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RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo durante el ciclo primavera-verano del
2011, en los terrenos de la Universidad Autbnoma 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, con el objetivo de buscar nuevas alternativas para reducir el abonado de

fondo sustituyendo la fertilizacion foliar, en el cultivo de Cebada (Hordeum vulgare

L) de la variedad Narro-95, proporcionada por el departamento de cereales de la
UAAAN. Se tuvieron 13 tratamientos con 3 repeticiones cada uno arreglo factorial
bloques completamente al azar las variables evaluada: biomasa ton/has
rendimiento ton/has altura de planta, diametro de macollo, humero de tallos y
longitud de raiz, se realizaron muestras de 1 m?. Los resultados obtenidos tuvieron

diferencia altamente significativa entre tratamientos.

Palabras claves: cebada, rendimiento, fertilizacion foliar



I. INTRODUCCION

El cultivo de la cebada (Hordeum vulgare L.) es considerado como el
mas antiguo, con mas de 15,000 afios bajo el cuidado del hombre y cuyos granos
se utilizaron para la panificacion incluso antes que el trigo. La cebada tiene
ventajas sobre otros cereales del mismo ciclo ya que es vigorosa, resistente a la
sequia, a la salinidad y puede cultivarse en suelo marginales; presenta rapido
desarrollo, por lo que produce forraje y/o grano en relativamente menor tiempo y
costo en comparacidbn con otros cereales; ofrece buena calidad forrajera

(Colin,2007).

Se tienen antecedentes del cultivo de la cebada en las culturas
babilonica, egipcia y china, en donde se cosechaba en forma silvestre. Se
considera que de manera accidental se descubrieron las propiedades de ella
cuando al estar almacenada cierto tiempo, por las condiciones de humedad, esta
germinaba y era empleada para la preparaciéon de alimentos estos resultan con

mejor textura y sabor.

Ademés se dio deliberadamente el inicio del proceso de germinacion de
semilla para dar lugar a un subproducto fermentado para la elaboracion de la

cerveza antigua (Licona, 2006).

Al igual que los demas cereales, sobre todo en México, al grano de

cebada no se emplea de manera directa para consumo humano, Sino como



ingredientes en la formulacion de dietas para la alimentacion de ganado. Este tipo
de cultivo (cereales) se enfrenta a diversos problemas para su produccion,
comenzando desde la germinacion de semilla original o basica hasta la calidad de
la semilla ofrecida al agricultor para produccion de grano. Es de resaltar que la
calidad de la semilla puede ser afectada por factores bidticos y abiéticos dando
lugar al deterioro, el cual es irreversible e inexorable, afectando uno de los
componentes de calidad como es el fisiolégico, presentado un porcentaje bajo de

germinacion y a veces hasta la muerte de la semilla (Licona, 2006).

El cultivo Cebada, puede llegar a convertirse en una importancia
alternativa forrajera anual de invierno dada su precocidad, rusticidad y tolerancia a
salinidad en comparacién con otras especies tales como la avena y ballico. Se
sabe que la cebada es un cereal invernal de amplia adaptacion, que genera al
sistema productivo residuos y cobertura, también puede realizar un aporte de
singular importancia a la sustentabilidad del sistema productivo, al constituir una

herramienta de intensificacion de las rotaciones.

Es importante destacar el hecho de que las variedades que se explotan
actualmente en nuestra area de influencia, han sido generadas y desarrolladas en
el Bajio Mexicano con condiciones de suelo y agua consideradas de alto potencial
productivo, de tal manera que al establecerlas en el norte de México su
comportamiento es muy diferente al de aquellas areas (Colin, 2007). De acuerdo a

los las investigaciones se plantearon los siguientes objetivos



OBJETIVO

Evaluar los componentes del rendimiento en el cultivo de la cebada

bajo diferentes dosis de fertilizante foliares
HIPOTESIS

Es posible reducir la fertilizacion de fondo mediante fertilizacion foliar y por
consecuencia es posible disminuir el costo de la misma en la produccién de

cebada



[I. REVISION DE LITERATURA

Origen la cebada

Plinio, citado por Robles (1978), asegura que la cebada fue el alimento
mas antiguo del hombre y algunos eruditos modernos la consideran como la

primera planta cultivada.

Poehlman (1981), cita que Vavilov describe dos centros de origen. Uno de
ellos; Etiopia y Africa del Norte. Proceden muchas de las variedades cubiertas con
barbas, largas, mientras que de China, Japon y el Tibet, proceden las variedades
desnudas, de barbas cortas o sin barbas y los tipos con grano cubiertos por

caperuzas.

El cultivo de la cebada pertenece al género Hordeum que comprende
cerca de 25 especies. Se encuentran tanto especies diploides como tetraploides,

a diferencias del trigo y de avena las cebadas cultivadas son especies diploides.

Las cebada cultivada se ha clasificado recientemente dentro de tres especies:

H. Vulgare, H. distichum y H. irregulare.



Usos dela cebada

Wiebe (1986), sefiala que los mas importantes usos de la cebada a nivel
mundial son: en forma de grano como alimento para el ganado y aves de corral,
como malta para la elaboracién de bebidas o enriquecer el valor nutritivo de los
alimentos; como semilla el grano perlado se usa en la elaboracion de sopas y
harinas. En la alimentacion humana se usan variedades de grano cubierto o

desnudo, especialmente en paises con agricultura primitiva.

En México el cultivo de cebada se orienta basicamente a la elaboracion
de malta para la produccion de cerveza. La malta se usa también para la
fabricacion de productos alcohdlicos destilados como el whisky, jarabes, en

sustitucion de café y algunos alimentos a base de cereales.

Algunos de los derivados de la malta son subproductos de la cerveza
como: alimentos para animales, productos quimicos y productos solubles
agregables a alimentos balanceados para ganado y aves de corral (Direccion

General Adjunta de Planeacion Estratégica y Andlisis Sectorial, (2009).

Delorit (1983), cita que la cebada se usa como alimento para el ganado,
para hacer malta y como alimento humano. La mayor parte de la cebada cultivada
en los Estados Unidos se usa como forraje, pero en algunas zonas se cultiva
exclusivamente para malta. Como alimento humano, su uso esta restringido a un
namero relativamente pequefio de productos, uno de los cuales es la cebada perla.

Hasta fines de siglo xv la cebada fue ampliamente usada por el hombre para



obtener harina y hacer pan, pero a partir de entonces fue siendo reemplazada por

otros granos.

