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RESUMEN

La investigacien agricota, en su esfuerzo  por  aumentar
las posibilidades de producir mavores cantidades de granos
alimenticins, ha creado una nueva especie llamada Triticale
{crirza 3e trigo con centenc! o carackeristicas  ventayxgsas oon
respecto & BUS progenitesas, amo soRn: resistencla a
enfermedades, resistencia al scame, buena calidad nutricional vy
de granc comparada can el trigo, entre otras. Por lo que en el
presente trabajo se pretende prbbar la eficiencia de esta especie
en un sueln hidromorfo (suelo can caracteristicas de anegamiento
y compactaciénd gue impide un buen desarvallo de los cultivos.

El estudioc se realizo an Chapa de Mota, Edo. de Mexicn.
La especie utilizada fue Triticale hexaploide larasca-~87.

Sizndo de gran importancia el papel gque dessapefian 10s
tertilizantes quimicos y los abonos arganicas para aumentar el
‘rendimientn de las cosechas, se hace necesario establecer la
dasig aptima de fertilizantes empleados. Para la fertilizacidn
nitrogenada se utilizé urea v  superfposfato trigle para la
fosfatada, ademas se aplicos gallinaza como abono. £i  disefio
exparimental empleado fue 2l Plan Fusbla II para la fertilizacidn
inargdnica con los siguientes rangas de exploracidén: para el
nitrégeno de 25 a 200 kg/ha y para =l fdsfaro de 30 a 120 kg/ha,
Para la gallinaza las cantidades utilizadas Ffueros 10 y 20
‘ton/sha.

Se abservd gque el desarrallo del Triticals en este suelo
fue bueno, ya nque no presentd enfermedades que afectaran el
rendimiento; hubo parcelas que presentaron acame, perg &stas
fuercon fertilizadas con gran cantidad de ﬁitrégenn. En  cuanto a
la calidad de grano, na fue la esperada debido al dafio causade
par una helada que se presents, aunado a esto el  posible esfecto
del exceso de nitrégeno en las parcelas que contentan mayores
dasis, en donde se retrasé =21 praoceseo de maduraciAn,'pur.lo cual
no se abtuvo la dosis Sptima. En general, todos los rendimiantos
fueron bajos, comparados par ios obtenides en el CIMMYY. E1l
tratamiento con 62N, 75P kg/ha y 10 ton/ha de gallinazs fue el de
mayar rendimiento (2,52 ton/hal, por lo gque se recumiénda' una

combinacidn de gallinaza con urea superfné&atn triple.



INTRODUCCION

Actualmente, dos de las problemas mas agudos 32 las que
se enfrenta la humanidad son el exgesc ap  peobiaciésn y o la
escase. de alimentes. Es par esto que 1os estudios sobre la
problemitica agricala han adquirido mayor relevancia, vya que
abordan de una u otra farma diverscs aspzchos que pueden ayudar

a solucionar algunos problemas camo el de tas importaciones de

grandes vcelUmenes de granas, vyva gue se ha dado at
desplazamientn de granos bisicos (frijol, triga y arroz) por
otros de mavor redituabilidad econamica, como +rutas,

hortalizas y forrajes.

La 1nvestigacidn agricoia, en su esfuerzo por aumentar
las posikilidades de producir mayores cantidades de granos
alimenticios, ha formado una npueva especie spnetal como et
Triticale (cruza de ktrigo por zentenw). El Triticale prospera
bien en las regiones donde se cultiva trige, cebada o avena
{Altes de Jalisco y Sierra Tarasca), y en la mayoria de los
casos se desarrolla mejor en terrenos donde otros cereales
tienen problemas por carencia de wmicroelementos, como  por
ejemplo la escasez de zinc; ademas de estas caracteristicas,
posee otras: como resistencia a enfermedades, resistencia al
acame, buena calidad nutricional y de granc comparable a la de
trigo v en lo que se refiere a precipitacion, en 4reas donde la
cantidad de lluvia es alrededor de 500 a 600 mm. las cosechag
de Triticale son buenas. Por las ventajas gue presents aste
cultivo con respecto a otros cerzajles, se prueba su eficiencia
en un suelo hidromorfo.

De igqual relevancia es el opapel gque desempefian loz
fertilizantes quimicos en el aumente de la produccidsn de
alimentos. Son {faciles de manejar y transportar, v hanp
contribuido en el rapido aumento de los rendimientos de las

cosechas, dada que 10S nutrimentos se encuentran disponioles

para tas plantas, lo que ayuda en suelos hidromorfos, pues se
menciona (Worthen, 1980) que el horizente superficral so
encuentra lavado. De igual impeortancia san los abonas



[rganiIcos, praincLpaiments estiarcales, va oun se ha  ohservado
que con astos se  tionen respuestas  soarprendentes  en al
rendimiento de las zosechas. ademas mejora aslgunas propiedades
figsicas del suelo tales como estructura. permeabllicad,
densidad aparente que ayudarian 3 un mejor desarrollc del
cultiva en un suelo hidramaric.

La gran variedad de suelos snistentes en cada regién vy
las distintas exigencias de los elementos nutritives por parte
dge ilos diferentes cultivos, sefialan 1a necesidad de conocer a
fondo los tipo> de fertilirantes y las dosis mas convenientes
que deben ser empleadas.

El presente trabhalo preitende contribuic a encontrar ia
dosis optaima de fertilizacidn inorganica para =t cdltivo del
Triticale, asi como comparar 21 rendimeence obtenido al
utilizar gallinaza vy una combainacion de wsta cor ios
anterigres. en un susio hidromorse en (a3 regaon de  Lhapa  qe
Mata, Edo. de Mexico, dado que en estz tipp de suelos las
caracteristicas de anegamiento (tempnral o  permanente) vy de
compactacion a cierta protundigad (horizonte B, impiden un

buen desarrollo de los cultivos.



OBJETIVO GENERAL

DETERMIN&IN LA DOSIE DE UREA, SUPERFOSFATD TRIPLE ¥
GALLINAZA NECESARIA PARA UN OPTIMO RENDIMIENTO Y
COMPARAR LA PRODUCCION DBTENIDA DEL CEREAL Triticale

hexaploirde variedad carasca-87.
OBJETIVOS PARTICULARES

~ Probar la eficiencia del Triticale hexaploide en
un suelo dernmnrfo.

- Registrar vy cnﬁparar los resdltados de longitud de
espiga, numera de granns por espiga y  altura de
planta entre lpos diferentes tratamientos.

- Estimar el rendimzento de acuerdo al peso dei grang.

~ Estimar la dosis &ptima de fertilizacién de acuerdo
al Plan Puebla I1.



REVISION BIBLYOGRAF1CA
1. GENERALIDADES SOBRE ABONOS Y FERTILIZANTES

La historia de! hombre. en on serridc, ha sidao wur
conjunto de =2stuercos para el Ssuministerd de alimentos
ncrementande !a dotaciodn de nutrimentos as:mi:zbhles para  los
cultivos. Dursarte mii=s de alios el hombre ha empleado cal,
marga, cenizas, huesos, estiercol. Tieno v leguirlnosss para
agregar nutrimentos al suslo. (Foth. t1975)

o= principales tipos de abonos oraanizos gque se
utiliza-on en la fertilizacion de los cultives agricolas
+ueron: estisrcol animal (gallinaza, bovino. caprino, etc.),
compusta, abonos verdes, residuos de cosecha, rasidugs
urganices € i1nhdustriales y aguas negras.

Dentroc de los abonos organicos. e! estiércol animal es
tradacicnal y de mavyor uso en la agraicultura. Entre ellos, la
galiinaza muestra un mayor contenido de nitrdgenn y fosforo,
Los estiercoles de caprino y porcino son muy parecidos en estas
caracteristicas, pero en la gallinaza el contenido de fosforo
es de 3 a § veces mayor que el de hovino v de 2 a 3 vecas mayor
que el de porcino ¥ Ccaprino. Tambien se oObserva un mavar
contenida de calcio, zanc y nanganeso en la gallinaza que en el
estiércol de vacuno. En estos dos ultimos abonos. el porcentaje
de sales solubles y sodio es mucho mayor que en !ns estiercoles
de porecine y caprino.{(Trinidad, 1987)

El valor de uso de !os abornos organicas Sobre las
caracteristicas de los sueleos estraiba, fundamentalmente, en los
cambias que experimentan é4stos en sus propiedades  fisicas,
qulmicas, biologicas y nutricionales.

En lo gue se refiere a las propiedades fisicas, tos
ahor.as mejaran la +veiocidad de nfilt-acian, conductivigdac
hidraulica, retencidon de agua, densidad aparente y estabilidad
de los agregados. La retencién de agua s mayor al aumentar la
cantidad de estiercol, en  cambio ta densidad aparente
dicminuye, indicands un aumento en la porozioad del sueio. La

aplicacion de estiercol tambisn favorece ia estabiiidad de 103



agregados. Un efecto rnegativo de los =2stiercoles. es =3

incremento N la conductivadao piectrica en la solucion ‘del
sueto. Csta propiedad seliala un aumento en la conmentracien ‘da
zales solubles en el suelo. que podria traer consecuencias
negativas en 2! rendimiento de algunos cultivos.

dens

Doode fas  penplefades guimitas del susio que
wamhiran  o0r  efecto en ta aplicacien de abonos, S
urincipalments et contenido de wnateria arganica. =1 porcentass
R onltrogeno total, la capacidad de intercambio de catiunes v
la goncentracion de sales. Todas estas caracterist:cas son
indicadoras de un cambic en ia disponibilidad de nutrimertos
del suelu para las plantas.

El estiércol contiene grandes cantidades de compuestos
organicos de facil descomposicidn. cuya adicidén al suplo casi
siempra resulta en un incremento de la actividad bioldgica; vy
gque on la mavcria de los casoc. el resultade neto dzl
ncremento de  la  artividad broldégica reparcute en el
mejoramiento de la estructura del suelo, por efecto de la
agregacidn que de los productos de la descomposicidn ejercen
Ssobre las particulas del suelo.

-0s efectos benéficos de los abones organicos en 210
mejoramiento de las propiedades nutricionales son facilmente
observables, y esto es mas evidente en aquellas suelas
agriconlas que nc han recibido abono organico durante los ashios
Qque han estado sometidos al monocul tivo.(Trainidad, 1987

Existe evaidencia que (oS abonos organicos. ademias de
abasteter nutrimentos, propician la disponibilidad de otros
2lementos del suelo para las nlantas. En muchos casos, los
pneneficios del estaercol! en =1 crecimiento de las plantas son
mayores que los que se podrian explicar tan s6!o con base en su
contenida de nutrimentos. Se <Ccree Qque son respopsables  de
sustanciras organ.cas de! tipo de las hormonas. (Rodriguecs, 19823

No hay duda gue el estiercol y otros residuns organicos
s0n sumamente importantes para conservar ta productividad del
suelo. pers su utilizacidn omo Unices fertil:izantes soto
suministraria uni peqguefia proporcien de les nutrimentos
necesarias 2 los niveles actuales de rendimiento en 21 mundc.

i.a orincupal diferencio entro lox ‘fertilizantes

10



minerales v los abonos orginices = que Cue prim2ros, en  la
mayoria de los casos, Son inmediatamente aprovechables,
mientras aue las segundos Skt vaeiven aprovechables
gradualmente, requiriéndose a vecss algune. afios. Ambas formas
de agregar nutrimentos al suelo tierer:r sSus ventajas Y
desventajas. Los abonps Organicos  sonr mas  moderados Y son
deficientes en los tres slementos esenciales (N-P-K), por lo
que se necesitarian enormes cantidades de sbonos orgAnicos para
obtener Sptimps resultados. Ademids, los regquerimiontos  maximbds
de las plantas por estos tres elementos, varian de una é&poca
del afio a otra v tambier por e! t:;0 de cultivo; para tener tfa
completa seguridad de que cada uno de cstos elementos se
encuentran en las propaorciones covrectas, es preferible emplear
fertilizantes minerales gue abonoe organicos.

El progreso rapido en el Jdesarrollo de fertilicantss
quimicos s presentd despuds nel descubrimiento gea los
nutrimentos vegetales mac esenciales. Se ha estimado que cuando
menos un cuarto del suministro total de alimentos para el

hombre se puede atribuir al uso de fertilizantes quimicos.

