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INTRODUCCION

El trigo es por su superficie sembrada, el cultivo comercial mas extendido en el
globo terrestre ( aproximadamente 240 millones de hectéreas ), y aunque potencialmente
el maiz rinde mas que el trigo, también este Gltimo ocupa el primer lugar en produccion

( 425 millones de toneladas por afio ). Lo anterior se debe a que este cultivo tiene un
amplio rango de adaptacién y a su gran consumo en la mayoria de los paises. Su

produccion se concentra principalmente en paises de clima templado.

Existen alrededor de 30 especies del genero Triticum, sin embargo solo 2 se

consideran de importancia econémica que son: Triticum aestivum, el cual es el trigo

harinero y ocupa casi el 90% de la superficie mundial sembrada; y Triticum durum,

conocido como trigo duro que se utiliza en la industria macarronera.

Por su valor nutritivo, el trigo constituye uno de los alimentos bésicos de la
poblacion de México y el mundo. En México la superficie cultivada con el trigo, en los
ultimos afios ha oscilado en alrededor de 1°079°210 has, con una produccion de
4°505°546 toneladas, y un rendimiento de 4.17 ton/ha. Los principales estados
productores del pais son : Sonora, Sinaloa, Guanajuato, B.C.N., y Michoacén.

En el estado de Coahuila los rendimientos fluctuan en el orden de 2 ton/ha bajo

riego y 800 kg/ha en temporal lo que ocasiona una sensible baja en la rentabilidad del



cultivo de este importante cereal, ya que se requieren de 2 a 3 ton/ha de grano para el
pago de los costos de produccion, aunado a esto que no se cubre la demanda de este
cereal.

Con estos bajos rendimientos que se obtienen, el hombre se ve obligado a utilizar
productos quimicos como los fertilizantes, para satisfacer las deficiencias del el suelo y
obtener mejores resultados, pero el uso excesivo de estos con el tiempo causa problemas
al suelo habiendo ocasiones, en que los suelos quedan completamente inhabilitados. Es
por ello que se estan buscando nuevas alternativas para solucionar este problema, una de
ellas es el uso de extractos de algas en combinacion con los fertilizantes, esta practica ya
se conocia, pero ha sido hasta estos ultimos afios en que se le ha dado mayor
importancia a su uso, esto debido a los excelentes resultados que se han obtenido en
varias partes del mundo, ademés que se ha comprobado que el uso de estos productos

tienen una influencia directa sobre propiedades fisico-quimicas del suelo.



OBJETIVOS

-- Incrementar la asimilacion de Nitrégeno en la biomasa del trigo

- Incrementar los rendimientos en trigo

- Estimular el aumento de proteina en el grano y la biomasa

-Determinar el efecto del Algaenzims® sobre las caracteristicas fisico-quimicas del

suelo

HIPOTESIS

Se incrementaran los rendimientos y calidad en trigo, ademds se mejoraran las

caracteristicas fisico-quimicas del suelo en los tratamientos donde se aporten algas.



REVISION DE LITERATURA

Caracteristicas Generales de las Algas.

Muchas personas creen que las algas, por ser tan pequefias y confusas son de
poca importancia; sin embargo, la realidad es todo lo contrario, dado que la mayoria del
material vegetal sobre la tierra lo constituyen las algas, las cuales llevan a cabo una gran
parte de la fotosintesis total. Se encuentran ampliamente distribuidas en la naturaleza, la
mayoria de las algas viven en los lagos, rios y océanos, y también se les encuentra en
abundancia en la capa superficial de los suelos humedos y aun en los desiertos

( Cronquist, 1977).

Las algas varian en tamano desde células individuales hasta las grandes algas
marinas que crecen mas de 50 metros. Algunos tipos de algas son muy notorias, pues
forman natas verde en los depodsitos de agua, contribuyen a formar la capa resbalosa de
las piedras que estan al margen de los arroyos. Son los primeros organismos en
colonizar a las rocas desnudas, ayudando a la formacion de un suelo adecuado para el
desarrollo de las plantas superiores. Las algas son utilizadas por el hombre de muchas
maneras, para la obtencién del agar, como alimento para el hombre, se ha aplicado

también como fertilizantes en suelos agricolas (Walther, 1982 y Marshall, 1987).



Clasificacion

Para la elaboracion de la clasificacion de algas los cientificos se basan en las
siguientes caracteristicas :
a ) Pigmentos : su composicion quimica.
b ) Productos alimenticios de reserva : su quimica.
c ) Flagelos ( sipresenta ) : su numero y morfologia
d ) Paredes celulares : su quimica y caracteristicas fisicas.
e ) Organizacion celular.

f) Historia biologica ( la serie completa de cambios en un organismo ) y reproduccion.

Reproduccion

Las algas se reproducen sexual y asexualmente. La reproduccion sexual en las
algas como en las plantas superiores, implica la produccion de gametos. EIl gameto es
una célula especializada que genera un individuo nuevo después de haberse fusionado
con otro gameto. En las algas hay dos tipos de reproduccion sexual : la isogamia y la
oogamia. En la isogamia, los gametos son aproximadamente del mismo tamafio y con
frecuencia moéviles. En la oogamia, los gametos son de tamafio diferente; el femenino

grande e inmovil ; el espermatozoide pequetio y movil (Cronquist, 1977) .

La reproduccion asexual implica la produccion de esporas unicelulares, muchas

esporas asexuales de las algas acuaticas poseen flagelos y son moviles, las esporas no



moviles llamadas aplanospora, son los tipos terrestres de algas (Pelczar, 1984 vy

Marshall, 1987) .

Las especies de algas son : monoicas al encontrarse los gametos masculinos y
femeninos en el mismo individuo y dioicas al encontrarse los gametos masculinos y
femeninos en individuos diferentes, sin embargo, algunas especies estan limitadas a uno
u otro de estos procesos, pero muchos poseen ciclos complicados de vida que

comprenden ambos tipos de reproduccion (Pelczar, 1984 y Marshall, 1987).

Composicion

La composicion de las algas frescas es aproximadamente :

agua 70 - 80 %

materia organica 13 - 25 %
nitrogeno 0.3 - 1.0 %
potasio 0.8 - 1.8 %

fosforo 0.002 - 0.17 %



Productos Hechos a Base de Algas Marinas.

El tratamiento de los cultivos agricolas con algas ha crecido en popularidad, por
lo que se presenta la tendencia a desarrollar un gran numero de productos de algas
procesadas; los cuales, se dividen en tres grupos: harina que se aplica al suelo en
grandes volimenes o mezclada con el suelo del sustrato en plantas de invernadero;
extractos liquidos o en polvo y, concentrados, que se usan para sumergir las raices; en el
suelo, para mejorar la retencion de humedad y, como fertilizantes foliares (Booth 1969;

Senn 1987; Metting et al. 1988) .

La harina de algas aplicada al suelo, tiene dos funciones principales: como
fertilizante, promueve el crecimiento de las plantas a través de la liberacion gradual de
los nutrientes minerales y, como acondicionador del suelo, mejora la aireaciéon y la
estabilidad de los agregados. Generalmente, las algas no procesadas, tienen tanto
nitrégeno como el estiércol, menos fosforo, pero mas potasio, sales y micronutrientes en

disposicion inmediata (Stephenson 1974; Senn y Kingman 1978) .

Para la agricultura y horticultura, la mayoria de los productos provienen de algas
pardas, las cuales, se cosechan en aguas templadas, las especies mas comunmente
utilizadas son : Ascophyllum nodosum, Ecklonia mdxima y Fucus vesiculosis. La
Laminaria y el Sagassum, son cominmente menos usadas. Aun cuando todas estas

algas pertenecen a las Phaephyceae, es probable que su uso se escoja por su tamafio y



disponibilidad del recurso, mas que por alguna determinacién o cualidad especifica
(Mooney y Van Staden 1985) .

Los extractos liquidos son elaborados con algunos procesos que incluyen: algas
maceradas y agitadas en agua caliente, hidrélisis dcida o alcalina con o sin vapor y, la
técnica de estallar por presion; en este Ultimo método, el liquido concentrado es
producido sin recurrir a compuestos quimicos o tratamiento por calor; el material es
sujeto a un rapido cambio en presiéon que rompe los componentes estructurales de la
célula, esto, permite la liberacion de practicamente todos los componentes intracelulares,

incluyendo los reguladores de crecimiento (Senn 1987) .

La harina y los extractos liquidos son hechos de la misma clase de algas, por lo
que tienen ciertas cualidades comunes; por ejemplo: ambos proveen, cuando menos,
trazas de muchos elementos minerales. Desde los afios sesenta (1960) el uso de
concentrados de algas como: fertilizantes foliares, tratamiento de semillas, tratamiento
de raices por inmersion, se ha incrementado mucho mas rapidamente que el uso de la
harina de algas aplicada al suelo, lo cual se puede atribuir a que es mucho mas facil su
transporte y almacenamiento, ya que la eficiencia bioldgica de sus componentes estdn
mas disponibles cuando son aplicados directamente, que cuando son aplicados e

incorporados al suelo, como es el caso de la harina de algas (Canales 1997) .



Efectos Producidos por las Algas en las Plantas

Son muchas y diferentes las respuestas de las plantas al tratamiento con algas,
que incluyen: altos rendimientos, incremento en la toma de nutrientes, cambios en la
composicion de sus tejidos, mayor resistencia a las heladas, a las enfermedades fungosas
y al ataque de los insectos. Prolonga la vida de anaquel de los frutos y mejora la
germinacion de las semillas. Se supone que estos numerosos beneficios que aportan las
algas, se derivan de propiedades quelantes de ciertos componentes, mejoramiento de la
absorcion de los elementos mayores y menores por la planta o, por la presencia de
sustancias que favorecen el crecimiento de las plantas (Lynn, 1972; Ofermans, 1968;

Senn y Kingman 1987; Aitken y Senn, 1965).

Las algas son ricas en carbohidratos que pueden actuar como agentes quelantes
como son: acidos alginicos, laminaria y manitol y que pasan a estar contenidos en los
preparados de algas ahora en el mercado; estos compuestos, representan casi la mitad
del total de su contenido en carbohidratos. En las algas, también se incluyen un amplio
rango de aminodcidos y vitaminas que pueden ser utilizados también por las plantas

(Blunden 1977).
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La mayoria de las plantas responden al tratamiento de preparados de algas y, se
cree que se debe principalmente a las citoquininas que es un grupo diferente de las
hormonas de las plantas, las cuales, tienen influencia en la division de las células; esto
se fundamenta, en que se han detectado actividades parecidas a las de las citoquininas en
un namero de compuestos comerciales de algas (Bentley y Reid 1968; Hussain y
Boney 1969; Jennings 1969; Augier 1974a, b; Augier y Harada 1972, 1973; Van

Staden y Breen 1973; Mooney y van Staden 1986) .

Brain et al. (1973), fueron los primeros en detectar la actividad de las
citoquininas en los concentrados disponibles de algas. Las substancias parecidas a las
citoquininas fueron detectadas in vitro por medio del cultivo explante en un medio de
extracto de algas libre de citoquininas, demostrdndose una cercana correlacion en el

campo, comparando el uso de quinetinas a extractos de algas.

Blunden y Wildgoose (1977), mostraron que las citoquininas fueron las
responsables de algunos resultados benéficos en pruebas comerciales. La presencia de
resultados parecidos a las citoquininas en preparados comerciales de algas, ha sido
repetidamente confirmado desde entonces por medio de bioensayos e instrumentacion

analitica.

Las primeras respuestas fisioldgicas pueden ser importantes en el mejoramiento
del crecimiento de las plantas por sus efectos en la sintesis de las proteinas y la division

de las células, asi como: en las lisis y movilizacion de los nutrientes, en la retraccion de
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la senescencia y a la inhibicion de infecciones de hongos. Muchas respuestas
observadas en el uso de extractos de algas pueden ser explicados en términos de
actividades parecidas a las de las citoquininas. La aplicacion de algas a las plantas,
también ha demostrado el incremento del contenido de clorofila, biomasa fresca, y de su
area foliar (Featonby y Van Staden 1983a).

Uno de los efectos mas pronunciados de la aplicacion de extractos de algas a las
plantas, es el desarrollo de un vigoroso sistema radicular que, a menudo, da altos
rendimientos en la cosecha (Blunden y Wildgoose 1977, Featonby y van Staden

1983a, 1984b) .

