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RcSUMEN

Afio tras afo la poblacién mundial aumenta considerablemente, mien
tras que Ta produccién de alimentos no crece al mismo ritmo, por lo que
es un reto para la investigacién el aenerar nuevas técnicas de produc-

cién de alimentos para satisfacer las necesidades de consumo.

La sierra de Sonora basa su economia en la ganaderia; lo que oca-
siona una fuerte integracidn agricola-ganadera, durante los G1timos
anos los productores de la regién se han visto afectados por la falta
de alimento para su ganado en tiempos de sequia; esto ha ocasionado que
se busque optimizar el potencial de los cultivos, como es el caso de
los cereales, que en perfiodos de escacez de alimento para el ganado,
pueden ser pastoreados en sus etapas iniciales, normalmente antes de

encane, sin afectar significativamente el rendimiento de grano.

E1 propdsito de esta investigaci6n fue la de encontrar la dosis
6ptima econdmica de fertilizaci6n nitrofosférica, que es necesario a -
plicar en presiembra y después del pastoreo para obtener buena produc-

cién de forraje y grano.

Los resultados indican que es posible aumentar el rendimiento de
grano en un 425% con respecto al testigo sin fertilizantes, aplicando
la férmula 75N-60P2-75N. (N=Nitrégeno Presiembra—P2 5= Fésforo Presiem
bra N,= Nitrégeno en 12 riego de auxilio) en el sistema de producci6n
de grano, mientras que en el sistem» de producci6n de forraje y grano
es posible aumentar el rendimiento de grano en un 276% con respecto al

testigo sin fertilizante aplicando la férmula 100N—80P20 -100N,. Se

5
aprecia también una reduccion en el rendimiento de grano de un 15% al




cortar o pastorear el trigo a los 55 dfas, en comparacién con el sis-

tema de produccién de grano. -

Se observ6 una marcada respuesta en aumento del rendimiento de gra
no a la aplicacién de nitrégeno y fésforo, en los dos sistemas, siendo

mds marcada en el de forraje y grano.

E1 andlisis econdmico reporté mayores ganancias para el sistema de

grano, que para el sistema de forraje y grano.

xiii




INTRODUCCION

La actividad econdmica mds importante de la sierra Sonorense, es
la ganaderia, la cual tiene problemas de sobrepastoreo de sus agostade
ros, es debido a esto que los productores se apoyan en la agricultura
para suplir la falta de alimento para su ganado; sembrando cultivos fo
rrajeros tales como cebada, avena y ryegrass, 10s que ocupan la mayor
superficie de siembra en el ciclo del Invierno, provocando la reduccion
de la superficie de siembra de cultivos bdsicos como el trigo (Triticum

aestivum L.) el cual es un grano importante en la alimentacidn humana.

Los cereales han sido utilizados en la alimentacion del ganado,por

su alto contenido de carbohidratos.

E1 trigo es un cereal de Invierno que ha sido objeto de numerosos
estudios e investigaciones, para ser utilizado en la alimentacion del
ganado y posteriormente ser levantado para la produccién de grano; en
pastoreo, proporciona una alta cantidad de forraje en Invierno, cuando
no existen otros forrajes desarrollados que pueden ser utilizados.Estos
estudios indican que el trigo debe ser cortado o pastoreado, antes de 1a
diferenciacién del cultivo o sea la salida de los puntos de crecimiento

y en la regidn esto sucede de 50-55 dfias después de la siembra.

Los efectos del corte o pastoreo en los rendimientos de grano son
influenciados por condiciones del mcdio ambiente, prdcticas de manejo,

fertilidad del suelo y genotipo de la planta.

E1 propdsito de esta investigacion fue evaluar la respuesta del
trigo a la fertilizacidon nitrofosforica bajo los sistemas de produccidn

de forraje y grano y produccién de grano; ademds, determinar los efec -



tos del corte de la planta en los rendimientos de grano.

La hip6tesis que 1leva a cumplir con tal objetivo es la siguiente:
“La produccién de trigo de doble propésito; y de grano Gnicamente, esta
actualmente limitada por el inadecuado balance entre las cantidades de
nitrégeno y fGsforo empleadas en este cultivo; este hecho limita fuerte
mente su adopci6n como una alternativa en el uso de los recursos del

agricultor de la Sierra de Sonora".




LITERATURA REVISADA

Importancia

E1 cultivo del trigo se extiende ampliamente en muchas partes del
mundo, por su amplio rango de adaptacion y por su aran consumo en mu -
chos paises de tal manera que en la actualidad ocupa el orimer lugar

entre los cereales de Invierno de mayor produccién mundial.

En las dos dltimas décadas su distribucién ha seguido extendiéndo
se debido a que se estén generando nuevas variedades con alto potencial
de rendimiento y principalmente a la mayor demanda de alimentos; por el

aumento de Ta poblacion mundial (17,30).

Clasificacién botdnica

Reino ---ecmmmme L Vegetal
DivasSiOn -=caccacaacacocaoaiL Tracheophyta
Subdivision ---=ec-ccceaao____ Pteropsidae
Clase --~mccmommm . Angiospermae
Subclase ------mcmmmm . Monocotiledonae
Grup0 -=--e--cmmceceo.._ Glumiflora
Orden ---ecemmeoaam oo __ Graminales
Familia ———cea oo caueo. o c Gramineae
Genero ---—--eeemommmmeeoo_ Triticum
Especie -—---meeemeoa oL aestivum

Origen citogenético y geogrdfico

Mangelsdorf y Vavilov,trabajando juntos en la clasificacién de
31,000 tipos de trigos de todas partes del mundo, reconocen 14 espe -
cies de trigo y agrupan en 3 arupos, de acuerdo con el nimero de pares

de cromosomas (7, 14 y 21 pares) (30).



Percivae supone que, los trigos de panificaci6n resultaron de la
hibridacién del tipo Emmer con una especie del género Aegilops, espe-
cie que se encuentra silvestre en el Oeste de Asia y Sureste de Euro-
pa. Estudios hechos por Mangelsdorf, sugieren que tuvo su origen en la
regidén que abarca el Cducaso-Turqufa-Iraq. Sears indica que de Tas ex
cavaciones recientes hechas en el cercano Oriente, se deduce que, apa
rentemente hubo dos clases de trigos silvestres en esa regidn hace a-
proximadamente 10,000 afios, y los trigos implicados fueron Einkorn y

Emmer (30)

Caracterfsticas de la variedad Tonichi S-81

Orfgen. Es una variedad obtenida de la cruza CAR-422-ANAHUAC 75
del Programa Cooperativo de Trigo CIANO-CIMMYT, pedigree SWM-4610-24-
20M-1Y-0M.

Ciclo. Su hdbito es de Primavera, con 87 dfas a la floracidn y 129

dfas a la madurez fisiolégica.

Planta. Es semienana, con una altura media de 80 cm. y produce de

3 a6 tallos en siembra convencionales.

Tallos. Son de color crema amarillento, con centro hueco y de

consistencia fuerte que la hacen resistente al acame.

Espiga. La espiga es fusiforme, de 10 a 11 cm. de longitud, barba-

da, de color crema claro y resistente al desgrane.

Las glumas. Son alabras de color amarillo claro, las barbas son

dispersas, de color crema claro.

Grano. E1 grano es blanco con un 0.1% de color rojo y con una lon

gitud de 7.9 mm. y 2.7 mm. de ancho, forma eliptica, de textura suave




y superficie lisa.

E1 embri6n. Es de tamafio medio. La hendidura es estrecha, superfi-

cial y con bordes redondeados.
La brocha. Es de tamafio grande y longitud corta.

Resistencia a enfermedades. Es resistente a las enfermedades mds

comunes del trigo, principalmente a la roya de la hoja (Puccinia recon-

dita Rob & Desm.) y roya del tallo (Puccinia graminis. Pers).

Calidad. E1 grano presenta un gluten suave balanceado, excelente
para la industria galletera y muy apropiado para panificacién en mez -

clas con trigos de gluten fuerte o medio fuerte. (31)

Torres B.., determiné el efecto de los fertilizantes sobre el ren
dimiento de grano de trigo en funcién de tres factores que son: Rota -
cién de cultivos, Tipo de suelo y Variedad sembrada. Encontrdndose que
la dosis media de nitrégeno para los cultivares estudiados varié de 150

a 169 kg/ha, y para fésforo la respuesta de 60 a 90 kg/ha dependiendo
del cultivar sembrado (38)

Chavira, L. realizé un experimento con diferentes dosis de fertili
sacién nitrofosférica, encontrdndose respuesta entre 120 y 180 kg de N/

ha, sin respuesta al fdsforo. (4)

Herrera G., determin6 la dosis Sptima de fertilizacifn en trigo,
obteniendo los siguientes resultados, la dosis Gptima econémica fueron
de 157.5 kg de N/ha y 25.1 kg de P205/ha. A medida que aument6 la dosis
de N, aumento la relacién paja-grano, la mejor dosis de fésforo estadis

ticamente fue de 60 kg de P,0g/ha. (15)




Garcfa M., observ6 un incremento altamente significativo en el ren
dimiento de grano, con la aplicacién de 120 kg de N/ha. E1 fésforo in -
cremento el rendimiento de grano en todas las variedades, siendo signi-
ficativo solo en la variedad Yécora. Las dosis Gptima econ6mica de fer-
tilizacion fueron: 148-96-0 (N-P205-K) para Tesopaco, 196-92-0 para Yé-
cora, 206-38-0 para Pavén y 239-120-0 para Nacozari. (12)

En los cereales para forraje, en este caso el trigo, se siguen los
mismos pasos en la preparacién del terreno que cuando se destina a la

produccién de grano.(17)

En trigo sembrado para doble prop6sito, se pueden utilizar cantida
des mayores de fertilizantes nitrogenados en relacién a cultivos en pro
duccidn de grano, por razones de pastoreo y menor riesgo de acame. El ma
yor contenido de proteinas que se obtiene en el forraje hace que ésta
practica sea atractiva; la aplicacién del nitrdgeno en los cereales de
cobertura sembrados en Otofio, suele dar buenos resultados en los_suelos
productivos y de textura mds ligera. La necesidad de Nitrdgeno es mayor

en las dreas hidmedas y en Primavera. (1, 17, 18, 37, 39)

Morril, evalué los efectos de la fertilizacién, 2 variedades y 2
densidades de siembra en trigo, encontrando que el mejor nivel de nitré
geno fue de 100 kg/ha en corte, con rendimiento de 850 kg de grano/ha,y

el mejor nivel de fésforo fue el de 23 kg de P205/ha.(21)

En otro experimento encontré que la produccién de forraje y grano
en trigo no fue incrementada por tratamientos de nitr6geno mayores de
100 kg de N/ha; asf como no hubo respuesta a la aplicacién de fdésforo.