Los cereales como el arroz, el trigo, el sorgo y el
maiz proporcionan la mayor parte de la dieta, las rcalorias vy
proteinas de la inmensa mayoria de 1la poblacién mundial. Es

indudable el papel fundamental gue desempefan los fertilizantes
minerales en la produccidn de estos cereales. Ademas, es de
suma importancia que los fertilizantes se empleen de la manera
mAs eficaz para lograr el maximo rendimiento de los cultivos v
los mayores beneficios para el agricultaor.(Foth, 1975

vEn las regiones trigueras. con frecuencla los suelos
son deficientes en uno o varias elementos, siendo 2s5tos
camUnmente nitrogeno v fosforao. El nitrégenc, por su parte, es
considerado uno de los elementos nutritivos esenciales de las
plantas que mas abunda en la naturateza, va que es
constituyente de tpda célula viva. Todo el nitrégeno del suelo
proviene de la atmosfera; segun la FAOD (t984), hay unas
&7,000 toneladas en 1la atmésfera  saituadas encima de cada
hectirea de terreno, sin embargo, la falta de disponibilidad de
nitrégeno limita probablemente el rendimiento de los cultivos

mas gque la Jde cualquier elemento, Peroc o5 a traveés de los

11



procesos de fitacion que se produce 12 combinacisan de este
elemento con hidrédgeno u oxigeno. vYa gue @l nitrdgeno eas
asimilable en forma i1norganicza camo nitratos INDs ) amonios
(NH¢+). L.a cantidad dv nitregenc asimilable del suelo sufre
grandes variaciones, dado que 1a cantidad de nitrégenc
inarganice de un suelo depende de la velocidad de
descomposicion de la materia organica y - la wvelocidad de
absorcion por el cultiva, considerando ademas pérdidas de
nitrogeno por volatilizacién, erposion v laxiviacion. (Tamhané,
1978)

El nitrégeno en {forma de nitrato es el mas utilizado
por las plantas. Es un elementc muy movil. En su forma mineral
(Nﬂsdy NH4+), en el interior de las células, pasa a constituir
las bases nitrpgenadas para las distintas funciones
fisioldgicas; inqrE_sé en la farmacidn de los aminoacidas, luego
4s5tos entran en la sintesis de los prétidos y nrotetnas del
vegetal, constituyendo un elemento plastico por excelencia; se
halla tambieén en la formacidn de hormonas, Acidos nucleicos vy
de la clorofila.{Rodriguez, 1982)

El nitrégeno se encuentra en grandes cantidades en las
partes jovenes de las plantas, mas que en las partes viejas y
Es espacialmente abundante en las hojas y semillas, por lo que
un buen abastecimiento de nitrogeno promueve un  crecimiento
rapido con un mayor desarrcllo da hojas vy de tallos verde
oscuro.  Aunque una de las funciones mAs importantes del
nitrégeno es el aumento en 21 desarrollo de las partes aéreas,
este crecimiento no puede tener lugar excepto en precsencia de
cantidades adecuadas de fostore, potasio vy otros elementos
esenciales en formas aprovechanbles.(Foth, 1975

El fésfore, al igual Qgque el rirtrégenc, as un
constituyente de todas las células vivas y en el suelo tiene un
origen organico £ inorganico, en sus distintas proporciones
segun el tipo de suelo. Es uno de los tres aniones principales
absorbidos por las plantas flos otros dos son el nitrato y el
sul fato). £} nitrogeno, fostoro y azufre se combinan facilmente
con ctros elementas para formar compuestos organicos y en esta
tarma no son asimilables per las plantas. (Thompson, 1980)

Las formas as:mitables de fisforo por las 'plantas son

12



el +osfato monobisicoe (PO«Hz ) v el dibasice (F’DAH’). aiendo el
primero fAcilmente absorbide fisiologroamente. Tambisn hay ura
absoroidn muy peguefia de otraz  formas comn e pirofosfato,
metafosfato y otros compuestos organicos. (Rodriguez, 1982)

Aungue se reconroce que el  fFosforo se  encuentra  Somo
anian  ntercambiable, s uree gque &) intercambia nro es
importante en la nutricidén de la plants von este elemento. Esto
e5, las rafces de las plantas toman directamente el POeHz™ de
la solugidn en una proporcion mucho mayor gue 2! que absorben
por intercambio. La cantidad de fostato no es tan importante
como la velocidad a que <ste se va diso!viendo. Las plantas
pueden adquirir un desarrollo satisfactoric con una cantidad
muy pequefia de fosfato en la solucisn, Ssiemors y cuando se
mantenga esta concentracidn.(Thompson. 1980)

Una vez absorbido el fésforo, circula y se translada en
ol vegetal como fosfata monobisico, szende interiormente un
elementa muy mavil.

El fésforo interviene en:

- La formacidn de nucleoproteinas v acidos nucleicns de

fostolipidos.

- La divisién celular.

- La respiracién y la fotosintesis.

- Sintesis de azucar, grasas y proteinas.

- La acumulacién de energia (en los compuestos de ATP vy
NADP) en los fendmenaos de fosforilacidn.

- La regulacién del pH dz lag cdlulas (cus Acidos y sus
sales de “matal fuerte" forman soclucrones “huffer®
que regulan el pH de las scluciones crlulares) ., etc.

Este elemento se acumula, principalmente, en los
tejidos activos (sintesis y respiracisn), en los meristemns, en
las semillas y en los frutos.(Rodriguez., 1732)

Las cantidades 4ptimas en que s& deben aplicar los
elementos de nitrageno y fosforn varian grandemente debido a
las deficiencias del sueto, clima, manelo v variedades usadacs:
por consiguiente, las recomendaciones de fertilizacidn para las
condiciones de produccian deben establecerse para cada r=2gisn.

13



I¥. CARACTERISTICAS GENERALES DE SUELOS HIDROMORFOS

.28 suelos hidromorfoz 3e caracterizan opor prasentar
tenumenos de reduczion p de segregacidn locul de hierro, como
congecuencia de la saturazion temporal o permanente de  los
poros por el agua, o gque provoca un déficit orclongado de
ouigeno. (Duchaufor, 1984)

Las propiedades mas relevantes de las suelos
hidromorfos son las siguientes:

- Saturacidn de agua subterranea (agua presente de a

5 m de profundidad).
- Ocurrencia de un horizonte H histico, el cual es un

saturadc de
de

horizonte H (hborizonte organico gue esta

agua durante periodos prolongades) que tiene mas

20 em pero menos de 40 cm de espesor.(FitzrPatrick,
1984)

- El1 hierro ferroso, en unos casos, se acumula en el
perfil, confiriéndole un tinte gris verdoseo (a veces
azulado), y en otros, por el contrarino, se moviliza v
emigra muy lacalmente,  formando en los horizontes
mingrales manchas herrumbrosas o concreciones de
hierro férrico.(Duchaufor, 198B4)

= Saturaci&n con agua en algun pericdo del afic o

drenadas artificialmente, con muestras de procesos de

reduccién y segregacion de hierro.(FitzPatrick, 1984)
de

encontrar

Desde los suelos

Y
los

el punto vista ecolaglrco,

hidromarfos se pueden en cualguaier cliima,

constituyen, junto con las ascciaciones especializadas gue

caracterizan, “elimax estacionales™, ligados a condicjones

particulares de material o de mal drenaje: tal es el casoc de

de la mayor de ips pelasales

los gley,
v de

Los suelos

régamen hidrico particular,
v confiere al perfil caracteres gue contrastan con los

rertiles desarrollados en condiciones comparables,

parts de las stagnogley,

los planosoles.

hidromorfas estan caracterizados por un

que orienta los procesos evolutivos
de los

pers an un
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medio drenado. Conviene distinguir dos grandes grupos de suelos
hidromorfos:

Los suelos hidromorfos gensu stricte, caracterizados

por la presencia de una capa de sgua libre, dotads de
propiedades reducteras, en los cusles es facil poner
de manifiestao los procesos de wvido-reduccion de
hierro: pseudogley, stanogley, jley y turbas.

~ Los suelos hidromorfos emparentados, gue constituyen
formas de transicidn hacia otras clases; en estos
suelos, aunque en algunas &pocas se  produce  la
saturacion de los poraos por el agua. en realidad
depende de un proceso compiejo en 21 cual desempefia
un papel importante la imbibicion de los poros finos
por el agua capilar; generalmente. astos suelos

contienen arcillas eupansihles o semiexpansibles, gusz

favurecen este tipo de hidraomorfia. En  general, los
praocesos de dnido-reduncison san relativamente
discretas y se complican con otros procesos
secundarios que. en algunos casos, pueden volverse

preponderantes, tales como =! empabrecimiento en
arcilla de los horizontes superficiales (pelosoles vy

planosolas).{Duchaufor, 1984)

Caracteristicas Generales de Planosoles

La parte superior de estos suelas se encuentra muy
empobrecida en elementos méviles, por o que se decolora vy
pierde su estructura inicial (horizonte albico), mientras gue
la parte inferior s4lo evoluciocna débilmente y conser-a  su
caracter arcilloso primitivo. La caracterist:ica principal dJde
los planosoles estriba en que los limites entre el horizonte
albico Az ¥y ®] horizonte Bt es muy brusco en todos los
aspectos: color, estructura vy textura. Las variaciones
estacionales del edafoclima, en especial de los perfiles
hidricos, estAn también muy acentuadas, pasando el per+al nuy
rapidamente de la saturacisn total de los poros por el agua &
una desecacidn muy acusada.

tos planosoles se localizan, preferentemente, en las

tonas de pradera, de estepa o de sabana, y, generalmente, estan
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asociados a8 los brunisems o 2 los vertiscles.
€1 rédgimen hidrico es muy contrastado. Las lluvias

torrenciales alternan con fases de fuerke desecacidn del

perfil, como la permeabilidad de los horizeontes garofundes no
permite la evacuacién del exceso de agua por drenaje vertical,
52 +forman capa2s de agua superficiales muy efimeras, con
circulaciédn lateral, que provecan una erpsisn  selectiva del
per+il Y el empobrecimiento de los horizontes

superiores. {Duchaufor, 1984)
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ITI. IMPORTANCIA DCL Triticals EN MEXICO Y EN EL MUNCO

El Triticale surgid en 1876 coms una cruza entre
centeno v trigo. peroc no fue sino hasta 1770 a 1965 en que se
lograron mejores adelantos en el desarrollo de esta
especie.(Gar:ié, 1981

El desarrollo del Triticele como cuitivo comercial es
un gran logro de 1la fitogenetica, en especial cuando se
considera el periodo relativamente breve que s ha dedizado al
mejoramiento del cultivo. Desde que los cientificos iniciaron
proyectos para el mejaramiento y desarrollp de esta especie, se
han logrado adelantos signiticativos, solucionande en gran
medida problemas relacionados con el acame. la fertilidax
floral. la calidad =ficiente del granc y la madurez fardis.

La calidad nutritiva del Ti:i1ticale es semejante a la
del trigo y en algunos aspectcs llega a superarlo. En
particular, el mayer contenido de lisina en el Triticals, sw
mejor digestibilidad proteica y el balance de minerales lo
hacen especialmente adecuado para reemplazar o complementar a
otros cereales en la alimentacién humana o animal. Ademas, et
contenido de f4sforc del Triticale es mAs alto que el de
ctualquiera de sus especies progenitoras y esto lo convierte en
un elemento conveniente en 1la alimentacién de cerdos v
gallinas, cuvas necesidades de fosforo son considerables.

En el afio de 1986, el Triticale se sembraba en mas de
un millén de hectareas (1,.075,800) en todo el mundo y se espera
que esta superficie cultivada aumente significativamente en ot
préxaimo decenio.(Varaghese, 1986)

En Meéxicn, debido a gue el Triticale es un cultive
nuevo, les trabajos iniciales se realizaron dentro de campos
experimentales. Durante los primeros ensayos desarrollados., el
rendaimiento del Triticale no llegd ni siquiera a 12 mi%tad del
rendimiente del trigo con mejlor adaptacidn local, rara
19?2—1975,‘por primera vez, se hablia superado la deficiencia en
rendimiente entre los mejiares ¢trigos y Triticale. Er 1979,

emperaron lags acciones para que el riticalte fuera apravechado
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por {os agricultores.(Navarro, 1{987)

Para 1983, la superficie sembrada con Triticale en
Hexico apenas alcanzaba centenare:s de hectireas y no llegaba a
dos mil, pero a medida que se conozcan las ventajas del cultivo
puede llegar a popularizarse. (Yaraghese, 1984)

En los Alteos de Jdalisco v la Sierra Tarasca se cultivd
Cnosxito el Tritieale, ¥ en la parte noroeste del tLageo de
Patzcuare ha desplazado al trige, poraue produce hasta mAs  del
S3%. de rendimient2 en la siembra de temporal. En la  regidn de
los Valles Altos del Edo. de Puebla, Tlaxcala e Hidalgo, este
cultive tiere posibilidades de prosperar, porque responde bien
a lps suelos arenosos, Que son frecuentes en esta  regién, vy
también porque las heladas erraticas de Julio no la daflan como
sucede en los cultivos de maiz v frijol. E} 4rea potencial de
siembra de temporai del Triiicule es amplia, pues con las
actuales variedades seria posible sembrar mas de quince mil
hectareas en los Edos. de Jalisco, Michoacan vy alrededor de
treinta mil hectireas en los Edos. de Tlaxcala, Hidalgo, Puebla
v Edo. de Me:ico.(Navarro, 1983}

Fara 1984~-85, se observd que algunos Triticale daban
resultados comparables a les de los trigos en todos los
ambientes vy eran evidentemente superiares en ciertas
condiciones adversas. En 1984, el area cultivada de Triticale
en Ménico fue de 8,000 ha para los Triticale de tipo primavera.