La respuesta de las plantas al tratamiento con preparados de algas varia
considerablemente, conforme al método, tiempo, frecuencia y modo de aplicacion, de
alli que es obvio que estos factores deben tomarse en consideracion cuando se haga uso
de estos productos. Los productos de algas en la horticultura, rapidamente se estan
haciendo de uso comun, por los resultados que los agricultores observan en la practica;
sin embargo, cientificamente, siempre habra inquietudes y, por lo tanto, se siente que
falta mucho por hacer y, seré al paso y a medida en que se tenga mas informacion sobre:
su composicion, actividad bioldgica, naturaleza de sus nutrientes y disponibilidad de sus
formulaciones, asi como la estandarizacion de la cosecha de las algas y método de
proceso, que permita estandarizar el contenido de los reguladores de crecimiento en cada
lote producido, haran que los productos de algas, tengan desde, luego, uso en la

agricultura a mayor escala que ahora (Canales 1997).
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Las Algas y la Materia Organica

Por siglos, en las regiones costeras de algunos paises, las algas de mar han sido
aportadas al suelo como materia orgénica (China, Japon, Noruega, La Bretania Francesa,

para mencionar algunos) .

Aqui, se tratara de explicar sobre la probable generacion indirecta de materia
organica al aportar extractos de algas al suelo, debido a los efectos que en ¢l causan
como son :

- Produccion de poros (aireacion) .
- Liberacion de iones (nutrientes) .
- Mejora la textura .

- Mejora la estructura .

- Menos sales toxicas .

- Un pH mas conveniente .

- Mas agua util .

- Desintoxicacion .



13

- Desquimicalizacion .

Condiciones todas, que si bien, hacen que las plantas se desarrollen mas
vigorosas, que a su vez dejan mas residuos orgdnicos y a mas profundidad en el suelo,
son también condiciones que propician la propagacion y desarrollo de microorganismos
y posteriormente de lombrices, mas otros pequefios seres que producen biomasa y
enriquecen el suelo con materia organica. Con el tiempo, todo esto contribuye al

mejoramiento de los suelos pobres de origen o deteriorados por la accion del hombre.

Las reacciones enzimdticas pues, propician la generacion de materia organica.
La presencia de la materia organica prolonga el tiempo de presencia de las enzimas y
por lo tanto, el de las reacciones enzimdticas. Ciclo, que con buen manejo afio tras afio,

mejora la situacion. La adicion de materia organica al suelo, acelera este proceso .

Extracto de Algas en la Aplicacion Foliar

En la observacion de la composicion de las algas, es de notarse que no solamente
contiene los elementos mayores y los elementos menores mdas usuales en las
formulaciones de fertilizantes foliares artificiales, sino otros muchos elementos mas que,
como es sabido, cualquiera de ellos, aun en minima parte, de acuerdo con la ley del

minimo, puede dar una respuesta significativa en el rendimiento de las cosechas.
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Ademas, el complejo de acidos que contienen, llamados genéricamente acido
alginico, actuan sobre los compuestos que por alguna razon (sobresaturacion,
probablemente) se precipitan dentro de la planta, los disuelva para que completen su

metabolismo.

Las mismas reacciones de hidroélisis, se podrian dar por la accion catalitica de las
enzimas del extracto de algas aplicado foliarmente, que al actuar sobre los compuestos
insolubles precipitados dentro de la planta a que se refiere el parrafo anterior, solubilice
aquellos iones que en forma de bases de acidos o de hidroxidos son solubles,

propiciando asi su metabolismo.

Al respecto, se puede considerar la posibilidad de que una reaccion de hidrolisis
enzimatica provocada por las enzimas de los extractos de las algas aplicadas
foliarmente, solubilice el oxalato de calcio transformandolo en oxalato acido de calcio (
base acida ) y/o hidroxido de calcio en gran parte solubles y hagan disponible el ion

calcio.

Un grupo de enzimas, es el encargado de la transferencia de electrones de un
donador a un receptor, lo que entre otras cosas, es decisivamente importante para la
respiracion de las células. Bajo ciertas condiciones y dosis, es muy probable que tanto
en las hojas como en las semillas, se acelere el ritmo respiratorio, incrementando asi el

proceso metabdlico en las hojas para la sintesis de los compuestos vitales de la planta y,
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en las semillas, para mejorar el proceso de germinacion, suma de efectos que dan

precocidad.

El manitol, azicar simple que contienen las algas, es un agente quelante que
también solubiliza los compuestos insolubles que puedan encontrarse dentro de la

planta.

Las sustancias semejantes a las citoquininas, giberelinas y auxinas entre otras
que contienen las algas, actian como reguladores de crecimiento mejorando el vigor de
la planta.

Por todo lo expuesto, el contenido de las algas, es una composicion formulada
por la naturaleza, mejor que cualquiera hecha por el hombre, tanto en su formulacion

como en la relacion equilibrada que entre cada uno de sus elementos y compuestos tiene.

Buscando los efectos benéficos que los fertilizantes foliares naturales como el
extracto de algas producen en las plantas, el hombre se ha dado a formular
artificialmente fertilizantes foliares mezclando: algunos elementos mayores, algunos
elementos menores, algunos reguladores de crecimiento y acidos organicos, el mas usual
es el acido humico, que desde luego, dan buenos resultados, pero sencillamente es dificil

igualar a los que formula la naturaleza, en formulacion y mejores resultados.

En el extracto de algas ; por ejemplo, los compuestos de los cuales forman parte

los iones anotados en el analisis, todos son muy solubles y, en algunos de ellos es muy
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probable que su metabolismo esté terminado y entren directamente al flujo vital de la
planta con ellos tratada. La aplicacion de extractos de algas al suelo y foliares, se
complementan. Una sabia combinacién de extractos de algas, materia orgéanica y
fertilizantes, optimizan su acciéon. Ya sea que, en su caso, se apliquen al suelo o a las

hojas.

Para lograr la respuesta Optima, la aplicacion foliar debe darse cuando hay
humedad en el exterior de las hojas ( rocio por ejemplo ) en los periodos durante los
cuales la planta sufre estrés fisioldgico: uno de ellos, se presenta al cambiar de su estado
vegetativo a su estado reproductivo; o sea cuando la flor estd en botén y a la caida de los
pétalos; otro estrés importante es el de su crecimiento; aqui las raices tienen que aportar
lo suficiente para que la planta y el fruto crezcan. Aplicaciones foliares en estos
periodos, no solo ayudan al desarrollo de las plantas y del fruto, sino, que también,
estimulan el crecimiento de la raiz posibilitando una mejor extraccion de nutrientes del
suelo; para esto, es indispensable mantener buena humedad en el suelo y practicar
apropiadas labores culturales. Probablemente aplicaciones foliares durante una sequia
prolongada o por imposibilidad de dar riegos oportunos, se preste un auxilio importante

con aplicaciones foliares ( Canales, 1997).

Analisis Foliares

Los analisis foliares se muestran como una técnica bastante seductora: se

comprende, efectivamente, que la composicion mineral de las hojas deba reflejar e



17

integrar las condiciones generales de nutricion de las plantas, permitiendo asi establecer
un diagnodstico foliar. La técnica ha sido estudiada en el transcurso de los Gltimos afios
con mucho detalle, logrando constantes progresos, hasta entrar en el cuadro de las

aplicaciones practicas generalizadas en algunas regiones.

Todos los elementos nutritivos absorbidos por las plantas estaban en el suelo en
forma asimilable. Puede considerarse que la planta es la que toma una muestra de suelo,
integrando todos los factores que afectan el sistema suelo planta (Junta de Extremadura,

1992).

Experimentos realizados en Trigo con Extractos de Algas

Nelson y Van Staden ( 1984b, 1986 ), demostraron que la aplicacion de extractos
de algas al trigo, incremento significativamente el didmetro de la cafa, el nimero total
de espiguillas por espiga y el rendimiento en grano por espiga y por planta. El
incremento del diametro de la cafia fue debido a que se dio un aumento en el tamafio de
las células, principalmente de las que se encuentran entre los haces de los vasos
vasculares. Efectos similares han sido producidos por substancias que afectan el balance

endogeno giberelina/etileno ( Bruinsman, 1982 ) .
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Nelson y Van Staden ( 1985 ), trataron foliarmente trigo con extracto de algas
Kelp 66 y reportaron : 1.91 % de nitrogeno en el grano de trigo del testigo y 3.16 %

maximo en el tratado; o sea : 64 % de incremento.

Acosta (1990). Reporta que en parcelas destinadas a estudios genéticos, con
aplicaciones al suelo de extracto de algas ALGAENZIMS, se increment6 un 20 % de
nitrégeno en el grano de trigo (12 a 14.5 %) y 50% en el grano de cebada (12 % a 18 %).

Cuando genéticamente se logra un incremento de nitrogeno del 0.6%, es significativo.

Pifia (1993). Cita que en un experimento (1991) con trigo variedad AN 112
establecido en un suelo muy pobre con alto contenido de carbonatos, se aplicaron
diferentes dosis de fertilizantes al suelo, inclusive al testigo. Al afio siguiente (1992), se
sembr6 en las mismas parcelas, aplicando diferentes dosis de ALGAENZIMS
unicamente foliar. Resultados : 1991.- Incremento del rendimiento 118 % sobre el
testigo (3500 y 1600 kg/ha). En 1992, se increment6 84 % sobre el testigo (3500 y 1900
kg/ha). Los bajos rendimientos son debidos, a la baja calidad del suelo y la misma
potencialidad de la variedad. En 1993, la compactacion disminuyd en mas tratamientos
que en 1991 y, a mayor dosis, fue menor la compactaciéon. El pH del suelo, en 1992
bajo de 7.9 a 7.2, en 1991 no hubo cambio. Se observa que la accioén del concentrado de

algas aplicado al suelo en 1991, persistio en 1992.

Herrera (1995), cita que el efecto de ALGAENZIMS en el desarrollo del trigo,

variedad AN Tongo 91, en la comarca lagunera. Con Fertilizacion 270-110-00, aplicada
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a la siembra, 120-90-00 y, 150-20-00 un mes después. EL mejor rendimiento se obtuvo
al aplicar ademads, un lto/ha de ALGAENZIMS, extracto de algas, al suelo, aplicado a la
siembra, rendimiento 5916 kg/ha de grano, contra 4066 kg/ha de grano del testigo,

promedio de 5 repeticiones, incremento : 1850 kg equivalente a : 45.5%.

Experimentos Hechos con Extractos de Algas en la Agricultura

Blunden (1973), cita los siguientes experimentos llevados a cabo en la Florida,

U.S.A. y sus resultados sobresalientes :

TOMATE : Se establecio en camas cubiertas con plastico negro. El extracto de
algas se aplico al suelo en la cama y dos veces foliar. El incremento en cosecha fue del
20 %.

PIMIENTO : Se hizo una aplicacién de extracto de algas cuando la primera
floracion. El incremento en la cosecha fue del 26.6 %. Los chiles del area tratada

tuvieron mas vida de anaquel que los del testigo.

PAPA : Cuando las plantas estaban en floracion. El incremento en la cosecha

fue del 36 % y dio mas papas de primera.

MAIZ ELOTERO: A los 45 dias de sembrado ( 7.5 a 13 cm. de altura de las

plantas ), se aplico foliarmente y algo cay¢ al suelo, la segunda aplicacion se hizo 20
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dias después. El incremento de cosecha fue de 56 %, las plantas tratadas, a la primera

aplicacion, se vieron 25 % mas altas, las hojas mas anchas y mas verdes.

NARANJOS de 16 4 25 anos de edad. La aplicacion de extracto de algas se
hizo por medio del riego por aspersion por arriba de las plantas en marzo o abril de
1966, 67, 68, 69; 70 y 71 y los incrementos fueron en por ciento de 4.9, 5.5, 8.5, 5.9,
12.9, 12.1 y 12.4 respectivamente. Las naranjas de las plantas tratadas tuvieron mejor

vida de anaquel que las del testigo.

PLATANO : El experimento se llevd al cabo en Jamaica. La primera
aplicacion de extracto de algas se hizo cuando las plantas tenian 6 meses de edad; la
segunda aplicacion 6 meses después. El incremento en la cosecha fue del 22 % y

fructifico mas temprano.

Senn ( 1987 ), por su parte cita los siguientes experiméntos y resultados:

ROSAS : Experimentos llevados al cabo en el medio Oeste, U.S.A. aplicando

foliarmente extracto de algas, increment6 el 32 % la longitud del tallo.

MANZANOS : Efecto de algas marinas aplicadas a manzanos : Increment6 el
rendimiento en 11.5 % y disminuy6 la alternancia, promovid el crecimiento de los
retonos y ramas laterales, incremento el nimero de yemas florales, y el amarre de flores

a fruta, prolongo el tiempo de vida de anaquel, redujo a muy bajos niveles la poblacion
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de insectos y de araia roja, de nematodos y de hongos e impartio resistencia a las
heladas.

ALGODON : El departamento de agricultura de Israel, reporta, un rendimiento
de 29 % mas, T. L. Kobia de Ain Shama University, reporta, que la aplicacion foliar

de extracto de algas incremento la cosecha en 43 %.

Smith y Van Staden (1984), citan los siguientes resultados:

FRIJOL: Los incrementos de cosecha en frijol al aplicar concentrados de algas
marinas, fueron los siguientes : aplicacion foliar 33 %, al suelo mas fertilizante 42%,

ambos tratamientos sumados 57 %.