(22)




Tucker y Webb, estudiando métodos de aplicaciones de fosfatos en
trigo, encontraron que las aplicaciones incrementan los rendimientos
de forraje y grano. Hubo poca respuesta a los orfgenes de fosfato (or-
tho y poli).Las aplicaciones en banda de 45 kg tuvieron mayor respues-
ta que las aplicaciones totales, pero hubo pocas diferencias en méto -

dos de aplicaci6n a dosis de 90 kg de P205/ha.

Encontraron que las aplicaciones de fosfatos aumentan los rendi -
mientos de grano de trigo de 1380 a 1730 kg/ha; asf como los rendimien

tos de forraje fueron duplicados por dichas aplicaciones.(40)

ET doble cultivo, es un uso potencial de maximizar los usos de la
tierra, por incremento de produccién por unidad de drea, este estudio
se realizé para determinar la respuesta de los cultivos a la fertiliza
ci6n nitrogenada para sistemas de doble cultivo, los resultados indi -
can respuesta a dosis de 105 kg N/ha para trigo seguido de Sorgo grano,
en el Valle Limestone y en la Costa Plana los mdximos rendimientos fue
ron obtenidos con un total de 137 kg de N/ha para trigo seguido de Sor
go grano. La concentracién de N en la hoja bandera en floracién fue sig
nificativamente correlacionada con rendimientos de grano. Los mdximos
rendimientos fueron obtenidos cuando l1a concentracién de N en la hoja
bandera fue de 35 a 40 g/kg (ppm). Los resultados indican que el creci
miento de trigo, niveles de N y rendimiento de grano son influenciados
por cultivos previos y son importantes para el manejo de sistema de

doble cultivo. (13, 14, 34)

Hargrove, realizé estudios con requerimientos de fertilizante en
un sistema de doble cultivo, encontrando que se obtienen grandes rendi

mientos en trigo cuando se realiza un paso de arado como (nica prdcti-




ca de preparacién del terreno:; ademds de ahorrar tiempo en caso de sem-

brar trigo después de soya,(G]ycineggi) sorgo forrajero (Sorghum bico-

lore) o algin otro cultivo de rotacién, lo anterior es apropiado porque
la fecha de siembra de trigo de doble propésito debe ser mds temprana

que la usada en la produccién de grano.. E1 reducir al minimo el ndmero
de labranzas, ademds de evitar la erosion del suelo y eliminar la pérdi .
da de humedad, incrementa la concentraci6n de nutrientes en el suelo;pe
ro no es conveniente repetir ésta practica de un ciclo para otro porque

se tendrfan problemas con el desarrollo vegetativo de la planta. (13,

14)

Salazar G., Camacho C., y Moreno R., registraron de una evaluacidn

de variedades de trigo, triticale (Triticale hexaploide Lart) y cebada

(Hordeum vulgare) en la capacidad de producir grano y forraje verde,que

existen marcadas diferencias en las variedades de trigo en cuanto a su
adaptacion de doble propésito. Se identificaron las 20 variedades més
adaptadas a este sistema y se observé que ellas tienden a ser las mds
tardfas en cuanto a dfas a floracion y a la madurez. Iqualmente se obtu
vo que la cebada y el triticale se adaptan bien al sistema de doble pro

pésito. (32)

Bradford es una nueva variedad de trigo blando, desarrollado por
la Estacidn Experimental Agricola de Texas, Bradford (ndmero de regis -
tro P1 470925) fue desarrollada como una variedad de doble propGsito fo
rraje-grano para el Este de Texas. Produce excelentes rendimientos de
grano en pastoreos limitados o en un programa de grano Gnicamente. Fue
seleccionada en el Centro de Investigaciones Extensién de Overton de la

cruza Arthur 71/Siete Cerros 1/Coker 70-14 hecha en 1973. La seleccién




final fue hecha en 1977 y habfa sido probada como Tx-73-93 (27).

Nelson, trabajando con variedades de trigo en el sistema de doble
propésito, encontré que las variedades Coker 68-15, Sturdy y Coker 747
producen altos rendimientos de forraje, y los mds bajos rendimientos

fueron producidos por Arthur 71, l1a cual no se adapta a los Inviernos

cdlidos. (26)

Morrill, evalu6 las variedades Caprock y Danne, en dos sistemas de
manejo, cortado para forraje y no cortado, los resultados indican que
Ta mejor variedad en producci6én de grano fue Caprock con un rendimiento
de 980 kg/ha y en el sistema de corte fue de 900 kg/ha de grano y 1020
kg de forraje seco/ha. (21)

E1 mismo autor (22), repitiendo el trabajo anterior, encontré que
cortar el trigo para forraje no tiene significancia en reduccién de ren
dimientos de grano; también encontré que la variedad Caprock responde

mejor en este estudio que Danne o Centurk en términos de produccién de

grano.

En un estudio de pastoreo de trigo, se encontr6 que las 17neas mas
rendidoras fueron Tx-73-93 y McNair 1003, con rendimientos de forraje

de 5376 kg de peso seco/ha y 5355 kg de peso seco, respectivamente. (25)

En Beeville Texas fueron evaluadas algunas variedades de granos pe
quenios de 1975 a 1980 para produccién total de forraje y distribucién
estacional de la producci6n de forraje bajo condiciones de sequfa, los
resultados indican que Blue boy II, Coker 68-15, Mit y Milam producen

Tos mds altos rendimientos de forraje de las variedades de trigo. El
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Centeno y Triticale producen mds forraje que el trigo Agent, pero menos
que las variedades de trigo mds rendidoras. Mesquite y 4-22 fueron las
variedades de Avena con mds altos rendimientos. Hubo pocas diferencias
entre especies en la distribucidn de produccién de forraje, mucha de la
varianza de la distribucién de forraje fue debido a diferencias en madu

rez entre variedades de las especies evaluadas. (11)

En Temple Texas fueron evaluadas algunas variedades de granos pe-
quenos de 1973 a 1980 para produccidén de forrajes, encontrdndose que
Blue boy II, TAM 106, y Coker 68-15, producen los mas altos rendimien -
tos de forraje de las variedades de trigo; mientras Maton y Bonel fue-
ron los centenos de mds altos rendimientos. Los triticales producen al-
ta cantidad de forraje, Coker 234 fueron las variedades de avena con

mds altos rendimientos. (7, 8, 9, 10)

Erickson, evalu6 algunas variedades de granos pequefios en Uvalde,

Texas de 1975 a 1980 para produccidn de forraje total, bajo condicio -

nes de riego.

Blue boy II, Coker 68-15, Mit Agent y TAM 106 produjeron los mds al
tos rendimientos, y 6Ta y 313 producen mds forraje de las variedades de
Triticale. 4-22, Mesquite y Bid Mac fueron las variedades de cebada con

mayores rendimientos. (9, 10)

Variedades de Avena y Cebada, tienden a producir un menor porcenta
Je durante los meses de Invierno, que las variedades de trigo y centeno.
La produccién de forraje de Invierno de triticale y mezclas también son
relativamente bajas. La mayorfa de la produccién de forraje en todas -

las especies de granos pequefios ocurridé en la Primavera después de que
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el clima baj6é sus temperaturas (7, 8, 9)

Moreno, en un estudio comparativo de tres alternativas de produc-
ci6én en la productividad del cultivo que consisti6 en sembrar trigo con
tres objetivos: a) Producir grano, b) Para producir forraje (cortar de
los 85 a 90 dfas) y c) Con doble propésito, cortar el forraje a los 45
dias y dejar crecer el cultivo para producir grano. Registré que la ga
nancia considerando el valor de los esquilmos de cosecha resulté iqual

en las alternativas tradicional y doble propédsito.

Esta ganancia resulté 20% superior a los dos anteriores, cuando se

usé la alternativa de producir solo forraje. (23)

E1 mismo autor y en el mismo ciclo (24) en base a una evaluacidn
de la respuesta del trigo a la época de corte, asi como a la dosis y
oportunidad de aplicar N, en el sistema de doble prop6sito, encontrd que
el corte de la parte derea debe hacerse antes de los 50 dfas posterio -
res a la siembra, pues a partir de este momento el cultivo no tiene ha-
bilidad para retofar. E1 ingreso neto obtenido bajo el sistema de doble
propdsito result6 mayor cuando el corte se 1levé a cabo entre los 20 a

40 dfas, que el correspondiente al sistema tradicional.

Salazar, et.al., registraron en base a una evaluacién para estudiar
el efecto de la fecha (12 de Noviembre y 12 de Diciembre) y densidad de
siembra (120 y 200 kg/ha) en la produccidn de agrano y forraje verde en
trigo, que la mejor alternativa desde el punto de vista econémico resul-
to 1a del corte a los 50 dfas sembrados el 12 de Noviembre; sin embargo,
para la producci6én de grano la fecha 12 de Diciembre resulté mejor. No
se encontrd diferencia significativa en ninguna alternativa por efecto

de la densidad de siembra. Para la produccidn de grano y forraje verde
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las mejores variedades resultaron ser las mds altas y tardfas en cuanto

a dfas a floracién y dfas a madurez. (33)

L6pez G. en una evaluaci6n de cinco fechas de siembra con tres épo
cas de corte en trigo para forraje encontrg que los mejores rendimien -
tos de grano se obtuvieron en la fecha de siembra del 12 de Diciembre
seguida por la del 19 de Diciembre y 6 de Enero. E1 rendimiento de gra-

no para tratamientos con cortes, el testigo sin corte fue el de mayor

rendimiento.

En To que se refieren al rendimiento de forraje verde se encontré
que la mejor fecha estadisticamente fue la del 24 de Enero con 11,493
kg/ha de forraje verde. El rendimiento promedio de forraje verde para
cortes, el mejor estadisticamente fue el de cortar a los 65 dias con

12,347 kg/ha.

En cuanto al ingreso obtenido se encontré que al cortar el trigo a
los 55 dfas y sembrado el 12 de diciembre supera en un 14% al testigo
sin corte en la misma fecha de siembra, esta fecha fue la que remunera

mds comparada con las otras. (19)

ET mismo autor, repitiendo el trabajo anterior, encontré que el a-
ndlisis estadistico del rendimiento de grano indicé que hubo diferencias
altamente significativas entre fechas de siembra, entre cortes y la in-
teraccidn; la mejor fecha de siembra fue la del 12 de Diciembre, des -
pués de ésta se encuentran las del 19 de Diciembre y la del 13 de No -
viembre. Para los tratamientos con corte y testigo sin corte. Los mis
rendidores estadisticamente fueron el testigo sin corte y el de 45 dfas

al corte, después se encuentran el de 55 y 65 dfas al corte. Se observé
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que entre mds tardfa la fecha de siembra es menor el rendimiento de gra
no y esto se debe a que la planta crece mis rdpidamente en las primeras
etapas de su ciclo en siembra tardfas, por 1o que al efectuarse el cor-
te de la parte aérea de la planta ésta no tiene la capacidad para una

buena recuperacidn, viéndose afectado con ello el rendimiento de grano.