Loa incrementas futuros en la produccién de alimentos
dependeran, en gran medida, de la capacidad de los agricultores
para producir cultivos en ambientes marginales y/o adversus. El
excelente desempelio de Triticale ofrece 1a posibilidad de
mejorar la productividad de recursos asignados a la produccidn
de alimentos en lugares donde estos aumentos pueden ser

vitales. (Varaghese, 1986)
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IV. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS BOTANICAS DEL Triticale

£1 nombre de Triticale se deriva del

prefijo gel ganero

Triticum y del sufiio dei génerao Secele, nue son  ios géneros
progenitores femenino vy respectivamente. {Raomero,
1981)
L.a clasiticacidén del Triticale es la

siguiente: l

Categoria Llasificacion

Reino Vegetal

Divisien tracheaphyta

Subdivisidén pterapsidae

Clase angiosperma

Subclase monototi ledonae

Grupo glumiflora

Orden graminales

Familia graminae

Tribu triticeae

Género Vrriticale

Especie Triticale hexaploide

Triticale oclaploides
Hurfolégicanénte, tanto partes vegetativas como

reproductivas del Triticale se asemejan al trigo. pero pcsee

caracteristicas de crecimiento mas vigorosas.

a la del trigo,
Triticale es frecuentemente

centeno,

La inflorescencia del Triticale es una espiga semejante

ests compuesta

largpa Qque la datl

serie de

alternamente dispuestas sobre cada lade del raguis,

de espiguillas es de

30 a

consiste de 4 a € flaorecillas de

espiga, cada

mas cerrada que la del centeno. La espiga de:

triga o

espiguiilas

numero

espiguilla

cuales wusualmente sdlc
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tres son fértiles.

Cada espiguilla esti sustentada por dos glumas (glumas
externas) de follaje. La lemma , la palea envuelven cada
florecilla en ta espiquilla. La lemma, comunmente termina en la
forma de una arista de 7 a 10 cm de longitud, la arista varia
en longitud entre cultivos. El Triticale #s un ceregal en el
cual se pretende que la lemma y la palea noc estén adheridas a
la semilla y sea fAcitmente removaida por una trilladora. Tres
anteras y un estigma estan presentes en cada florecilla. El
Triticale es una especie de polinizacidén propia con pelen

suelto de ta florecilla. (Stoskopf, 1978)

Triticum tetmplodda Triticale hexaploide Secale cerale
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V. ANTECEDENTES

Lagarda (1274) afirma que en el Trtticgle fertilizado
con dosis adecuadas, lasz plantas maduran ~ormalmente y  su
produccién serd alta y de buena calidady en cambin, cuando la
catitidad de nutrimentos es excesiva, retrasa la madurez,
produciendo un crecimiento vegetativo en zxceso.

Alpizar Lobo (1975) realizé un experimento para evaluar
el rendimiento de 14 variedades de trigo y una de Triticale,
con una densidad de siembra de 142 kg/ha. Obteniendo bajos
rendimientos, dado que éste se vid seriament= afectado por
bajas temperaturas durante la floracion en la meyortfa de 1las
variedades.

Afridi, Samuillah = Inam (1977}, en dos ensayos con
varirdades de Ifriicicale v trigo, con varains niveles de
nitrogeno (ureal), encontraron que el optimo fue de 120 Vkgs/ha.

Agrawal (1977 reporta que los rendimientos de granc en
S variedades de Triticale se incrementaron  linealmente al
aumentar el nivel de nitrégeno de 0-60 kg/ha. Resultados
similares obtuvieron Misra (1977} y AlL (1978), al trabajar con
niveles de nitrégeno de 0-90 kg/ha.

Nebrada, Later y Parogdi {1977), sembrando tres
variedades de Triticale a cuatre niveles de nitrédgena vy
potasio, encentraron que las espigas grandes tuvieron mayor
peso de granc y rindieron mis que las espigas peqgquefas, las gue
tuvieraon, sin embargo, mayor contenido de protelnas.

Etchevers y Morganhan {1978 reportan que las
aplicacianes de nitrégeno resultaron significativas en los
rendimientos de Triticale y trigo, debido, principalmente, al
incremento en el numero de espigas fértiles por hectarea.

Gajardo, Parodi y Nebrada (1978}, al probar 4 ~iveles
de fertilizacidn nitrogenada (40-40-80-100 kg/ha) en das
variedades de Triticale, ocbhservaron qgue al aumentar el
nitrégeno a 100 kg/ha, se ancrementd significativamente la
altura de la planta. Tambien aumentd el rendimiento de grano

con niveles mayores a 80 kg‘ha, aunque no hubo diferencia
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significativa. Se observaron efectoc cimilares ‘en el peso
hectol:trico o proteina de granc.

Andrascik (1978), en wsuperimentos on variedades de
T:uticale y centeno, utilizando tres dosis de fertilizacidn
nitrogenada, concluye gue los rendimientos fueron mayores en el
rivel mis bajo de fertilizacidne.

lees (1979} afirma que el Triticale supera los
rendimientos de trigo en ausencia del nitrdgeno.

Bishnoi y Mugwira (1980) orobaron los efectos de
nitrogene (50, 100 y 2000 kg/ha) en dos variedades de Triticale.
Ercontraren que al!  incrementar el puitrégeno aumenta el
rendimientp y la altura de la planta, no afectindose el peso
hectolitrico.

Garcia Garcla (1981) realizé una investigacidn sobre el
friticuele bajo diferentes niveles de nitrogano, tésforo y
densicad de siembra. tos niveles $0-00-12C kg/ha cumplieron con
tas condiciones mAs favorables para designarse como dosis
Sptame 2condmica de capital likmitado con ur rendimiente medio
de 2.246 ton/ha. As{, también designd como dosis dptima
econémica de capital ilimitado al tratamiento de 120-80-180
kg/ha con un rendimiento medio de 2.872 kg/ha de semilla.

En el CIMMYT se reportan para la variedad tarasca-87
los siguientes rendimientos: Coahuila 8.5 ton/ha, Michoacan 3.5
ton/ha, NMuevo Ledn 3.8 tons/ha y en Texcoco 7.48 ton /ha, para
1985-84. Se reportan otras variedades camo eronga—83 can mayor

rendimiento pero fueron mas susceptibles a fusarium.



LOCALIZACION ¥ DESCRIPCION DE LA 20NA DE ESTUDIO

13 Localizacidn Geogralica

Los terrenns gque ocupa la zona e intluencia del
Municipie de Chapa de Mota, se extiends a la parcisn
Noroccidenta! del Edo. de Mexico, junto al vertice de mayor
penetracidn del Edo. de Hidalgo. La zona GCosee una extension
totat de 21,600 na y se encuentra limitada al PMNorte por el
Municipio de Jilotepec v al Sur por el Municipio Villa del
zarbon. El Area de estudic se lpraliza 3 los 19517 latitud
Norte y 99°%3T " longitud 0Oeste del M#Meridianc de Greenwich,
siendo su altitud de 2500 m.s.n.m..!Mapa 1'2) Clima

Sagun Képpen (medificade por €nrigueta  Garcia. 1973),
s8 presenta un clima tipo C(w2) ol1 )a, para la estacidn Presa
Danxho, lo cual indica que es un clima templado, subhtmedo con
lluvias en veranao, verano +resco, temperatura del mes nas
caliente menor de 22°C, con poca oscilacidon de  temperatura
(diferencia de temperatura e@ntre e! mes mas frioc y el mas
caliente entre 5° Y 79e) y marcha de temperatura tipo ganges.
(Mapa 2}
3> Geologia

La mayor parte de las formaciones geoldgicas de esta
area corresponden a  rocas calizas, margas  y areniscés gue
provianen de la Era de! Creticico medio inferior, las cuales
presentan una estructura compacta v un color grisaceo o negro
azulado en ciertos casos. Estas rocas se intercalan con otras
de la Era Terciaria y Posterciaria gue tuvieron su arigen en
tres épocas sucesivas de actividad volcanica. Las rocas
correspondientes a la ¢ltama fueron basalticas (Barocio, 1976&6).
Segun la carta geclogica DETENMAL en la zons de estudic . se
presenta rocas areniscas-—-toba (Mapa T).
4) Edafologia

La carta adatologica RETENAL de escala 1:50,0C00 reporta
para la zona 8 unidades de suelo (mapa 4}:

- Existe una mayor porcién de suelo. de 'tipD Feozem
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'haﬁiica Y 1ty ico, ast como Andosal molico  y  humico,
tosos con texturas madias. Se encuentrai
orincipaleente en zognas forestales.

~ ¥ertisol pélico v Gleysol vertico, ambos con texturas
tinas en zonas agricolas y pecuarias, respectivamenteo.
~ Livosol de tewtura meaza. en 2enas srosionadas.

- Flanosol molice da textura media, en 2o0nas  agricolas
Y pecuarias. En pste suplo ee donde se lggaliza la
zona de estudio del! presente trabajo.(Mapa 4)

MARA 1 LOCALIZACION GEOQGRAFICA
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MATERTALES Y METODUS

En 2l presente trabajo se utilaizd la especie Troticale
hexaploide varaicdad twrasca~-87. empleando urea come fuernte de
nitrogeno v superfosfato hriple como  fuente de tosfore,
mrentras gue coma abone se utilizd galliraca.

£l area de estudio fue dividida en TV parcelas de 9 m®
cada una, utilizando como disefio experimert=1 ! Plan Fuehbla (!
(spendice) para la fertilizacidn inorganica. con los siguientes
ranqos de exploraciorn: 1) Nitrdgeno de 25 a 200 kgrsha.

2) Fosforo de I a 120 kg/ha.

Para la gailinara se util:izaron (0 ton/ha con 285 y &2
itg/ha de nitrdgeno can LD y 7= kg/ha de fas fora,
respectaivasente, ¢ 0 ton/ha de gallinaza come tratamientos
complerentarics. Como se puede ohservar, las dasis de nitrogeno
utilizacas en los tratamientos complementarics son las  mitades
de las cantidades agregadas en el tratamiento w1 (de menor
dosis) y el tratamiento 05 (de dosis medial); mientras que las
cantidades de fosforo son las mismas gue en estos  tratamieritos
mencionados, respectivamente. tas combinaciones realizadas

fueron las saiguientes:

Tratamientos Nitrdégeno kg/ha Fésforo kg/ha Gailinaza ton/ha

[dIs) (4] 5] Ottestigo?
o1x s0 &0 o
n2x 100 30 o
¥ 100 i ) o
04x 100 90 0
05K 125 75 o
(313 § 150 &n BN+
07¥ 150 Lt 0
088 150 120 L e
09k 200 0’ e
10 25 ' UL 2107
11 52 .

12 O

% Flan Pluebla I!

‘2w



~ incos los. tratamientas fueron dis;fibuidos4
aleatoriamente dentro fel irea de estudiu y se rEQlLiarnni £r05
repeticiones. o )
‘ Muestreo de Suelos

Antes de la siembra s realizs un perfil, que muestra
teg "aracasisticas morfolligicas maés importantes de es:e' auels,
FostaerLarmente se realres 2! muestreo de suelo. en el gual  se
utilizd 21 muestreo semialineado (sistematico) ©o en  fig~zag.
Sste dltimo concistid en trazar una linea en zig-za2g a 1o largo
del terrenn de manera gque lo pudiera cubr:r homogéneamente, el
numerc de submuestras tomadas fue 13. La cantidad colectada por
muestra fue de 2 tg, las cuales formaron la muestra compuesta,
de la cual s&# extrajo la misma cantidad.

La recoleccidn de las muestras se realizd mediante una
pala recta, cavando a una profundidad de 30 v (zZona de mayar
actividad radicular).

El swelc obtenido de 1a muestra compuesta fue
transportado al laboratoric para 1la realizaciéon de las
siguientes pruebas:

— Textura. Método del hidrémetro Bouyoucos (1962).

- Materia orginica- Método de via humeda Walkley y Black (1934).

- Determinacidén de nitrégeno total. Método semimicro—kjeldahil
Bremmer (19&63).