Povolony ( 1969 ), cita que las plantas tratadas foliarmente con extracto de algas
cada semana durante la fructificacién, incrementd la cosecha 41.8 % y la vida de
anaquel se prolong6 de 14 a 21 dias.

Cook (1983) citado por Senn (1987), reporta incremento en el porcentaje de

germinacion y desarrollo de la radicula en semilla de cebolla.

Featonby - Smith, (1982) citado por Senn (1987), reporta  en cebolla ;

incremento en el crecimiento de la raiz , tanto con tratamiento foliar como al suelo.

Young (1977) citado por Senn (1987), menciona incrementos en el crecimiento

de: trigo, girasol, frijol, maiz, chicharo y zacate, con tratamientos al suelo como foliar.
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Senn. ( 1987 ), experimentos realizados en Inglaterra, Australia, Francia,
reportan mas amarre de fruta en: ciruelo, cereza, durazno e increment6 de la cosecha de

uvas con racimos mas abiertos y granos mas grandes.

Biddington, y Thomas, (1976), Khalefa (1975), Booth (1966). Reportan
reducciones de Botritis en fresas, mildew en melones, “damping off”” en tomates.
Booth (1963), Senn (1963). Extracto de algas aplicado a tomates y citricos,

dio resistencia a las heladas.

German (1967). Mas produccion de yemas florales, mas amarre de fruta y mas

cosecha en manzanos.

Driggers y Maruchi (1964), Austin (1965). Reportan la reduccion en la
poblacion de insectos y acaros.

Cook (1983), Tarjan (1973). Reportan menor ataque de neméatodos.

Bluden y Wildgoose  (1976).  Aplicando foliarmente, se incrementd
significativamente la cosecha de papas.

Senn y Kingman (1977). Encontraron que los extractos de algas tienen efectos
similares en las plantas a las respuestas de los Reguladores de Crecimiento.

Senn y Skelton (1968). Se incremento el tiempo en la vida de anquel de ciertas

frutas.
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Povlony (1969). La cosecha de pepinos, se incrementd en un 48% y la vida de

anaquel en 21 dias.

Offerman (1968). Se increment6 la disponibilidad de fierro en el suelo.

Mowat, (1964). Auxinas y Giberelinas en las algas marinas.

Booth (1965). Los extractos de algas marinas dan resistencia a plantas a las

heladas y al ataque de los insectos.

Abetzy Young (1983). En Australia, concluyeron que la aplicacion de extractos
de algas tiene varios efectos benéficos en los rendimientos ; por ejemplo, en la lechuga y

coliflor hubo pocas fallas, se increment6 el tamafio y el rendimiento.

Austin (1965). En los manzanos, disminuy6 a muy bajos niveles la poblacion de

acaros.

Fuente de Nitréogeno

Ninguno de los nutrientes principales de las plantas iguala o no llega a superar la
importancia que tiene el nitrégeno en su comportamiento fisiologico. De forma
semejante al carbono, procedente principalmente del aire, el nitrogeno es un componente
del cuerpo vegetal. El carbono sirve para construir el esqueleto glucidico y se presenta

en casi todos los constituyentes de la planta. El nitrogeno es necesario, en primer lugar
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como constituyente del cuerpo proteinico, de la estructura proteinica asi como de la
clorofila (Werner, 1968) .

El nitrogeno es un gas que se encuentra en abundancia en la atmoésfera de la cual
constituye 4/5 partes, ya sea en estado libre o formando el compuesto llamado amonio,
que es también un gas; se encuentra en la materia orgénica animal o vegetal, formando
los compuestos llamados proteinas; y en el suelo bajo la forma de compuestos
minerales llamados nitratos. El nitrogeno se encuentra en muchos compuestos
inorganicos, en compuestos manufacturados, en las materias vegetales y en las materias

animales ( Diaz, 1964 ).

El nitrogeno forma parte de las proteinas y esta presente en las funciones
metabolicas y la sintesis de la clorofila. De ahi su importancia en el crecimiento y en
rendimiento. El nitrégeno se encuentra en el suelo de dos formas asimilables por las
plantas: Nitrogeno nitrico y nitrdgeno amoniacal. La absorcion del nitrégeno nitrico es

mas benéfica a la planta y conduce a rendimientos altos.

Una alta concentraciéon de amoniaco en las plantas puede ser toxica por el

aumento en el pH del tejido celular (Albasel y Katkafi, 1977) .

El nitrégeno amoniacal tiene carga positiva y por esta razén es retenido con
bastante fuerza por las superficies coloidales del suelo, que estan cargadas
negativamente. Tanto el amoniaco anhidro como la urea, forman con rapidez iones de

amonio al reaccionar en el suelo y son retenidos in situ. Sin embargo, todas las fuentes
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de nitrogeno tarde o temprano, en condiciones favorables de temperatura, humedad y
aireacion, cambian a formas de nitrégeno nitrico, que son facilmente moéviles en el agua.
En consecuencia las pérdidas por percolacion de nitrogeno en la zona de las raices del
cultivo, es una posibilidad que siempre esta presente, en particular en suelos de textura
ligera o durante la temporada de lluvia, que permite la percolacion del agua por el perfil
del suelo. En general el problema principal del nitrogeno, estriba en que se encuentra
presente en la zona de las raices cuando las demandas del cultivo no son tan elevadas

(CECSA, 1983) .

La participacion de la nitrato-reductasa en el metabolismo del nitrégeno, se
considera que la relaciéon limitante de la tasa en la sintesis final de la proteina.
Actualmente se esta analizando e identificando variedades con respecto a la actividad de
esta enzima. Se ha encontrado que todas las lineas de alta proteina identificadas hasta
ahora, tienen una alta actividad de nitrato-reductasa. Los niveles de proteasa de la hoja,
también se consideran como importantes y se estdn estudiando para identificar
variedades capaces de translocar mayor cantidad de nitrogeno amino al grano, para la

sintesis de proteina (CIMMYT, 1977).

El nitrogeno entra en la composicion de las nucleoproteinas de los nticleos de las
células, por lo que se encuentra abundantemente en los tejidos jovenes. Es, por tanto, el
factor determinante del crecimiento de los 6rganos vegetativos siendo éstos los que se
ven afectados en su composicion por la aportacion de nitrogeno (Prats y Clement,

1965) .
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El nitrégeno es necesario para mantener un follaje verde. Este es indispensable
para que se realice la funcion fotosintética. En el trigo, la cantidad de nitrogeno
disponible influye en la cantidad de proteinas contenidas en el grano. El trigo requiere
una mayor cantidad de nitrégeno durante el periodo de encafie (Manual para educacion
agropecuaria, 1994).

Segun estudios, el contenido proteico del gano de maiz puede elevarse mediante
la aplicacion de fertilizante nitrogenado. Cuanto mas bajo sea el punto de partida
mayores seran las posibilidades de cambio. Ensayos realizados en varios Estados
indican que si el rendimiento inicial es de 4.6 a 6.3 ton/ha y el rendimiento final se
alcanza con fertilizante nitrogenado de 6.3 a 7.9 ton/ha, los primeros 112 kg de
nitrogeno probablemente aumentaran la proteina un 1%. Los 112 kg siguientes la

incrementaran otro 0.5 %.

En los experimentos se llego, sin nitrégeno, a un promedio de 8.5 por ciento de
proteina, pero aument6 hasta 10 % con la aplicacion de 168 a 224 kg de nitrégeno

(Aldrich, 1974).

Por ser leguminosa, el cacahuate obtiene una cierta cantidad de nitrogeno de la
atmoésfera, por medio del Rhizobium. La inoculacion de los granos es, pues,
indispensable, en los suelos que no contienen la bacteria especifica. El sistema del
desarrollo radicular y de las nudosidades no se torna sensible hasta después de un

periodo de tres semanas como minimo, y solo a partir de este momento la planta
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empieza a estar capacitada para utilizar una cierta cantidad de nitrogeno procedente del

exterior.

Las plantas sin nudosidades presentan contenidos muy bajos de nitrogeno y
poseen un follaje muy palido a consecuencia de la lentitud en la formacién de la
clorofila. El nitrogeno es esencial para el cacahuate, que lo contiene en cantidades muy
importantes, tanto en el follaje como en los granos  (proteinas) (Giller y Silvestre,

1970) .

El nitrégeno del Suelo y su Absorcion por las Plantas

La planta necesita nitrégeno en cantidades muy altas, ya que cerca del 20 % del
peso de la proteina estd dado por este elemento, y esta, como se sabe, es el compuesto

esencial del coloide protoplasmatico.

El aire tiene méas de un 75 % de nitrégeno, siendo, pues, una cantidad
practicamente ilimitada, pero las plantas superiores no tienen moléculas aceptoras de
nitrogeno, lo que limita mucho su disponibilidad, sobre todo por que no hay rocas
nitrogenadas sino que el origen de este elemento es la materia viva que se desintegra en

el suelo, excepto por una pequenia fraccion fijado en las tormentas eléctricas.

La cantidad de nitrogeno en el suelo varia de 0.02 a 0.4 % del peso total; si se

calcula que una ha de suelo a 30 cm de profundidad pesa 3000 ton, el peso del N seria
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600 a 1200 kg, y suponiendo que las necesidades de la poblacion vegetal sean de 100
kg/ha se agotaria en 6 a 12 afos. El origen del nitrégeno es, como se dijo, la materia
organica, y, por tanto, el nitrogeno queda en el suelo en forma aminica como parte de la
molécula proteica; a partir de esta forma sufre cambios quimicos hasta llegar a
transformarse en NOs-. Esta serie de transformaciones recibe el nombre de nitrificacion
y es importantisima para las relaciones entre la planta y el nitrogeno del suelo.

El primer paso en la nitrificacion es la desintegracion de la molécula proteica a
polipéptidos y luego a aminoacidos. Estos sufren el proceso llamado humificacion,
transformandose en tres pasos: a) descomposicion quimica a formas mas simples, b)
descomposicion mecédnica y mezcla con el suelo (lombrices), ¢) descomposicion
microbiana a formas himicas. Los componentes humicos llevan un nucleo basico que
puede ser benceno, naftaleno, antraceno, pirrol, indol, piridina, etc., y un radical activo
que es COOH-, OH-, CHs-, etc. Estos compuestos forman agregados que tienen gran
importancia en el intercambio de bases, proceso que gobierna la nutricion mineral, en la
capacidad de retencion de agua y sales por el suelo y en la regulacion del pH edafico

(Rojas, 1978).

Contenido de Proteinas en Trigo

Hanson y Borlaug (1982), indican que el contenido de proteinas estd
influenciado por la variedad del trigo, asi como por las condiciones ambientales y de
manejo (tales como temperatura, humedad, métodos del cultivo, tipos de suelo y

disponibilidad de nitrogeno).
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El porcentaje de proteina del trigo puede ser manipulado hasta ciertos limites por
la cantidad de fertilizante aplicado y el tiempo de la aplicaciéon. La aplicacion de
nitrégeno al suelo en las primeras fases del cultivo (antes de la floracion) resultara
generalmente en un rendimiento mas alto de grano y la aplicacion de nitrégeno al
momento de la floracién o un poco mas tarde producird generalmente mas proteina en el

grano, pero tendrd un efecto menor sobre el rendimiento.

Puente et al. (1964), en un experimento en la comarca lagunera, mencionan que
al demorar la aplicacion de nitrogeno hasta antes del tercer riego (73 dias después de la

siembra), se obtuvieron los maximos resultados en cuanto al contenido de proteinas.

Daniel (1969), trabajando con cebada, relaciono el incremento de la cantidad de
proteina mitocondrial de plantulas producidas de semillas més pesadas, es indicativo de

un nivel respiratorio mas elevado y una produccion mayor de energia en forma de ATP.

Determinacion de Nitrogeno y Proteina Cruda.

En los cereales, la importancia de la determinacion del nitrégeno, que puede
hacerse con gran exactitud, radica en que las cifras que se obtienen pueden
transformarse en proteina cruda multiplicdndola por determinados factores. Asi, para
determinar la proteina de la harina y del trigo se suele utilizar el factor 5.7, pero cuando

se trata de otros alimentos el factor es 6.25. Como es natural, estos factores se deducen
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del porcentaje de nitrogeno que contiene la proteina, pero la cuestion se complica dado
que los cereales contienen mezclas de distintas proteinas. Por este motivo, Breese Jones
(1926) consider6 que el factor 5.7, que se acepta normalmente para la harina y el trigo
no es correcto, por que soélo tiene en cuenta el contenido de nitrégeno de las dos
principales proteinas de la harina, la gliadina y la glutenina. No obstante, si se incluyen
las otras proteinas, es posible que para el endospermo el factor correcto sea 5.8 y para el
salvado o cubiertas externas, 6.31. Estas cifras podrian hacer que el factor para el trigo

entero ascendiese a 5.83 en vez 5.7 como se acepta normalmente.