En cuanto a rendimientos de forraje verde se encontrd que la mejor
fecha de siembra fue la del 24 de Enero con 8,475 kg/ha de forraje ver-
de y en 2do. Tugar la del 19 de Diciembre con 5,981 kg/ha; esto indica
que el mayor rendimiento de forraje verde se obtiene en siembras tar -
dias, debido al rdpido desarrollo que alcanza la planta en las primeras
etapas de su ciclo vegetativo. E1 andlisis econdmico indicé que en las
primeras fechas de siembra (13 de Noviembre, 12 y 19 de Diciembre) se
obtienen las mayores ganancias en ageneral para los tratamientos con cor
tes y el testigo sin corte; sin embargo, la mdxima utilidad se obtuvo
en el corte a los 55 dias sembrado el 12 de Diciembre, al sembrarse el

trigo tarde el productor deja de ganar una cantidad considerable, compa

rada al 12 de Diembre.

E1 pastoreo o corte de trigo de doble prop6sito debe hacerse al mo
mento de iniciarse el estado de unidn de las plantas en crecimiento,que
tiene una altura de 25 a 30 cm. Para un desarrollo y crecimiento normal
de la planta, es esencial que el primer pastoreo sea retardado hasta
que las plantas esten bien establecidas y el ahijamiento haya ocurrido.
E1 potencial de espigamiento del grano estd localizado cerca del primer
nudo de cada tallo, por lo tanto, cuando se intente pastorear trigo u
otro cereal para produccién de grano, es esencial que las espigas no de

sarrolladas no sean destruidas, Cuando el pastoreo se hace demasiado pe
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gado a la superficie del suelo o cuando hay un exceso de animales sobre

el cultivo, el crecimiento puede retardarse y limitarse. (7, 8, 24, 25).

Aldrich, tiene 3 conclusiones de sus muchos trabajos de investiga -
ci6n con trigo de doble prop6sito.
a) Existen aumentos o pérdidas bajas de rendimiento de grano, nor -

malmente cuando el encafe ha empezado y el cultivo es cortado o pastorea

do.

b) Bajo condiciones de baja fertilidad del suelo, pueden ser espera

das pérdidas en rendimiento, como resultado del pastoreo.

c) Los efectos del pastoreo son mds severos a finales, o sea en
siembras tardfas. Si se 1levan a cabo, bajan los rendimientos. (1, 16,

17.5:18).

Dunphy, realiz6 un trabajo para medir el efecto de la utilizacidn
de forraje en produccién de grano de trigo; los experimentos de campo
fueron conducidos a determinar los efectos del corte del forraje, en 3
etapas de desarrollo de la planta, en la produccién de grano, la cosecha
de forraje fue medida en la etapa correspondiente a principios, mediados
y finales de encafie. Los puntos de crecimiento no fueron removidos en
ninguno de los tratamientos, los resultados indican que retrasando la co
secha final de forraje result6 en una significante reduccién en rendi -
miento de grano. La reducci6n de rendimiento de grano, debido a utiliza

cién de forraje variaron de 4 a 84%.

Retrasando la cosecha final de forraje generalmente resulté en una
reduccién de hijuelos y pocas semillas por espiga, no teniendo efecto en

el peso de semillas. Los datos indican que la utilizaci6n de forraje de
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be ser terminada a principios de encafie o mds temprano para obtener md

ximos rendimientos de grano (7, 8, 9)

Bishnoi, estudié los efectos de tres densidades de siembra (50,75
y 100 kg/ha) y 2 separaciones de hileras (12.5 y 25 cm.), en triticale,
trigo y centeno. Los resultados indican diferencias en rendimientos de
forraje debido a la separacidn de hileras y densidades de siembra, fue
ron altamente significantes. La dosis 6ptima de siembra para triticale
parece ser 75 y 100 kg/ha para producci6n de grano y forraje respecti-
vamente, cuando sembramos a 12.5 cm. de separaci6n entre hileras. En
trigo y centeno, densidades de 75 a 100 ka/ha producen significativa -
mente mds forraje, mientras densidades de 50 kg/ha son adecuadas para
rendimientos de grano. Efectos de corte en rendimientos de grano de
trigo y triticale fueron inconsistentes, pero reducen los rendimientos

de centeno considerablemente. (2, 3, 18)

E1 corte o pastoreo a-principios de primavera fue estudiado en los
campos de trigo semienanos de invierno. Las variedades fueron "Gaines"
"Nugaines" las cuales son trigos blancos blandos, con alta capacidad
de rendimiento. E1 pastoreo se inici6 tan pronto como el ganado pudo
alimentarse del forraje, a principios de Primavera y sacado antes de
que el G1timo nudo pudiera ser cortado; los rendimientos de grano, al-
tura de plantas, espigas por metro cuadrado y produccién de paja, se
disminuyen significativamente con el corte o pastoreo, aumentando la
cantidad de forraje pastoreado, aumentando el tiempo de pastoreo o re-
trasando el comienzo del corte o pastoreo, produce reduccién de los ca

racteres del trigo.(1, 9, 19, 20, 23, 28, 29)




16

Nelson, trabajo con perfodos de produccién de forraje en zacates
anuales , en Overton Texas, los resultados obtenidos fueron que la
produccién de forraje en trigo fue menor que otras especies anuales,
sin embargo, el trigo tiene dos ventajas que lo hacen un cultivo desea
do. Primero, puede ser pastoreado hasta Marzo 12 y entonces sequido a
producir grano. Segundo, porque tiene una curva uniforme de crecimien-
to en toda la temporada del cultivo, el trigo continuard creciendo y

producird cierta cantidad de forraje durante climas frios. (25,26)

En Bushland, Texas, se evaluaron algunos tratamientos de pastoreo
en trigo bajo dos sistemas de manejo; un sistema de siembra tardfa pa-
ra produccidén de grano fue comparada a un sistema de siembra temprana
para pastoreo y posteriormente la produccién de grano. Las siembras tar
dias de trigo no pastoreado produjeron significativamente mds grano que
las siembras tempranas. El sistema de pastoreo requirié 100 kg de nitro

geno por hectdrea mds que el sistema de grano. (37)

Tabajos realizados por Shipley y Regier, mostraron rendimientos de
4,340 kg/ha de grano para siembra temprana no pastoreadas y los rendi -
mientos de trigo pastoreado fueron 3,080, 3,451, 3,150, 3,206, 2,310 y
1,526 kg/ha de grano para fechas de terminacién de pastoreo Marzo 1,

Marzo 20, Marzo 30, Abril 10, Abril 20y Abril 3C respectivamente.(35)

Un estudio de campo fue hecho para comparar la producci6n de forra

Jje de 2 T1ineas de triticale de Primavera (Triticale hexaploide) (VT 75

229 y CF 76), avena, trigo y cebada. Los resultados indican que los ren
dimientos de forraje no fueron significativamente afectados por fechas
de siembra o cualquiera de las interacciones que contenifan fecha de

siembra; sin embargo. hubo un significante aumento en el porciento de
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protefna cruda con todas las especies excepto cebada. (3, 5).

E1 contenido de proteina cruda del forraje de triticale, centeno
trigo y avena a diferentes etapas de crecimiento fue similar. El conte
nido de proteina cruda fue idéntico en triticale y trigo Holley en to-
do el ciclo de crecimiento. En triticale fue idéntico a avena en todas

las fechas de cosecha, excepto la dltima.

Day, en 4 anos de experimentacién, estudié algunos de los efectos
de corte en los rendimientos y calidad de forraje y arano de cebada
'Harlan', sembrada en Octubre y creciendo bajo riego en Mesa, Arizona.
Cortando 2 veces a finales de Enero redujo la altura de plantas y pro-

duce maximos rendimientos de grano. (6)

Pefiufiuri, 11evé a cabo un trabajo de trico con doble propdsito,en
el cual reporté que la produccién de forraje verde en promedio de tri-
go pastoreado fue de 12.3 ton/ha; para el testigo sin pastorear 16,390
kg de materia seca/ha. Para el trigo pastoreado fue de 12,180 kg de fo
rraje verde por hectdrea y 2,790 kg de materia seca/ha; y un pastoreo
repetido 12,440 kg de forraje verde por hectdrea y 2,650 ka de materia
seca/ha. E1 analisis estadistico indica que no hubo diferencias signi-

ficativas en la producci6n de grano en el trigo no pastoreado.(28)

La fertilizacién nitrogenada se utiliza para incrementar la pro -
duccién de forraje sin embargo, aplicando en exceso bajo condiciones
ambientales, puede causar grandes cantidades de nitratos que se acumu-
lan en las plantas, los cuales producen toxicidad a Tos rumiantes. La
fertilizacién nitrogenada afecta la composicién quimica del forraje e

incrementa los indices que son asociados con alta incidencia de "timpa
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nismo" y "tetania! La eliminacidn de fertilizaci6n nitrogenada no es
prdctica porque provoca fuerte disminucién en forraje y grano. Es nece
sario utilizar otras prdcticas para minimizar o prevenir estas enferme

dades pastoreando en trigo. (36)

Nelson, en Texas trabaj6é con 1a ganancia del trigo en un sistema
de pastoreo Trigo-Rye grass, los estudios fueron iniciados en el Otofio
de 1980 y continuaron por un periodo de 2 afos. La evaluacidn de trigo
incluy6é 5 variedades y 4 tratamientos de cosecha, que fueron 1los si

guientes:

1.- Pastoreado de Moviembre a mitad de Febrero y después seguida

a producir grano.

2.- Cortado de Noviembre a mitad de Febrero y después seguido a

producir grano.

3.- Cortado de Noviembre y durante todo el periodo de crecimiento

activo.

4.- No cortado o pastoreado y cosechado solamente para grano.

Los resultados indican que los rendimientos de forraje, para todo
el periodo de crecimiento activo son de 5,300, 5,355 y 5,590 kg de pe-
so seco/ha en las variedades Coker 68-15, McNair 1003 y Tx-73-93, res-
pectivamente. En el ciclo Otofio-Invierno 1980-81, los rendimientos pro
medio fueron de 4,890 kg/ha de materia seca. En el ciclo Otofio-Invier-
no los rendimientos de forraje para todas las variedades fue de 8,340
kg/ha y en rendimiento de grano, promediaron 2,590 kg/ha. En relacion
a los rendimientos promedios para parcelas de grano (no cortados) que

fueron de 3.290 kg/ha. Los rendimientos de grano producidos después del
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corte fueron de 3,500 kg/ha, habiendo incremento de cerca de 150 kg/ha
sobre la parcela no cortada. Produccidn de grano seguida después del
pastoreo disminuye a 3,010 kg/ha. Para los tratamientos de grano (no
cortado), el rendimiento medio fue de 2,380 kg/ha; la media de rendi -
miento para grano después de corte y después de pastoreo disminuye a

1,890 y 1,470 kg/ha respectivamente.