- Determinacison de fésforo asimilable. Metodo Bray P-1 (1945)

~ Determinacién de sodio y potasio aprovechable. Metodo
espectroflamémetro por emision. (Grande, 1984)

-~ Determinacidén de calcio y magnesio intercambiable. Extraccidn
con Acetatc de Sodio y titulacion con EDTA. (Jackson., 1980)

- Determinacidn del pH. Potenciométrico. Relaciéon 121,
(Jacksan, 1980)

- Capacidad de Interczmbioc Catidénico. (Jackson, 1980}

Preparacion del Suelo

Antes de la siembra, los sitios experimentales +ueron
sometidos a3 las siguientes practicass
a) Barbecho, que se realizd con arado de traccion amimal a una
protundidad de 30 cm.

b} Rastreo, gue se di4 previo a la siembra gpara dar una buena
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cama a la semilla y lograr una”
abundante.
Sfembra

fa siambra se realizo al voled y‘cdnlyﬁna densidad de
140 kg por ha, posteriormente la semil[a fue cubierta por una
fina capa de suzlo. i :

Fertilizacién

En =1 ahonado, la gallinaza fue aplicada al momento de
la siembra.

En lo que respecta a la fertilazacidn inorganica, sa
realizo en forma distinta. La urea se aplicéd en dos etapas, 1la
primera mitad se aplicsa 35 dias después de la siembra y 1la
segunda 33 dias después. En cuanto al superfosfato triple, la
fertilizacion se realizd en una scla etapa que fuep 35 dias
después de que se sembrd la semilla.

l.as observaciones de campo realizadas en el ciclo
reproductivo fueron:
~"Altura de la planta.

- Longitud de la espiga.
— Presencia de acame.
— DaMNo por plagas.

Los datos de temperatura y' precipitacidn fuaron
cbtenidas de los ragistros de l§ estacién Danxho, de la
Secretarla de Agricultura y Recursos Hidraulicos.

Cosecha

Para cosechar el cultivo, dentro de cada parcela se
midid un metro cuadrado, para evitar el efecto de orilla, y con
1a ayuda de una hoz se cortaran todas las plantas que existian
dentro del cuadro. Una vez realizado lo anterior, la cosecha se
empaquetd y transportd al laboratorio, en donde se tomd una
muestra seleccionada al  azar para determinar =21 nomera de
granos por espiga de cada tratamiento. Se trillsé y se pess el
grano para gbiener el rendimiento.

Pruebas estadisticas

Las pruebas estadisticas realizadas fueron las
siguientes:
- Analisis de varianza (Reyes, 1980). Para otservar la

variacién entre tratamientos, ~2peticiones y factores.
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— Comparacion de medias, Prueba <e Tukey (Reyes. 1980). Para
ver la magnitud de la diterencia que aindicd 21 primer dato vy
observar cuales son las variaciones en un mismo ranga.

- Andlisis de correlacion (Jobnson, 19760 . Se realizdé
para chservar la relacion que existe ent:s las variables.

- Plan Puebla 1§ (Turrent, 1975). Se utilizd para oaobtener la
dgsis Sptima.
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RESULTADOS ¥ DISCUSTON

CUADRD t

Propiedades risicas y quimicas de! sueio

Determinaciones Profundidad 30 cm
Arena 33.28%

Yextura migajdén—arcillioseo Lima 20.00%
Arcilla 3&4.72%

pH (relacion 1:1) 5.8

Materia argéanica &.20%

Calecio 12.73 meq/100 g

Magnesio 8.53 meg/i00. g

Potasia {(aprovechable) &£.04 meq/ioC g

Sudio (apravechable) 4.57 meq/to0 g -

Capacidad de Intercambia

Catidnico Total 34.12 meg/100 g

Nitrageno -0.31% . Sy

Fosforo apravechable 10.67 ppm

En este cuadra se presehtan los resultados de 1los
analisis guimicos v flsicos de una muestra compuesta en  los
primeros 30 cm.

Tertura.— Con respecto a esta caracteristica, se puede
abservar gque de acusrdo a lus resultados obtenidos, el suelos

corresponde a un migajsen arcilleso. Este tipo de  textura es
sptima para el cultivo de la mayorla de los cereales,

destacando, entre otros. @! trigo. la cebada, el arroz y el

sargo (FAQ 1981, citado por Qrtlz YV, v Qrtiz 5. 1987), vya que
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presentan una buena permeabilidad v retencion ae humedad en  la
capa superficial (¢ a 30 cm.), mientras cque 20 la capa profunda
es menor la permeabilidad tver perfils.

pH.~ Por el valor obtenido se puede decir Qque @& un
suelo ligeramente Acido, el cual es adecuado para el cultaivo de
trigo, ya que las reacciones &ptimas del suele ocurren entre
9.4 a 7.0 (Guerrero, 1981)., Es importante seralar gue en estos
suelos existe cierto grado de desbasificacidn, en el cual el
Fa™" juega un papel sobresaliente ya que éstz desplaza a los
cationes intercambiables Ca'", Hq'*. K", MNa~ Y NH:. 1as cuales
pueden ser lixiviados durante la fase anaerobica.\Fonnamperuma,
1972)

Materia orgianica.— El contenido de materia orgénica es
alto (6.2 %), v estn se debe a que existe una importante
incorporacisn  de residuns oprganicos provenientes de la
vegetacidn nativa de pastos que ahl se han desarrollado. Foth
(1975) menciona que los suelos con ¢ito contenido de arcills
1ireacidén deficiente tienen gran cantidad de materia organica,
pues es menor su velocidad de descemposicidn,

Calcio.— Segun Tah [uit, =! valor obtenido =s xsoecuado
va que se encuentra entre el %0 y BOA de la €lCT. Thompson
{1980 menciona gque el calcio es un componente estructural de
la pared celular, por lo que es vital para la formacisn de
nuevas celulas. Una deficiencia de este slemento restringe =1
@l crecimiento de tallos, hojas y limita el de las ralces
impi&ienda a la planta la exploracion de nuevos espacios  para
obtener agua y nutrimentos. En el cultivo no se presentd
deficiencia de este elemanto.

Magnesic.- Es un nivel! btueno de magnesio, dado gue
corrasponde al nivel aceptado comb adecuado de 10 a 407 de ClC.
El magnesio es vital para la produccidn de la cglorofila vy
realizacién de la funcion fotosintéticas funciona., ademas, en
el sistema enzimatico involucrade en el metabolismo de los
carboh:dratos.(Thampson, 1980

Paotasio.- El1 valor obtenido es consideradn como
alto (Tah Iuit, 1987). Este elemento interviene en l!a absarcaidén
de otros nutrimentos v en el desplazamiento de los mismos

dentro de 1la planta. Ayuda a mantener !a concentracior osmbdbtica
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neéesurza para mantener !a turgencia celular.

. Sodio.- En peqguefa dosis, el Na ejerce una influencia
-favorable epnbre la mavoria de los vegetales superiores. Se sabe
que el sodio confiere propredades desfavorables a las arcillas
si pasan de 1S % en la saturacion oel comriejo. Lo cual no
sucede &n Bste Suelz, Lues es  menor  la  cantidad de sodin
existente. (Baucher, 197!}

C.1.C.T..~- En lns suelos arcillosos esta caracteristica
excede par lo general de 30 meq/100g (Tamhan=, 19278}, por lo
que se considera buena. En esta caracteristica el calcio es el
elemento de mayor aimportancia, siguiendole el magnesio, &l
potasio y el sodio, respectivamente. La influencis de la C.I.C.
es muy importante en la estructura del suslo, ya que si &sta
tiene como catidn dominante &l calcio er el compleio arc:iloso
favorecerid a una mavima ¢loculacisn de las particulas v, por to
tanto,. A la formacisn de una  astructura granular. la cuail
garantiza buena permeabilidad. zereacidn. estabiiidad y laboreo
del suelo. ’

Nitrsgeno. - La cantrdad de este elemnto es
‘extremadamente rico (Mereno, P.M., 1970}, 'a praincipal fuente
de este elemento proviene de la materia organica v en menor
proporcion del nitregeno amoniacal, nitrogeno malecular, de los
nitratos y nitritos. Las transfarmaciones entre estas
diferentes formas son esencialmente debidas a la actividad de
los microorganismos que depgenden de las condiciones del medio
y, particularmente, de la na*turaleza, de la cantidad de materia
organica. del potencial oxXido-reduccion, del pH vy de 1la
iemperatura. En este caso particular de suelos cun exceso de
agua {condiciones anaeroblasl). ias prln;ioa}es trans formaciones
de las sustamcias nitrédgenadas se llevan a cabo por medio de la
desnitrificacidén, esto es, la reduccidn del nitrateo y la
formacién de gas nitrdgeno, el zual escapa del suelo  (Foth,
1975). 5in embarge, aungue este nivel es adecuvado, havy una

respuesta a la fertilizacion nitrogenada.

Fostoreo.- Segun Brav y Kurtz (1945), el valor de
f4sforc obtenido en este suelo es medio. el cual esta
intimamente ligada con los niveles de materia organica

encontrada, sin embargo,. ec posible gue una parte del {osforo
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se encuentre fijada al fe y Al formando czompuesins  insolubles
der baja aprovechabiilidad para las plantas, asi mismo en el pH
encontrado (4.4) la 4ijacidn puede acurrir principalmente  con
ta arcilla y con las catiohes divalentes (Ca” y Mg'") en el
conpiejn del suela, por 1o tante, el cwultive respondid = la
fartylizacidn fosforaca.

La solubliidad del fosforo aumenta con N mayar
contenade de humedad, por lo tantc, en tiempa de lluvias el
fertilizante utilizado se va a encontrar mas en salucidrm y  con
esto mas disponible para las plantas.(Thompsan, 1980}

Por lo anter.  rmente discutido, puede establecerse dque

el suelv es apta para el cultivo.
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CUADRD 2

R_éSultadus de acame v moha.

Tratam
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CUADRO =
"Resultados de acame y moho.

(Continuacion...)

YTratam N P G Ac ame . thpsﬁ
107  ,2$}"
1 @2“? 5
12 ibéi
¥ Plan Pusbla II - 1 PA;Q ﬁ;hb’(zéz)r,,"

+  Popco acame (257 aprox.?

++ Mayor acame (507 aprox.) 2 Regular moha (45%)

2 Mucho moho (80%)
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En w21 cuadro 7 3¢ muecstra e! danko por mohos v ta
presencia de acame en cada una de las parcelas estudiadas. Se
‘nbgerva gue =1 acame se presenta en una de las repeticiones del
tratamiento U9, i y en taz que fueron abonadas con gallinaza,
el tratamiento 1! vy 12, presentindose mayor acame en todas las
repet.crones del tratamiento 11. Por lo gue &' acame puede ser
debido al excesa del nitrogenc existente en estas parcelas, vya

gue una de tas funciones mas importantes de este elemento es

aumentar el desarrollo v =1 area foliar de 1ia planta,
disminuyengo la resistencis de sus partes basaies. (Black, 1975)
(Cuadro 4R)

El nitrageno en exceso provoca una desproparcion  entre
proteinas y carbohidratos, favoreciendo las primeras, con lo
que la resistencia de la planta se ve disminuida.

Con respecto a los inchos, todas las parcelas
presentaron dafios {pudiendo ser Alteérnartiea, Cladosporiun,
Stemphylium, Eplcoccun’. Fueron afectadas en menor grado las
parcelas a las que se les adiciond gallinaza, asi como el
‘tratamienta gue contenia 125 y 7% kg/ha de nitrégeno y fosforoc,
respectivamente. Lo cual se debe tal vez a que la gallinaza, al
proporcionar elementos como el potasic, ayuda a la planta a
resistir el atague por plagas criptogamicas, ya gue una
ceficiencia de este elemento produce una disminucidn en la
presisn osmética de las ceélulas, favoreciendo la entrada de
patogenos. (Rodriguez, 1982)

Froscott ot ai. (1984) mencionan gue cuando el tiempc
25 !luvioss c humedo durante la maduracisn del cultivo o cerca
de ella, es posible gque sean invadidas por varios hongos, -por
ejenpla, mohos negros. Sin embargn, desde el punto de vista

economico, estos mphos. por fo general, no scn importantes.



. CUADRE 3
Datos climaticos de la Estacion Danino, Edo.

de-Mexice

1788)
Mes Temperagura Temperau&lra . F"'ECL{ET\:C:"i‘a récipitaélun
media "€ minima C detwe)ada

Eners 10.2
Fehrerc 12.3
Marzo 12.6
Abril i5.3
Mavya 16,1
Junic 1S5.&6
Julip 15.2
Agosto 14.3
Septiembre 3.0
Octubre 12.6
Noviembre 12.
Diciembre 10.9 -

En este cuadro se muestran los datos climaticos de la
estacion Danitho, del affo (1988) en que se realize el presente
estudio.