Este mismo autor cita también que como alimento para el ganado, la
cebada es altamente satisfactoria. Tiene casi el mismo valor que el maiz como
forraje para vacunos lecheros y alrededor de 95% de ese valor cuando se da a los
cerdos. Los estudios han demostrado que la cebada tiene alrededor del 87% del
valor del maiz para la engorda de corderos y el 86% de ese valor para la
alimentacion de vacunos para carne. Es un alimento excelente para las aves, y
aunque es mas apetecible que el trigo o el maiz, su valor forrajero se compara
favorablemente con el del maiz. Puede ser usada satisfactoriamente tanto en
forma de amasijos como en grano quebrado. Generalmente no se da sola a los
caballos por ser demasiado pesado y puede ocasionar célicos. Si se mezcla con

forrajes voluminosos como avena o salvargo, da excelentes resultados

Importancia de la cebada

Hernandez (1987) menciona que pocos cultivos tienen la importancia
social de la cebada, ya que de la produccibn de este cereal dependen
econdmicamente mas de 36.000 familias en zonas temporales de México. Este
cultivo tiene la ventajas de que en paises de invierno benigno se puede producir
durante todo el afio debido a su amplia adaptacién, por lo cual se considera de

invierno y primavera.



De acuerdo a las caracteristicas que presenta este cultivo en cuanto a su
rusticidad y tomando en cuenta que aproximadamente el 80% del area agricola en
nuestro pais es de temporal, el aprovechamiento de este cultivo es de gran
importancia para su establecimiento sobre todo en aquellas areas en las que otros

cultivos no desarrollan.

Descripcion botanica

Las cebada mas comunmente cultivada en México pertenece a la especie
H.vulgare; grupo de seis carreras con tres florecillas fértiles en cada uno de los

nudos del raquis.

El sistema radicular de la cebada es fasciculado, fibroso, y alcanza poca

profundidad en comparacion con el de otros cereales.

El tallo es erecto y grueso, formado por unos seis u ocho entrenudos los
cuales son ligeramente mas anchos en la parte central que los extremos juntos a
los nudos; estos son gruesos. La altura de los tallos depende de las variedades

desde 0.50 a 1.00m.

Las hojas como las de los demas cereales se componen de dos partes;
vaina y limbo. La vaina es la parte que abraza el tallo desde el nudo en el que se
origina hasta donde empieza la parte libre de la hoja o limbo; este es de longitud
media ancho, terminado en puntas, de color verde claro, con nervios paralelos; en

su parte basal se prolonga en dos pequeiios salientes llamados auriculas, que



abrazan el tallo; donde termina la vaina y empieza el limbo hay una pequeia
expansion membrosa, llamada ligula, blanquecina, con dientes bastante
pronunciados, la vaina en su parte superior, no envuelve completamente al tallo,

sino que sus bordes quedan un poco separados.

Las flores son hermafroditas, de manera que, en cada flor se encuentran
reunidos el érgano masculino, formado por tres estambres con alteras en forma de
x y el femenino, que es un ovario con estigma plumoso. Son autogamas, o sea,
que el ovario es fecundado por el érgano masculino que acompafa en esa flor.
Cada flor va envuelta por dos glumelas: la inferior o lema y la superior o palea. La
glumela inferior es carenada con nervios que se distinguen bien. Termina en una
arista muy larga rigida, aserrada en los bordes; su color puede ser amarillo rojo

pardo, violeta o negro. Los bordes de esta glumela envuelven el grano.

Poehlman. (1969), Cita que la cebada al igual que todas las gramineas,
tiene un sistema radicular fasciculado formado de raices finas y delicadas que
penetran profundamente en el suelo, los tallos son cilindricos, huecos y gruesos,
un poco mas bajos que los trigo; las hojas son de un verde mas claro y mas ancha
que las del trigo; en estado joven, las hojas de la cebada se caracterizan por tener

anchas ligula en forma de haz y diferentes agudos con dos grandes auriculas.

La espiga estd formada por espiguillas, implementadas de tres en tres
sobre los nudos del raquis; las glumas son bastante alargadas y la exterior se

presenta prolongada en barba. Los granos de la cebada que son mas largos y



puntiagudos que los del trigo, aparecen generalmente cubiertos aunque también

se encuentran desnudos.

Produccion

La produccion mundial de cebada descansa solo en algunos paises de los
cuales destacan la UE, Rusia, Canada, Austria, Ucrania, EEUU, entre otros en el
caso de México este participa con el 0.47% de la produccion mundial (Garcia,
2008). En el cuadro 2.1 podemos obtener una mejor nocion de lo que sucede en

cuanto a la produccion mundial de cebada en los ultimos afios.



Cuadro 2.1 produccion de cebada por pais campafas 2005/2006 a 2008/2009 en

millones de toneladas.

2007/08 2008/09
2005 2006/07 (estimaciones) (previsiones)

UE 54.9 56.1 S57.7 61.9
Rusia 15.8 18.2 15.6 18.0
Canada 12,5 9.6 11.0 10.5
Australia 9.6 4.2 5.9 9.2

Ucrania 9.0 11.2 6.7 9.2
EEUU 4.6 3.9 4.6 4.8
China 3.4 3.6 3.6 3.7
Kasajastan 2.1 2.3 2.5 2.5
Marruecos 11 2.5 0.8 1.5
Argentina 1.3 1.2 1.1 1.1
Otros 25.3 25.6 26.0 26.2
Total 139.0 138.5 135.5 148.6

Fuentes: CClI, elaborado por Garcia

Superficies

La superficie mundial cosechada de cebada durante el periodo 2002-2007
tuvo un avance de 2.4%, paso de 55.265 millones de hectareas en el 2002 a
56.608 millones de hectareas en el 2007. En promedio, la superficie cosechada

mundial fue de 56.570 millones de hectareas. Rusia es el pais que tiene la mayor
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superficie cosechada con 9.150 millones de hectareas (Direccion GENERAL

ADJUNTA DE PLANEACION ESTRATEGICAS Y ANALISIS SECTORIAL.2009).

Importancia

Garcia (2008), hace mencién de las principales regiones del mundo que
importaron cebada en millones de toneladas durante el ciclo 2005/2006 a

2007/2008 y previsiones durante el ciclo 2008/09 (cuadro 2.2).

Cuadro 2.2 importaciones de cebada. Campafas 2005/06 a 2008/09 en millones
de toneladas.

2007/08 2008/09 Importaciones 2005/09 2006/0
estimaciones (previsiones)

Europa 0.4 0.7 0.4 0.5
UE 0.2 0.4 0.2 0.3
CIS 0.3 0.4 0.3 0.3
NY C AMERICA 0.2 0.4 0.6 0.5
Sud América 0.4 0.6 0.6 0.6
Préximo oriente  10.7 8.8 7.9 9.3
Arabia saudita 7.1 6.6 6.0 6.9
Lejano oriente 3.8 3.0 2.9 3.4
China 2.2 1.4 1.4 1.8
Japon 14 1.4 14 14
Africa 1.5 1.5 1.8 1.4
Marruecos 0.5 0.4 0.9 0.5
Total mundial 17.5 15.6 14.6 16.1

Fuentes CIC, elaborado por Garcia (2008)
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Exportacion

En el Cuadro 2.3 se pueden apreciar los principales paises exportadores
de cebada, asi como las fluctuaciones en millones de toneladas ciclo tras ciclo y

las previsiones para el ciclo 2008/2009.