En 1a ganancia de ganado, en la temporada 1980-81, 37 cabezas de
ganado, con un peso promedio de 170 kg a principios del pastoreo de
trigo en Noviembfe 21. Tres periodo de peso 30 dias fueron utilizados
y los becerros fueron sacados después de 89 dias. La ganancia en peso
diaria para el 1, 2 y 3 perfodo de peso fue 0.29, 1.08 y 1.65 Lb.
(0.128, 0.5 y 0.75 kg) respectivamente para una media de 0.5 ko de ga-
nancia para los 89 dfas. E1 primer perfodo fue afectado por 1luvias.En
1981-82 los animales de prueba fueron 10 Brahman, 15 Brangus (180 kg)
y 12 sementales cruzados (270 kg). E1 pastoreo del trigo fue iniciado
en Noviembre 3, con amplia cantidad de forraje. La ganacia diaria para
los tres grupos de razas indican buenas ganancias en Noviembre y Di-

ciembre; solo pequefias ganancias en Enero.

La ganancia animal total fue de 2,300 kg o un promedio de 170 kg/
ha durante 1981-82. (25)




MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecié en la regi6n del Rio Sahuaripa, en el
estado de Sonora, durante el ciclo Otofio-Invierno 1984-85. E1 cultivo

sembrado anteriormente en dicho terreno fue maiz.

Los suelos donde se establecid el experimento, son de textura miga
j6én arcillo-arenosos, pobres en materia orgdnica, nitrdgeno y fésforo;
los suelos son normales en cuanto al contenido de sales y tienen poca

retencién de agua.

Para la prueba de hiptesis se 1levaron a cabo dos experimentos.La
matriz de tratamientos usada fue un factorial incompleto de cuatro do -

sis de fésforo (PZOS) (20, 40, 60, 80 kg/ha).

Los tratamientos (Cuadro 1) se seleccionaron de acuerdo al crite -
rio propuesto por Turrent (41), en 1978, conocido formalmente como la
matriz experimental Plan Puebla I. A esta se le agregd un punto, de tal
manera resultaron finalmente 15 tratamientos que se presentan en el cua
dro 1. Esto se hizo en 2 sistemas de manejo del cultivo: 1) Produccidn
de forraje y grano (doble propdsito), este sistema consistié en cortar
la parte aérea de la planta a los 55 dfas después de la siembra. 2) En

produccién dnicamente de grano; trigo no cortado y cosechado solamente

para grano.

E1 disefio experimental empleado fue el de bloques al azar con tres
repeticiones. La fuente de nitrégeno fue Urea con 46% de N, se usé su -

perfosfato de calcio triple con 46% de P,0r, como fuente de fdsforo.

La parcela experimental fue de 5 metros de largo por 4 metros de
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ancho (20 m2); la parcela dtil fue de 4 metros de largo por 2 metros de

ancho (8 m2).

La siembra se realizé la primera semana del mes de Diciembre (fe-
cha 6ptima de 1a regidén), en himedo y al voleo en forma manual, con una

densidad de 150 kg de semilla por hectdrea, con la variedad Tonichi S-

8l1.

Los riegos se iniciaron con el de presiembra, sequido por 4 de au-
xilio (inicio de floracién, fructificacién, grano lechoso y grano lecho

S0-masoso).

Durante las primeras etapas de desarrollo del cultivo se presenta-
ron dafios leves de Gallina cieaa (Phyllophaga spp. Fabr.) Durante el
inicio de floraci6n y formacién de grano se presentaron poblaciones de

pulgén de Ta hoja (Schizaphis graminum Rondani) y de la especie Macro-

siphum avenae (Fabricius) y la pulga saltona (Chaetoenema publicaria),

pero no 1legaron a niveles peligrosos que justificaran una aplicacion

de insecticidas.

Se presentaron dos enfermedades, que no fueron de importancia eco-

némica, estas fueron: Bacteriosis (Xanthomonas translucens Jones, John

son and Reddy 1917), Dye 1978 y Mildiu Velloso (Sclerophthora macrospo-

Eg) Sacc., ambos sintomas fueron mds claros e intensos en los tratamien
tos que quedaron en las partes bajas del terreno. No se utilizaron pro-

ductos quimicos para el control.

La cosecha se realizé el 30 de mayo de 1985, la trilla se hizo con

una maquina "Pullman", tipo experimental.
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Las variables medidas fueron: 1) Rendimiento de grano, 2) Peso de
paja, 3) Peso hectolftrico, 4) Peso de 1000 granos, 5) Nimero de gra -
nos por espiga, 6) Espigas por metro cuadrado, 7) Altura de planta du-
rante el ciclo vegetativo, 8) Ndmero de hijuelos y 9) Rendimiento de
forraje verde (en el sistema de doble propdsito). E1 forraje seco no

pudo evaluarse por presencia de 1luvias que afectaron el peso.
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CUADRQ 1.- TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION NITROFOSFORICA EVALUADOS EN

D0S SISTEMAS DE MANEJO DE TRIGO. CICLO OTONO-INVIERNO 1984-
85. SAHUARIPA, SONORA.

o (Ka7Ha) (B (kg/Ha)
1 25 20 25
2 25 20 75
3 25 60 25
25 : 60 75
5 75 20 25
6 75 20 75
7 75 60 25
8 75 60 SV
9 0 C 0
10 50 40 50
11 100 60 75
12 75 80 75
13 75 60 100
14 100 &0 100
15 75 60 75(*)
N: Nitrégeno de Presiembra
P205: Fésforo de Presiembra
Nl: Nitrégeno aplicado a los 45 dias después de la siembra.

()

75 kg. de nitr6geno aplicados a los 55 dfas después de la siem-

bra.
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Regresién Cuadrdtica.

El modelo de Regresidn empleado fue el cuadritico:

N1 + B, NP +

d 2 2
E (y) = Bo + BN +B,P + BN +B N +B,,p° + B s

11 22
Bl3NN1 + 823 PN1.

La estimaci6n de minimos cuadrados, cuyos fundamentos se encuentran
en el Teorema de Gauss Markoff 1levan a la estimacién de los pardmetros

del modelo cuadratico:

2

V= b0+ biN + byP 4 boNL + by N + byoP? + baaM1Z 4+ b NP + b NI +
b3 pN1.

donde:

N = Kg de N/Ha

P = Kg de P205/Ha

Nl1= Kg de N/Ha

Y = Estima a Rendimiento

bo estima a Bi = ordenada al origen
bi estima a Bi = efecto lineal del factor i

efecto cuadrdtico del factor i

bii estima a Biy

biy estima a Biy = efecto interacci6n del factor i con el factor i




RESULTADOS

E1 andlisis estadfstico de los resultados de rendimiento de grano
(Cuadro 16), indican que existen diferencias altamente significativas
para tratamientos; los rendimientos de grano en el sistema de produc -
cion de grano se muestran en el Cuadro 2, los mds altos rendimientos se
obtuvieron con 1la f6rmula 100 N - 80 PZOS - 100 N1 que rindié 5.61 ton/

Ha; mientras que el Testigo sin aplicacién rindi6 1.28 toneladas por

hectdrea, siendo el tratamiento de mds bajos rendimientos.

N= Nitr6geno Presiembra P205= Fésforo Presiembra N1= Nitrdgeno ler.

Riego.
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En el Cuadro 2 también se muestran los rendimientos de grano del
sistema produccién de forraje y grano (doble propdsito), el andlisis
estadfstico (Cuadro 17) indica diferencias altamente significativas
entre tratamientos; el tratamiento de rendimientos mis altos fue el
100 N-80 P205-80 N1, que rindié 4.7 Ton/Ha, mientras que el testigo
sin aplicacién de fertilizante rindi6 1.7 ton/ha siendo el tratamien

to de rendimiento mads bajo.

En el Cuadro 3 se encuentran los resultados de rendimiento de pa
Ja; en el sistema de grano, existen diferencias altamente significati
vas para tratamientos (Cuadro 18) obteniéndose 1os rendimientos m&s
altos con la formula 100 N-80 P205-100 N1, con rendimientos de 6.6 to-
neladas de paja seca/ha, mientras que el testigo sin aplicacién de
fertilizante rindié 1.30 toneladas por hectdrea, siendo el tratamien-
to mds bajo; mientras que en el sistema de producci6n de forraje y
grano existen diferencias altamente significativas, para tratamientos
(Cuadro 19), donde los rendimientos mds altos se obtuvieron con 1la
formula 100 N-80 P205-100 N1, con 5.0 toneladas de paja por hectdrea,
mientras que el rendimiento mis bajo fue de 1.83 ton/ha, correspondien

do al testigo sin fertilizacidn.

En el Cuadro 4 se muestran los rendimientos de forraje verde ob -
tenidos en el sistema de produccién de forraje y grano, donde se apre-
cia que los mds altos rendimientos de forraje se obtienen con los mds
altos niveles de nitrdgeno-f6sforo; el andlisis de varianza indica di
ferencias altamente significativas entre tratamientos (Cuadro 20),
siendo la férmula 100 N-80 P,0., la de rendimientos mds altos con

25
3.825 toneladas de forraje verde por hectdrea, mientras que la f6rmula




0-0 fue la de rendimientos mds bajos con 0.917 Ton/Ha.
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CUADRO 3.- RENDIMIENTO DE PAJA DE TRIGO (TON/HA) BAJO 15 TRATAMIENTOS

DE FERTILIZACION NITROFOSFORICA EN DOS SISTEMAS DE MANEJO,

PRODUCCION DE GRANO Y PRODUCCION DE FORRAJE Y GRANO.
TRATAMIENTOS SISTEMA DE GRANO SISTEMA DE FORRAJE
N-P,0; -N1 (TON/HA) Y GRANO (TON/HA)

100-80-100 6.66 a 5.0 a
75-60- 25 6.16 a 4.0 bc
100-60- 75 5.83 a b 3.83 b
75-60- 75 5.70 a b 4.42a b
75-80- 75 5.58 a b 4.33a b
75-60-100 5.00 b c 4.50a b
75-20- 25 4.83 b c d 2.38a b
50-40- 50 476 hcd S dd
25-60- 75 4.75 bcd 3.00 d
75-20- 75 482 od 4.62a b
25-60- 25 4.00 cde 1.92 . |
75-60- 75(*) 3.83 d e 3.92 bc
25-20- 25 3.08 e 3.00 d
0- 0- 0 1.30 f 1.83 e
%= 4.67 ¥= 3.7
C.V=12.7% C.V=12.08%

(*) 75 Kg N aplicados a los 55 dfas.
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CUADRO 4.- RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE DE TRIGO, CORTADO A LOS 55 DIAS
" DESPUES DE LA SIEMBRA, BAJO 9 TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION

NITROFOSFORICA.
TRATAMIENTOS ALTURA DE PLANTA RENDIMIENTO
N BT (M) (KG/HA)
100 - 80 29.53 a 3,825 a
75 - 80 26.53 a b 3,358 a b
100 - 60 26.86ab - 3,183 a b
75 - 60 25.69 a b ¢ 3,177 a b
50 - 40 26.40 a b ¢ 2,767 a b ¢
25 - 60 22.73 cd 2.461 bc
75 - 20 23.33 b ¢ 2,252 c
25 - 20 24.30 bc 1,946 c
0-0 19.47 d 0,917 d
X = 24.98 X= 2.65
C.V=  8.6% C.V= 21%