Cada especies vegetal tiene preferencia por Arra
determinada temperatura bajo a cual se desarrclia mas
1ntensamente, siendo 4sta su temperatdra 4Hptima. Por carecer de
intormacidn sobre el Tritwcele se hare reterencia al %rigo, Su
temperatura Yptima de germinacién es de 20 a 25°C. (Suerrera,
1981,

Comc se observa en el cuadro 3. la temperatura promedio
de los meses Mayo vy Junio fue de 14.1 v 2.6,
respec tivamente, etapa vegetativa ‘4 dias para tarasca-87
(reportado por el CIMMYT). ambas temperaturas estuviercn opor
debajo de 12 requerida para su germinacidn, sin emharga, esto
no evita tal proceso, va Que, segun Buerrero {(1981). 23 amplic

el intervely de temperatura para la germinacidn  del  “rigo.
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nudiendo llegar = germinor a temperaturas de I & A%

En la etapa reproductiva (Julin-Noviembre) el promedio
de las tempereturas (ver cuadro 3) estuvo cercano al requerido
nara el llenado de granc que es de aproximadamente de 15°¢g,
segur Wiugand y Cuellar (1981). f'or lou que se escerabka . atto
rendimiento gel cereal. =1n embarqgo. ho sucedis  asi Y se
atribuye 3sto a la presencia de una helada temprana de -2°c  en
e! mes de Septiembre. Segun Guerrero (1981). vna helada produce
una deshidratacits, de las células que puede congetar el
protoplasma y atectar el llenado de grano.

Otro t+actor importante paria el desarrollo ge los
cultivos es la cantidad de agua disponible.

El trigo de primavera necesita de una precipitacién de
&00 mm. mientras que un trigo de invierno requliere
aproximadamente de 800 mm. (Mondofiedo, 1981)

En la etapa vegetativa l!a precipitacion requerida para

la germinacidn y principios de amacollamiento del trigo es de
100 a 150 mm (Lopez Saldivar, 1980). Como se observa en el
cuadro 3, la precipitacidn en esta etapa (Abrii-Jdurnio) fue de
104 mm, esto es, que estuvo dentro del 1imite requerido, sin
embargn, en los meses de Abril y Mayo no fue la precipitacién
deseada.
‘ De la etapa de amacollamiento al llenado de grano en
trigo, los requerimientos de agua son de 150 a 250 mm. La
precipatacidn gue se tuve en esta etapa fue mayer a 1la
requerida (442 mm) (cuadro 3), lo que facilit® el desarrclla de
enfermedades criptogamicas, como mohos negros, gque se ven
favorecidos ademds por suelos acidaos, con textura tendiente a
arcillosa y poco drenaje del suelo. Sin  embargo, dicha
enfermedad no es determinante para disminuir a  produccidn.
(Frascott, 1986)

En 21 secado de grana, la precipitacién debe ser nula;
sin embargo, €sto n0 ocurrido en campo va gque en los meses de
U tubre v Noviembre se presents precipitacidn <cuadro 3), con

io que se retrass el secado del grano.



CUARRD 4 A
Fesultados promedic de longitud de espiga, numero de grannos vy

altura de planta para cada tratamiento

Trat N F G Long/espiga N;?;é ;;;nos Altura ge

X f{cm} por aspiga plantatcm)
o 00 00 00 5.95 10.32 83.4
01 S0 60 0o 7.48 28.05 101.2
02 100 30 Q0 7.67 26.35 102.8
03 100 1] 00 7.45 27.85 ;01.3
04 100 ELe] 0 7.48 28.40 104.9
0% 125 75 o0 7.65 25.96 103.4
b 1350 6o 213 9.87 7.3 108.8
07 150 0 o0 8.45 27.63 107.8
08 150 120 oo 8.19 27.54 108.8
09 200 Q0 oo 9.25 33.65 117.9
10 25 &0 10 11.13 45.97 131.1
i1 a2 75 10 11.55 42.45 123.1
12 00 00 20 12.18 48.40 136.3

En el presente cuadro se muestran los resultados de la
longirtud de espiga. numero de granos y altura de planta. GSe
observa que los mayores valores de estas tres caracteriszticas
se presentan en !aos tratamientos que contienen gallanaza,
mient-as cue los menores valores los posee el testign. De
manera general, se puede decir que a medida que aumerta la
dosis de fert:lizacién aumenta la longirtud de espiga, numero de
granos y altura de planta.

En el cuadro 4 H, se muestran los resultados del
CIAND/Obregdn, Sonora para la variedad en estudioc como criterio

de comparacidén con los resultados obtenidos, en Chapa de Mota.



CUADRO 4 B
Datos del Triticale en el LIANO/Ubregdn, Sonora
durante el ciclo 1987-1968

variedad Numero de granas Altura Je planta
(cm)
Tarasca-g87 44 137

Comparando las resultados con respecto al numero de
granos y altura de planta para el Triticale sembrado en Chapa
de Mota, con los obtenidos por el CIANO en Obregén, Sonora, se
ohsarva que, en general, son m&s bajos los del presente estudio
a excepcidn de los ge gallinaza (cuadro 4 A}, que sobrepasan al
namero de los mismos, sin embargo, es de considerarse las
diferentes condiciones de clima y suelo existentes en cada
regisn; también debe considerarse que en el CIAND los cultivos
estan bajo condiciones de riego y en el presente trabajo estan
bajo condiciones de temporal.



CURDRDO 3 & .
Anailisis de varianza para Longitud ds'Espxqa (tarasca—g7)

Cauzas de la G.L. 5.C. T Valor .- - Pri>f
‘varianza de F iR
Tratamiento 12 104. 6508 8.7209 . 16.24. .0.0001%x
Error 28 2.43Ts v.5362 .

Totatl 38 116.9841

CUPDRO % B

Anilisis de varianza para Numero de-Branns

Causas de la  G.L. s.c. S EiMIHavalor L FrOF
varianza . DR ge. ¥
Tratamienta 12 2683.9754 - 203.8646 . 6.75  0.0001%¥
Errar 26 762, 4507 23.1500. :
Tatal 38 3444.4257

CUADRD 5 C

AnAlisis de varianza para Altura de Planta (tarasca-87)

Causas de la 6.1, 5.C. C.M. “svalor FroF
varianza de F
Tratamiento 12 S447.4283 455,6190° | 4.94 ¢, 0001%%
Errar 26  1S933.0717 &5, S552..

Total 38 70U0.S000 -« e Bl

1% Altamente saignificative
Alfa = 0.05



En los cuadros S A, 3 B y D C se presentan los anilisas
de varianza para la longitud de espiga, numera de granos par
espiga 'y altura de planta, respectivamente. Como puede
observarse, para las tres variables existe una alta diferencia
3wgni*icativa, acentuandosz mas entre 1los valcres de  longitud
de espiga. E£sta sagniticancila puede explicarse a1 considerar
los altos valaores de longitud de espiga en los tratamientos con
gallinaza (11.55 cm del tratamiento 11) y los bajos valores del
testigo (5.953 cm), ver cuadro 4 A.

Con 1l anterior s6lo podemos mencionar que existe
diferencia significativa entre los tratamientos, esto es, que
producen etectos distintos, pero ne se puede decir qué
tratamientos producen efectos semejantes, para determinar esto
se utilizd la prueba de Tukey.



frusha de Tukey

CQUADRO &
para la Longrtud de Espirga

Frat 1o 1t 1w 0% 08 7 08 04 02 05 ©I 03 wo
Wk lin e 1Sy 1118 9.25 8.8/ B.45 8.10 7.48 7.67 7.65 7.4877.45 6.9

o0 . 5.9 | 6.23 5.60 5.20 3.30 2.92 2.50J 215 1.73 1.72 1.70. 1.531:50 0.00

Gn vlan | 4.735 a.10 3.70] 1.80 1.842 1.00 0.65 U0.2% 0.22 0 0.20 % R

01 cv.ag | A.7¢ A.07 3.a7] 1.77 1.38 0.97 o.e2 0.20 0.18:0.177

DS 268 | A.83 $.40  T.50] 1.60 1.2@ 0,80 0.45 0.03 0,02 000 i

07 7.4 | 4.52 5.88 3.48] 1.58 1.20 0.48 0.43 0.02 0.00 .

G4 bk | B.50 3.87 3.67{ 1.m8 1.18 0.7/ 0.4 0.00 S

WE 410 | 4.08 3.45 3.05] 1.1% 0.77 0.3%5 0.0 . - Ea.

w7 ow.as | v.rs 3,10 2,700 0.80 0.82 0.00 )

o 8.87 | 3.32 2.28, 0.38 0.0u

oy 9.25 | 2 2.30 1.90 0.00

oo 11215 U163 0.40 0,00

it 11.5%9 0.5 O.uy

12 12,18 | 0.00

th ferencia Minima Sigrificativa = 2.40




En el cuadro & s anuesi-2 1o oroeba due ‘uliey  para ‘ta
longitud de espiga. La= diferencias arriba de la raya en
escalen son significativas, en tanto gque las diferencias abajo
de dicha raya no son significativas, dadoc que son valores
menores a 2.40 {(diferencisa minima significativa). Dentro de los
valores gue presentan significancia o5 posihie apreciar cuatro
grupos. El primero comprende al tratamiento 00 (testigo?), que
presenta diferencia significativa con los tratamientos 12, 1t.
1o, 09, Y6 y 07, esto puede deberse a Guae tales tratamientos
contienen cantidades adercuadas de nutrimentos gque ayudan a una
mayor longitud de espiga.

El segundo grupo contiene los tratamientes 0F, 01, OY,
02, 03, 08 y 07, que presentan ditermsncia significativa con los
tratamientos 10, 11 y 12, lLa diferencia con respecto a estos
tratamientos radica en que estos ulitimos r~ontienen gallirmaza,
esto es, que entr= los priameros tratamientos mencionados, que
son los de fertilizacidn inorganica, No hay gran orferencia -en
ia longitud de espiga.

Posteriormente, se observa oue el tratamiento ©0& es
diferente de los tratamientos 1if y 12, sin embargn, se podria
considerar dentro del grupo anteriormente descritc linea
punteada), a pesar de no presentar diferencia significativa con
&l tratamiento 10, ya que, como puede observarse en &1 cuadro
&, €1 valor obtenido en este caso no es muy diferente del valor
de la diferencia minima significativa, por lo que guiza sc debe
al azar tal resultado.

El tercer grupe se refiere al tratamiento 09, jue
presenta diferencia significativa dnicamente «on 2l tratamiento
12, debido a que este ultimp sdlo contiene gallinata y an mayor
cantidad, sin embargo. 21 tratamiento 079 contiene fertilizantes
inarganicos con mayor cantidad de nitrdgeno. por lc gue se
diferencia de 1os demas.

Par altimo, en el cuartc gruna no esiste  diteresncia
significativa entre los tratamientocs 10, 11 vy !V .cs rualas
contienen gallinaza. Cabe aclarar que estos tratamiantos +ieron
los gque presentarcn mayor longitud de espiga.

Dtra forma de apreciar estas agrupac:ione:s 2o ocr medio

de ‘= siguiente representacion:
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T 12 13 10 a7 04 07 o] 4 2 us vl a3 oo
X 12,18 11.55 11.15 9.25 8.87 8.45 B.10 7.468 7.&7 7.65 7.48 7.45 5.93

en Jdonde lag medilas unidas gor la misma linea no  presantan
diferencia significativa. Par 1o gue vendria siendo an
complemento del cuadro &. Por ejemplo, e! praimer gruapo aue se
establecié, fue agquel en donde g1  tratamiento ©C pressntaba
diferencia significativa con los tratamientos 12, 1!, 10, 0%,
NG vy 07. En esta representacidén, Ja cuarta linea indica gue las
tratamientos 089, 04, 02, 05, 01, 03 y 00 no son diferentes, VY

asi, sucesivamente.



CUADRD 7

frueba de lukkev para Numero de Granos por Espiga
Trat 12 10 11 a9 04 01 06 .07 08 03 02 [¢] (&1}
x ok do° a8.40 45.97 42.46 35.65 20.60 2B8.05 27.93 27.63 27.58 27.25 26.35 25.96 10.3%
00 10.3¥2 | 38.08 35.65 _32.14 _17.61 ;13.21_ 17_._23,' 16.93 16.03 15.44  0.00
0% 25.964 «l.44 20.01] 16.50 1.97 .. 1.67 1.58 1.29 0.39 0.00
U2 26.35 | 22,05 19.631 16.18 7.31 2.25 L700501.580 T 1028 1.12  0.91 0.00
[ A) 27025 U1.tB)] 18.72] 15.21 6.40 1.35 79 0.48 0.37 0.29 ¢.uL
0y 17.54 20.B4 18.44} 14.92 b.11 1.06 il 0.?9 0.09 0.0U
[PXs 27.63 20771 18.35] 14.84 &.03 0.97 1,30 . 0.00
06 27.93 20.471 18.04| 14.53 5.72 07b7 0.00
oy 28.05 20,35 17.93 14.Q2 H.61 V.55 : .
22 28,60 19.80) 17.37, 13.48 .0y 0.00
(W) 33.465 14.65 12.32 8.31 .00
i1 42,44 5.24 3.51 .00
10 as.97 2,05 0.00
12 48.490 Q.00 :
Laterencra Minima Signiticativa = 18.688




En el cuadro . =sc uresenta’ .la- prucha dé Tutey para
namerno de granos por espiga. Se distinguan :Ees grupos dentro
de las valores gue presentan significancla, E! primero de ellos
carresponde al testigo que prezenta diferencia significativa
con los tratamientos U9. 10, 11y 12, debido a que estos
ultimos contienen gallinaza y el tratamientc 09 una mayor Jos:is
de nitrdgenc, sin embargo, como los valores de los tratamientos
04, 01, 0O&, 07 y 08 se& acercan a ta diferencia alnima
significativa, podrian considerarse tambidn diferentes del
testigo (linea punteads:!.

l.os tratamiencos OO y (A3t presentan diferecneia
significativa con los tratamientos 1 y 12,

En el segundo grupo se encuentran los tratamientos 03I,
o8, 07, 04, 01 vy 04 que presentan diferencia significativa con
el tratamiento 12, eéste diferencia aquirid se deba a gue este
ultimo tratamiento sélo contiene gallinaza.