Cuadro 2.3 exportaciones de cebada. Campafas 2005/06 a 2008/09 en millones

de toneladas.

2007/08 2008/09 Importaciones 2005/06 2006/C
estimaciones (previsiones).

Australia 4.7 2.4 2.5 3.8
Canada 2.2 1.2 2.3 2.0

UE 3.2 3.4 4.7 3.6
EEEUU 0.6 0.4 0.6 0.5
Rusia 1.7 1.5 15 15
Ucrania 4.0 51 1.6 3.6
Otros 11 15 1.2 1.2
Total mundial  17.5 15.6 14.6 16.1

Fuentes CIC, elaborado por Garcia (2008).
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Conexién nacional

En lo que se refiere a la superficie nacional practicamente no ha habido
una cifra constante de hectareas sembradas y por consecuencia también
hectareas cosechadas, un comportamiento de hectareas sembradas y cosechadas

en el transcurso de los afos.(periodo 2002-2007).

Produccién

Dentro de los volumenes de produccién nacional de granos, la cebada de
grano ocupa el séptimo lugar en importancia. El cultivo de este cereal es
practicado durante los dos ciclos de cultivo, en un total de 21 estados de la
Republica Mexicana; sin embargo, cabe destacar que el 74.58 por ciento de la
produccién nacional se concentra en 6 estados.

Las superficies dedicadas al cultivo de la cebada durante el periodo
comprendido de 1989 a 1993, tuvieron una variacion maxima del 13.13 por ciento,
comparando las cifras registradas de superficie sembrada, y alcanzando su
maximo nivel durante el afio de 1992, con 308,235 hectareas, compuesto por una
superficie temporal era de 258,219 hectareas y 50,016 en tierras con sistema de

riego.

En el 2008 la producciéon fue de poco mas de 796 mil toneladas, lo que

represento un aumento del 22.0% respecto al afio anterior y una disminucién de
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8.3% con respecto a 2006. En el periodo comprendido entre 2002 y 2008, la
produccion de cebada ha mostrado una tendencia inestable y la tasa media anual

de crecimiento (TMAC) fue de 1.3%.

Principales estados productores

En México los principales estados productores son: Guanajuato con 218
mil toneladas, le sigue Hidalgo con 194 mil toneladas. Tlaxcala con 104 mil
toneladas. México con 57 mil toneladas, Puebla y Michoacan con 48 mil y 24 mil
toneladas respectivamente, el rendimiento es en promedio tomando en cuenta la

produccién en cada afio con respecto la produccion de cada estado por afio.

En el periodo 2002-2007, el rendimiento promedio de la cebada en México
fue de 2.5 ton/has con una TMAC del 0.46%. Sin embargo, al cierre de 2007, el
rendimiento a nivel Nacional se ubica en 2.17 ton/ha, cifra que resulta ligeramente
superior, con respecto al aflo 2002 (Fuentes: datos SIAP, Direccién General

Adjunta de Planeacién Estratégica y Andlisis Sectorial. 2009).
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Clasificacién taxondmica

Robles (1978), cita la siguiente clasificacion taxonémica

ReiNO...ooei vegetal.

DIVISION ... Tracheophyta.
SubdivisiON........coii Pteropsidae.
Clase.....ccovoniiee Angiosperma.
Subclase........coooeieii Monocotiledonea.
GrUPO. . Glumiflora.
Orden........oeie Gramineales.
Familia..........oooeinii Poaceae.

GENEIO ... Hordeum.
ESpecie.. ..o Vulgare.

Caracteristicas agronémicas

Robles (1983) citado por Méndez (2004) menciona que la cebada tiene un
habito de crecimiento anual, tendiendo a convertirse en perenne bajo condiciones
muy especiales. Existen variedades de primavera que tienen un ciclo de 80 a 90
dias, sembrandose a fines de invierno o primavera, usandose principalmente para
grano; por otro lado estan las variedades de invierno utilizadas para produccion de
forraje, teniendo estas un ciclo de hasta 160 dias.
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Descripcion morfoldgica breve

Raiz

Fasciculada, fibrosa y alcanza poca profundidad en comparacion con
otros cereales. Desarrolla un sistema de raices adventicias al momento del

amacolla miento.

Tallo

Son cilindricos, huecos y gruesos, formados por ocho entrenudos los
cuales son ligeramente mas anchos en la parte central que en los extremos junto a
los nudos, los tallos llegan a medir en promedio de 20cm en las variedades cortas
bajo condiciones de sequia y 154 cm en variedades altas en condiciones de buen

manejo (Méndez, 2004).

Hojas

Por lo general son lisas y rara vez pubescentes, el ancho de estas va de 5
mm a 15mm, estdn compuestas por una vaina, una lamina, dos auriculas y una
ligula que es lisa, corta y dentada. Los cultivares de primavera se caracterizan por
presentar hojas lisas; por otra parte los cultivares de invierno presentan hojas

rizadas y mas angostas (Méndez, 2004).

16



Flores

La cebada es una planta sexual, monoica, hermafrodita y perfecta; la flor
esta encerrada dentro de una lema y una palea, el pistilo un estigma con dos
ramificaciones plumosas, en cada nudo de la espiga se forman tres florecillas; las
glumas tienen aproximadamente la mitad del tamafio de la lema en la mayor parte
de las variedades terminan en una delgada barba. En los tipos de seis carreras
cada espiguillas lleva tres flores, en los tipos de dos carreras solamente se
desarrolla la flor central y las florecillas laterales son estériles o vestigiales

(Méndez, 2004).

Inflorescencia

Corresponde a una espiga compacta y barbada, esta es una extension del
tallo, tiene un raquis en forma de zig-zag de 2.5 cm a 12.7 cm de longitud el cual
cuenta con 10 a 30 nudos. La espiga esta conformada por estructuras llamadas

espiguillas. Las variedades de 6 hileras de 15 a 30 granos (Méndez, 2004).
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Método de siembra

Escobar (1946), menciona que existen diferentes maneras de siembra,
dependiendo estos de los habitos de la planta, del fin econdmico que se persiguen,
de la topografia, y de muchos otros factores, por ejemplo, si se trata de plantas de
las que pretendemos obtener fibras, se tira la semilla muy juntas para obligar al
vegetal a crecer lo mas posible en busca de la luz, cuando nos interesa la
produccion de semillas flores o fruto, de posita la semilla a espacios convenientes
para que el sol y el aire lleguen con facilidad al follaje de la planta. La fertilidad del
suelo también influye en el sistema de siembra pues los mas fértiles requieren
menos labores y cuidados y las distancias de siembra debe ser mayor pues la
plantas que alli crecen alcanzando mayores dimensiones que las que desarrollan

en terrenos pobres.