En el Cuadro 4 se muestran las alturas de planta al corte del fo-
rraje a los 55 dias de la siembra, encontrdndose diferencias altamente
significativas (Cuadro 22), correspondiendo las alturas mayores a los

tratamientos con dosis de fertilizaci6n mds altas.
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CUADRO 5.- ALTURA DE PLANTAS (CM) EN LAS ETAPAS DE RESPUESTA AL FERTI
& LIZANTE, EN EL SISTEMA DE PRODUCCION DE GRANO. =

TRATAMIENTO ALTURA DE PLANTA (DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA)
Nl 47 55 150
100- 80 - 100 27 a 29 a 93 a
100- 60 - 75 25 abc 27 a 92 a b
75- 60 - 100 24 cd 28 a 91 a b
75- 60 - 25 24 cd 29 a 87 a b
25- 60 - 75 22 de 28 a 87 ab
75- 60 - 75 24 cd 30 a 87 ab
75- 80 - 75 26 a b 31 a 86 ab
50- 40 - 50 A5 hcd 28 a 86 ab
25- 60 - 25 22 de 24 a 86 a b
75- 60 - 75(**) 24 d 29 a 86 ab
75- 20 - 75 24 cd 28 a 84 ab
2b=-20 =75 23 cde 27 a 84 ab
75- 20 - 25 24 c 26 a 83 ab
25- 20 - 25 23 cde 26 a 12590
0- 0-0 21 e 24 a 68 c
Inicio Encaje X= 23.92 X= 27.53 X= 85.07
Corte de Forraje C.V= 5.14% C.v=8.7% C.v=7.03%

Altura Final

**Aplicacidn ler. riego de auxilio
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En el Cuadro 5, se muestran las alturas de plantas a los 47, 55
y 150 dfas después de la siembra, en el caso de los 47 dias y 150
dfas se observan diferencias altamente significativas para tratamien -
tos (Cuadro 21, 23 y 25); el tratamiento 100-80-100 fue el mds alto
con 93 cm, mientras que el testigo sin aplicacién de fertilizante fue

el de menor altura con 68 cm.




32

CUADRO 6.- ALTURA DE PLANTAS (CM) EN LAS ETAPAS DE RESPUESTA AL FERTI
e LIZANTE, EN EL SISTEMA DE PRODUCCION DE FORRAJE Y GRANO.

TRATAMIENTOS ALTURA DE PLANTA (DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA)

o dplenil 47% 55 150%

100 - 80 - 100 24 a 29 a 91 a

75 - 60 - 100 22 a 26 ab 91 a

100 - 60 - 75 23 a 27 a b 88 ab

75 - 80 - 75 21 a 26 a b 8vbabc
75 = 60 = 75 22 a 25 ab 83 a b.c
75 - 60 - 75 (55) 22 a 28 a 83abc
75 - 60 - 25 22 a 24 834 b c
15 = 20:="75 21 a 24 b 82abc
50 - 40 - 50 21 a 26 a b 80: =b-c
25= 20 75 21 a 24 b 77 C
25 - 60 - 75 19 a 22 77 C
75 - 20 - 25 21 a 25ab 76 c
25 - 60 - 25 19 a 24 b 74 [
25 - 20 - 25 21 a 25ab 63 d
0- 0-0 18 a 19 61 d
Inicio de Encaje X215 X=24.82 X=79.83
Corte de Forraje C.V=12.04% C.V=11.20% C.V= 6.50%

Altura Final

* Dias de la Siembra




En el Cuadro 6 se muestran las alturas de planta a los 47 dias,
55 dfas (corte de forraje) y 150 dfas (altura final) en el sistema de
doble propésito, encontrandose diferencias altamente significativas
(Cuadros 22, 24 y 26) corte de forraje y altura final del cultivo, no
asf para las alturas tomadas a los 47 dias después de la siembra (ini

cio de encafie).

Las plantas mds altas fueron obtenidas con el tratamiento 100N-
80P205-100N1, con 91 cm; mientras el tratamiento de menor altura fue
el testigo sin fertilizacion, el tratamiento de menor altura fue el

testigo sin fertilizacién con 61 centfmetros.

33
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CUADRO 7.- TAMANO DE ESPIGAS (CM) DE TRIGO, BAJO TRATAMIENTOS DE FERTI

LIZACION NITROFOSFORICA EN 2 SISTEMAS DE PRODUCCION DE GRA-

NO.
TRATAMIENTOS SISTEMA GRANO SISTEMA FORRAJE Y GRANO
N - PO, - N (cM) (CM)
100 - 80 - 100 8.6 a 8.6 a
75 - 60 - 100 8.5ab 8.1 a
75 - 60 - 75 8.2abc 8.4 a
75 .~ 60.~ 75 {*) 8.0abc 8.0 a
75 - 60 - 25 8.0abc 8.2
75 - 20 - 75 8.0abc 8.5 a
25 - 60 - 25 7.9 axh: ¢ b.la
100 - 60 - 75 7:9.a.b ¢ 8.4 a
75 - 80 - 75 7.8 abcd Btk
25 - 60 - 75 7.7 4 bicsd 8.5 a
75 - 20 - 25 126 ~hg d 8.0 a
50 - 40 - 50 73 cd 7-8 a
25 - 20 - 25 3 cd 8.5 a
=120 < b 5% d 8.1 a
0- 0- 0 6.9 d 7.0 a
* 2da. Fraccién de N X= 7.79 X= 8.15
a 55 dfas
C.V= 6.28% C.v=7.71%

En el Cuadro 7 se muestran los tamafios de espiga de los tratamien-
tos de fertilizaci6én nitrofosférica, en los sistemas de produccidén de

grano y produccién de forraje y grano.
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En el sistema de produccién de grano, los tratamientos 100N-80P2

05~ 100N1, 75N-60P205-100N1, 75N-60P205-75N1, fueron los que tuvieron
espigas mas grandes con 8.6, 8.5 y 8.2 cms. respectivamente; encontrdn

dose diferencias significativas (Cuadro 27) entre tratamientos.

En el sistema de produccién de forraje Y grano no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos, (Cuadro 28); los trata-
mientos con espigas de mayor tamafo fueron el 100N-80P205-100N1, 25N-
60P205-75N1 y 75N-20P205-75N1 con 8.6, 8.5 y 8.5 cms. respectivamente.

Los resultados obtenidos en el ndmero de granos por espiga (Cua -
dro 8) indican que no hubo diferencias significativas entre tratamien-
tos (Cuadros 35 y 36) tanto para el sistema de produccién de grano,
ast como para el de produccidn de forraje y grano, encontrdndose dife-
rencias entre los dos sistemas, ya que el de produccién de grano, tuvo
44.2 granos por espiga, mientras que el sistema de produccién de forra

Je y grano tuvo un promedio de 39.8 granos por espiga.




CUADRO 8.- NUMERO DE GRANOS POR ESPIGA DE TRIGO BAJO 15 TRATAMIENTOS
DE FERTILIZACION NITROFOSFORICA, EN 2 SISTEMAS DE PRODUC-

36

CION.
TRATAMIENTOS SISTEMA DE FORRAJE Y
N - P205 - N1 SISTEMA DE GRANO GRANDO
75 - 60 - 25 52 a 40 a
100 - 80 -100 50 a 44 a
75 - 60 -100 50 a 41 a
75 - 60 - 75* 48 a 44 a
25 - 20 - 75 46 a 39 a
25 - 60 - 25 45 a 37 a
75 - 20 - 75 45 a 42 a
75 - 80 - 75 44 a 38 a
18 = 20 =225 44 a 40 a
25 - 20 - 25 43 a 43 a
0-0 -0 41 a 34 a
50 - 40 - 50 40 a 36 a
25 - 60 - 75 40 a 39 a
75 - 60 - 75 39 a 39 a
100 - 60 - 75 36 a 37 a
* N aplicado a los 55 dfas X = 44.22 X= 39.77
C.V = 14.73% C.V= 15.08%
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Los resultados del peso hectolitrico del grano (Cuadro 9) no hay
diferencias significativas entre tratamientos (Cuadros 31 y 32), tan-
to en el sistema de grano, asi como en el de forraje Y grano con peso

hectolitrico promedio de 79 para los dos sistemas.

CUADRQO 9.- PESO HECTOLITRICO (GRS/100m1) DE TRIGO, BAJO 15 FORMULAS NI
TROFOSFORICAS EN DOS SISTEMAS DE MANEJO.

TRATAMIENTOS SISTEMA FORRAJE Y
N - P205 - Nl SISTEMA GRANO GRANO
75 - 60 - 100 81.28 a 80.44 a
50 - 40 - 50 81.26 a 79.94 a
75:-:60 =75 80-25 a 19.97 a
26 - 60 - 25 80.06 a 80.28 a
15 - 20 =75 80.05 a 79.06 a
75 - 20 - 25 79.83 a 80.97 a
75 - 80 - 75 79.80 a 81.50 a
15—l = 75% 79.04 a 80.30 a
100 - 80 - 100 78.88 a 80.70 a
25i=20 - 75 78.55 a 79.68 a
75 - 60 - 25 78.55 a 19.25.a
25 - 20 - 25 78.16 a 78.32 a
25 - 60 - 75 78.09 a 79.16 a

D= 105500 78.00 a 76.66 a
100 - 60 - 75 76.80 a 80.52 a
* N aplicado a los 55 dias X=79.26 X=79.78

C.v=2.18% C.V= 2.25%



38

En el sistema de produccidn de grano no hubo diferencias signifi
cativas entre tratamientos (Cuadro 33) en el peso de 1000 granos; mien
tras que en el sistema de produccién de forraje y grano, se encontra -
ron diferencias altamente significativas entre tratamientos (Cuadro 34)
también se encontr6 que hubo diferencias entre los dos sistemas,tenien
do un resultado de mayor peso el grano del sistema de produccién de fo
rraje y grano con 52.2 gramos/1000 granos, mientras que el sistema de

produccién de grano tuvo un peso de 48.1 gramos/1000 granos.

Los resultados del peso de 1000 granos se encuentran en el Cuadro

10.
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CUADRO 10.- PESO DE 1000 GRANOS, BAJO 15 TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION
NITROFOSFORICA EN DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE TRIGO.