La determinacion del nitrogeno se practica en dos fases: primero se digiere el
cereal con 4cido sulfurico concentrado y otros productos que convierten el nitrégeno en
sulfato amonico, y después se determina el amoniaco formado destildndolo sobre un

acido normalizado (Quena y Amos, 1956).

Efectos que Causan las Algas en el Suelo.

El suelo estd compuesto de minerales, aire, agua, materia organica y organismos vivos
en una mezcla dinamica .

Ecologicamente el suelo estd compuesto de una porciéon dominada por raices y
otra dominada por minerales. Las microalgas habitan la parte especial mineral
caracterizada por que recibe la luz del sol. Cé¢lulas individuales y microcolonias de
algas son encontradas en discretos microhabitat, cuyas calidades cambian

constantemente como la suma total instantanea de muchos factores a saber: potencial
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del agua, temperatura, irradiacion, sustratos carbonaceos y factores de crecimiento,
fuerza i6nica y composicion de la solucion del suelo, pH y potencial Redox, los gases
del suelo, composicion mineral, capacidad de intercambio cationico, y distribucion de la
granulometria, area de la superficie y propiedades de agregacion de las particulas :
todas, interactlian con otros organismos para influenciar en el metabolismo y dindmica

de poblacion de las algas en el suelo (Metting , 1985) .

Reyes (1990, 1993), cita que al tratar un suelo de 55% de arcilla con el
preparado de algas ALGAENZIMS, encontr6 que la porosidad aument6 del 10 % al 50
%, siendo los poros en forma de canales con microestructura en bloques subangulares tal
como lo revela la microfotografia de ese estudio. Se sugiere que los poros en forma de
canales aparecen cuando por la actuacién del preparado de algas, los coloides se
coagulan o se aglomeran apretdndose unos con otros moviéndose hacia polos diferentes
ocupando menos espacio al juntarse los coloides, dejando huecos entre ellos: forman
microgranos mas grandes por lo que el anélisis da menos arcilla (- 10%) y mas arena y/o
limo (+10 %) en los nueve meses que durd el experimento presentando un cambio de
estructura segun lo establecido. Ademds de esto se incremento la conductividad

eléctrica.

El incremento de la conductividad eléctrica se debe a que hay mas idnes en la
solucion del suelo los cuales provienen de las arcillas al disminuir en cantidad en favor
del hidroxido de silicio y del hidroxido de aluminio que por no tener cargas eléctricas,
no atrapan iones; asi, las arcillas en su conjunto, pierden cargas eléctricas

desbloqueando iones que van a dar a la solucion del suelo.
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En suelos de pH alcalino, las reacciones enzimaticas ayudan a solubilizar los

compuestos insolubles, lo cual, incrementa también la conductividad eléctrica.

Descripcion del Producto ALGAENZIMS®.

“El producto ALGAENZIMS es una mezcla de algas que puede aplicarse tanto al
suelo como al follaje, ya que como su funcién es catalizadora, ayuda a las reacciones
tanto del suelo como de la planta”.

En el suelo este producto estimula la aglomeracion de coloides, ataca los
carbonatos y compuestos insolubles y libera iones (nutrientes). Cuando las enzimas
hidrolizan los carbonatos del suelo, producen hidréxido y gas carbonico los cuales
generan una serie de poros en el suelo que permiten mayor aereacion del mismo, una
mejor infiltracion del agua y una mayor friabilidad de los terrones.Otro resultado que se
obtiene con el producto son la disminucion de las enfermedades de las raices, la
reduccion de las deficiencias nutricionales y el mejor aprovechamiento de los

fertilizantes (EL SURCO, 1993).

Avances recientes se han realizado con respescto a la composicion quimica de las algas

(cuadros 2.1,2.2y 2.3).



Cuadro 2.1.- Componentes y carbohidratos que contienen las algas.

ANALISIS DE ALGAS
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Componentes

Carbohidratos

Proteinas

5.7%

Manitol

4.2%
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Grasas 2.6% Acido alginico  26.7%
Fibra (celulosa) 7.0% Metilpentosanos  7.0%

Extracto de materia Laminaria 9.3%

libre de N 58.0% Azlcares no
Humedad 10.4% identificados 14.4%

Cuadro 2.2.- Elementos que contienen las algas.

ELEMENTOS

Ag=Plata .000004 N=Nitroégeno 062400
Al=Aluminio .193000 Na=Sodio 4.180000
Au=Oro .000006 Ni=Niquel .003500
B=Boro .019400 0O=0xigeno No decla.
B=Bario .001276 Os=0Osmio Trazas
C=Carbono No declarado P=Fosforo 211000
Ca=Calcio 1.904000 Pb=Plomo .000014
Co=Cobalto .001227 S=Azufre 1.564200
Cu=Cobre .000635 Sb=Antimonio .000142
F=Fluor .032650 Si=Silice .164200
Fe=Fierro .089560 Sn=Estafio .000006
Ge=Germanio .000005 Sr=Estroncio .074876
H=Hidrogeno No declarado Te=Telurio Trazas
Hg=Mercurio .000190 Ti=Titanio .000012
I=lodo .062400 T1=Talio .000293
K=Potasio 1.280000 V=Vanadio .000531
La=Latano .000019 W=Tungsteno .000033
Li=LItio .000007 Zn=Zinc .003516
Mg=Magnesio 213000 Zr=Zirconio .000001
Mn=Manganeso 123500 Se=Selenio .000043
Mo=Molibdeno .001592 U=Uranio .000004

Cuadro 2.3.- Otros elementos presentes en las algas.

OTROS ELEMENTOS PRESENTES

Bi=Bismuto
Be=Berilio
Cb=Nibio
Cd=Cadmio
Cr=Cromo
Cs=Cesio

Ga=QGalio

Id=Indio
Ir=Iridio
Pd=Paladio
Pl=Platino

Th=Torio
Ra=Radio
Br=Bromidio

Ce=Cerio

Rh=Rodio




35



MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Sitio Experimental

El presente trabajo experimental se realizé durante el ciclo Invierno-Primavera
en los terrenos del Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), ubicado al
noreste de la ciudad de Saltillo, Coahuila; con coordenadas geograficas de 25° 27' de

latitud Norte, 101° 02' de longitud oeste y una altitud de 1610 msnm.

Clima

De acuerdo a la clasificacion climatica de Koeppen y modificada por Garcia
(1973), el clima de Saltillo corresponde a un seco estepario, con féormula climatica
Bsok (x') (e") donde:

Bso= es el mas seco de los Bs., k = templado con verano calido, temperatura anual de 12
y 18°C y la del mas caluroso de 18°C., (x') = régimen de lluvias intermedias entre
verano e invierno (e') = extremoso con oscilaciones entre 7'y 14°C.

En general la temperatura y precipitacion pluvial media anual son de 18°C y 365
mm respectivamente. Los meses mas lluviosos son de julio a septiembre,

concentrandose la mayor parte en el mes de julio.



36

La evaporacion promedio mensual es de 178 mm, donde las mas altas son en los

meses de Mayo y Junio con 236 y 234 mm respectivamente (Callejas, 1988).

Suelo

El origen del suelo del sitio experimental es aluvial y con una textura arcillo-
limosa, medianamente ricos en materia organica (Munguia, 1985) ,y corresponde a un

solonchak de acuerdo a la clasificacion FAO-UNESCO.

Agua de Riego

El agua de riego se puede clasificar como “aceptable” para uso agricola dado que
en el tiempo en que se ha aplicado en los suelos y cultivos dentro del CIQA no se han
detectado problemas de contaminacién asociados con su uso. En base a trabajos
realizados anteriormente su conductividad eléctrica estad por debajo del nivel critico

(2180<3000 milimohos), y se considera un agua C2S1.
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Material Vegetativo

Para el presente trabajo experimental el material vegetativo utilizado fue semilla

de trigo variedad Galvez proporcionada por la Universidad Autonoma Agraria “Antonio

Narro”.

Disefio Experimental

El presente trabajo se estableci6 bajo el disefio experimental de bloques al azar,

con siete tratamientos a evaluar y cuatro repeticiones, dando un total de 28 unidades

experimentales.

Modelo estadistico

Yij=M+Bi+TJ+EiJ
Donde:
YiJ = Observacion del J-ésimo experimento en la i-esima repeticion.
M = Efecto de la media general.
Bi = Efecto del i-ésimo bloque o repeticion.
TJ = Efecto del J-ésimo tratamiento.

EiJ = Error experimental.
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Cuadro 3.1.- Descripcion de los tratamientos utilizados

Tratamientos Descripcion

Testigo Testigo, fertilizacion (F) 100% del paquete usual en la region
AF 1 Ito. foliar de Algaenzims + 75% de F en base a costo
AS 1 Ito al suelo de Algaenzims + 75% de F en base a costo
ASF AF + AS + 75% de F en base a costo

PCOL Tratamiento a la semilla con Polvo coloidal + 75% de F en base a

costo
100kBA 100 kg/ha de bagazo de algas molido + 75% de F en base a costo
S00kBA 500 kg/ha de bagazo de algas molido + 75% de F en base a costo

En el tratamiento PCOL, la cantidad de polvo coloidal de algas que logro

aderirse a la semilla por repeticion fue de 2.045 g / 423 g de semilla de trigo, que

equivale a aplicar 488 g/100 kg de semilla. La superficic donde se establecio el

experimento fue de 43 m de largo por 28 m de ancho, resultando una superficie total de

1,204 m? ( 840 m? de parcela util), cada parcela fue de 30 m? (5 x 6 m)

En el cuadro 3.2., se presentan los contrastes ortogonales realizados en las
variables donde no hubo diferencia significativa.

Cuadro 3.2.- Contrastes ortogonales.

Contraste 1

"Sin algas" vs "Algas"

Contraste 2

"Tratamiento a la Semilla" vs "Resto"

Contraste 3

"Foliar" vs "suelo y Foliar suelo"

Contraste 4

"Suelo" vs "Suelo foliar y Bagazo"

Contraste 5

"Suelo Foliar" vs "Bagazo"

Contraste 6

"100 kg de Bagazo" vs "500 kg de Bagazo"
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Establecimiento del Experimento

Preparacion del Terreno

Al suelo primeramente se le dio un barbecho profundo posteriormente se le

dieron dos pasos de rastra y finalmente se nivelo.

Trazo de las Parcelas

El trazo se realiz6 con rafia y el auxilio de estacas de madera, el levantamiento
de las parcelas se realizd de manera manual con un azadén; en la periferia de cada

parcela se levanto un bordo de 20 cm de altura para retener el agua

Siembra vy aplicacion de tratamientos

Esta actividad se llevo acabo el dia 19 de enero de 1998, utilizando una densidad
de siembra de 140 kg de semilla/ha, la siembra se realiz6 al voleo procurando distribuir
de manera uniforme la semilla, posteriormente se aplicé una capa de tierra para tapar las
semillas y evitar que fueran arrastradas por el agua de riego. Inmediatamente después de
la siembra en los tratamientos AS al S00KBA se realizé la aplicacion al suelo de las

algas en sus diferentes presentaciones, en los tratamientos donde se aplicd el
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Algaenzims® se realizO con una bomba de mochila a la dosis recomendada

anteriormente al momento del amacolle.

Labores Realizadas

Deshierbes

Se dieron dos deshierbes durante el desarrollo del cultivo en toda el area
experimental con la ayuda de un azaddn; esto para evitar la competencia y posible

infestacion de plagas y enfermedades al servir las malezas de hospederos.

Riegos

Para el buen desarrollo del cultivo se aplicaron los siguientes riegos, tal como lo

muestra el cuadro 3.2.
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Cuadro 3.3.- Calendario de riegos aplicados.

No. de Riego Fecha de 1998 Lamina de Riego (cm)
| 1 | 20 Enero | 4.46 |
| 2 | 27 Enero | 1.40 |
| 3 | 3 Febrero | 1.58 |
| 4 | 13 Febrero | 3.16 |
| 5 | 27 Febrero | 6.30 |
| 6 | 18 Marzo | 6.30 |
| 7 | 31 Marzo | 6.30 |
| 8 | 7 Abril | 3.15 |
| 9 | 13 Abril | 4.70 |
| 10 | 22 Abril | 5.54 |
| 11 | 29 Abril | 5.54 |
| 12 | 7 Mayo | 5.54 |
| | Total | 53.97 |
Fertilizacion

Para realizar esta actividad se utilizaron las siguientes fuentes: Poderoso
(11-52-0), Nitrato de Amonio (34.5-0-0), Acido Nitrico (55-0-0 )y Acido Fosférico (0-
85-0). Se aplico la formula de fertilizacion 120-80-0, con una fertilizacion de fondo en el

testigo del 50% de N y el 100% del P al momento de la siembra. EI 50% del Nitrogeno
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restante se aplicéd al inicio del amacolle. Para esta dosis se utilizaron como fuentes el

Poderoso y el Nitrato de Amonio.