Preparacion del terreno

La capa densa de suelo con una profundidad de 15 a 25 centimetros se
conoce como piso de arado y es la que debe estar preparada para lograr un buen

establecimiento del cultivo.

El barbecho se realiza a 30 centimetros de profundidad para aflojar el
suelo en tal forma que se facilite el desarrollo radicular de la cebada y se entierren

las hierbas y los restos del cultivo anterior para aumentar la fertilidad del suelo.
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El rastreo se hace con el fin de desbaratar los terrones que se forman al

barbechar y asi dejar el suelo mullido y blando.

Nivelaciéon

La nivelacién del terreno es una practica costeable porque se evita que el
agua de lluvia o de riego se encharque en las partes bajas y que en las partes

altas las plantas no reciban suficiente humedad.

Clima

Las exigencias en cuanto al clima son muy pocas, por lo que su cultivo se
encuentra muy extendido, aunque crece mejor en los climas frescos y
moderadamente secos. La cebada requiere menos unidades de calor para
alcanzar la madurez fisiologica, por ello alcanza altas latitudes y altitudes. En
Europa llega a los 70° de latitud Norte, no sobrepasando en Rusia los 66°, y en
América los 64°. En cuanto a la altitud, alcanza desde los 1.800 m. en Suiza a
3.000 m. en Peru, ya que es entre los cereales, el que se adapta mejor a las

latitudes mas elevadas (teniendo la precaucion de tomar las variedades precoces).
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Temperatura

Para germinar necesita una temperatura minima de 6°C. Florece a los
16°C y madura a los 20°C. Tolera muy bien las bajas temperaturas, ya que puede
llegar a soportar hasta -10°C. En climas donde las heladas invernales son muy
fuertes, se recomienda sembrar variedades de primavera, pues éstas comienzan a

desarrollarse cuando ya han pasado los frios mas intensos.

Suelo

La cebada prefiere tierras fértiles, pero puede tener buenas producciones
en suelos poco profundos y pedregosos, con tal de que no falte el agua al
comienzo de su desarrollo. No le van bien los terrenos demasiado arcillosos y
tolera bien el exceso de salinidad en el suelo. Los terrenos compactos no le van

bien, pues se dificulta la germinacién y las primeras etapas del crecimiento.

Los suelos arcillosos, humedos y encharcados, son desfavorables para la
cebada, aunque en ellos se pueden obtener altos rendimientos si se realiza un
buen laboreo y se conserva la humedad del suelo. Los suelos con excesivo
nitrdgeno inducen el acomodo e incrementan el porcentaje de nitrdgeno en el

grano hasta niveles inapropiados, cuando se destina a la fabricacion de malta.

En cuanto al calcio, la cebada es muy tolerante, vegetando bien incluso
en suelos muy calizos, por lo que muchas veces a este tipo de suelos es corriente

llamarlos “cebaderos”, si bien tiene un amplio margen en cuanto a tolerancia de
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diferentes valores de pH. A las cebadas cerveceras les van bien las tierras francas,
que no sean pobres en materia organica, pero que su contenido en potasa y cal
sea elevado. La cebada es el cereal de mayor tolerancia a la salinidad,
estimdndose que puede soportar niveles de hasta 8 mmhos/cm, en el extracto de

saturacion del suelo, sin que sea afectado el rendimiento.

Fertilizacion

Es necesario aportar nutrientes a los cultivos en forma facilmente
asimilable y de manera equilibrada, lo que se consigue con los fertilizantes
minerales ya que se aportan las cantidades necesarias de nutrientes asimilables
en los momentos adecuados. En el cultivo de la cebada también es importante
destacar que los fertilizantes (principalmente nitrégeno y fosforo) son de vital
importante y gracias en parte a ellos se obtiene grandes beneficios para la

produccién.

Como se ha mencionado todo cultivo necesita de una buena y adecuada
nutricion, ya que en base a esta se podran obtener rendimientos aceptables, como

también una buena calidad de la produccion.
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Fertilizacion foliar

Ordofiez, C. (1994) menciona que la fertilizacion foliar es nuevo concepto
de la nutricion vegetal que consiste en aportar pequefios complementos de la
fertilizacion al suelo, con el propésito de suministrar los elementos que requieren

las plantas en el momento mas oportuno.

Que las aplicaciones foliares constituyen el medio mas eficaz de colocacién
del fertilizante. La fertilizacion foliar es un medio para proporcionar nutrientes a la
planta con la finalidad de que sean aprovechados en menor tiempo, con relacion a

las aplicaciones al suelo.

Importancia de la fertilizacién foliar

Desde hace muchos afios se sabe que las plantas pueden absorber
nutrimentos a través de sus hojas. La absorcion tiene lugar mediante los estomas
de las hojas y también a través de la cuticula de la hoja. EI movimiento de los
elementos es mas rapido a través de los estomas, pero la absorcion total puede
ser la misma a través de la cuticula. Las plantas lefiosas y las plantas herbaceas
son también capaces de absorber nutrimentos a través de la superficie de sus

tallos o troncos (Tamhane, et al. 1964).

Koontz y Biddulph (1957) al referirse especificamente a la aplicacion
foliar de P enumeran los siguientes factores que afectan sus absorcién y

translocacion: agentes humectantes, concentracion de P, superficie foliar, fuente
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utilizada, tiempo de absorcion, tamafio de area asperjada, edad y posicién de las

hojas y nivel del P en la planta.

La fertilizacién foliar es otra forma en que se puede abastecer a las plantas
con nutrimentos y es una practica agronémica de simple aplicacion, la cual no ha
sido plenamente aprovechada para los cultivos. La fertilizacién 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 contaminacion ambiental por nitratos y otros agroquimicos.

(Gray, 1997). La aplicacion se ubica en etapas fenoldgicas cercanas a la
floracion que es cuando muchos cultivos muestran un marcado incremento en la
actividad metabdlica, incluyendo la absorcion de nutrimentos (M.c Vickar et al
1963: Marshener, 1995) y aunada la fertilizacion edafica 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 logré corregir una clorosis por medio de aspersiones de
sales de fierro al follaje de ciertas plantas. Desde entonces se comprob6 que la
fertilizacion foliar es un método que proporciona una rapida y eficaz asimilacién de
los nutrientes, por lo que es posible corregir una deficiencia observada de poco

tiempo.
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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 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 proporcionaran los nutrimentos necesarios requeridos por los cultivos y fueron

proporcionados a través de una buena aplicacion de fertilizantes.