TRATAMIENTOS SISTEMA GRANO SISTEMA FORRAJE Y
N - P205 - N1 (GRS) GRANO (GRS)
75 - 60 - 75 56.2 a 56.5 3
50 - 40 - 50 51.8 a §5.7 - b
25 - 60 - 75 46.8 a 54.3:a:b-C
75 - 80 - 75 42.0 a 54.0 a b ¢
100 - 60 - 75 47.6 a 53.0a bc
100 - 80 - 100 48.6 a 52.8a b.c
75 - 20 - 75 52,2 a 2.2 a b c
75 - 60 - 75% 42.5 a 51.9- =b:¢c
75 - 60 - 25 45.0 a 63.4 - bc
75 - 20 - 25 44.6 a B3 <be
25 - 60 - 25 55.8 a 51.2 . b-c
25 - 20 - 75 41.4 a Sl bic
75 - 60 - 100 50.8 a 51.0 c
25 - 20 - 25 54.4 a 49.7 cd
0- 0- 0 41.3 a 46.0 d
* N aplicado a los 55 X="48.1 X= 52.16
dfas C.v= 15.06% V= 4.56%
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En el Cuadro 11, se muestran los resultados del ndmero de espigas
por metro cuadrado, tanto para el sistema de grano, asi como para el
de doble prop6sito. Los resultados obtenidos indican que no hubo dife
rencias significativas entre tratamientos (Cuadros 29, 30), en ninguno
de los dos sistemas, obteniéndose un mayor nimero de espigas por metro
cuadrado en el sistema de produccién de grano, con 430, mientras que

el sistema de produccién de forraje y grano tuvo 326 espigas por metro

cuadrado.
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CUADRO 11.- NUMERO DE ESPIGAS POR METRO CUADRADO BAJO 15 TRATAMIENTOS

DUCCION DE TRIGO.

DE FERTILIZACION NITROFOSFORICA, EN DOS SISTEMAS DE PRO -

TRATAMIENTOS SISTEMA GRANO SISTEMA fORRAJEzY GRANO
N - P205 - N1 (Espigas/m©) (Espigas /m“)
75 - 60 - 100 528 a 369 a

25 =-20.- 75 489 a 311 -a

25 - 60 - 75 484 a 314 a

75 ~-160:-  75* 480 a 363 a

15 =120 = 7% 436 a 361 a

50 - 40 - 50 454 a 267 a
100 - 80 - 100 453 a 471 a

75 - 60 - 25 452 a 311 a
100 - 60 - 75 437 a 372 a

75 -8B0- 75 436 a 294 a

25 - 60 - 25 394 a 29449

75 - 60 - 75 388 a 353 a

75 - 20 ~1.25 360 a 276 a

25 = 20 - 25 342 a 330 a

0- 0- 0 304 a 205 a
* N aplicado a los 55 dfas X=430.67 X= 326.16

C.v= 17.65% C.V= 23 .,17%
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E1 andlisis econ6mico para ambos sistemas se muestra en el Cuadro
12, se observa claramente que el sistema de produccién de grano, da ma
yores ganancias netas; tal es el caso de la f6rmula 75N-60P205-75N1,
la cual da una ganancia neta de $72,036.00 por hectdrea, la no fertili

zacidn en este sistema reporta una pérdida de $62,064.00

En el sistema de doble prop6sito el tratamiento mds remunerativo
es el 100N-80P205-100N1, con una ganancia neta de $63,759.00, mientras

que el testigo sin fertilizacién tuvo pérdida de $40,424.00 por hectd-

rea.

Al comparar ambos sistemas de produccién, se encontr6 que es mas
redituable el sistema de produccién de grano con una ganancia neta pro
medio de $37,860.00; mientras que la ganancia neta promedio del siste-
ma de doble prop6sito fue de $25,443.00, dando una diferencia de

$12,417.00 a favor del sistema de producci6én de grano.
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CUADRO 12.- ANALISIS ECONOMICO DE TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION MITRO
FOSFORICA EN DOS SISTEMAS DE MANEJO DE PRODUCCION DE TRI-
GO EN EL CICLO OTORNO-INVIERNO 1984-85.

TRATAMIENTOS SISTEMA DE GRANO SISTEMA DE FORRAJE
N - P,0.- NI ($) Y GRANO  ($)
26 - 20 - 25 6,390 2,700
25 - 20 - 75 26,268 9,628
25 - 60 - 25 5,642 1,268%*
25 - 60 - 75 39,949 1,741%*
75 - 20 - 25 17,018 7,968
75 =20 =75 58,726 37,096
75 - 60 - 25 58,819 43,719
75 - 60 - 75 72,036 50,646
D=0 =-"10 62 ,064** 40,424%*
50 - 40 - 50 36,624 9,544
100 - 60 - 75 64,590 52,490
75 - 80 - 75 70,922 46,332
75 - 60 - 100 62,000 52,450
100 - 80 - 100 71,929 63,759
75 - 60 - 75 (*) 39,060 48,750
TOTAL 567,909 381,649

** Pérdidas en miles de pesos

*) 2a. fracci6n de N aplicada a los 55 dias después de la siembra.
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Los modelos de regresidn final reducida, alcanzado con los efectos

que resultan exclusivamente significativos durante el proceso de deter-

minacién de la superficie de respuesta, se muestran a continuacidn:

Sistema de Produccién de Grano.
1) Y1= 1.41 + 0.017 N1 + 0.029 N2 + 0.031 P - 0.00035 N2P con R2= 0.93

2) Y2= 1.60 + 0.037 N2 + 0.025 P + 0.00054 N12 - 0 - 00067 NIN2 con R2=

0.81
3) Y3= 68.89 + 0.166 N2 + 0.27 P + 0.00065 N12 - 0.0029 N2P con R2=

0.86

Donde:

Y1 = Rendimiento de Grano
Y2 = Rendimiento de Paja
Y3 = Altura final de Planta
N = Efecto lineal de N de presiembra
P = Efecto lineal de P de presiembra
N1 = Efecto 1ineal de N aplicado a 45 dfias
N2 = Efecto cuadratico N
N1P= Interaccidn N1P

NN1= Interaccién N N1

En el Cuadro 13 se muestran los coeficientes de correlacidn para

los pardmetros del Sistema de Producci6n de Grano.
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Sistema de Produccidn de Forraje y Grano
1) Y1= 2.003 + 0.024 N1 + 0.0039 NP - 0.00033 N1P con R2 = 0.92

2) Y,= 987.49 + 19.91 N + 25.42 P - 0.18 N2 - 0.22 P2 + 0.22 NP con
R®=0. 98
3) Y3= 1.96 + 0.078 N- 0.054 P - 00005 N2 + 0.0001 N12 + 0.0005 P2
con R®= 0.91
4) Y,=59.85 + 0.143 N + 0.24 P + 0.0022 N12 - 0.0029 NIP con R2=

0.93

Donde:

Y1= Rendimiento de Grano

Y2= Rendimiento de Forraje Verde

Y3= Rendimiento de Paja

Y4= Altura Final de Plantas

N = Efecto Lineal de N de Presiembra
P = Efecto Lineal de P de Presiembra
N1= Efecto Lineal de N a Tos 45 dfas
NP= Interacci6n N1P

N1P=Interaccién N2P

N2= Efecto Cuadratico N

N12=Efecto Cuadrdtico N1

En el Cuadro 14 se muestran los coeficientes de correlacidn para

los pardmetros del Sistema de Produccién de Forraje y Grano.
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DISCUSION
Los resultados de rendimiento de grano de los dos sistemas: (Cua
dro 2) indican que es posible tener incrementos de produccién de gra-
no con la aplicaci6n de fertilizantes nitrofosféricos; asi tenemos que
en el sistema de produccién de grano se tiene un aumento de 425% apli
cando la férmula 75 N60 P,0.-75 N1 (5.45 ton/ha) con respecto al tes-

25
tigo sin fertilizaci6n (1.28 ton/ha).

En el sistema de produccién de forraje y grano, es posible aumen
tar los rendimientos en un 276% aplicando la férmula 100N-80P205-100
N1 (4.7 ton/ha) con respecto al testigo sin fertilizacién (1.7 ton/ha).
Los tratamientos sin fertilizacion se mostraron con plantas raquiticas
y amarillentas durante todo el ciclo del cultivo, obteniéndose datos

similares a los reportados por Chavira (4), Herrera (15) y Garcia (12).

En cuanto a la oportunidad de aplicacidn de la 2a. fraccidn de
nitrégeno en el sistema de produccién de grano; caso de los tratamien
tos con la férmula 75N-60 P205-75 N1 que se diferencian por el tiempo
de aplicacién de la 2a. fraccién de nitrdgeno, se obtuvo una reduccidn
del 15% en el rendimiento de grano, aplicado la 2a. fraccidn a Tos 56
dfas (4.65 ton/ha) con respecto a la aplicacién a los 47 dias (5.45
ton/ha) esto indica que es necesario hacer las aplicaciones en el :sig

tema de produccién de grano antes de los 47 dias después de la siem -

bra (Amacollamiento) para no tener bajas en el rendimiento.

En el sistema de producci6n de forraje y grano, la oportunidad de
aplicacién de la 2a. fraccidn de nitrdgeno con la formula 75 N-GOPZOS-
75 N1 no tuvo efectos en los rendimientos ya que tanto las aplicacio -

nes a los 47 dfas; asi como a 56 dias tuvieron los mismos rendimientos
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(4.3 ton/ha).

Comparando el efecto del corte de forraje a los 55 dfas del siste
ma de produccién de forraje y grano con el sistema de producci6n de
grano, se tiene reducciones hasta de 20% en la producci6n de grano, re
sultados similares fueron obtenidos por Aldrich (1), pero contrarios a
los reportados por Lépez (19 y 20) quién reporté aumentos en el rendi-
miento de grano cortando a los 55 dias sembrando en la fecha Gptima pa
ra corte. En el tratamiento 0N-0P205-0N1 del sistema de produccidn‘de
forraje y grano, rindié mds que el sistema de grano (Gnica excepcidn),
debido a que las parce]asAdel sistema de grano en este tratamiento es-
taban ubicadas en partes altas, donde tuvieron problemas de disponibi-
lidad de agua. Asi también se observa que es necesario aumentar la do-
sis de fertilizaci6n en el sistema de produccién de forraje y grano pa

ra obtener los mdximos rendimientos (Aldrich 1).

En el sistema de produccién de forraje y grano, se muestra (Cua -
dro 4) que es necesario aplicar altas dosis de fertilizantes 100N-80
P205, para obtener altos rendimientos de forraje; asi como también apli
car una dosis alta (75 a 100 kg N/ha) complementaria los 46 o 55 dias

después de la siembra para obtener buenos rendimientos de grano.

Los tratamientos sin fertilizacidon tienen un desarrollo vegetati-
vo muy pobre lo que dificulta su corte o pastoreo, asi como el poder

de recuperacidn después del corte.

En los rendimientos de forraje verde, se obtuvieron los mds altos

con la férmula 100 N-80 P,0. con 3.825 ton/ha, mientras que el testigo

2
sin aplicacidn rindié 0.917 ton. E1 forraje seco no pudo obtenerse por
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causa de 1luvias.

E1 efecto de la fertilizacidn en la altura de plantas‘én el siste
ma de produccién de grano fue muy marcada, con una diferencia en la al
tura final de 25. cm entre el tratamiento mds alto (100N-80 P205-100N1)
con 93 cm y el testigo sin fertilizacién 68 cm; el promedio de altura

del sistema fue de 85 cm.

En el sitema de produccién de forraje y grano, los tratamientos
tuvieron una altura menor, que en el sistema anterior, el promedio ge-
neral del sistema fue de 79.83 cm; haciendo notar que este sistema que

d6 en una franja mds arenosa del terreno.

