peso raiz
Se cortaron todas las raices de las muestras y se lavaron bien y se peso en la

balanza analitica.

Analisis de Crecimiento

El crecimiento se caracteriza por un incremento en el peso seco o fresco,
gue existe la duplicacion del protoplasma, multiplicacién celular, un aumento

permanente en el volumen y un incremento de tamafio de diversos érganos de la
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planta. El crecimiento puede estudiarse de varias maneras; la mas usual es medir

alguna parte de la planta o la planta completa a diversos intervalos de tiempo.

La definicibn méas precisa de crecimiento consiste en la acumulacién de biomasa en

términos generales (Hunt, 1989).

Rendimiento

Esta variable se obtuvieron los datos desgranando manualmente las
espiguillas que se cosecharon en un m? y se prosiguié a pesar los granos de cada

tratamiento, los datos se obtuvieron en gr/m? y luego se hizo la conversién a ton/ha.

Numero de espigas

De las plantas cosechadas por m? de cada uno de los tratamientos se cortaron todas
las espigas que contenian cada planta lo cual se trajeron del sitio experimental en
costales y ordenados por tratamientos, el corte se realizo con ayuda de algunas

tijeras y se prosiguio a contar el numero de espigas de cada tratamiento.
Siembra

La siembra se realiz6 en forma mecéanica con una densidad aproximada de
250 kg de semilla por hectarea. La fecha de siembra fue el 27 de enero del 2011. Se
sembro la variedad AN-239, proporcionada por el departamento de cereales de la

UAAAN.
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Metodologia experimental

La preparacion del terreno, consisti6 en un barbecho, rastreo y nivelacion
dentro lo cuales se ubicaron las parcelas experiméntales, se trazaron 39 parcelas
con un tamafio de 4 metros de largo y 3 metros de ancho sumando 480 m? con un

arreglo experimental de bloques al azar.
Disefo experimentales

* Bloques Completos al Azar.

Este es uno de los disefios mas utilizados en experimentos de campo. Su objetivo
es agrupar las Unidades Experimentales en bloques uniformes, de tal manera que la
variedad entre las Unidades Experimentales sea minima aun cuando la variacion

entre bloques sea alta (Coronado, 2001).

* Modelo Estadistico.

yij=l+T1i+Bj+0Qiji=1,...,tj=1,...,b

1 media general

Ti efecto del i-ésimo tratamiento

Bj efecto del j-ésimo bloque

oij error experimental en la unidad j del tratamiento i

0ij~ NID(0, 02).
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el Cuadro 4.1 se muestran los cuadrados medios y las significancias de las

variables evaluadas, durante el desarrollo del experimento.

Cuadro 4.1. Cuadrados medios y significancia de los analisis de varianza  para
cada variable evaluada en diferentes dosis de fertilizantes foliares
aplicados en el cultivo de trigo AN-239 en Buenavista, Saltillo 2010.

Fv GL RENDIMIENTO  PESO DE RAIZ PESO PLANTA NUM. DE ESPIGAS
TRATAMIENTOS 12 2.158857** 2.840029**  91.715492**  26890.791016**
ERROR 24 0.069544 0.881611 33.072754 4680.125000
CV. (%) 11.21 26.98 19.83 19.22

**Altamente significativo al 0.01 CV= coeficiente de variacion expresado en porciento

En el cuadro 4.1 de analisis de varianza podemos observar que todas las
variables evaluadas se tuvieron diferencias altamente significativas tanto en
rendimiento, peso de raiz, peso de planta y numero de espigas significados al 0.01
de probabilidad. Esto quiere decir que los tratamientos se comportaron de manera

positiva y tuvieron un buen efecto en estas variables.

El coeficiente de variacion se comporto de manera normal ya que no supero la
regla, que menciona que el coeficiente de variacion tiene que ser menor a 30, el

coeficiente mas elevado se presento para el caso de peso de raiz con 26.98%.
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Figura 4.1Rendimiento (ton/ha) de trigo variedad Narro—239 en la comparacion de
medias producida bajo diferentes dosis de fertilizantes foliares en
Buenavista Saltillo Coahuila 2010.