La fertilizacion 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 que la absorcion comienza a los cuatro segundos de haber rociado las
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hojas con la solucion nutritiva, la cual es absorbida con mayor velocidad y en

mayor proporcion que al abonar el suelo.

Fertilizacion de fondo

Narro (1995), dice que los principales efectos generales sobre

fertilizacion de fondo los efectos que genera al suelo son:

Mejora la estructura

Reduce la densidad aparente y particulas solidas

Reducen compactacion y facilita el laboreo

Incrementan la disponibilidad de la humedad del suelo

Reducen la resistencia del suelo a la penetracion de raices

Reducen formaciones de costras y grietas

Oscurecen el color

Acidificacion ligeramente y luego incrementa la accién buffer

Incrementan la capacidad de intercambio catiénico

Aumentan la disponibilidad de algunos nutrientes del suelo

Quela tan la disponibilidad de algunos nutrientes cationicos.
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Los fertilizantes fosfatados pueden ser aplicados al voleo o bajo la
superficie, la eficiencia ligada a estas dos formas de aplicacion esta relacionada
principalmente a la cantidad que se requiere aplicar. Cuando se coloca junto a la
semilla, la cantidad no debe ser mayor de 11kg/ha; cuando se coloca a 5cm.al lado
y bajo la semilla, es posible usar grandes cantidades, sin embargo, es mas
eficiente con cantidades menores de 56 kg/ha. Cuando se aplican 56 0 mas kg. De
P205 por hectarea anualmente, el agricultor tiene varias alternativas para

distribuirlas.

Todas pueden dar resultados similares, sin embargo, bajo ciertas
situaciones de suelo- clima una puede ser preferible. Puede tirar todo el fésforo al
voleo cierto tiempo antes de sembrar. También puede aplicar al voleo la mayor
parte del fertilizante y el resto colocarlo cerca de la semilla al momento de la
siembra. También podra ser aplicado todo en banda al lado y bajo la semilla al
momento de la siembra. Finalmente debemos recalcar que en el cultivo del maiz
existe una estrecha relacion entre variedades, fertilizacion densidad de la

poblacion y las condiciones de humedad del suelo (Robertson, 1954).

Nitrégeno (N)

Las etapas de mayor absorcion de N son en brotacion, crecimiento y
llenado de grano, cuando se aproxima al momento de la floracion la absorcion de
N crece rapidamente. Se absorbe como nitrato (NO3-), amonio, (NH4") y Urea

(CO (NH2)2), tiene movilidad alta tanto en suelo como en planta.
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El N participa en la sintesis de aminoacidos, proteinas y clorofila; es un
constituyente de enzimas, cromosomas, hormonas y vitaminas. Es necesario para
la fotosintesis, influye en el desarrollo del follaje (tallos y hojas).

Los sintomas de deficiencia de N se manifiestan con hojas verde pélido y las
inferiores amarillas (clorosis) y secas por una disminucion en la concentracion de
clorofila, también produce tallos delgados y largos.

Un exceso de N produce bajo rendimiento a un pobre desarrollo de raices,

ademas, retarda el proceso de floracion de las plantas, y maduracion de frutos.

Fosforo (P)

Las etapas de mayor demanda son el crecimiento inicial, prefloral, floral y
final de la maduracion. Se absorbe como fosfato monobésico (H2PO4") presenta
alta movilidad en los tejidos vegetales, pero es muy poco mévil en el suelo.

El fésforo es un componente de proteinas y nucleoproteinas; participa
en los procesos de transferencia metabdlica y transporte de energia. Estimula la
formacién y crecimiento de raices, acelera la germinacién de la semilla, violenta la
maduracion de los frutos y estimula la produccion de granos.

Las plantas deficientes crecen lentamente y presentan hojas y tallos de
color verde muy obscuro, las plantas y bordes de las hojas son de color rojizo

purpura, pobre crecimiento de raices y rendimiento reducido.

27



Potasio (K).

Las etapas de mayor absorcion son en la floracion, prefloracion y llenado
de grano. Se absorbe en forma catiénica K*, presenta alta movilidad en tejidos
vegetales, sin embargo su movilidad en suelo es media.

El potasio interviene en la formacion y transporte de azucares y almidon,
sintesis de proteinas. Cataliza reacciones, neutraliza &acidos organico y opera
estomas (forma sales con acido organico e inorganico en las células, que permiten
regular el potencial osmatico celular, regular el contenido de agua en la planta). Es
un factor determinante del crecimiento de tallos y de las hojas, y aumenta el
tamafo y calidad de grano y semilla. Las plantas deficientes presentan hojas
viejas moteadas, con un punto verde palido, necrético o curveado, con margenes y
puntas quemadas. Con sistema radical y tallos débiles, y reduce el tamafio y

calidad de semillas.
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[I. MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del campo experimental

La presente investigacion se realizd en el campo experimental que esta
ubicado 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.

Teniendo una geo forma de valle: se dice que es valle porqué se encuentra

ubicado en medio de dos sierras.

Ubicacion del area de estudio

La evaluacion del experimento se llevé a cabo en las instalaciones de la

Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro.

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)
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Donde.
Bso = Es el mas seco del grupo de los climas secos con un
Coeficiente de P/t <22.9.
P/t = relacidn 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 = Regidn de lluvia intermedio entre verano e invierno.

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 minima y 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 lluvioso la precipitacion media anual es de 455
mm, los vientos prevalecientes tienen una direccién de noreste con una velocidad de

22.5 km/ h. (Departamento de Agro meteorologia UAAAN).
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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 1968 — 1997(Departamento de Agro meteorologia).

Meses T° Media PP. Evaporacion
(°c) (mm) (mm)
Enero 114 15.5 9.15
Febrero 12.4 12.2 7.20
Marzo 15.4 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
Septiembre 18.5 62.0 36.58
Octubre 16.6 28.1 16.58
Noviembre 14.1 14.1 8.32
Diciembre 12.5 15.9 9.38

La zona de estudio se considera como una regiébn semiarida, en la figura

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

escasa durante la mayor parte del afio. 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.

Suelos

En el area de estudio, los suelos son relativamente homogéneos debido a la
escasa variacion litologica 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 Xerosoles Haplicos claro-rojizo de textura

arcillosa y con espesor mayor de un metro, asociados con suelos oscuros y
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profundos de textura similar a los anteriores, pero con mayor contenido de materia
organica, denominados como Feozem calcareo (HCIl) dando en su conjunto la unidad
cartogréfica llamada xerosol Haplico asociado con FEOZEM calcareo de textura

arcillosa (XH +Hc/3).

Uso del suelo
Actualmente se esta dando un uso agricola, la mayoria de la superficie esta
ocupada por cultivo de frutal (nogal), dividiéndose las areas en riego permanente y

semipermanente.