Los tratamientos O3 y 02 cor el segundo gJgrugo podrian
ser unidos en uno s¢lo, ya que en este ultimo los tratamientos
tienen valores muy cercanos a los de la diferentcia minima
significativa (18.88), por lo que podrian ser diferentes del
tratamiento 10 (cuadro 7. linea puﬁceada). En tal caso,
considerarfamos que no hay diferencia significativa entre lbos
tratamientos fertilizados a excepcian del tratamiento 09, a
pesar de que cada uno de ellos tuvo diferentes dosas de
fertilizacidn.

Finalmente, en =l tercer ~upod S8 observa que los
tratamientos 09, 10, 11 vy 12 na presentan diferencia
significativa entre st.

De 1a misma forma gque para e! analisis de long:itud de
espiga, se realizé la agrupaciéon de maedias para numero de

granos por espiga, con las mismas bases para sSu descripcion:

T 12 10 11 e Qg [A5% [3FS 07 o8 (4N a2 () 00
X 48.4 4&£.0 42.5 33.7 28.6 28.1 27.9 27.4 27.85 27.3 5.4 26.0 10.3




GUADRO ©
Prusta de Tukey para la Altura de Planta

Trat 12 10 11 09 o4 08 07 0a o% o2 03 o1 oo
x ale®™®  13%.93 131.15 123.13 117.87 108.80 108.77 107.83 104.93 103.35 102.80 101.30 101.20 83.40

90  B3.40 2.83  47.73 _39.73 34.47’25.40 29,37 24.43  21.53  19.95  19.40 17.90 17.80 0.00

01  101.20 | 34.73 29.93 | 21.93 14.67 7.40  7.57 .63 I.73  2.15 1.0  0.10  0.00

03  101.30 | 34.63 29.83 | 21.83 17.57  7.50  7.47 .53  3.63  2.05  1.350 0,00

02 102.80 | 33.13 268.33 | 20.33  1%.07 4.00 S5.97 S5.03 1.0 0.55  0.00

05 103.35 | 32.5@ _27.78 | 19.78 14.52 5.45  5.42 4.48 1.5 0,00

04 108.93 | 31.00 | 28.20 18.14 12.94 3I.87 3I.84 2.90  0.00

o7 107.83 | 2z8.10 § 23.30 4S.25 10.03 ©.97 0.95 0.00

08 108.77 | 27.17 | 22.37 14.37 9.10 0.03  0.00

06 108.80 | 27.13 [22.33  14.33 _ %.07  0.00

o9 117.87 [18.07 13.27 5.27° o0.00

11 125,13 | 12.80 B8.00  ©0.00

10 13103 4.0 0.00

12 155,93 0.00

Diferencia Minima Sighificativa = 26.77



£n ol cuadro S se muestran los resultados de ia  pruela
de lukey para la altura de planta. Se distanguen cuatro grupos.
El orimer grupo es semejante al del cuaarc anterior, donde el
testigt presenta diferencia significativs con los  tratamientos
LR, 10, 11y 12,
£1 segunda grupo coamprence fos tratamientos Q1. 23, 02
v 08 gue presentan diferencia significativa con los
tratamientos 10 y 12.
El tercer grupo contiene los tratamientos U4, 07, 08 v
6 gue tienen diferencia sagnificativa wunicamente con el
tratamiento 12,
En e! cuarto grupo se observa gue no existe diferencia
significativa entre los tratamientos 09, 10, 1! y 12,
Se representsd de la migma manera que en 105 analisis

anter;ures la agrupacion de medias:

12 10 11 09y 06 08 07 ©pa 05 02 OF .01 00
136 131 123 118 109 109 10B 105 103 103 101 101 83




. CUADRO 9
fendimiento oromedio del Triticale hexaplotde

| rat Nitrogeno Fosforo  Gallinaza . fandimiento
®g/ha kgsha ton/ha ton/ha
T o 00 R 3.82
ore o ge L do h T ge 1.66
1 100 1. 300000 L 1.62
o3x L ADO i 60 1.90
o4 oo LT 900 1.89
" osx azst L o7s o E , S ez
cbx 1m0 e L g T gy
o7x . ase v ou Lo iraiay o
nes 150 IO 00 s g Ee e e
09% 200 90 e U LRiRT
10 25 80 10 1.85
1 &2 75 10 2.52
12 00 00 20 2.45

Tt Plan Puebla 1!

En el cuadro 7 Se aprecian los resultados promedio de
rendimiento. Se observa que el testigo es el de menor
rendimiento vy gue lps tratamientos 08, 09, 1! v 12 son los de
mavor rengimiento.

En general. se aprecia que el rend miento de grano
vario de 0.82 ton/ha {testigo) a aproximadamente 2.0 tan/ha, lo
cual nos indica gque hubo una respuesta a la fertilizacién. Gros
(1981; menciona que el emplec de fertilizantes 1norganicos
acelera la descomposicidn de la materia organica en el suela,
ello 25 una manitestacion de! crecimiente de ia activicano
biclugica que se traduce en una mejora ce la fertailidad . por
.= tanto, ge los rendimicatos.

Con respecto a los tratamientos gue fueron abonados con
i3 gallinaza, el de menor rencdaimiento fue el <ratamientc 1, el

~mal sstuvt por  deba’o de casa todos i0% tratamientos de
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fertirlizacion inorgan: + lo gns pueds ser atribuicc @ Que Se
abservo una menor densidad de pablacion, dehido a <2rna baja
germinacién, dado i gue guird no se presentaron las onhdiciones
adecuadas para la amergencia de la semilla.

No se puede cuantificar con exactitud 2! dans  Aue
produ)e la helada temprana de septiembrs of -2.0%8, ASLMIEME,
el retrazo de la maduracidn del grano observado principalmente
en los tratamientos con mayor contenido de nitrdgeno (08, 09.
1Q, 11 y 12). Sin embargo, debe :pnsiderarse que los
rendimientos para todos los tratamientos debieren ser mas
altos, comparados con los rendimientos aoptenidos por el CIMMYY,
los cuales fueron de 8.5 ton/ha en Coahuiia, /.48 ton/ha en

Texcoco v 3.8 ton/ha en Nuevo Ledn para esta variedad.



CUADRO 1v
Andlisis de varianza para el rendimienta

Causas de la G.tL. s.C. C.M Valor Rr>F
varianza de F

Tratamientos 12 4.5110 0.3759 L.57 0.1692 NS

Error 26 5. 4956 0.2389

Total 38 10.0074

NS = No HBignificativoe
Aifa = 0,08

En este cuadro se aprecia que no hay diferencia
significativa entre los tratamientas con rasm&to al
rendgimienta.

Al presentar la longitud dz espiga y el ndmera de
qQranas por espiga di'ferem:ia significativa sntre los
tratamientas, se esparaba gque @n el rendimiento también se
ancontrara tal diferencia significativa, va que los
tratamientos nue fuerocn abgnadas con gallinaza (10, 11 y 12} vy
el de mayor contenido de nitrdgeno (09), presentaron mayor
promedio de longitud de ospiga y némero de granos por espiga
con respecto a los demas (cuadro 4). Sin embargo, esto no
ocurrisd, debido, gquiza, al exceso de nitrégent en  estas
parcelas, lo cual es un inconveniente dado QgQue provoca  un
retraso en la maduracidn dgel grana (Gros, 1981, vy, por lo
tantao, se vieron mis afectadas por la helada.



fruesha de

CUADRO 11
Tukey para el Rendimiento

Crat 1 12 vg 0y o7 0% 03 04 . Q& 10 ol

X LUE2 2,45 2.36  2.07 2,210 1,82 1.90 1.89 1.87 1.65 1.66

00 0.82 | 1.70 1.85% 1.4 1.39 1.10 1.09 - 1.07 1.05 1.04 .85

02 t.oz [7796 TUIHE 0.7 0.45 0.59 0.40 0.28 0.27 0.25 0.23 0.04

Y .66 | uuEh 0./ 0.70 0.50 0.54 0.2% 0.24 0.22 .20 0.19 0.00

1o 1.8 | 0.6Y 0,60 0.51 0.42 0.3&6 0.07 0.05 .03 0.02 .00

M LLB7 F 0.8 0.58 0.49 0.40 0,34 0.05 0.03 0.u2 0.00

L4 1.8Y% | Ub6E D.56 0.48 0.38 0.32 J.03 0,02 0.00

[FX) 190} u.e2 055 0.46 0.37 0,31 0.02 0,00

0% 1.92 | 0.60 0.53 0.44 (.35 0.29 0.00

w7 221 | 0.31 0.24 0.15 0.06 0.00

D9 2.27 | 0.25 0.18 0.10 0.00

o8 2,36 | 0.16 0.09 0,00

12 2.45 | 0.07 0.00

11 2,52 | 0.00

[4

1.42

0.81
0.00

00
.82

. Q0

i1 ferencia Minima Significativa = 1.460




En el cuauro 1! se muestra la prusebi de Tukey para el
rendimiento, se puede apreciar que 3s0lo existe diferencia
signifaicativa del testigqgo con los tratamientos 11 vy 125 es
decir, gue la respuesta de! testiyo es semejante a la de los
demas tratamientos a pesar de gque estos  fueron fertilizadas
tprimer qrupo’. Al considerar que los valores de los
tratamientos 11 y 12, con respecto al testigo, son muy cercanos
a la diferencia minima significativa, podria retaomrarse la
explicacion de! cuadro 10. Por otro lado, se puede abservar en
este cuadro que todos los tratamientos son iguales a  excepcadn
del tratamiento 07 (segundo grupo)d.

De igual forma que para longitud de espiga, nunero de
granns y altura de planta, se realizé para el rendimiento la
agrupacion de medias siguiente, donde se aobservan los dosg

grupos anteriormente descritos.

T 11 12 o8 09 o7 0S5 oz o4 [¢1.] 10 01 02 [s154
X 2.52-2.459 2.36 2.27 2,21 1.92 1.90 .87 1.87 1.85 1.66 1.42 0.82




CUADRG 12

Analisis de correlacién

LE NG ap R
LE RO, 0.8691% 0.95883% 0.4582
NG S:TCTT Jpe— 0.9036%  0.5444
AP 0.95864  0.90468  ————oee 0.5521
R 0.4582 0.5444 088521  —mmee -

* Correlacionadas

LE = tongitud de espiga AF = Altura de planta

2
u

NG = Numero de granos Rendimiento

€n ‘este cuadro se muestra el anAlisis de correlacién
para todas las variables. Se utilizo pl criterio de “puntos de
decisisn” {Johnson, 1976) para determinar en qgue grado se
encontraban caorrelacionadas las variables. El tamafio de muestra
para realizar la correlacién fue de 13, con un punto de
decisién de 0.533, por lp gque todos los valares mayores a ¢ste
indicaran carrelacién entre las variables.

Cama se observa, todas las variables estan
correlatcionadas entre 51, excepts e) rendimientn, lo cual hos
indicaria que el rendimiento tiene muy baja relacidn con las
demas variables, atribuyendo esto al efecto que cause la
helada, la cual arigina un mavimiento del agua desde el
interior hacia el exterior de las células, yendo a ogcupar los
meatos intercelulares donde se hiela y se transforma en
cristales, en consecuencia, se produce una deshidratacidn de
las celulas gue puede llegar a8 producar una congelacion del
pratoplasma. (Guerrero, 1981)

Lta correlacion entre las variables es posativa en todos
1ns casos, vsto es, que por ejemglo al aumentar la longitud de
espiga &n el cultivo, también se incrementarda el noumero de
granos por espiga, la cual es observado en los tratamientos con
gallinaza (cuadro 4 A). Aun asi, este pumerc de grans no  son
los suficientes para obtener el 4ptimo rendimienta.