En la grafica (figura 4.1) nos muestra los resultados obtenidos durante el
experimento, estadisticamente el mejor tratamiento fue el 8 que corresponde al
promotor al 60% superando al testigo junto con el tratamiento 5 (regufol al 60%) en
un segundo plano. En cuanto al testigo podemos catalogarlo que quedo en un punto
intermedio con él también los tratamientos 6 y 9(regufol y promotor al 90%
respectivamente). Aca podemos decir que la importancia de la fertilizacién foliar
radica en que con ella puede mejorarse la calidad e incrementarse el rendimiento de
los cultivos y en que muchos problemas de la fertilizacion al suelo (fijacién,
inmovilizaciéon, volatizacion pueden ser resueltos mediante este tipo de fertilizantes

Fregoni, (1986). Corral y Lopez (1999), reportan en Avena forrajera.
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Acosta (1990), realiz6 en parcelas destinadas a estudios de mejoramiento
genético de trigo y cebada, aplicé el extracto de algas marinas al suelo; Obteniendo
incrementos del 20 % de proteina en el grano de trigo (12 % del testigo a 14 % del
tratado) y del 50 %en el grano de cebada (de 125 de testigo a 18% del tratado).
Estos incrementos, dificilmente se pueden obtener por investigacion genética en
porcentajes arriba de 0.5% . Esto concuerda con lo obtenido por Nelson, Van Staden
(1986), quienes en un experimento de trigo tratado con un extracto de algas y

realizado en Sudafrica, reportan un incremento de nitrégeno en el grano del 64 .6 %

Peso de raiz.

GRAMOS
w

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti10 Ti1 Ti2 T13
TRATAMIENTOS

Figura 4.2.Muestra el peso de raiz representada en (gramos) de trigo variedad
Narro—239 en la comparacion de medias producida bajo diferentes dosis
de fertilizantes foliares en Buenavista Saltillo Coahuila 2010.
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Los resultados obtenidos en la medicion de esta variable se muestran
graficamente en la figura anterior figura (4.2). Podemos distinguir la diferencia entre
tratamientos y los mejores tratamientos son el 5 que corresponde al tratamiento del
producto de Regufol con una dosis al 60% y el T1 que corresponde al producto
Miyamonte con una dosis al 30% que mostraron una respuesta favorable con
respecto al testigo y otros tratamientos. El tratamiento 7 también supero al testigo
gue corresponde al producto promotor al 30%, los tratamientos 2, 4,6 8 y 9
(Miyamonte 60%, Regufol 30%, Regufol 90%, Promotor 60% y 90%
respectivamente) igualaron al testigo en un segundo grupo estadisticamente
hablando y los demas estuvieron por debajo del testigo lo cual podemos decir que no

fueron tan positivos en los efectos.

Stevenson y Scchinitzer, 1982 mencionan que Los &acidos fulvicos son
compuestos que estan constituidos por dos grupos que son: caboxilicos y
fendlicos, estos grupos pueden absorber cationes cuando estan en forma libre,
siendo los cationes bivalentes los que se adhieren con mayor fuerza a las

cargas negativas.Estos influyen en el desarrollo de la raiz.
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Peso de planta.

GRAMOS
)
o

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 T11 T12 Ti3
TRATAMIENTOS

Figura 4.3.Muestra el peso de planta representada en (gramos) de trigo variedad
Narro—239 en la comparacion de medias producida bajo diferentes dosis
de fertilizantes foliares en Buenavista Saltillo Coahuila 2010.

En la grafica anterior (figura 4.3) nos muestra el comportamiento del cultivo
del trigo AN-239 en cuanto al peso de la planta. Los tratamiento 5y 12 fueron los
gue tuvieron una mejor respuesta en la variable de peso de planta, estos
tratamientos corresponden al Regufol con una dosis de 60% Yy fertilizacion de fondo

al 90%, estadisticamente hablando.