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

es de tipo micro fila de la especie de nogal con una fauna externa que presenta
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cuervo, petirrojo, una interna con gallina ciega pero todo esto se encuentra presente

en muy poca cantidad.

Caracteristicas de los materiales genéticas

Este trabajo de investigacion se evalud un solo genotipo: de la linea Narro-
95 generada por el Programa de Cereales de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro. Es una linea imberbe, es decir, sin barbas; se caracteriza por
mantenerse casi siempre verde y llega a ponerse amarilla en un tiempo mas
retardado, tiene una espiga laxa, la pubescencia en la raquilla del grano es mas
larga, tiene una mayor altura de planta, mas tallos por superficie, mejor cobertura del

terreno y finalmente mayor biomasa en comparacion con otras variedades.

Siembra

La siembra fué el 27 de enero del 2011. Esta se llev6 a cabo en forma
mecanica

Fuentes empleadas son:

Fosfato mono amédnico (11-52-00).
Urea (46 % de N).
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Productos Foliares

Promotor
Miyamonte (20-30-10)
Regufol (500)

Fertilizaciéon

El fertilizante MAP (Fosfato mono amaonico) fué aplicado al momento de la
siembra “al voleo” es decir, directamente en la superficie del suelo mas o menos
uniforme con una dosis de 11-52-00 en fertilizacién de fondo.

Urea (46 por ciento de Nitrogeno) fué aplicado al momento de la siembray en

fertilizacion de fondo

Fertilizacion foliar

La aplicacion de fertilizantes foliares serializd6 el 19 de marzo del 2011,
manualmente con una bomba de aspersion en forma foliar directamente en las
plantas de cebada, la segunda aplicacion fue el 8 de abril y posteriormente la tercera

aplicacion que fue el 28 de abril.
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Promotor

Estimulante promotor de cambios i6nicos

Analisis garantizado..............c.ooiiiin, % en peso
Agentes quelantes..............cooi 31.00
Derivados de elementos organicos fulvicos........ 0.50
AMINOACIdOS libres.........ccooviiiiii s 0.50
Diluyentes y a condicionantes...................cccueue. 68.50

Miyamonte (20-30-10)

Componentes
Nitrogeno total
Equivalentea20grde N/L............cooiiiiiiiin.n. 20.00%

Fosforo disponible (P205)

Equivalente a 30 grde P205/L..........ccooiiiiinnen. 30.0%
Potasio disponible K20.............ccooiiiiiiiiii, 10.0%
Equivalente a 10 K20/L.........cooiiiiiiiiiiie, 3.5

Enzimas y carbohidratos
Acondicionadores y emulsificantes relacionados...... 36%

Total. i 100%
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Regufol

Porcentaje en peso

Andlisis de garantia % en pesos

Cisteina.......ccoooiii 2000ppm
Tiamina. ... 1000pmm
AUXINAS. ..o 500pmm
INOSItOL. ..o, 500pmm
Gilberelinas.........ccooooiiiiiiiii 200pmm
Nitrogeno total(N)...........ccoooiii s 8.00%
ZINC (ZN). 1t 2.00%
AZUTE (S). e 0.60%
Fierro (fe) .. ..o, 0.50%
Acido GItFiCO. .....coovee e 0.50%
Magnesio (MQ)....vveveiniiiiiie e 0.12%
Manganeso (MN).........cooeieiiiiiiiiii e, 0-12%
BOro (B)..voeiee 0.10%
Material vegetal.............ccooiiiii 53.38%
Diluyentes y a condicionantes......................... 34.21%
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Niveles de exploracion

Los niveles de exploracion de los fertilizante de fondo se aplicaron diferentes
dosis (fosfato mono amodnico, 11-52-00) urea (46-00-00), esto se aplicO para cada

tratamiento expresado en gramos.

Dosis de fertilizante de fondo
T, 30% = 734.72gr
2. 60% =1468.52gr
3 90% =2204.28gr

Testigo......... 0

Dosis de fertilizante foliar

Promotor
1. 30% 0.3/lts x 6lts = 1.8 cc
2. .. 60% 0.6/Its x 6lts = 3.6 cc

3. 90% 0.9/Ist x 6lts = 5.4 cc

Testigo......... 0

Regufol

1...........30% 0.3/Its x 6lts = 1.8 cc
2. 60% 0.6/Its x 6lts = 3.6 cc
K S 90% 0.9/Ist x 6lts = 5.4 cc
Testigo ....ovvvviiiiiii 0
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Miyamonte

1o 30% 0.3/lts x 6lts = 1.8 cc
2, 60% 0.6/Its x 6lts = 3.6 cc
3. 90% 0.9/Ist x 6lts = 5.4 cc
Testigo.....ccoviviiiiiiieen 0

Estas dosis se aplicaron 3 veces en el cultivo de Cebada la primera
aplicacion fue cuando tenia el 10 cm de altura fue exactamente 19 de marzo y la
segunda aplicacion fue cuando estaba el macollo fue el 8 de abril y la tercera y Ultima

fue cuando estaba en hoja bandera el 28 de abril
Tratamientos

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

gue no se le aplico nada.

T1 30% Promotor T8 60% Regufol

T2 60% Promotor T9 90% Regufol

T3 90% Promotor T10 30% Fertilizacion de fondo
T4 30% Miyamonte T11 60% Fertilizacion de fondo
T5 60% Miyamonte T12 90% Fertilizacion de fondo
T6 90% Miyamonte T13 Testigo 100%

T7 30% Regufol
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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

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 5 riegos durante la
etapa de madurez fisiologica se determin6 por cambio de coloracion 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 llevd acabo
manualmente. En el laboratorio de suelos, trillando manualmente y finalmente la
limpieza con un ventilador y se llevd a la bascula analitica y se pes6 en gramos dé

cada tratamiento.

Variables de evaluacion

Altura de Planta

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

ramificarse la espiga se mido en cm.
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Diametro de Tallo
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).

Longitud de raiz (cm)
Se efectué apoyandose con una regla milimétrica tomando desde la superficie

del suelo hasta final de la raiz midiéndose en cm.

Numero de tallos
Esto se efectu6é contando los tallos que tenia el macollo para ver la cantidad

de tallos de cada tratamiento.

Peso Seco 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 terminar el proceso de secado en la
estufa a una temperatura de 51 °C por ultimo se procedié a pesar en la balanza

analitica.

Anédlisis de Crecimiento

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

permanente en el volumen y un incremento de tamafio de diversos 6rganos 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.

Materia seca (biomasa)

La materia seca es la resultante final del proceso fotosintético y de la
respiracion, en esta parte de los carbohidratos producidos en este proceso, son
utilizados como material de construccion para la estructura de la planta. También se

convirtié a toneladas por hectarea, como se observa en la Figura 4.1.