En el sistema de produccién de grano,se tomaron las alturas a los
47 dfas, encontrdndose diferencias significativas por efecto del ferti
lizante; las dosis mds altas de N y P,0g (Cuadro 5) tuvieron las plan
tas mds altas. En el caso de datos de altura tomados a los 55 dfas, no
se tuvieron diferencias significativas, haciendo notar que se aplicé
la segunda fraccién del fertilizante a los 47 dfias, en ambos casos los

testigos sin fertilizar tuvieron plantas de menor altura.

En el sistema de doble propésito, al contrario de lo sucedido en
el sistema de grano, los datos de altura tomados a los 47 dias indican
que no tuvo diferencias significativas, haciéndose notar que en la eta
pa de emergencia este sistema permaneci6é inundado; mientras que los da
tos de altura tomados a los 55 dfas que fue la época de corte, se tu -
v{eron diferencias significativas. En el sistema de grano, el tamano
de espigas es afectado significativamente por la aplicaci6n de fertili

zante; variando en 1.7 cm entre el tratamiento mas alto y el testigo
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sin fertilizacidn, caso similar al sistema de produccién de forraje y
grano, solamente que este sistema tiene una media aeneral de 8.1 cm;

superando al sistema de grano que tiene 7.8.

Los resultados del ndmero de granos por espiqa, indican que: no
hay sianificancia entre tratamientos; sin embargo, se ve que el siste
ma de produccién de forraje y grano es afectado en esta caracteristi-
ca debido al corte; asi mismo en cuanto a peso hectolitrico no se tu-
vieron diferencias significativas entre tratamientos en ambos siste -
mas. Los resultados del peso de 1000 granos indican diferencias alta-
mente significativas para el sistema de produccidén de forraje y grano:
no asf para el sistema de grano. En el sistema de doble propésito el
peso de 1000 granos fue mayor que en el sistema de produccidén de gra-
no. E1 peso de grano es afectado negativamente retrasando la aplica -

ci6én de la 2da. fraccidn de nitrégeno de 46 a 56 dias.

E1 ndmero de espigas de trigo por metro cuadrado es afectado nega
tivamente por el corte del forraje a los 55 dfas en una proporcidn del
25% con respecto al trigo no cortado, no existiendo significancia esta
distica entre tratamientos para ambos sistemas respecto a este parame-

tro.

En general en ambos sistemas el testigo sin fertilizacidn es afec

tado en todas las caracteristicas del trigo.

En el sistema de produccién de grano la dosis Optima encontrada
fue la de 150 N-60 P205, con aplicaci6n dividida de nitréaeno (75 kg N
en presiembra y 75 kg N a los 46 dfas de la siembra) a medida que se

aumenté la dosis de nitrégeno, aumento la relacién paja-grano.
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En el sistema de doble propdsito se encontré que la mejor dosis
fue 1a de 200 N-80 P205. A medida que se aumenté la d6sis de N, auren
té la relacién paja-grano-forraje encontrdndose similitud con Herrera

(15)

En cuanto a la respuesta a la aplicacién de fertilizante en las
figuras 1 y 2 se muestran las curvas de respuesta del trigo a la apli
cacion de nitrégeno y fésforo en el rendimiento de grano, bajo el sis
tema de produccién de grano se aprecia una respuesta positiva a la a-
plicacién de nitrégeno para todos 1os niveles de fésforo evaluados,
asi como a la aplicacién de fésforo con niveles altos de nitrégeno,si

milar a lo reportado por Herrera (15).

En las figuras 3, 4 y 5 se muestran las curvas de respuesta a la
aplicacién de fertilizantes en el sistema de doble propdsito; en la
figura 3 se muestra una respuesta positiva a la aplicacidn de nitrége
no, donde a mayores cantidades de nitrdégeno aplicado, son mayores los
rendimientos de grano, hasta alcanzar el 6ptimo en 150-200 kg de N/ha;
encontrdndose que el sistema de forraje Yy grano requiere de mayor can
tidad de fertilizantes con respecto al sistema de grano, confirmdndo-

se lo reportado por Kiesselbach (17), Thompson (37) y Touchton (39).

En la figura 4 se observa respuesta a fésforo, con la aplicacion
de altos niveles de nitr6geno; En la figura 5 se representa la res -
puesta a la aplicacidon de nitr6genc después del corte del forraje, pa
ra posteriormente producir grano; se observa una respuesta positiva a
la aplicaci6n de nitrégeno, donde a mayores cantidades de nitrégeno
aplicado después del corte se obtienen mayores rendimientos de grano

siempre y cuando se han aplicado altos niveles de nitréaeno y fésforo
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de presiembra.

En las figuras 6 y 7 se muestran las curvas de respuesta en la
produccién de forraje, a la aplicacién de nitrégeno y fésforo, respec
tivamente; donde se muestra que a mayores dosis de N aplicado, es ma-
yor el rendimiento de forraje verde, hasta alcanzar 100 ka/ha; En 1la
figura 7 se observa la respuesta a la aplicaci6n del fésforo, siendo

positiva cuando existen altos niveles de nitrégeno en el suelo.

El andlisis econémico reporta mayores utilidades con el sistema
de producci6n de grano; otro factor importante que se traduce en pér
didas es la no fertilizacién del trigo, el cual no alcanza a producir

1o suficiente para cubrir los gastos del cultivo.

En el sistema de doble propSsito se tuvieron menores ganancias de
bido a la reducci6n en la produccién de grano; este sistema no debe
descartarse, debido a que presenta una oportunidad de ganancia de peso

vivo en becerros; asi como 1o reporta Nelson (25).

E1 andlisis de regresion bajo el modelo cuadritico muestra que el
rendimiento aument6 a razdn de 17 kg/ha por cada kg de N aplicado a
los 47 dias; asf como 31 kg/ha por cada Kg de P aplicado, mientras que
en el caso de altura, ésta increment6 a razén de 0.17 cm/kg de N apli-
cado y con el fésforo se obtuvieron aumentos de 0.03 cm/kg aplicado;

en el Sistema de Produccién de Grano.

En el Sistema de Doble Propésito, el rendimiento aumentd a razén
de 24 kg/ha por cada kg de N aplicado a los 47 dias; E1 rendimiento de
forraje verde aumenté a razén de 19.91 kg/ha por cada kg de N aplicado

de presiembra y 25.42 kg/ha por cada kg de P. En este sistema la altu-
ra se increment6,a razénde 0.14cm/kg de Ny con el fésforo 0.24 cm/kg.




CONCLUSIONES
E1 rendimiento de grano de trigo aument6 con las dosis de nitrdge-

no y fésforo aplicado.

E1 rendimiento de paja aument6 con el incremento de las dosis de

fertilizacion.

Las caracterfsticas del trigo (hijuelos, granos por espiga, peso
hectolitrico, espigas por metroz) son afectadas por la baja ferti-

lizaci6n, en forma considerable.

La altura de las plantas aumenté con las dosis de nitrégeno y fos-

foro.

La dosis Gptima econémica para el sistema de produccién de grano,
fue de 150 N-6C PZOS’ con aplicacién dividida del nitrégeno apli -
cando la mitad de la dosis en presiembra y la otra mitad a los 47

dias después de la siembra.

La segunda aplicaci6n de N debe hacerse antes de los 47 dias des -
pués de la siembra; debido a que con aplicaciones después de esta

época se tienen reducciones en el rendimiento.

En el sistema de doble propésito, debe cortarse o pastorearse an -
tes de los 55 dfas después de la siembra; para no dafiar 1os puntos

meristemdaticos de crecimiento.

E1 rendimiento de grano fue afectado, tanto por el corte como por

la falta de fertilizacion.

Los tratamientos de forraje aumentaron con el incremento de las do-
sis de fertilizacidn.
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E1 dnico componente del rendimiento afectado por el corte fue el

nimero de espigas por metro cuadrado.

E1 peso de 1000 granos y el ndmero de hijuelos son caracteristicas

afectadas positivamente por el corte.

En el sistema de doble propdsito es necesario aumentar la dosis
de N y P205; en 50 kg de N y 20 kg de P205/ha con respecto al sis-

tema de grano.

Los rendimientos de grano se incrementan a razén de 17 kg/ha por
kg de N aplicado a los 47 dias, y 24 kg/ha, en el sistema de gra-

no y de doble prop6sito respectivamente.

Se acepta que el sistema de doble propdsito sea una alternativa
viable para obtener forraje cuando no exista, ademds de no tener
reduccién en los rendimientos de grano de trigo y se rechaza que

la producci6n esté limitada por la dosis de nitrdaeno y/o fésforo

empleada
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CUADRO 15.- CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO EM EL SITIO
EXPERIMENTAL. SAHUARIPA, SONORA.

CARACTERISTICAS RESULTADOS METODOS
Porcentaje de saturacidn 37

PH 45 Potenciometro
C.E. mmhos/cm 1.63 Puente de Wheastone
Color en Seco 7.5 y R/5/2 Escala Munsell
Color en Himedo 7.5 y R/4/2 Escala Munsell
Materia orgdnica (%) 1.04 Walkley y Black
Fésforo asimilable (kg/ha) 5.425
Potasio asimilable (kg/ha) 480 Pech Eng
Arena (%) 48.79 Hidrémetro

Limo (%) 21.84 Hidrémetro
Arcilla (%) 31.03 Hidrémetro
Clasificacidn Mig. arcillo- Hidrémetro

arenoso




CUADRO 16.- ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIM

RA PRODUCCION DE GRANO.

64

[ENTO DE GRANO EN TRIGO PA

FUENTE L STE: M.C. Fcal. Fo.05 Fo.01
Tratamientos 14 54.96 3.93 21.47%% 2.06 2.80
Bloques 2 102553070 20.27** 3.34 5.45
Error 28 5.13 20188

Total 44 67.51

** Significativo (Fo.01)

CUADRO 17.- ANALISIS DE VARIANZA PARA REN
RA PRODUCCION DE FORRAJE Y GR

C.Y.= 9.68%

DIMIENTO DE GRANO EN TRIGO PA
ANO.

FUENTE Pl e e A Fo.05 Fo.01
Tratamientos 14 30.88 i :2.20 1796 206 - 238h
Bloques 2 0.80  0.40 3.25NS - =3 34 5.45
Error 28 3.44 0.123

Total 44 95.12

** Sianificancia (Fo.01) C.V.= 9.6%

NS= NoSignificativo (Fo.05)
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CUADRO 18.- ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE PAJA EN TRIGO PA

RA PRODUCCION DE GRANO.

FUENTE Gl = R

M.C: Fcal. Fo.05 Fo.05
Tratamientos 14 74.41 5132 14.94%* 2.06 2.80
Bloques : 2 12:72 6.36 17.86** 3.34 5.45
Error 28 9.97 0.356
Total 44 97.10

** Significativas (Fo.01)

C.V.=12.7%

CUADRO 19.- ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE PAJA EN TRIGO PA-

RA PRODUCCION DE FORRAJE Y GRANO.