S8



CUADRD 13 A

Andlisis de varianza para Longitud de Espiga por Factores

Causas de la G.L. s.C C.M. YValor ProF
varianza . de F

Tratamientos &6 102.46668 17.1111 S4.66 0Q.0001%%

Error 2% 14.3173 0.4935

Total 39 116.9841

CUADRO 13 8
AnAlisis de varianza desglosado para la Longitud de Espiga

Factores G.L. C.mM. Valor de F Rr > F

B 1 16.8458 z4.12 0.0001 %x
P L 0.1592 0.32 - 0.5745 NS
6 1 78.5700 159.15 0.0001 %8
NuP i 0.8795 1.78 0.1923 NS
NxG 1 4.6009 9.32 0.0048 ¥%
PxG 1 1.4113 3.26. 0.0802 NS

Alfa = 0.05
i85 Altamente significativo
NS No significativo

En 1 cuadro 13 A se muestra el anilisis de varianza
para los factores y sus interacciones en la longitud de espiga.
Se presenta una alta signg{icancia; sin embargo, no se sabe a
qué factor se puede atribuir esta significancia, por 1o que en
el cuadro 13 B se desglosa el andlisis anterior. Se encontré
que existe alta significancia en nitrogeno (N), gallinaza (G) y
la interaccién entre ambos (NxG), esto es, que tienen gran
influencia sobre la longitud de espiga. Por lo gue se considera
que el nitrégeno tiene gran influencia en el crecimiento, vya
que como menciona Gros (1981), ayuda al espigamiento de las

plantas, promoviendo el crecimiento de tallo, hojas y frutos.
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CUADRG 14 A
Anslisis da varianza para Nomero de Granos por Factores

Causas de la Gt G.0. C.oM. valor Prof
varianza de F

Factores H 25468.0158 428.0025 18.13 0.0001%Y

Erraor 32 a78. 4099 30.289%

Total 3a 3446.4257

CUADRD 14 B
Analisis de varianza gesglosado para Nomero de Grano

Factares G.L. .M. Va.ar de F fr > F

m t 554.517% 15.31 . 0.0002 ¥x
P 3 41.6914 o~ 1.38 2,250% NS
G 1 1741 ,350% S G749 0T TR, 0001 £
Nk P t 159,875 o E01G . 0.0316 %
NxG . 21.244% S 377 . 4092 NE
N ) L 54,7324 901895 NS

Alfa = 0,05

¥ Significataivo

td dltamente Significakivo
ME Nz Signifirativo

&0




i CUADRO 15°A
fAnalisis de varianza para Altura de Flanta por Factares

Causas de ia G.L. R PP c.M. Valor = UFr>f
yarjianca - . de F

Fartores & 5I4B.1S04  ©91.3584 1S.85& - 0.GOUI¥E|

frrar 32 1661 . 06BS 57.2762 )

Total 38 70u9.2189

CUADRD 15 &

Analisis de varianza dasglosado para Altura de Planta

Factores G.t . [ol Valor de F Pr > F

N ,L &O2.4512 10.52 Q.0030 ¥%
4 1 25,3972 O.49 O.511: NS
G 1 4319.9259 75 .42 0.0001 3%
N % P 1 116.4043 2.04 €. 1643 NS
N x B 1 3.3579 .06 0.8103 NS
F x G 1 280.2558 4 .89 0. U350 X

Alfa = 0.05

¥ Significativa

*¥ Altamente Signiticativo .
NE No Sagnificativo




£n los cuanros 14 p, 4 B, 18 & v S w2 realizaran.
para nymera de granos y altura de plonis, respectivamente, los
mismos aniAlisis de varianza gque en lo:z zuanros 13 A v 13 B,

Con respegcte al numera de granos, se obtiene que hay
diferencia significativa. la cual se debe al nitrogena (N, la
gallinaza (G} y la wnteraccion entre nitrogenn v foestoro (NxP).

Gros 11981 senciona que un  sumiplstro  adecuado de
nxtr&gena mejora 2l numero de granos  por o BSplga, ya gue  al
aumentar l1a fertilidad de la espiga :ze tzndra egpiguillas mas
completas y mayor numero de granos. Asimismo, Tisdale (19700
sefala que la adicidn de nmitrogeno tiepe sfectos  bendficos
sphre la absarcien del +dsfaroc par la planta. ya que el
nitrogens puede afectar el metabolismn de 1as  plantas y  fa
capacidad de las ralces oata absorber el rdsfora, Este
elementc. auz fomenta la  formaciooe de raices laterales vy
tibrasas. 1o gue aumenta 1s superficae  d2  absarcidn de
Rutrimerntos, avmenta el numere gz cenueves de las  zereales  y,

‘por tantT, srece gl numero de vastagos Que, par gltimo, generan
mayor npumersc de espigas v de  Jranos, Lhcrementanonse sl
rendimienta de grano. (Tamhané; 127&)

Por otre lada, en la alttura de planta tambien existe
alta significancia entre factores y sy interaccidn, sin
embargo, esta significancia se debe al nitrogenao (M), gallinaza
{G) v foésforp-gallinaza (PxG).

£l nitrogenno actda sobre ia altura de plants
tavoreciendo el alargamiento enhtre nuaos {gobra todo g2 la
base), en tanto mas temprana es la aplicacien, mayor es el
crecimiento. (Gros, 1981)

Con respecto a los aponos organicos, existe evicdencia
gque ademas de abastecer autrimentos, praporcionanc la
disponibilidad de otras elementos de! suelo para las r.ouncas.
Thompson (1980) menciona gque la adic:dn de estsiércol junts con
el superfnsiszto asvuda a3 cohservar  @n far=ma  agsimiiable el
fosfato del suelo. En muchos casgs. Ios  bereficios el
zstid¢rcal en el crecamiento de las plantas son maye-es Que (oS
que podria 2xplicar tan sdlo ron base =i sy cantenico  de

nutrimentas. (Trainidad. 1987



CUADRO L6 A
Analisis oe varianza para Rendxm;entu pur Factnrn'

Causas de la  G.L. . - [o08 r ~V§10ﬁ‘

varianza . o 3 i coodel B
Factores b 4.3686  0.7774 3747 0.0071%%]
Error B2 156420 U.i1946 . S
Tatal T - I 10,0064

CURDRDO 16 B

Anilisis de varianza desglosano para Rendamiento

Factoras *~ - GiL. c.M. valor de F Frov F

N 1 0.1864 T b.9e 0.3357 NS
) 1 0.3701 - 1.90 0.1783 NS
5 o e sle198 : 17.58 0.0002 1%
NP 1 “o.0005 . T olov 0.9592 NS
taox B 3 0. 0020 T Loy U.P185 NS
Fe B ‘ 1 0.3855 1.98. 0.1699 NS

Al¥a = V.O%,
% Altamente significative

N3 No Significativo

Ecuacién para Rendimisnto

R o= 1.8321 + 23.29847 5 ........ . ecuacion
donde:
R = Rendimiento
G = Gallinaze
En los cuadros anteriores se muestran las  anilisis
Jariansa por factores, ast como SU LntRraccidan con oase  en

rentimientis. A difercnoiz g€l anaiisis  realizadc  para

1

age
al

tos
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tratamientos (cuadro 10), en este caso se presenté alta
significancia, debido a la gran intluencia que .tuvo la
gallinaza sobre el rendimiento, como se observa en el cuadro 16
B.

Debido a que ninguneo de los otros factores (N y P)
mostré influencia sobre el rendimientu, segun el analisis
realizado, el rendimiento sélo se expresd en funcién dé la
gallinaza (ver ecuacien 1). Tal ecuacioen muestra que ‘por cada
ton/ha de gallinaza, se incrementa el rendimiento del Triticale
en 0.29847 ton/ha.

Cooke (1984) menciona que los abonos organicos ayudan
en dos formas a producir las cosechas: ellos proporcionan
nitrégeno, fosforo y potasio justamente como los fertilaizantes
lo hacen, pero también mejoran las condiciones del suelo en sus
propiedades flsicas, quimicas y lo convierten en un sitio meijor
para que las plantas crezcan en él. tas propiedades quimitcas
que cambian son el contenido de materia organica, el porcentaje
de nitrégeno total, la capacidad de intercambio catidnico y 1la
concentracién de sales. Todas estas caracteristicas son
indicadoras de un cambio en la disponibilidad de nutrimentos
del suelo para las plantas.

Castellanos y Mulioz (1987) sefialan que la aplicacién de
estiercol en suelos de baja infiltracidén aumenta la captacidn
de agua y reduce la resistencia del mismo a la penetracién
radicular, por lo que debido al mejoramiento de las propiedades
fieicas del suelo incrementa el rendimiento del cultivo.

G4
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En las figuras 2 A y 2 B se muestran, por separado, la
respuesta del Triticale al nitrégeno Yy al fosfora,
respectivamente, y a la gallinaza en ambas figuras.

La curva marcada N-60, en la figura 2 A, representa la
respuesta de Trittcale al nitrégeno cuando hay constante &0
kg/ha de P20s. lLa curva N-90 representa la respuesta del
Triticale al nitrogeno cuando esti constante 90 kg/ha de
f6sforo. En la primera curva es posible observar gque con 80
kgs/ha de natridgeno se aumenta 1la produccion al  doble en
comparacién con el testigo de 0.82 a 1.66 ton/ha. Tambien se
observa que con 100 kg/ha de nitraogeno se elimina,
practicamente, las deficiencias de este elementc cuando se
mantiene constante 60 kg/ha de fésfarn, pero cuando se aumenta
ia dosis de fésforo a nivel de 90 kgs/ha, la cantidad de
nitrogeno resulta insuficiente para eliminar esta deficiencia.

En la figura 2 B se aprecia la respuesta al #fosforo.
Se observa que con &40 kg/ha de fosforo no hay deficiencia de
‘ESte elemento, cuando el nitrdgeno tiene un nivel de 100 kg/ha,
sin embargo, al aumentar el nitraogeno a 150 kg/ha {curva
P-150), se observa una deficiencia del fésfora conm &0 kg/ha,
pero no con 90 kg/ha.

En ambas curvas los tratamientos de galfinaza (a
excepcién del tratamiento 10) producen mayores rendimientos que
los de fertilizacisn inorganica. tos rendimientos obtenidos en
los tratamientos 11 y 12 son tres veces mayores que el testige,
el bajo rendimiento del tratamiento 10 ya fue anteciormente
explicada.

Se puede sefialar que la respuesta promedio del
Triticale al nitrégeno y al fésforo no es significativa, yva gque
el incremento de algunos de ios fertilizantes, manteniendo
constante al otro, produce sélo un pequefio aumento, lo gque sea
carrchora con el analisis de varianza realizado, es decir, que
las dosis de nitrogeno y fosforo aplicadas no  tienen gran

influencia sobre el rendimientn, mientras que la gallinaza si.

En general, al considerar los resultados obtenidos en

el presente estudio, es posible establecer tres grupos de

(1]



acuerdo al rend:niento.
El primer grupo corresnonde a! rendaimiento mas  bajyo.
siendo 2ste 21 tastigo. Este tratzmiento  srssent un aspects

ragqui tico, son mucha mehe, altura peguefia «83.4 cmr v numero de

granos muy Lazo I9) o2n somparscaid con los datos chisnidozs  en
ubregoen. Sonorse caltwa 47 cm v 4§t Grands/espagai:s para la
longitud de 2spiga tanclén s5e obtuvec wn menor valor (85.9%  zo

cton respecto a los demas tratamientos de este experimento, vya
que se <arece de datos de esta variedad en ubraegon, Sonora.

Las particulagridades de este tratamientc. s2 wvaieron
reflejadas en gl rendimiento.

Esto nos indica la importanciz aue tienen log
fertilizantes y abonos en e! desarrolle d4e  loT  cultivos. va
que. como menciona Thompson {(1980).cuando sz aplican los
ferti.izanwes  adecuados sueie preseprtarse unha  consadesaonie
mecra en la calidad y cvantidat de las cosechasz.

%1 segundf grupo esta comprend:do por los tratamientos
ol, 02, O0F, 04, u3, O& vy 10, cuyps rendimientos van de 1.46& a
1.92 tan/ha. Es posible apreciar que estaos tratamientos superan
al rendimiento ael testigo al doble o mas de éste. En general,
estps rendimientos fusron bajos, lo gue se atribuye a 3su
longitud de espiga (7.48 a 8.87 cm) v pumero de grands por
espiga bajos (25.%946 a 28.60); que comparados con los obtenidos
por el CIANO en Obregon Sonora (44 granos/espigay , ae
encuentran por debajo, a excepcion del *rstamiento 10, 21! cual
fue atectago por una menor censidad d2  plantas deniao 2 una
baja germinacien.