Podemos decir que en cuanto a esta variable evaluada estos dos tratamientos fueron
los que tuvieron una mejor respuesta y también los Unicos que superaron al testigo,
pero también podemos catalogar un término intermedio como son los tratamientos 1,
2,4, 6, 7,8y 9 que corresponden a los productos foliares Miyamonte con dosis 30% y
60% y el Regufol al 30% y 90% y promotor 30%, 60%, y 90%) respectivamente. Y

podemos ver que los resultados en este grupo estadistico son muy similares.
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Fox y Cameron (1961) y Lopez et al. (1995) mencionan que, al aplicar
foliarmente productos bioestimulantes, las enzimas que éstas contienen refuerzan
en las plantas su sistema inmunitario (mas defensa) y su sistema alimentario (mas

nutricion) y activan sus funciones fisiolégicas (més vigor).

David et al (1994) sefalan que la aplicacion de acidos fulvicos incrementaron
los pesos secos y frescos en plantulas de tomate, atribuido al incremento en la

permeabilidad de la membrana celular y efectos similares a las de las hormonas.

Cooper et al (1998), reportaron que un incremento en el desarrollo y aumento
de peso de la planta es el resultado del efecto que ejercen las sustancias humicas en
dos de los procesos mas importantes de los vegetales como son, la fotosintesis y la

respiracion.
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Figura 4.4.Muestra el nimero de espigas de trigo variedad Narro—239 en la
comparacion de medias producida bajo diferentes dosis de fertilizantes
foliares en Buenavista Saltillo Coahuila 2010.

En la figura 4.4 podemos ver graficamente los resultados obtenidos en las
mediciones de la variable del numero de espigas por cada tratamientos el producto
promotor tuvo mejor resultado con los tratamientos 8 y 9 con las dosis al 60 % y 90%
superando al testigo y teniendo por consecuencia un comportamiento positivo ante el
testigo, el tratamiento 5 también obtuvo buenos resultados superando al testigo, en
una seccion intermedia se colocaron los tratamientos 4, 6,7 y 11.Que corresponden a
los productos foliares Regufol al 30% y 90%, Promotor al 30% vy la fertilizacion de

fondo con una dosis al 60%, respectivamente.

Hernandez (1991), en su trabajo de investigacion evalio el numero de

macollos, nimero de espigas por planta y por metro cuadrado, longitud de la espiga,
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longitud total de la planta, rendimiento de grano por hectérea, rendimiento de materia
seca, conductividad hidraulica del suelo, Contenido de humedad del suelo,
porcentaje de saturacion, espacio poroso, densidad de sélidos y Densidad Aparente,
se estudid en 4 niveles de labranza: Encontré la mayor respuesta del rendimiento del
cultivo de 4.687 ton/ha, con barbecho + rastra. También la modificacion del arreglo
topolégico es factible para el cultivo de Triticale, se obtuvo mayor rendimiento en
surcos con 4.72 ton/ha, superando al rendimiento obtenido en siembra tradicional
(voleo) fue de 3.02 ton/ha, la labranza de barbecho + rastra contribuye, a un mejor
acondicionamiento fisico del suelo, ya que aparte de alterar al minimo las
caracteristicas de éste, también proporciona una mejor cama de siembra para el

cultivo disminuyendo la compactacion del mismo.

Altura de planta.

longitud de pnataen cm
D
o

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti10 Ti1 T12 T13

Figura 4.5. Respuesta de la variable de altura de planta en las diferentes dosis de
fertilizacion de la variedad de trigo Narro-95 en Buenavista Saltillo 2010.
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La figura 4.5 muestra graficamente el efecto de la aplicacion de la fertilizacion
foliar los tratamientos que superaron al testigo son T4 (30% regufol), T5 (60%
regufol), T6 (90% regufol), T7, T8 Y T9 con las dosis de (30%,60%,90%)
respectivamente, de ellos el mejor de todos es el tratamiento 5. La condicién de
estos tratamientos es positiva ya que superaron al testigo en cuanto ala longitud de
las plantas, el testigo obtuvo una altura de planta de 70.5 cm mientras que el

tratamiento mas alto (t5) su altura fue de 85 cm.