Fuente Elemento Costo/Unidad | Unidades Requeridas Costo

Total

Poderoso P(52%) 4.68 80 374.4

N (11%) 5.13 -—-- 56.43

Nitrato de N (34.5) 5.22 109 568.9
Amonio

Total $ N = 625.33 Total $ P=374.4 Total $ Ny P/ha =

999.73

Para los tratamientos del AF al 500KBA la fertilizacion se realizo al 75% del

costo economico de los fertilizantes Poderoso y Nitrato de Amonio, utilizando como

fuentes a los acidos Nitrico y Fosforico, de tal forma que el procedimiento quedo6 de la

siguiente manera:

Fuente Elemento | Costo/Unida | Unidades Aportadas | Costo Total
d $
Acido Fosforico | P (85 %) 8.09 34.71 280.8
Acido Nitrico | N (55 %) 5.81 80.72 468.7
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Total $ N = 468.1 Total $ P =280.80 Total $ N y P/ha =749.5

Finalmente la formula de fertilizacion utilizada por los tratamientos de AF al
S500KBA fue de 81 - 35 - 00. Es decir la cantidad de Nitrogeno y Fésforo aportado se
redujo en 32.5 % y 56 % respectivamente en relacion al testigo. Posteriormente las
cantidades de cada una de las fuentes se disolvieron en agua en una cubeta de 20 litros,

para luego aplicarlos al sistema de riego con la ayuda de un venturi.

Aplicacion de Agroguimicos

Durante el ciclo del cultivo, s6lo se aplico el Folidol como insecticida a las
dosis recomendadas como medida preventiva para evitar un ataque masivo de trips y
pulgones cundo el cultivo comenzaba a espigar. También se aplicaron dos fungicidas, el
Zineb de manera preventiva, por si se presetaban condiciones ambientales que pudieran
provocar alguna enfermedad fungosa y el Tecto 60 para controlar el dafio que estaba
provocando el Carbén Volador una enfermedad causada por el hongo llamado Ustilago
Tritici, esta aplicacion se realizo cuando el cultivo presentaba un 50% de espigado, ya

que en esa etapa fue cuando se observardn las primeras espigas danadas.

Cosecha
La cosecha se realiz6 el dia 25 de Mayo de manera manual, utilizando como
herramienta una hoz 6 rozadera, las plantas se cortaron al nivel del suelo, posteriormente

la paja completa se paso a bolsas de plastico para ser trasladadas a la UAAAN, donde se
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procedid a la trilla con el auxilio de una trilladora Estacionaria. Las plantas que se
utilizaron para evaluar calidad de la espiga y rendimiento (Im?), se trillaron con una
trilladora de plantas individuales, para de esta forma determinar con mayor exactitud

dichas variables.

Condiciones Climatologicas

Las condiciones climatologicas, se determinaron con los siguientes aparatos:
para la temperatura se utiliz6 un termometro de maximas y minimas, la precipitacion se
midi6 con un pluvidémetro conectado a un Data Logre y para la evaporacion se uso el
tanque evaporimetro, estos aparatos se encuentran dentro de la estacion meteoroldgica
del CIQA, las lecturas fueron tomadas diariamente a las 8:00 a.m. A continuacién en el
cuadro 3.3 se muestran las medias mensuales de las temperaturas, precipitacion y
evaporacion de los meses en los que se desarrollo el cultivo:

Cuadro 3.4- Condiciones ambientales presentadas durante el desarrollo del cultivo
del trigo tratado con Algaenzims®, CIQA, 1998.

Mes T° Maxima (°C) | T° Minima Precipitacion Evaporacion
(o) (mm) (mm)
Enero 21.55 3.94 0.0 4.86

Febrero 23.47 5.47 20 6.16
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Marzo 24.86 7.27 0.0 7.69
Abril 27.68 11.18 0.0 5.04
Mayo 35.26 17.36 0.0 10.11

Variables Evaluadas

Altura de Planta

Para la evaluacion de esta variable, la toma de datos se realizd en la etapa de
madurez una lectura por cada repeticion, de cada uno de los tratamientos, las lecturas se
tomaron de la parte central de las parcelas, midiéndose con una cinta métrica desde la
base de la planta hasta la punta de la mayoria de las espigas, posteriormente se obtuvo

la media por tratamiento.

Longitud de espiga

Antes de la cosecha se tomaron diez espigas al azar de cada repeticion, para

medir su longitud en centimetros, obteniéndose un promedio por repeticion.
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Espiguillas por espiga.

De las diez espigas antes mencionadas se conto el nimero de espiguillas de cada
una, posteriormente se determind la media por repeticion para obtener finalmente un

promedio por tratamiento.

Numero de granos por espiga.

Después de esto las espigas se desgranaron y se hizo el conteo de granos de cada
una de ellas, obteniendo una media por cada repeticion, y posteriormente un promedio

por tratamiento.

Numero de espigas dafiadas por carbon volador

Para la medicion de esta variable, se hizo un conteo de las espigas dafiadas por
repeticion, antes de la aplicacion del fungicida, obteniéndose un promedio de espigas

dafadas por repeticion y tratamiento.

Rendimiento

Para evaluar este pardmetro se tomo un metro cuadrado como parcela ttil, se
desgrano por separado cada una de las repeticiones de cada tratamiento, posteriormente
se coloco en bolsas el grano de cada repeticion para tomar el peso en gramos por metro
cuadrado, y de esta forma determinar posteriormente mediante una transformacion el

rendimiento en toneladas por hectarea de cada uno de los tratamientos.

Peso seco de la raiz




47

Para evaluar esta variable, con un pico se saco la raiz de un metro cuadrado a una
profundidad de 20 cm en cada repeticion, enseguida se lavo y se seco al aire libre,
posteriormente se determind el peso de cada muestra, obteniéndose un promedio por
repeticion y tratamiento de peso seco de la raiz. Las muestras contenian de un 10.93 a

11.02 % de humedad, al momento de pesarse.

Peso Seco de la paja

Del m” de donde se obtuvieran las raices, después del desgrane se tomo la paja y
se coloco en bolsas de plastico, posteriormente se peso la paja de cada una de las
repeticiones, obteniendo finalmente el peso promedio por tratamiento transforméandose a

ton/ha. La paja al momento del pesado contaba con un 10.74 a 10.84 % de humedad.

Analisis de suelo.

Se tomo una muestra representativa de la zona estudiada (0 - 20 cm de
profundidad), en cada una de las repeticiones, se combinaron y homogenizaron para
formar una muestra representativa por tratamiento. (1 -5-2.5Kg), el suelo se puso
a secar, ya seco se molid y cribo, posteriormente se enviaron las muestras a los
laboratorios para su analisis. El primer andlisis de suelo (antes de iniciar el cultivo), se
realizd en la UAAAN en el laboratorio de Edafologia; y el ultimo (despues de cosecha)
en los laboratorios del Patronato para la Investigacion Agricola del Estado de Coahuila

A.C. ubicado en Arteaga; Coah.

Analisis Foliar
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El andlisis foliar se determind cuando la planta iniciaba la floracién ( espigado ),
se tomaron la tercera y segunda hoja, comenzando por la punta de crecimiento de la
planta, por cada repeticion se tomaron 10 plantas y de cada planta 2 hojas,
posteriormente se concentraron para formar una sola muestra por tratamiento, las cuales
se analizaron en el laboratorio de Fisiologia del departamento de Horticultura de la

UAAAN.

Analisis de la paja.

De las plantas del metro cuadrado tomadas en cada repeticién para determinar
rendimiento, incluyendo también las raices, se hizo una mezcla para formar una muestra
por tratamiento. Las muestras fueron analizadas por el laboratorio del Patronato para la

Investigacion Agricola del Estado de Coahuila A.C. ubicado en Arteaga.

Analisis de Proteina en el grano

Para la determinacion de proteina se tomaron 100 g de grano por repeticion de
las plantas evaluadas para rendimiento, cada muestra fue el resultado de la mezcla de las
cuatro repeticiones por tratamiento, posteriormente se enviaron para su andlisis al

laboratorio del Patronato para la Investigacion Agricola A.C.



RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Inicial y Final del Suelo

Discusion del analisis inicial y final del suelo.

M.O.

La cantidad de materia orgéanica se redujo en todos los tratamientos con respecto
al analisis inicial del suelo, sin embargo los tratamientos AS y S00KBA superaron al
testigo con 5.8 y 3.48 % mas de M.O. (cuadro 4.1).

La reduccion de M.O. en todos los tratamientos comparados con el contenido
inicial se explica por el ritmo de destruccion anual de la M.O, ya que en suelos fuertes la
mineralizacion alcanza un ritmo de 0.5 a 0.7 %. Ademas, los suelos bien labrados tienen
una mineralizacion mas rapida que los deficientemente labrados. Es importante sefialar
que donde se tomaron las muestras de suelo se habian extraido las raices y la paja por lo

tanto los resultados no incluyen la M.QO. generada por el tltimo cultivo.

N total

El N total se redujo en todos los tratamientos incluyendo el testigo con respecto
al andlisis inicial del suelo, sin embargo el tratamiento AS supero al testigo con 12.5 %
en el analisis final. El resto de tratamientos con algas resultaron con la misma cantidad
de N que el testigo a excepcion del PCOL que bajo ligeramente (cuadro 4.1). Estos
resultados indican que las algas tuvieron la capacidad de incrementar la cantidad de N
Total en el suelo ya que en estos tratamientos la cantidad de N aplicado via fertilizacion

se redujo un 75 % del costo econdmico y en 32.5 % unidades del elemento en cuestion.
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El contenido de P sélo se redujo en el tratamiento PCOL al compararlo con los
resultados del suelo inicial y el final del testigo, el resto de los tratamientos superaron
el contenido inicial de P, destacando el incremento del tratamiento S00KBA que superd

al testigo con 17.0 % (cuadro 4.1).

Igual que en el N es importante hacer notar la capacidad de las algas para
incrementar la cantidad de P en el suelo ya que en estos tratamientos la cantidad de P
aportado via fertilizacion se redujo un 75 % del costo econémico y en 56 % las unidades

de P.

La cantidad de K se incrementd en todos excepto en el tratamiento PCOL con
respecto al contenido inicial del suelo, sin embargo los tratamientos S00KBA y

100KBA superaron al testigo con 17.6 y 15.4 % respectivamente (cuadro 4.1).

COs

La cantidad de carbonatos en el suelo bajaron al terminar el cultivo, sin
embargo es de destacar que la mayoria de tratamientos con algas disminuyeron en su
concentracion salvo el tratamiento AS donde se incremento ligeramente con respecto al

testigo (cuadro 4.1).

pH

Con respecto a este pardmetro es notorio observar el incremento de pH que
sufrieron todos los tratamientos con respeto al analisis inicial del suelo, ademas es de
destacar el incremento que sufrieron los tratamientos con algas ya que todos superaron

ligeramente el pH del testigo (cuadro 4.1).

C.E.
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La CE se redujo considerablemente en todos los tratamientos con respecto al

andlisis inicial, sin embargo lo mas importante fue la disminucion en la mayoria de los

tratamientos con algas, ya que estuvieron en niveles por debajo del testigo, solo el

tratamiento AS fue el unico que presento una CE por arriba del testigo.

Estos resultados deben de tomarse con cautela, ya que puede haber un sesgo debido a

que fueron realizados por laboratorios diferentes (cuadro 4.1).

Cuadro 4.1- Analisis inicial y final del suelo del campo experimental del CIQA, realizado en

los primeros 20 cm de profundidad.

Parametro Al Analisis Final
testigo | AF | AS | ASF | PCOL | 100KBA | 500KBA
M.O. 213 | 172 | 169 | 182 | 1.66 | 1.53 1.68 1.78
N Total ( %) 0.10 | 0.08 | 0.08 | 0.09 | 0.08 | 0.07 0.08 0.08
P20s (ppm) 751 | 820 | 770 | 79.0 | 810 | 620 | 820 96.0
K (ppm) 220.0 | 278.0 [269.0|233.0| 225.0 | 217.0 | 321.0 327.0
COs (%) 399 | 348 |33.40(3585| 34.87 | 3291 | 34.63 37.32
pH 76 | 817 | 822 | 830 | 834 | 835 8.34 8.31
C.E. (mohos/cm) | 50 | 324 | 295 | 3.60 | 287 | 2.33 2.34 3.14
Textura Franco | Franc |Franc | Franco | Franco| Franco Franco
0 0
Limos
0
Arena (%) 128 | 240 | 240 | 240 | 240 | 220 22.0 26.0
Limo (%) 38.0 | 36.0 | 34.0 | 40.0 | 40.0 | 420 42.0 44.0
Arcilla (%) 492 | 40.0 | 420 | 36.0 | 36.0 | 36.0 36.0 30.0
D.A. 138 | 125 | 135 | 135 | 1.35 1.38 1.38

Al = analisis inicial
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Discusion de los elementos secundarios y microelementos del analisis final del

suelo.