FUENTE G.L. S MC. Fcal. Fo.05 Fo.05
Tratamientos 14 37.68 2.69 13.45%* 2.06 2.80
Bloques 2 0.52 0.26 1.30 NS 3.34 5.45
Error 28 5.6 0.20

Total 44 43.8

** Significativo (Fo.01) C.V.=12.08%

NS= No Significativo (Fo.05)

-
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CUADRO 20.- ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRODUCCION DE FORRAJE VERDE,
EN EL SISTEMA DE PRODUCCION DE FORRAJE Y GRANO.

FUENTE G.L, S.C: M.C. Fcal. Fo.05 Fo.01
Tratamiento 8 18.46 231 7.47%* 2.59 3.89
Bloque 2 8.55 4.28 13.85%* 3.63 6.23
Error 16 4.94 0.309

Total 26 31.95

** Sianificativo (Fo.01) C.V.=21%

CUADRO 21.- ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURAS A LOS 47 DIAS DESPUES DE
LA SIEMBRA, EN TRIGO PARA PRODUCCION DE GRANO.

FUENTE 515 5 S.C. M.C. Fcal. Fo.05 Fo.01
Tratamiento 8 92.79 11.59 T 2.59 3.89
Bloque 2 12.10 6.05 4.00* 3.63 6.23
Error 16 24.18 L

Total 26 129.07

** Significativo (Fo.01) C.V.=5.14%

* Significativo (Fo.05)




CUADRO 22.- ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURA A LOS 47 DIAS, EN EL SISTE
MA DE PRODUCCION DE FORRAJE Y GRANO DE TRIGO. =

FUENTE G S.C M.C. Fcal Fo.05 Fo.01
Tratamiento 8 92.9 11.61 1.79 NS 2.59 3.89
Bloques 2 40.0 20 3.08 NS 3.63 6.:23
Error 16 103.65 6.48

Total 26 236.55

NS= No significativas (Fo.05) C.V.= 12.04%

CUADRO 23.- ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURAS A LOS 55 DIAS DESPUES DE
LA SIEMBRA, EN EL SISTEMA DE PRODUCCION DE GRANO DE TRIGO.

FUENTE Gl YesiE MG Poifs Fo.05 Fo.01
Tratamiento 14 . 13896 1 0.93° 193 NS. 708 2.80
Bloques 2 98,73 47,37 826 M. 3098 5.45
Error 28 160.48 573

Total 44  394.17

** Significativo (Fo.01) C.V.= 8.7%

NS=No significativo (Fo.05)



CUADRO 24.- ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURAS A LOS 55 DIAS DESPUES DE
LA STEMBRA, EN EL SISTEMA DE PRODUCCION DE FORRAJE Y CRA

NO.
FUENTE 6. L. 5.6, M.C. Fcal. Fo.05 Fo.01
Tratamiento 14 260.24 18.58 2.40* 2.06 2.80
Bloques 2 11.2] 5.61 0.72 NS 3.34 5.45
Error 28 216.46 3
Total 44  487.91
* Significativo (Do.05) CY=11.2%

NS= No significativo (Fo.05)

CUADRO 25.- ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURA FINAL, EN EL SISTEMA DE PRO
DUCCION DE GRANO, EN TRIGO.

FUENTE Gk 5.C: e 68 Fcal. Fo.05 Fo.01
Tratamiento 14 1637.78 116.98 3.26%* 2.06 2.80
Bloques z 993.11 496.55 13.85*%* 3.34 5.45
Error 28 1003.27 ~35.83

Total 44 3634.16

** Significativo (Fo.01) C.Y.=7.03%

68
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CUADRQO 26.- ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURA FINAL EN EL SISTEMA DE PRO
DUCCION DE FORRAJE Y GRANO. 5

FUENTE Gk 5:0. MG Fcal. Fo.05 Fo.01
Tratamientos 14 3216.85 229.77 8.5k¥ 2.06 2.80
Bloques 2 76.80: 2880 1.42'NS 3.34 5.45
Error 28 754.75 26.95

Total 44 4048.40

** Significativo (Fo.01) C.V.= 6.5%

NS=No Significativo (Fo.05)

CUADRO 27.- ANALISIS DE VARIANZA DEL TAMANO DE ESPIGAS EN EL SISTEMA
DE PRODUCCION DE GRANO.

FUENTE G.L. Saky M.C. Fcal. Fo.05 Fo.01
Tratamiento 14 9.67 0.69 2.87* 2.06 2.80
Bloques 2 0.87 0.435: 1.81. NS 3.34 5.45
Error 28 6.71 0.24

Total 44 17.25

* Significativa (Fo.05) C.V. = 6.28%

NS= No significativa (Fo.05)




CUADRO 28.- ANALISIS DE VARTANZA DEL TAMARO

DE PRODUCCION DE FORRAJE Y GRANO.

70

DE ESPIGAS EN EL SISTEMA

FUENTE Gik. S.C. M.C. Fcal. Fo.05 Fo.01
Tratamiento 14 7.45 0.532 1.34 NS 2.06 2.80
Bloques 2 1.35 0.675 1.71 NS 3.34 5.45
Error 28 11.05 0.395

Total : 44 19.85

NS= No significativo (Fo.05) C.v.=7.71%

CUADRO 29.- ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE E

DRADO EN EL SISTEMA DE PRODUCCION DE GRANO.

SPIGAS POR METRO CUA -

FUENTE Relesi> 5. C. MEC.

Fcal. Fo.05 Fo.01
Tratamiento 14 157056 11218 1.94 NS 2.06 2.80
Bloques 2- 159579 79789 13.8%% 3.34 5.45
Error 28 161828 5779
Total 44 478464
NS= No Significativo (Fo.05) C.V.=17.65%

**= Significativo (Fo.01)
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CUAD .~ ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE ESPIGAS POR METRO CUA
DRADO EN EL SISTEMA DE PRODUCCION DE FORRAJE Y GRANO.

FUENTE Gl TS Cs M.C. Fcal. Fo.05 Fo.01
Tratamiento 14 154826 11059 1.93 NS 2.06 2.80
Bloques 2 16857 8428 1.47 NS 3.34 545
Error 28 159993 5714

Total 44 331677

NS= No significativo (Fo.05) L2314

CUADRO 31.- ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO HECTOLITRICO DE TRIGO EN EL
SISTEMA DE PRODUCCION DE GRANO.

FUENTE G.L. ST M.C. Fcal. Fo.05 Fo.01
Tratamiento 14 661.92 47.28 1.58 NS 2.06 2.80
Bloques 2 96.11 48,055 ° 1:61:NS 3.34 5.45
Error 28 834.57 29.806

Total 44 1592.6

NS = No significativa (Fo.05) C.v.2.18%
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CUADRO 32.- ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO HECTOLITRICO DE TRIGO, EN
EL SISTEMA DE PRODUCCION DE FORRAJE Y GRANO.

FUENTE GLE: S%5Cx M.C. Fcal. Fo.05 Fo.01
Tratamiento 14 59.68 4.26 1.33 NS 2.06 2.80
Bloques 2 7.75 3.875 1.21 NS 3534 5.45
Error 28 90.02 3.215

Total 44  157.45

NS= No significativa (Fo.05) C.V.=2.25%

CUADRO 33.- ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE 1000 GRANOS DE TRIGO EN
~ EL SISTEMA DE PRODUCCION DE GRANO.

FUENTE Galn =50 M.C. Fcal. Fo.05 Fo.01

Tratamiento 14 1158.99 82.78 1.57 NS 2.06 2.80
Bloques 2 89.04 44.52 0.85 NS 3.34 5.45
Error 28 1470.49 52.51

Total 44  2718.52

NS = No significativo _ C.V.= 15.06%
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CUADRO 34.- ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE 1000 GRANOS DE TRIGO EN
EL SISTEMA DE PRODUCCION DE FORRAJE Y GRANO.

FUENTE G.L. S=C. M.C. Fcal. Fo.05 Fo.01

Tratamiento 14 268.07 19.15 3.38%* . 2 06 2.80

Bloques 2 17.09 8.54 1.51°NS" - 3.34 5.45

Error 28 158.14 5.65 : '
Total 44  443.3

** Significativa (Fo.01) C.V=4.56%

NS= No significativa (Fo.05)

CUADRO 35.- ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE GRANOS POR ESPIGA EN
TRIGO DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE GRANO.

FUENTE Gala 2SS M.C. Fcal. Fo.05 Fo.01
Tratamiento 14 833.78 59,55 1.40 NS 2.06 2.80
Bloques 2. 151:5) 75,75 1.78°NS . 3.38 5.45
Error 28 1188.49 42.45

Total 44 2173.78

NS= No significativo (Fo.05) CiVi-= 14.73%
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CUADRO 36.- ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE GRANOS POR ESPIGA EN
B TRIGO, DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE FORRAJE Y GRANO.

FUENTE Gk S.C. M.C. Fcal. Fo.05 Fo.01
Tratamientos 14 310911 - 22.79 0.63 NS 2.06 2.80
Bloques 2 218.71 109.35 3.04 NS 3.:34 5.45
Error 28 1007.96 35.99
\
Total 44 1545.78
NS = No significativo (Fo.05) C.v. = 15,08%

CUADRO 37.- PRECIPITACION (cms) EN LOS MESES DE DICIEMBRE, ENERC, FE-
~ BRERO EN EXPERIMENTOS DE TRIGO. CICLO 1984-85.

MES PRECIPITACION
DICIEMBRE 200.5
ENERO 75.0

FEBRERO 26.0




FIGURA 1.- RESPUESTA DEL TRIGO EN PRODUCCION DE GRANO

~ " A LA APLICACION DE NITROGENO, EN EL SISTEMA
DE PRODUCCION DE GRANO.
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FIGURA 2.- RESPUESTA DEL TRIGO EN LA PRODUCCION DE GRANO
A LA APLICACION DE FOSFORO, EN EL SISTEMA DE

PRODUCCION DE GRANO.
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FIGURA 3.- RESPUESTA DEL TRIGO EN PRODUCCION DE GRANO A

LA APLICACION DE NITROGENO, EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION DE FORRAJE Y GRANO.
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FIGURA 4.- RESPUESTA DEL TRIGO EN PRODUCCION DE GRANO A
LA APLICACION DE NITROGENO, EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION DE FORRAJE Y GRANO.
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FIGURA 5.- RESPUESTA DEL TRIGO EN PRODUCCION DE GRANO A LA
APLICACION DE NITROGENO DESPUES DEL CORTE, EN EL
SISTEMA DE PRODUCCION DE FORRAJE Y GRANO.
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FIGURA 6.- RESPUESTA DEL TRIGO EN PRODUCCION DE FORRAJE A LA

3.
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FIGURA 7.- RESPUESTA DEL TRIGO EN PRODUCCION DE FORRAJE A

LA APLICACION DE FOSFORO EN EL SISTEMA DE PRO-
DUCCION DE FORRAJE Y GRANO.
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