Rendimiento

El rendimiento de grano de cebada es la integracion de la materia seca en
el tiempo. La tasa de duracion del llenado de grano, ha sido sugerida por
Frey como el factor mediante el cual debe ser mejorado a través de la seleccion y
resulta en el mejoramiento del rendimiento el cual se convirti6 a toneladas por

hectarea.

Siembra

La siembra se realizé en forma mecanica con una densidad aproximada de

250 kg de semilla por hectarea. La fecha de siembra fue el 27 de enero del 2011.

Metodologia experimental

La preparacion del terreno, consisti6 en un barbecho, rastreo y nivelaciéon

dentro de los cuales se ubicaron las parcelas experiméntales, se trazaron 40 parcelas
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con un tamarfio de 4 metros de largo y 3 metros de ancho sumando 480 m?. Esto se

efectud un disefio de bloques al azar.
Disefio experimentales
yij= u+Ti+Bj+oiji=1,...,tj=1,...,b
pu= 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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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al cuadro 4.1 en forma general la mayoria de las
diferentes variables evaluadas se encontraron diferencias altamente significativa
(P> 0.01), sin embargo la variable de longitud de planta se encontré significancia

(P> 0.05) en el analisis estadistico.

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 cebada la variedad NARRO-95 en
Buenavista saltillo Coahuila 2011.

FVv GL biomasa rendimiento AP DT NT LR
Tratamientos 12 50.57" 1.40" 231.69° 72.68° 26.78" 57"
Error 26 4.96 0.06 99.30 2.70 3.97 0.43
Cv (%) 8.2 12.06 14.61 7.65 16.51 9.36

" Significativo; ~ Altamente significativo; CV=porcentaje del coeficiente de variacion;
biomasa has; rendimiento has; AP= altura de planta (cm); DT= didmetro de tallo (mm);

NT=numero de tallos; LR= longitud de raiz (cm).
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Rendimiento de biomasa

NARRO-95

TON/HA
Pod
S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
TRATAMIENTOS

Figura 4.1 Contenido de biomasa en ton/ha en la variedad de cebada Narro-
95 producida bajo diferentes dosis de fertilizacion foliar en Saltillo,
Coahuila 2011.

Como muestra la Figura 4.1 de acuerdo a los resultados obtenidos en
la comparacion de medias de biomasa se puede observar que estadisticamente
la aplicacion foliar del fertilizante Miyamonte al 60% (T5) dio los valores mas

altos de biomasa.

Las aplicaciones mas altas de Promotor (T3) y la de Miyamonte (T6) y
dos de las tres fertilizaciones de fondo se ubicaron en la segunda categoria
estadistica demostrando efectos similares en la variable evaluada.
Aparentemente las aplicaciones mayores de los primeros dos fertilizantes
foliares y la fertilizacion de fondo generan valores superiores en la produccion de

biomasa bajo las condiciones en las que se realizo la investigacion.
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Empleando la produccion promedio de biomasa de cebada a nivel
estatal para Coahuila en 2010, de 27.38 ton/has (Secretaria de Informacién
Agropecuaria y Pesca, 2011), se aprecia que los tratamientos anteriores

superaron este nivel, dejando buenas expectativas para ellos.

Por otra parte, las dosis con menor porcentaje se ubicaron en el
mismo grupo estadistico que el testigo (T13) por lo cual no se recomienda las

aplicaciones de estos fertilizantes foliares en esas dosis sugeridas.

Rendimiento

NARRO-95

3.5 A

TON/HA

5 6 7 8
TRATAMIENTOS

Figura 4.2 Rendimiento de granos en ton/ha de cebada variedad
Narro—95 producida bajo diferentes dosis de fertilizantes

foliares en Buenavista Saltillo Coahuila 2011.

Los datos obtenidos en la comparacion de medias para el

rendimiento de cebada, como se aprecia en la Figura 4.2, muestran que la
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aplicacion de fertilizante foliar al 60% y al 90% del producto Promotor, (T2) y (T3)
se encuentran en el grupo estadistico superior, dejando ver que ambas dosis

pueden ser igual de positivas.

En un segundo grupo estadistico se encuentran los tratamientos T6,
T9-T12; lo cual abarca las dosis de fertilizantes foliares al 90% de Miyamonte,

Regufol y todas las dosis de fertilizacion de fondo.

Lo similar de rendimiento entre la fertilizacién de fondo y los productos
aplicados, se considera debido a que en donde se encontraba la fertilizacién de

fondo se incrementaba mas la disponibilidad de humedad.

Dentro un ultimo grupo estadistico se encuentra que el testigo fue
inferior pero estadisticamente igual que los demas tratamientos, superando
numéricamente al (T1) que fue la aplicaciébn de Promotor al 30% debido a que
no se regaba adecuadamente y fue un factor muy importante para qué el testigo

superara el rendimiento de cebada.

47



Altura de planta
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Figura 4.3 Respuesta de la variable altura de planta en la comparacion de
medias en las diferentes dosis de fertilizacion foliar de la variedad
de cebada Narro-95 en Buenavista Saltillo Coahuila 2011.

Los resultados obtenidos en la prueba de comparaciéon de medias
para altura de planta (Figura 4.3) muestran dentro del mismo grupo
estadistico la aplicacion de fertilizante foliar con la dosis 60% y al 90% de los
productos Promotor y Miyamonte asi como dos de las repeticiones de la

fertilizacion de fondo.

Este comportamiento de la variable se considera debido a que se
encontraba con mayor disponibilidad de humedad en las fertilizaciones de
fondo durante el periodo del experimento, dando los mismos resultados con la

dosis media y alta de los fertilizantes foliares.
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El promedio de altura de planta de los tratamientos restantes fue de
61 cm (Figura 4.3) el cual fue menor que el encontrado para el testigo (65 cm)

aunque se encuentran en el mismo grupo estadistico.

Dentro del comportamiento de la gréfica altura de planta (T2 y T3)
y comparando los resultados de rendimiento, si se obtuvo un buen resultado si
incremento el producto aplicado ya que si se mantuvo en el mismo grupo

estadistico, teniendo un buen comportamiento en ambas gréaficas

Tanto para altura de planta como para produccion de grano los
tratamientos (T2) Promotor al 60% y (T3) Promotor al 90% presentaron los
valores superiores siendo recomendable, en base a estos resultados, la
aplicacion de este producto ya que aparentemente promueve altos rendimientos
con un buen desarrollo de planta, lo cual también es reforzado por el buen nivel
que también produjeron estos productos en la acumulacion de biomasa en

donde estuvieron en los primeros grupos estadisticos.

Por otra parte la aplicacion del (T5) Miyamonte al 60% vy (T6)
Miyamonte al 90% se presentaron los valores superiores en altura de planta,
unos valores medios en rendimiento de grano y de nuevo valores altos en
biomasa. En base a estos resultados la aplicacion de productos como

Miyamonte promueve el desarrollo en la planta de cebada.