Mg
Los resultados obtenidos para este elemento en los distintos tratamientos
indican que se mantuvieron con ligeros cambios los tratamientos con algas, destacando

los ligeros incrementos obtenidos en AS y AF con respecto al testigo (cuadro 4.2).

Ca
El comportamiento del Ca en los tratamientos con algas muestra una
disminucién con respecto al testigo, sin embargo el tratamiento AS incremento6 su

contenido por encima del testigo con un 3.8 % (cuadro 4.2).

Fe
Los niveles de Fe se incrementaron notablemente en todos los tratamientos con
algas con respecto al testigo, destacando por sus altos incrementos los tratamientos

PCOL, ASF, AS con un 40.4, 17.3 y 13.3 % respectivamente (cuadro 4.2).

Cu
Sélo el tratamiento AF incremento la cantidad de Cu en el suelo con respecto al

testigo, en el resto las concentraciones de Cu fueron ligeramente menores (cuadro 4.2).

Zn
Los niveles de concentracion de Zn en el suelo estuvieron por debajo del

testigo en todos los tratamientos con algas (cuadro 4.2).

Mn
En los tratamientos ASF, AS y AF la cantidad de Mn en el suelo fue menor que

la del testigo, sin embargo en los tratamientos S00KBA, PCOL y 100KBA los
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incrementos en concentracion de Mn fueron de 373.6, 364.1 y 287.5 % respectivamente,
en comparacion con el testigo (cuadro 4.2).
Cuadro 4.2- Resultados de los elementos secundarios y microelementos del Analisis

final del suelo cultivado con trigo y tratado con Algaenzims®

Tratamiento Mg Ca Fe Cu Zn Mn
% ppm

Testigo 2.82 865.3 0.524 0.610 0.060 | 0.209
AF 2.83 774.1 0.549 0.620 0.014 | 0.166

AS 2.85 898.4 0.594 0.520 0.016 | 0.150
ASF 2.82 782.4 0.615 0.500 0.013 0.108
PCOL 2.79 684.4 0.736 0.470 0.050 | 0.970
100kBA 2.81 7561 0.571 0.480 0.021 0.81
S500kBA 2.82 820.6 0.519 0.510 0.014 | 0.990
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Componentes del rendimiento.

En el cuadro 1 A.1y figura 4.1 se presentan los resultados de las medias para la variable
de rendimiento, donde se observo que existe diferencia altamente significativa entre

tratamientos.

Rendimiento Ton/ha

Testigo AF AS ASF PCOL 100KBA 500KBA
Tratamientos

Figura 1.- Medias del rendimiento en trigo en toneladas por hectarea en respuesta

a la aplicacion de Algaenzims; CIQA, 1998.

En la figura 1 se representa graficamente el rendimiento en ton/ha de trigo, donde
se puede observar que hubo diferencia altamente significativa entre tratamientos en este
parametro evaluado, el mejor tratamiento fue el SOOKBA, con un promedio de 5.660
ton/ha, observandose que hay un notable incremento de 67.1 %, comparado con el

testigo, que obtuvo el promedio mas bajo de todos los tratamientos con 3.386 ton/ha, el
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tratamiento PCOL fue el segundo con un promedio de 4.933 teniendo un incremento de
45.6 %, el tratamiento ASF, obtuvo un promedio de 4.897 y su incremento fue de
44.6%, después le siguio el tratamiento AS, con promedio de 4.466 ton/ha y un
incremento de 31.8%, por ultimo los tratamientos 100KBA y AF con promedios de
4.280 y 4.274 ton/ha obteniendo incrementos de 26.4% y 26.2 % respectivamente, todos
comparados con el testigo.

Con estos resultados obtenidos, se puede decir que la aplicacion de algas al
cultivo del trigo tiene un efecto notorio en el incremento del rendimiento, estos
resultados concuerdan con lo que reporta Herrera (1995), donde menciona que al aplicar
extracto de algas, al suelo al momento de la siembra obtuvo un rendimiento de 5916

kg./ha de grano, contra 4066 kg./ha del testigo, incremento : 1850 kg. = 45.5%.

Variables agronémicas y componentes del rendimiento.

El andlisis de varianza no detectod diferencias significativas en las variables: Altura de
planta, Longitud de espiga, Espiguillas por espiga, Granos por espiga, Peso del grano de
diez espigas, Peso de raiz y Peso de paja; mientras que para €l # de tallos por metro
cuadrado y rendimiento de grano, se encontraron diferencias altamente significativas,

segun se aprecia en el cuadro 4.3.
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Cuadro 4.3.- Cuadrados medios y significancia del ANVA para las variables

estudiadas, CIQA 1998.

F.V gl AP Lon/Esp

Es/Esp  Gra/Esp Peso. Gran. 10 Esp.

Blog. 3 14.890625 NS 0.136068 NS
Trat. 6 7.903646 NS 0.095581 NS
EE 18  7.587674 0.158407

1.037435 NS 10.177083 NS 1.450846 NS
0.162109 NS 9.126302 NS 2.965332 NS
0.411404 3.532118 2.896332

C.V. 3.01 3.45

3.11 3.45 10.01

Pes. Raiz 1Im2  Pes. Paja 1m2

No. Tallos 1m:2

344.760406 NS 65002.66796 NS 3761333252 **

104.596352 NS 7614.666504 NS 4007.229248 **

347.992188 49914.66796 434.666656
32.17 12.27 7.84

* ** = Significancia al 0.5 y 0.1 % de probabilidad respectivamente.

NS = No significancia.

Variables de Vigor

En el cuadro 2 A. se muestra el comportamiento medio de las variables de vigor

de la planta del cultivo del trigo en respuesta a la aplicacion de Algaenzims.

A continuacion se realiza el analisis y discusion de cada una de estas variables.

Altura de la planta.
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En el cuadro 2 A.. se presenta la altura media de la planta de los tratamientos
estudiados, no habiendo diferencia significativa entre cada uno de los tratamientos,

después de realizar el ANVA.

El tratamiento que obtuvo mejor promedio fue el AF ( Aplicacion Foliar ), con
un promedio de 94 cm de altura, es decir 2.4% de incremento con respecto al testigo
que obtuvo un promedio de 91.8 cm de altura, con estos resultados se puede observar
que la aplicacion foliar de algas al cultivo del trigo tiene una ligera tendencia a

incrementar la altura de la planta.

Peso seco de la raiz.

Como se aprecia en el cuadro 2 A., la diferencia entre tratamientos no fue
significativa estadisticamente, esto después de realizar el ANVA para esta variable, sin
embargo el mejor peso lo obtuvo el tratamiento donde se aplico SO0kBA ( 500 Kg. de
Bagazo de Algas ), con un promedio de 6.35 ton/ha de peso seco de raiz, obteniendo un
incremento de 21.8 %, comparado con el testigo que promedio 5.21 ton/ha de peso,
también cabe mencionar que los tratamientos AF  Aplicacion Foliar ), PCOL (
Aplicacion de Polvo Coloidal de Algas Molidas a la Semilla ), AS ( Aplicacion al
suelo ) y ASF ( Aplicacion al Suelo y Foliar ), obtuvieron promedios superiores al
testigo, mientras que el tratamiento 100KBA (100 kg. de Bagazo de Algas ), promedi6
4.96 ton/ha, siendo este el promedio mas bajo, esto quizas debido a que la aplicacion de

algas en esta forma, no influye en el peso de la raiz.

Uno de los efectos mas pronunciados, al aplicar extractos de algas a las plantas
es un vigoroso sistema radicular ( Blunden y Wilgoose 1977, Featonby y Van Staden
1983a, 1984b, Helson y van Staden 1984a ).

Como se puede observar lo que mencionan estos autores concuerdan con los
resultados obtenidos en este experimento, ya que en la mayoria de los tratamientos
donde se aplicaron algas superaron al testigo, ya que las algas promueven un buen

desarrollo radicular por lo tanto el peso de la raiz serd mayor.

Peso seco de 1a paja.
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Después de realizar el andlisis de varianza, en el cuadro 2 A., se muestra el
promedio del peso de la paja de cada uno de los tratamientos, observandose que no hubo
diferencia significativa entre tratamientos.

Sin embargo se puede mencionar que el tratamiento en el que se presento el
mejor promedio fue el AF, con un promedio de 18.667 ton/ha, obteniendo un ligero
incremento del 0.1 % comparado con el testigo que promedid 18.647 ton/ha, también
cabe mencionar que los tratamientos AS, ASF y S500KBA, obtuvieron promedios
similares al testigo.

Los extractos de cenizas de algas, incrementan significativamente los pesos en
hiimedo y seco ( Blunden et al. 1988 ). Aldworth van Staden ( 1987 ), cita que con la
aplicacion de extracto de algas se mejora el vigor de las plantas. Como se puede ver, los
resultados obtenidos coinciden con lo que citan estos autores, aunque el incremento no

fue significativo se puede decir que las algas si tienden a incrementar el peso seco de la

paja.

Peso seco de raiz y paja.

En el cuadro 2 A., se encuentran los promedios obtenidos del peso seco de raiz y
paja de cada uno de los tratamientos estudiados, después de realizar el ANVA
encontrando que la diferencia no fue significativa estadisticamente en este pardmetro
evaluado.

El tratamiento AF , presentd el mejor promedio en esta variable con 19.250
ton/ha, esto represento un incremento del 0.42 % comparado con el promedio del testigo
que fue de 19.168, los demaés tratamientos obtuvieron promedios en un rango de 18.302
a 19.092 ton/ha, cabe mencionar que en el testigo se aplico el 100 % de la fertilizacion
del paquete usual en la region, mientras que en los demads tratamientos solo se aplico el
75 % del costo econémico de la fertilizacion regional, esto pudo ser una causa que
influyo sobre estos resultados que se obtuvieron, con todo y esto los tratamientos donde
se aplicaron algas obtuvieron promedios similares al testigo, incluso habiendo un

tratamiento que supero al testigo.

Numeros de tallos en un metro cuadrado.
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Como se puede observar en el cuadro 2 A. y Fig. 2, hubo una diferencia

altamente significativa entre tratamientos, en esta variable estudiada.

Numero de Tallos/m *

Testigo AF AS ASF PCOL 100KBA 500KBA
Tratamientos

Figra 2.- Medias del nimero de tallos/m” en trigo tratado con Algaenzims,CIQA,

1998.

En la figura 2, se representa graficamente el numero de tallos en un metro
cuadrado por tratamiento; donde se encontré que existe diferencia altamente
significativa entre tratamientos ,esto después de realizar el analisis de varianza para esta
variable, el tratamiento SO00KBA obtuvo el mejor promedio con 320 tallos por metro
cuadrado, teniendo un incremento de 49.5 %, en comparaciéon con el promedio del
testigo que fue de 214 tallos, y fue este el promedio mas bajo de todos los tratamientos,
el tratamiento ASF, promedi6 281, siguiendo el tratamiento PCOL con 268, el
tratamiento AF, obtuvo una media de 262 y los tratamientos 100KBA y AS,

promediaron 261 y 255 tallos respectivamente.
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Van Staden ( 1973 ), Wilcsek y Ng. ( 1982 ), Button y Nayes ( 1964 ), citan que
al aplicar extracto de algas en semilla de betabel y zacate rastrero incrementaron
notablemente la germinacion de la semilla, como se puede observar en los resultados de
este experimento coinciden con lo que mencionan estos autores, ya que todos los
tratamientos donde se aplicaron algas los resultados fueron superiores al testigo, esto
significa que al aplicar productos hechos a base de algas marinas al cultivo de trigo, se
puede incrementar la germinacioén o puede tener influencia en el amacollamiento, cabe
mencionar que el método de siembra fue al voleo, lo que pudo también influir en estos
resultados

Al realizar los contrastes ortogonales en esta variable, se encontrd los siguientes
resultados:

En el contraste 4 “AS” vs “ASF y Bagazo”, la diferencia fue significativa, mientras que
en los contrastes 1 “Sin algas” vs “Algas” y 2 “100 kg de Bagazo” vs “500 kg de
Bagazo”, la diferencia fue altamente significativa, en el resto de los contrastes no se

encontro diferencia significativa (cuadro 4 A.).

Longitud de la espiga.

Los resultados de este parametro evaluado, se pueden observar en el cuadro 3 A,
donde se puede ver que no existe diferencia significativa entre tratamientos.

El mejor tratamiento fue el 100KBA obteniendo un promedio de 11.74.
incrementando un 0.34 % comparado con el testigo que promedié 11.70 cm , sobre este
parametro no se encontrd literatura que mencione si las algas tienen un efecto sobre la
longitud de la espiga, se puede mencionar que el tratamiento mas bajo fue el PCOL, con
11.34 cm por lo que no hay mucha diferencia entre el testigo y este tratamiento, como
conclusion se puede decir que si las algas no aumentan significativamente la longitud de

la espiga, si mantienen un promedio estable.