Delfune y Scofield (1999), sefialaron que los acidos humicos y fulvicas influyen
en la estructura anatomica de la planta y en particular, acelera la diferenciacién del
apice de crecimiento, aumenta la permeabilidad de las membranas vegetales e

incrementa la absorcion de los nutrientes.

Albert (1956) y Porter (1965), citado por canales (1997), aseguran que los
seres vivos sintetizamos enzimaticamente, entre otros complejos de la vida; las
proteinas. Por lo general las enzimas son proteinas, pero no todos son enzimas,
estas tienen facultad de provocar y/o activar reacciones cataliticas reversibles a la
temperatura del organismo vivo. Sin embargo, Small (1968), dice que las enzimas
gue actuan al interior de la célula, se le denomina endoenzimas y las que actian en

el exterior exoenzimas.
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Didmetro de tallos.
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Figura 4.6. Respuesta de la variable diametro de tallos en (mm) en la aplicacion de
diferente dosis de fertilizacion foliar en el cultivo de trigo Narro-239, en
Saltillo Coahuila 2010.

En esta figura 4.6 muestra el comportamiento en cuanto al diametro de los
macollos el unico tratamiento que supero al testigo fue el T1 que corresponde al de
Miyamonte al 30% con un diametro promedio de 19.82 mm y el testigo obtuvo un
diametro de 19.39 mm, los demas tratamientos ninguno supero al testigo esto en
cuanto a la fertilizacion foliar. El tratamiento 2 también se obtuvieron buenos
resultados aunque no super6 al testigo pero es aceptable ya que no es mucha la
diferencia, también se podria decir que no se presentaron diferencia significativa ya

gue la diferencia entre uno y otro tratamiento es muy poco.
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Figura 4.7.Respuesta de la variable longitud de raiz en (cm), en la aplicacion de
diferente dosis de fertilizacion foliar en el cultivo de trigo Narro-95, en
Saltillo Coahuila 2010.

Graficamente podemos ver los resultados en cuanto al comportamiento de
los tratamientos con respecto a la longitud de las raices (figura 4.7), los tratamientos
gue superaron al testigo fueron los T4, T5 Y T8 que corresponden a regufol al 30 y
60% y promotor al 60% respectivamente teniendo un comportamientos positivo en
relacion al testigo, otros tratamientos que también son aceptables son el T1, T7 Y
T10 ya que se acercan mucho al comportamiento del testigo.

Adaniet al. (1998), mencionan que el orden de magnitud de sustancias
hamicas y falvicas tanto naturales como comerciales, estimulan la produccion y

elongacion de raices y el crecimiento.
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Numero de tallos.
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Figura 4.8. Muestra el numero de tallos de trigo variedad Narro—239 producida bajo
diferentes dosis de fertilizantes foliares en Buenavista Saltillo Coahuila
2010.

En la variable de numero de tallos por tratamiento los resultados fueron muy
similares en grafica anterior podemos ver el comportamiento de cada
tratamiento.,(figura 4.8) el 13 12 fue el que presentd mayor numero de tallos que
corresponde a la fertilizacién de fondo con una dosis al 90 % seguida por el testigo
T13 y posteriormente T1 que corresponde al producto miyamonte con una dosis de
30% se puede decir que estos tratamientos tuvieron una accién positiva en relaciéon
al testigo esto de acuerdo con Chen y Aviad (1990), en que las sustancias humicas y
fulvicas naturales estimulan el crecimiento de tallos de varias plantas, cuando se

aplican con soluciones nutritivas a diversas concentraciones.
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados se concluye:
1. Al realizar el analisis de varianza para las variables evaluadas se encontraron

diferencias altamente significativas.

2. La fertilizacion foliar actu6 de manera positiva en comparacion al testigo en los
diferentes productos evaluados, de los tres productos los que tuvieron mejores
resultados fueron el Promotor y Regufol, de esta manera podemos decir que

se logro el objetivo planteado de disminuir la dosis de fondo.

3. Considerando la hipétesis planteada y de acuerdo a los resultados obtenidos
en el trabajo experimental, podemos decir que la fertilizacion foliar es una

buena alternativa para sustituir el abonado a fondo.
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