€n el tercer grupo se encuentran !(0s tratamiaentos 07,

08, 09, 11 vy 12, cuyos rendimientos fueron los mas altas =0 e:

presanta trabajo (de 2.21 a 2.92 ter/hal. ei1n  embarga., tales

rendimientos estuvieron pcr- debajo  ae las  obter:dos gor =i
CIMMY?T para la variedad tarasc2-87, =2n Coahuila y Teicoce. agque
‘ugron de 8.% v 7.485 tonsha, respectivamente. Esta direrzrcia
nitede explicarsa  dadas .as  clferentes  caondiciones =P cada

lugar. va oue en el CIMMYT, generalmente, ios zultavos se

encuantran ba:s condlciones de r~iego, mientra2s aue en el
gresente estudlo s de temproral, Mapzimo., mitado por cfarylneto
vy Pajacig (1979), encontrd gque 21 déficic 2e agua al Tumianzs



del periodn vegetativo conducia a una disminucion en el
rendimientoc de trigo. Situacidn que se presentd en la
realizacién del presente trabajo, debido al retraso de lluvias.

Cabe aclarar que la presencia de la helada temprana
afectd por igual a los tratamientos, disminuvendo notablemente
el rendimiento. Por lo que no fue posible obtener una dosis
optiﬁa como se pretendia, sin embargo, por lps resultados
obtenidos, ésta podria encontrarse entre los tratamientos U8 vy
07 para la fertiliracion mineral, esto es, 190 N, 120 P y 200
N, 90 P, respectivamente.

Con 1lo anterior, se explica el por qué no hubo
diferencia significativa en el analisis de varianza por
tratamientos con respecto al rendimiento, a pesar de que se
presentaron pequefias diferencias entre ¢stos (ver cuadro 2).
Sin embargo, en la prueba de Tukey se establece una diferencia
entre el testigo y los tratamientos 11 v 12 (de mavyor
rendimiento). GQuiza esta diferencia se deba al efecto de
la gallinaza.

Trinidad (1987) menciona que el valor de uso de los
abonos organicos sobre las caracteristicas de los suelos,
estriba fundamentalmente en los cambios que experimentan é&stos
en sus propiedades fisicas, qulmicas, biolégicas v
nutricionales.

LLos abonos organicos mejoran las propiedades fisicas de
los suelos, principalmente en lo que se refiere a la velocidad
de infiltracisdn, conductividad hidraulica, retencién de agua,
densidad aparente y estabilidad de los agregados, que facilita
una estructura abierta con un volumen de poros adecuados para
una buena aireacion. Esta funcién es muy importante en suelos
de contenido moderado o fuertemente arcilloso, como es el caso
del suelo de la zona de estudio. (Thompson, 1980)

Ademis, 1los abonos organicos aplicados en farma
continua, generalmente, . ejercen cambios marcados en las
caracteristicas quimicas (materia organica, nitrégeno total,
capacidad de intercambio total), en la fertilidad del suelo vy
en el desarrollo de las plantas. (Trinidad, 1987)

€1 estiércol contiene grandes cantidades de compuestos

organicos de facil descomposicidén, cuya adicién al suelo casi
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s:empre resulta er un 1ncremento er la actividad biologica. —ue
repercute en el me)oram:ento de la estructura del suela.

Aungue los estadrcoles contienen una concentracien basa
de nutrimentos. la disponibilidad de estaos es constante para
las plantas paor ta gradual descomposicion que experimpentan !
s@r  'ncorporados en  tas cantidades comunmente utirlizadas
“frinagad, 1987'. Lpos abonos organicous  €or mas  completos,
parque No solo proporcionan los elementos gue las fertilirantew
minerales ofrecen, sinc tambien otros elementos que las piantaz
necesitan. Ademas, loe compuestos oOrganicos 3Jue contienen
(sobre  toda sustancias humicas) incrementan los procesos
tisiologicos y  bioquimicos, elevando, por consigulente, el
consumc de nutrimentos de! suelo mismo y de los fertilizantas
aportados. {Kanonova, 1982)

Como sa2 puede observar er el cuadro 9, el mayor
rendimientoc abtenido fu2 de 2.52 +ton/ha, que carresponde al
tratamiento 11, que tiene 2 N, 75 P kg/ha vy 10 ton/ha de
galiinaza. Este tratamiento estuvo por encima de tocdos los

tratamientas, incluyendo al que sdlo contenta gallinaza, esto

se debe a que con la aplicacién de solo agono  organico no
siempr2 =e obtienen !os maximos rendimientse. ¢ (rinidad, 1987
Ciertamente, los abonos minerales aceleran la

descomposicion de la materia aorganica en el suelo: ellc es ura
manifestacidn del crecimiento de la actividad biolégica del
suelo que se traduce en la practica en una wmajora de la
tertriidad v. gor tanto, de los rendimientos.

Lto= sponos  organicos crean, srecuentemente., las
zondiclones necesarias para ita eficacia del empleoc du
*ertilizantes minperales. L3 <reacién de condiciones locales
ideales tari los vegetales, sin embargo., solamente es posible
madiante la interaczc:dén e los aboneos arganicos y fertilizantes
minersles, zfado gue 1los orimeros favorecen  las  propiedades
adafices ¢ 1238 Ultimos syrtan nutrientes vegetales. (Jacob,
1973

for in anterior, s pueds infer:r cug la unportancia de
los abonos organicos 2N jos  sueleose agri-iias radica Br una

vuana combinacadn de elloe con los ferti.izantes aulmicos.
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

~ El desarrollo del Triticale en este &ipo de suelo
thidromorfo), se puede considerar satisfactario, asi 1o
demuestran los datos obtenides de longitud de espiga, nUmeroc de
granos por espiga y altura de planta. 5Sin embarqgo, en el
rendimiento no se aprecia esta eficiencia de la variedad debido
a la helada de -2.0°C gue se presentod.

- €&n general, puede decirse gue este génern Triticaels
se recomienda para esta zona, sin embargo, ®s necesarioc probar
etras variedades gue tengan un ciclo mas corto para evitar un
bajo rendimiente camo el que sg presentd en el presente
estudio, debido a3 una helada temprana.

~ La influencaa de los fertilizantes minerates sabre el
rendimients del cultaiveo no fue significativa, a pesar de las
diferencias abservadas a travées de su desarrallo. En todao casa,
las condiciocnes metearoldgicas del afio tuvieron mas influencia
sobre el desarrollo de la planta gque la fertilizacioen.

~ No fue posible obtener la dosis JoOptima para este
cultive, debido al problema de la helada con 1le czual las
rendimientos fueron bajos. Sin embargo, se considera que la
dosis optima se encuentra entre 150 N, 120 P y 200 N, 90 P
kg/ha.

- El1 abonado organico influyé de una manera
significativa en el rendimiento por las caracteristicas propias
que presenta.

~ Por los resultados abtenidos, se considera que se
obtiene un mejor rendimiento cuando se aplica al cultivo abona
organico y fertilizante quLmica’(tratamiento 11}, ya gue ambas
se camplementan y mejoran el desarrollo de la planta.

~ Se recamienda realizar estudios en esta misma zZona
con dosis de fertilizacidn para esta especie, utilizando camo
base rangas de exploracidén cercanos a las anteriormente

mencionadas.
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APENDICE

Primeramente, se hace una breve exposicion de la Matraiz
Experimental Plan Fuebla y posteriomente se muestran  los
tratamientos obtenidos por este métods:

A la ver que se na mejorado e! disefio de las practicas
sptimas de produccisn, el uso del métoda matematico crad una
dependencia de parte del investigador hacaa !as facilidades de
calculo electrénico. Por el momento, el investigador de
provincia no posee facilidades de calcule electrénico en el
interior de la Republica. Por esto, pareceria necesaria la
disponibilidad de un procedimiento con posibilidad de ser
interpretado tanto grdafica como matematicamente.

En respuesta a esto, se desarrolld una familia de
matrices experimentales llamadas matrices Flan Puebla, las
cuales han introducidc la flexibilidad al método matematico,
para permitirse la interpretacién grafica, ademas de la
matematica.

Este método consiste en llevar a cabo experimentos de
campo eh gue se trata al cultiveo con var:as combinaciocnes de
factores mod:rficables de la produccidn: fertilizantss, acensidad
de poblacidén., combate de malezas y otros, de acuerdo a un
cierto disefo de tratamientos o satrices experimentales.

En 1la matriz Plan Pumbla esta implicato el

conocimiento agronomico sobre las relacicnes de respuesta de un

cultivo en conjunto, & varios factores limitativos. Par
ejemplo, cuando el mal:z responde en conjunte a ios
fertilizantes nitrogenados vy fosforicos, se sabe aue la

direccién en que aumentaron los rendimientos en 21 espacain
bivariado de exploracion: (Na—Nz) (P+—P2), figura 1A, a partir
de cualquier punto Ni Pi seria al NE (flechas continruas) y no
en ninguna otra direccion (fliacnas punteadas). Lo anterior sera
cierto cuando los valores N2 y Pz representan naveles na
mavores a aquellos con los gque se eliminan las defic:ancias
respectivas. En con:unto, solo una franjya diagonal de Zireccion
SO-NE  (area anchurada en la figura 1B) tirene Lnterées

agreoendmiso.
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Figura 4. Kepacio bLvariado de exploraaidn (NS-N2} 2P,
moatrande  4A? a direcaidn on que un cuttive aumentas sue
rendimientos al wvariar en conunio loa dos factores ¥ 1483 la
franjo  diagonal de direccidn BO-NE del wepacio bivariado e

axploiccidn que tions wniorde prdatico para el agricultor.

£1 conocimiento sabre la direccién del aumento en el
rendimiento, puede apraovecharse para introducir la flexibilidad
de una interpratacison grafica al sétodo matematica, a la wvez
que se mantiene una razonablie eficiencia frente al sesgo v a 1a

precision.

Caracteristicas de la Matriz Plan Puebla
Hay tres variacionss de la matriz Plap Puebla, las
cuales difieren entre si po? la manera de seleccionar 10s
niveles de que constan, uta vezr que s ha definido el espacia
de exploracien. En la Figura 2, se presenta 1la  manera de
seleccionar los niveles de la matriz Plan Puebla 1, Plan Puebla
11 vy Flan Puebla 1!). Si codificamos a los limites inferior:
tQ kg/ha) v superigr: (60 kg/ha) del espacic de exploracien
comn ~1.00 y +1.00 respectivamente, los cuatro aiveles de 1la
matriz Plan Puebia I son -1.0¢G, -0.33, +0.33 y +1.00. €Estos
valores codificados corresponden a: 0, 20, 40 y &0 kg/ha del
factor. lLos cinco niveles de la matriz Plan Puebla I son -0.9,
-2.3, 0, +Q.3 y +0.9 que corresponden a las valores 3, 21, 3¢,
% v 97 ka/ha del factor. Los cinco niveles de 1a matriz Flan
Fuebla I1If son -0.9, —C.4, O, +0.4 y +0.9, que corrasponde a

ips valores de 3, 18, 30, 42 y 57 kg/ha del factor.
E! numers de tratamientns de la matriz Plan Puebla 11 vy
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I1f 25 igual a la expresaon Zk + 2K + {1, mientrasz gque en la
natiri: Flan Puebla I hay sélo 2k + 2k tratamientos. En las
anteriores expresiones, K representa al! numers de factores
wnvalacrados. Fara las matrices PFII y FPPLII (FPlan fuebla 11 vy
ti1!! los numeros de Sratamientos para los casos de 1, 2, 3 y 4
tacteres seran: S. 9, 18 y 29, respectivamente, en tantc gue

pars 12 matraiz PPL gertan 8, 9, t4 y 24 tratamientos.

-0.9 [ 2
- i Plan Puebla 111
3 kg/ha
Figura 2. variaciones de - la “matriz " Plan. “‘Pusbla _seqin la
manelfa  de  soloacciomar  lea gihco  muwdles,. SN un aapaciy fujo do

axploracudn,
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7 Enjel cuadroil ss mueslean’ los . hratamientos) para.- la.

matriz Plan .Pdebla 11, gue-fusron Utiiizadesien-la .realizacisn

del presente trabajo: - o : e e

CUADRO 1 » .
L.ista da tratamientos de la matrir Plan - Puebia II‘: para- ‘dos

factores: dosis de fertilizacidn nitrogenada y .fosforica

Tratamiento Valores codificados Dosis de fertilizacion(kg/ha)l
numero Fac 1 Fac 2 P

1 -0.3 -0.3 100 &0
2 -0.3 +0.3 . 100 0
k4 +0.3 -0.3 150 ’ &0
4 +0.3 +0.3 150 0
5 0 ) IR N L 75
a -0.9 e e043 -0 &0
7 +0.9 R i B 9%
g =03 L 30
i +0 .3 2120
12040 R PRSP
qu/ha
de P
70 1 100-90 150-90 zqo—;;o )
75 1 azstos
& 1 o 105-60 150-60
30 4 100-9%0
T T ¥ T
S0 1oL 125 1S5S0 200 kg/ha de M
Flgura 9. Eepacio e vxploraciédn de nursgene * e

féaforo, y representacién grdfica de la matriz Plan Puebla II.

Se racomienda el uso de la matriz Plan Pueble 11l zuando
sp desea un anAlisis grafico, y ademas matematico. Se analizara

en conjunto series de-eqlperipentos pPor tecnlicas e reqrasidn.
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