Espiguillas por espiga.
Después de realizar el ANVA, en el cuadro 3 A., se muestran los resultados de
las medias para el pardmetro espiguillas por espiga, en donde se observd que no hubo

diferencia significativa entre tratamientos.
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El tratamiento que mostr6 mejor promedio en este parametro fue el SOOKBA con
un promedio de 20.85 que es igual a 0.14 % de incremento comparado con 20.82 que fue
el promedio del testigo, los demads tratamientos tuvieron promedios superiores de 20.37,

este fue el promedio mas bajo.

Estos resultados no coinciden con lo que mencionan Nelson y Van Staden
( 1984b, 1986 ), donde demostraron que la aplicacion de extracto de algas al trigo,
incremento significativamente, el namero total de espiguillas por espiga, aqui se puede
mencionar que aunque no hubo un incremento significativo si se mantuvo un promedio

similar.

Numero de granos por espiga.
En el cuadro 3 A. se encuentran los resultados de esta variable, se observo que
no existe diferencia significativa entere tratamientos, después de realizar el analisis de

varianza.

El tratamiento que promedi6 mas numero de granos por espiga fue el PCOL,
con 56.85 granos/espiga, teniendo un ligero incremento de 7.1 % comparado con el
testigo que obtuvo un promedio de 53.07, el promedio mas bajo fue el del tratamiento
100KBA con 52.87 granos/espiga, los tratamientos AF, ASF, 500KBA y AS obtuvieron
promedios superiores al testigo respectivamente.

Estos resultados nos indican que la aplicacioén de algas al cultivo del trigo, tuvo
una ligera tendencia a incrementar el nimero de granos por espiga, esto coincide con lo
que mencionan Nelson y Van Staden ( 1984b, 1986 ), donde citan que la aplicacion de
extractos de algas incremento el nimero de granos por espiga y por planta.

Al realizar los contrastes ortogonales para esta variable se encontr6 diferencia
significativa solo en el contraste 2 “Tratamiento a la semilla” vs “Resto” , esto nos
indica que al tratar la semilla con polvo coloidal de algas molidas, se tiene una tendencia
a aumentar el nimero de granos por espiga, en el resto de los contrastes no hubo

diferencia significativa (cuadro 4 A.).

Peso del grano de 10 espigas.
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En el cuadro 3 A., se muestran los resultados de las medias de esta variable
donde se observo que la diferencia entre tratamientos no fue significativa
estadisticamente, esto también se observo en el andlisis de varianza, el mejor peso de
esta variable lo obtuvo el tratamiento PCOL con un peso promedio de 18.37 gr, este
tratamiento muestra un incremento del 6.0 % comparado con el promedio del testigo
que fue de 15.80 gr , aqui cabe mencionar que todos los tratamientos obtuvieron un
promedio superior al testigo, esto nos indica que al aplicar algas al cultivo del trigo

aumenta el peso del grano.
Estos resultados concuerdan con lo que mencionan los siguientes autores:

Featonby Smith , Van Staden ( 1987b ) , estos autores mencionan que al aplicar
extractos de algas al cultivo de avena, la masa de la semilla se increment6 por el orden
de 50 %. Aunque en nuestros resultados el incremento no fue significativo se puede
decir que si hubo un efecto favorable en esta variable ya que todos los tratamientos
superaron al testigo, a esta variable también se le realizaron contrastes ortogonales,

encontrandose diferencia no significativa.

Discusion del analisis foliar en trigo realizado al inicio de floracion.

Los niveles de concentraciéon de N en las hojas se redujeron en la mayoria de
los tratamientos con algas, sin embargo los tratamientos ASF y PCOL incrementaron su

concentracion en 29.8 y 10.0 % con respecto al testigo (cuadro 4.4).

Sin embargo es importante sefialar nuevamente que la cantidad de unidades de
N aportada se redujo en los tratamientos con algas en 32.5 % con respecto al testigo, por
lo tanto los resultados obtenidos indican que las algas incrementaron la liberacion de
iones (nutrientes), y por lo tanto la asimilacion de estos por la planta, como se aprecia

con el N y otros elementos.
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La cantidad de P se redujo ligeramente en la mayor parte de los tratamientos
con algas, sin embargo el tratamiento PCOL incremento su concentracion en 29.9 %
con respecto al testigo (cuadro 4.4).

Se cree que el ligero decremento en la cantidad de P en los tratamientos con
algas tiene estrecha relacion con la reduccion de P aplicado en la fertilizacion ya que
esta fue de un 56 %, de tal modo que si tomamos en cuenta esta consideracion
confirmamos que las algas definitivamente incrementaron la cantidad de P asimilable

para la planta.

Los niveles de K se incrementaron notoriamente en todos los tratamientos con
algas respecto al testigo, los tratamientos S00KBA, PCOL y AF destacan por
incrementar con 97.7, 94.9 y 68.9 % respectivamente la concentracion de K en sus hojas

(cuadro 4.4).

Mg
En general los niveles de concentracion estuvieron ligeramente superiores al

testigo (cuadro 4.4).

Ca
Los niveles de concentracion de Ca en las hojas de trigo en los tratamientos con
algas estuvieron ligeramente inferiores al testigo, excepto ASF que supero ligeramente

al testigo (cuadro 4.4).

Na

En general los niveles de concentraciéon de Na fueron inferiores al testigo
excepto ASF que lo supero ligeramente. Importante destacar que la menor concentracion
de este elemento puede ser satisfactoriamente saludable si este mismo comportamiento

lo presenta el grano, ya que segun los Nutridlogos dietas bajas en Na reducen los riesgos
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de un infarto. Por lo tanto es notable sefialar que el tratamiento SOOKBA redujo en 412.5

% su concentracion de Na en sus hojas (cuadro 4.4).

Fe

Todos los tratamientos con algas superaron al testigo en la concentracion de Fe
en sus hojas, destacando por sus incrementos los tratamientos 100KBA, PCOL vy
S500KBA que fueron de 50.6, 35.9 y 34.2 respectivamente (Cuadro 4.4).

Los incrementos de concentracion de Fe fueron sorprendentes ya que en este
tipo de suelos uno de los problemas mas fuertes son las deficiencias de este elemento. Al
parecer este comportamiento esta asociado con la disminucién en la concentracion de
Ca en la hoja y el suelo, estando estos niveles dentro del rango normal de concentracion.

Por lo tanto es notable la liberacion de Fe provocado por las algas.

Mn
Todos los tratamientos con algas superaron el contenido de Mn al testigo
destacando 100KBA, S00BA y ASF con incrementos de 21.8, 16.3 y 109 %

respectivamente (cuadro 4.4).

Zn
Ligera disminucion de Zn en la mayoria de los tratamientos con algas excepto

en S00KBA que incremento minimamente al testigo (cuadro 4.4).

Cu
Gran disminucion de Cu en los tratamientos AF, AS y ASF, mediana en PCOL
y S00KBA, mientras que en el tratamiento 100KBA el contenido de Cu se incremento

un 25 % con respecto al testigo (cuadro 4.4).
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Cuadro 4.4.- Analisis foliar en trigo realizado al inicio de la floracion en la segunda

y tercera hoja, comenzando por la punta de crecimiento de la planta.

Trata. N P K Mg | Ca | Na Fe | Mn | Zn | Cu
% ppm
Testigo | 2.18 | 0.274| 3.54 [0.426|2.058|0.066 | 957 | 110 | 60 16
AF 1.23 {0.259 | 5.98 |10.420|1.620({0.052 | 1182 | 112 | 46 4
AS 1.23 10.248 | 430 [0.538|1.915]0.032| 1129 | 112 | 40 6
ASF 2.83 [0.264 | 4.12 |0.500|2.248|0.070 | 1214 | 122 | 52 8
PCOL | 2.40 |0.356| 6.90 |0.420|1.964 [ 0.060 | 1301 | 116 | 50 10
100kBA | 1.82 |0.270| 3.74 | 0.490|1.902|0.050 | 1442 | 134 | 52 20
500kBA | 1.52 |0.265| 7.00 {0.448 |1.738|0.016 | 1285 | 128 | 62 12

Comportamiento de los Niveles Nutrimentales de Acuerdo a los Resultados del

Analisis Foliar, Comparados con los Niveles Reportados por la Junta de

Extremadura, 1992 cuadro 4.8.
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En general en N todos los tratamientos resultaron bajos con respecto al cuadro
del estado nutrimental del trigo en la etapa de floracion hecho por la Junta de

Extremadura (cuadro 4.5).

En P todos los tratamientos se encontraron dentro del nivel 6ptimo, de acuerdo

con las recomendaciones hechas por la Junta de Extremadura, 1992 (cuadro 4.5).

K
En K todos los tratamientos estuvieron dentro del nivel alto, destacando que los
tratamientos S00KBA y PCOL incrementaron 100 y 99.4 % respectivamente de acuerdo

con las recomendaciones hechas por la Junta de Extremadura, 1992 (cuadro 4.5).

Mg
Los niveles de Mg superaron el nivel alto de concentracion, destacando los

tratamientos AS y ASF (cuadro 4.5).

Ca
En Ca también todos los tratamientos superaron el nivel alto, destacando los
tratamientos ASF y el testigo con un incremento del 124.8 y 100 % respectivamente

conrespecto a las recomendaciones emitidas por la Junta de Extremadura, 1992 (cuadro

4.5).

Fe

Igual que los elementos anteriores el Fe se incremento con respecto al nivel alto
en todos los tratamientos destacando 100KBA, PCOL, y 500KBA que superaron
grandemente al testigo y el nivel alto recomendado por la unta de Extremadura, 1992

(cuadro 4.5).
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En Mn todos los tratamientos se encontraron rebasando el nivel normal de

concentracion, sin llegar al nivel alto (cuadro 4.5).

Cu
En Cu los tratamientos AF y AS, estuvieron ligeramente por debajo del valor
normal, el resto de los tratamientos se ubicaron dentro del valor normal de concentracion

(cuadro 4.5).

Zn
Los niveles de concentracion de Zn en la hoja de trigo en todos los tratamientos
estuvieron por encima del valor normal de acuerdo con las recomendaciones de la Junta

de Extremadura (cuadro 4.5).

Cuadro 4.5.- Niveles de nutrientes en floracion del trigo determinados en la

segunda y tercera hoja de trigo, comenzando por la punta de crecimiento de la

planta.

Elemento Bajo Normal Alto
% N <15 26-50 >6.0
% P <0.10 0.20-0.26 > 0.5
% K <1.0 1.75-2.6 <3.5

% Ca 0.25 0.50-0.75 >1.0

% Mg <0.05 0.09-0.15 >0.3

ppm Fe <10 21 -200 > 500
ppm Mn <10 16 - 100 > 300
ppm Cu <2 7-20 > 70
ppm Zn <10 21-40 > 150
ppm B <3 7-25 > 1000

Discusion del analisis de la paja de trigo.
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Disminucién generalizada en todos los tratamientos con algas, siendo de estos los

mas cercanos al testigo los tratamientos ASF, AF y SO00KBA (cuadro 4.6).

Disminuciéon generalizada en todos los tratamientos con algas, los tratamientos

mas cercanos al testigo fueron AF y AS (cuadro 4.6).

K
Disminucion generalizada en todos los tratamientos con algas, siendo los mas altos

AS y S00KBA (cuadro 4.6).

Mg
En general no hubo diferencias relevantes entre tratamientos, siendo los mas altos

S500KBA y AF y los més bajos que el testigo 100KBA, ASF y AS (cuadro 4.6)

Ca
Los tratamientos que superaron al testigo fueron AS y ASF, mientras que en el

resto disminuyo el contenido de Ca con respecto al testigo (cuadro 4.6).

Fe
Todos los tratamientos con algas incrementaron su contenido de Fe respecto al

testigo siendo los tratamientos ASF, AF y PCOL los maés altos (cuadro 4.6).

Cu
Los tratamientos ASF y AF fueron los que incrementaron su concentracion por

encima del testigo (cuadro 4.6).
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Zn
Los tratamientos ASF, AF y PCOL fueron los que incrementaron su

concentracion por encima del testigo (cuadro 4.6).

Mn
Los tratamientos ASF y S00KBA fueron los que incrementaron su concentracion

por encima del testigo (cuadro 4.6).

Cuadro 4.6.- Analisis de la paja en cultivo de trigo tratado con Algaenzims®

Tratamiento | N P K Mg Ca Fe Cu Zn Mn
(%) ppm

Testigo 0.98 |0.098 | 226.2 [ 0.484 | 7.300 | 11880 | 16.0 |143.2| 109.
6 0

AF 0.84 |0.093 [ 206.6 | 0.485 | 6.154 | 14680 | 17.2 |146.8| 103.
4 4

AS 0.70 [0.077 | 211.8 [ 0.480 | 13.8 | 12680 | 13.8 [134.4| 102.
8 8

ASF 0.91 [0.072 | 152.40.480 | 8.956 | 17800 | 18.8 |154.4| 137.
6 8

PCOL 0.14 [0.072 | 164.4 | 0.481 | 6.750 | 14340 | 15.0 [152.4]| 101.
6 0

100kBA 0.14 | 0.010 | 163.0 | 0.480 | 4.800 | 13220 | 15.8 |139.6| 90.4

6 4
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S500kBA 0.84 | 0.010 [ 209.0 [ 0.487 | 6.231 | 13960 | 14.8 [136.4| 118.