Cuando se desea dar rendimiento los tipos de comportamiento que

aparentenmente promueve altos rendimientos con el desarrollo de las plantas,
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asi como en la produccion de biomasa en donde se ubicaron en los primeros

grupos estadisticos.

Por otro lado la aplicacion del (T8) Regufol al 60% y (T9) Regufol fue
menor en cuanto al grupo estadistico ya que presentaron los valores medios, sin
demostrar una tendencia clara en cuanto buen comportamiento en la planta
cuando se evalilan en cuanto rendimiento que aparentemente presenta
rendimiento, medio segun el desarrollo de planta, rendimiento de biomasa y la

produccion de biomasa.

En cuanta la fertilizacion de fondo en (T11) y (T12) incremento la altura
de planta debido al porcentaje de humedad que se incrementaba, asi como los
rendimientos se encontraba en el mismo grupo estadistico , aparentemente
promovié altos rendimientos en el desarrollo de biomasa. Dentro de un udltimo
tratamiento se encuentran en testigo que presentan un buen incremento de

altura de planta, pero menor rendimiento y un alto rendimiento de biomasa.
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Numero de tallos
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Figura 4.4 Respuesta de la comparacion de medias en el nimero de tallos
por planta de cebada Narro-95 producida bajo diferentes dosis de
fertilizacion en Saltillo Coahuila 2011.

En la figura 4.4 con respecto a la variable, se presenta el
comportamiento para cada tratamiento como podemos apreciar el (T9) fue
superior a los demas tratamientos que fue el que se obtuvo mayor nimero de
tallos con la aplicacién al 90% de Regufol, seguido de otro grupo estadistico el
(T5) que fue la aplicacién de 60% de Miyamonte. Asi como él (T6) que es al
90% de Miyamonte. Esto nos indica que el mejor fertilizante foliar en cuanto el

namero de tallos fue Miyamonte con la dosis media.

Dentro un grupo estadistico tenemos que el T11 fue la aplicacién de
fertilizante de fondo seguido del T8 que fue la aplicacién foliar al 60% Regufol
asi como el T10 que es la fertilizacion de fondo y el T1 que es al 30% de

Promotor. Por otra parte, las dosis con menor porcentaje se ubicaron en el
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mismo grupo estadistico que el testigo (T13) por lo cual no se recomienda las
aplicaciones de estos fertilizantes foliares en esas dosis sugeridas para numero

de tallos por planta.

Diametro de tallo
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Figuran 4.5. Respuesta de la comparacion de medias para la variable
diametro de tallos (mm) en la aplicacion de diferente dosis de
fertilizacion foliar en el cultivo de cebada Narro-95, en Saltillo, Coahuila
2011.

Los resultados obtenidos en la comprobacion de medias (figura 4.5) se
puede apreciar que los tratamientos, que estadisticamente dieron mayores
resultados, fueron el (T1) al 30% de Promotor y el (T10) con la aplicacion de
fertilizante de fondo seguido del (T8) que fue al 60% de Regufol esto se

recomienda, dosis baja y media en cuanto al nimero de tallos.
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Dentro de un segundo grupo estadistico asi como (T11) que es el de
fertilizante de fondo dentro estos tratamientos, es de notar que los resultados

técnicamente presentan muy poca diferencias.

Un tercer grupo el (T6) que fue la aplicacion de 90% de Miyamonte
estadisticamente es superior a los (T3) que es el de 90% de Promotor y el (T5)
que se aplicé 60% de Miyamonte asi como el (T9) al 90% regufol, se puede
apreciar que el (T12 que es la aplicacion fertilizante de fondo y el T2 que es la
dosis de 60% de promotor. Estos nos indica que es muy poca la diferencia de

cada dosis aplicada para los diferentes producto foliares.

Por otra parte, las dosis con menor porcentaje, se ubicaron en el mismo
grupo estadistico que el testigo (T13) por lo cual no se recomienda las

aplicaciones de estos fertilizantes foliares en esas dosis sugeridas.
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Longitud de raiz
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Figura 4.6 .Respuesta de la comparacion de medias para a la variable longitud
de raiz en (cm), en la aplicacion de diferente dosis de fertilizacion foliar
en el cultivo de cebada Narro-95, en Saltillo, Coahuila 2011.

Estos resultados muestran que el T6 fue estadisticamente superior en
longitud de raiz a comparacion de los demas tratamientos que fue la aplicaciéon
90% de Miyamonte, seguido de otro grupo estadistico se encuentran en los
mismos grupos que es el (T3) que es la dosis 90% promotor seguido del (T5) al
60% de fertilizante foliar Miyamonte, asi como €l (T9) que fue el 90% de Regufol,

y el (T8) al 60% de Regufol.

Dentro de estos grupo estadistico es de notar que la diferencia en los

resultados técnicamente es muy poco en cuanto a los productos aplicados.

Dentro de un tercer grupo estadistico se encuentran los (T4) que fue al
30% de Miyamonte seguido del (T11) que es la fertilizaciéon de fondo esto nos

indica que dentro estos grupos estadisticos no hay diferencia significativa.
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Dentro de esta figura 4.6 se encuentra otro grupo estadistico el (T2) que es la
dosis aplicada al 60% de Miyamonte seguido del (T7) que es la aplicacion del

30% de Regufol en estos tratamientos si hubo diferencia en cuanto la aplicacion.

Dentro otro grupo tenemos al testigo que es el (T13) seguido del (T10)
que es la fertilizacion de fondo fueron iguales estadisticamente y los
tratamientos (T12) y (T1) fueron la dosis con menor porcentaje se ubican abajo
del testigo, por lo cual no se recomienda la aplicacion de estos fertilizantes

foliares en estas dosis sugeridas.
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V. Conclusiones

Con base al objetivo planteado y los resultados obtenidos en el presente

trabajo se concluye:

Del estudio realizado los T,y T3 son los que dan la mayor respuesta aunque
no presentan diferencia significativa en los analisis estadisticos, sin embargo la
respuesta que dan estos tratamientos nos permite concluir, que el resultados
obtenidos son aceptables ya que se marca la posibilidad de reducir la
fertilizacion de fondo.

Los resultados obtenidos sugieren que es posible reducir la fertilizacién de
fondo a hasta un 40% de acuerdo al comportamiento de cada tratamiento, por lo
que es aceptable la hipotesis planteada.

Dependiendo de las dosis foliares se da un comportamiento definido tanto la
utilizacién de dosis como de producto.

En esta investigacion se considera basica y trascendental porque es factible
reducir los costos de producciéon con la utilizacion de nuevas tecnologias que

nos permitan generar una produccion mas factible.
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