Discusion del analisis del grano de trigo.

Proteina Cruda

El contenido de proteina en el grano de trigo fue menor al normal Gnicamente
en el tratamiento AF, en el resto de los tratamientos el contenido de proteina incluyendo
al testigo superaron la media normal (cuadro 4.7).

Sin embargo es importante destacar que los tratamientos con algas a excepcion
del AF, el resto superaron al testigo sobresaliendo los incrementos de AS, ASF,
100KBA y 500KBA con (9.3, 11.09 %), (9.3, 8.3 %) (9.3, 0.0 %) y (6.2, 8.3 %) en
proteina cruda base humeda y seca respectivamente. Por lo tanto creemos que el
nitrogeno aportado por los tratamientos con algas tiene una mayor participacion dentro
de los procesos metabolicos que dan por resultado una mayor sintesis de proteina en el

grano.

Grasa
El contenido de grasa en granos de trigo se incremento ligeramente en todos

los tratamientos con algas con respecto al testigo (cuadro 4.7).

Fibra Cruda

El comportamiento de fibra cruda fue irregular ya que el tratamiento PCOL fue
el unico que rebaséd el nivel del testigo, el resto de tratamientos con algas tuvieron

concentraciones menores al testigo tanto en base himeda como seca (cuadro 4.7).

Cenizas
La cantidad de cenizas generada por el testigo fue mayor al resto de

tratamientos.
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Como conclusion a este punto se puede decir que los tratamientos con algas

presentaron menor cantidad de cenizas que el testigo, debido a que estos presentaron

menor cantidad de fibra cruda (cuadro 4.7).

Cuadro 4.7.- Analisis de grano de trigo, para determinar su contenido de proteina

y otros atributos de calidad

Trato. | Materia | Humedad | Proteina Grasa Fibra Cenizas
seca (%) (%) Cruda Cruda
H S H S H S H S H S H S
Testigo | 89.3 | 100 | 10.7 { 0.00 [ 14.0 | 15.8 | 2.36 | 2.64 | 5.55 | 6.22 | 2.45 | 2.74

0 0 9 6

AF 889|100 [11.0{0.00|11.4(14.5|2.43|2.73|4.77|5.36|1.68|1.89

AS 888|100 (11.1]{0.00|154(17.6{2.42|2.72|5.13|5.77|2.15|2.42




ASF (89.2|100|10.7]{0.00|154|17.12.43]2.72|5.45|6.112.01 |2.25
2 8 1 8

PCOL | 88.7| 100 |11.2]0.00 [ 149 |16.3|2.43|2.74|5.83(6.57(2.12|2.39
6 4 7 0

100kB | 89.3 | 100 [ 10.6|0.00|15.4|15.8(2.45(2.74|5.27|5.90|2.10|2.35
A 9 1 1 6

S00kB | 89.3 | 100 | 10.6|0.00 [ 14.9|17.1|2.40 |2.69 |3.98|4.45|1.98|2.22
A 6 4 7 8
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CONCLUSIONES

La aplicacion de algas al trigo, mostrd efectos positivos en la mayoria de las
variables estudiadas, las variables donde hubo diferencias altamente significativas
fueron, numero de tallos por metro cuadrado y rendimiento total, el tratamiento que
obtuvo mayor promedio fue SOOKBA (500 kg de bagazo de algas), cabe mencionar que
todos los tratamientos donde se aplicaron algas superaron al testigo en estas dos
variables, en las variables restantes todos los tratamientos se comportaron de manera

similar, habiendo tratamientos que superaron al testigo.

El contenido de P y K en el suelo aumento en los tratamientos donde se

aplicaron algas, ademas aumento el pH y disminuyo la C. E.

En cuanto a los microelementos, destaca el aumento de Fe en todos los
tratamientos con algas, sobresaliendo los tratamientos PCOL (aplicaciéon de polvo
coloidal a la semilla), ASF (aplicacion de Algaenzimsal suelo y foliar), AS (aplicacion
al suelo), con incrementos de 40.4, 17.3 y 13.3% respectivamente, en los demas
microelementos se presentaron resultados similares, solo en Zn los tratamientos con
algas estuvieron por debajo del testigo, estas comparaciones se hicieron con el analisis

inicial y final del suelo.
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En el andlisis foliar que se hizo al inicio de floracion, destaca los incrementos de
K y Fe en todos los tratamientos con algas superando significativamente al testigo, en el

analisis de la paja de trigo, solo el Fe aumento en los tratamientos con algas.

El contenido de proteinas del grano de trigo, aumento en los tratamientos AS (aplicacion
al suelo), ASF (aplicacion al suelo y foliar), I00KBA (100 kg de bagazo de algas) y
500KBA (500 kg de bagazo de algas), obteniendo incrementos de (9.3, 11.09%), (9.3,
8.3%), (9.3, 0.0%) y (6.2, 8.3%), esto en proteina cruda base himeda y seca
respectivamente, el tratamiento AF (aplicacion foliar), presento contenido de proteinas
por debajo de lo normal, el contenido de grasa del grano de trigo aumento ligeramente

en los tratamientos con algas superando al testigo.

Con estos resultados obtenidos, se puede concluir que las algas tienen influencia
directa en el rendimiento del grano de trigo, ademas aumenta el contenido de macro y
microelementos del suelo y la planta, aumenta el contenido de proteinas del grano de
trigo, probablemente debido a que las plantas asimilan mejor el nitroégeno que contienen

las algas.



RESUMEN

El experimento se establecid en los terrenos del CIQA (Centro de Investigacion en
Quimica Aplicada), ubicado al noreste de la cd. de Saltillo, Coahuila, México, con el
proposito de comparar los efectos que tienen las algas, en las propiedades fisico-
quimicas y del suelo, rendimiento y contenido de proteinas del grano y biomasa de
trigo, utilizandose los tratamientos: AS (aplicacion de Algaenzims® al suelo), AF
(aplicacion foliar), ASF (aplicacion al suelo y foliar), PCOL (aplicacion de polvo
coloidal de algas a la semilla), I00KBA (100 kg de bagazo de algas) y SOOKBA (500 kg
de bagazo de algas), cabe mencionar que en todos los tratamientos donde se aplicaron
algas, se aplico también el 75% de fertilizacion quimica en base al costo econdémico,
estos tratamientos fueron comparados con el testigo donde se aplico el 100% de la

fertilizacion quimica con la recomendacion usual en la region.

El disefio experimental fue el bloques al azar, con 7 tratamientos y 4 repeticiones, se
realizaron muestreos al suelo al inicio del experimento y al final, para posteriormente ser

analizados en un laboratorio.

Los tratamientos donde se aplicaron algas, mostraron mejores resultados en la mayoria
de las variables evaluadas, el tratamiento que mostré mayor numero de tallos por metro

cuadrado y mejor rendimiento fue el S00KBA, con 320 tallos por metro cuadrado y un
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rendimiento de 5660 kg/ha; el tratamiento con menor numero de tallos y menor
rendimiento fue el testigo con 214 tallos y 3386 kg/ha, al comparar estos resultados se
muestra un incremento de 49.5 en numero de tallos y 67.1 en rendimiento comparado

con el testigo.

El tratamiento AS, tubo mejor asimilacion de nitrogeno, incrementandolo un
12.5% comparado con el testigo, aumento 3.8% el contenido de calcio, el tratamiento
500KBA incremento el contenido de P y K enun 17.0 y 17.6% comparado con el testigo
respectivamente, adeamas incrementd un 373.6% el contenido de Mn, el pH aumento y
la C.E. disminuyo en todos los tratamientos con algas, el tratamiento PCOL incremento

el Fe 40.4%.

En el analisis foliar, destaca el aumento de K, Fe, Mn, en todos los tratamientos
donde se aplicaron algas, superando al testigo.

En el analisis de la paja sobresale el incremento de Fe en todos los tratamientos
con algas, superando estos al testigo, siendo los tratamientos ASF, AF, y PCOL los mas

altos respectivamente.

El mejor contenido de proteina cruda lo obturo el tratamiento AS con (9.3,
11.03%), siguiendole los tratamientos ASF, 100KBA, 500KBA, con (9.3, 8.3%), (9.3,
0.0%) y (6.2, 8.3%) respectivamente, el contenido de grasa del grano de trigo, tubo un

ligero incremento en todos los tratamientos con algas, con respecto al testigo.
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Cuadro 1 A.- Comportamiento de las medias de la variable de rendimiento total,

en respuesta a la aplicacion de Algaenzims®.

Tratamiento Rendimiento Total (ton/ha)
500kBA 5.660 A
PCOL 4.933 AB
ASF 4.897 AB
AS 4.466 ABC
100kBA 4.280 BC
AF 4274 BC
Testigo 3.386 C
C.V. (%) 12.76
Significancia roE

ns = diferencias no significativas estadisticamente
** = diferencias altamente significativas estadisticamente

Nota: Prueba de medias Tukey, nimeros seguidos de distinta letra denotan diferencias
significativas al nivel de significancia del 5%.
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Cuadro 2 A. Comportamiento promedio de las variables de vigor en trigo, en

respuesta a la aplicacion de Algaenzims®.

Trato Alturade | Peso Seco | Peso Seco | Peso Seco de Numero de
Planta (cm) | de Raiz de Paja Raiz y Paja Tallos / m*
(Ton/ha) (Ton/ha) (Ton/ha)

Testigo 91.8 5.21 18.647 19.168 214 C
AF 94.0 5.93 18.667 19.250 262 BC
AS 91.8 6.01 18.491 19.092 255 BC
ASF 90.0 6.15 18.280 18.895 281 AB
PCOL 90.0 5.97 17.500 18.302 268 B
100kBA 90.5 4.96 17.875 18.371 261 BC
500kBA 91.8 6.35 18.010 18.644 320A
C.V. (%) 3.01 22.1 12.27 11.99 7.84
Signif. ns ns ns ns ok

ns = diferencias no significativas estadisticamente

** = diferencias altamente significativas estadisticamente

Nota: Tukey, nimeros seguidos de distinta letra denotan diferencias significativas al
nivel de significancia del 5%.
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Cuadro 3 A. Comportamiento de las medias de algunas caracteristicas en la espiga

de trigo, en respuesta a la aplicacion de Alganezims®.

Trato Longitud de N°de Espiguillas N° de Granos Peso del Grano
la Espiga por Espiga por Espiga  de Diez Espigas
Testigo 11.70 20.82 53.07 15.80
AF 11.63 20.52 53.55 16.50
AS 11.48 20.52 55.90 17.37
ASF 11.57 20.37 54.07 16.87
PCOL 11.34 20.45 56.85 18.37
100kBA 11.74 20.82 52.87 16.41
500kBA 11.37 20.85 55.17 17.62
C.V. 3.45 3.11 3.45 10.01
Signif. ns ns ns ns




86

En el cuadro 4 A. se presentan los resultados y su significancia de los contrastes

ortogonales realizadas en las variables evaluadas.

Cuadro 4 A. - Resultados de los contrastes ortogonales realizadas en las variables

estudiadas, al .05 y .01.

Contraste gl Alt/plan ta Lon/esp. Es/Esp Gra/Esp P gran. 10 espigas.
C:M C:M C:M CM CM

Cl 1 0.595288 NS  0.109567 NS 0.186667 NS 9.476313 NS 6.604500 NS
C2 1 8533334 NS  0.157658 NS 0.096333 NS 21.420773 * 6.707139 NS
C3 1 28.799999 NS 0.026296 NS 0.045124 NS 2.926091 NS 1.019256 NS
C4 1 3.000000 NS 0.020402 NS 0.075210 NS 10.360268 NS 0.490053 NS
C5 1 3.375000 NS 0.000604 NS 0.570418 NS 0.006667 NS 0.055105 NS
Co6 1 3.125000 NS 0.259344 NS 0.001250 NS 10.579993 NS 2916115 NS
EE 18 7.587674 NS 0.158407 0.411404 3.522118 2.896322

Pes. Raiz Im?

C:M

Pes. Paja 1m?

CM

No. Tallos 1m?
CM

157.590363 NS
2.753070 NS
1.533482 NS
11.481718 NS
59.132523 NS

388.201416 NS

6223.859372

8911.824219 NS
19487.085938 NS
8096.264648 NS
5702.862793 NS
3037.500000 NS
364.500000 NS
49914.667969 NS

12.549.428711**

202.800003 NS
952.200012 NS
3136.333252 *
240.666672NS
6962.000000**
434.666656
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