
/? p 

d_ 9'1 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales 
"ZAHAGOZA" 

INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION NITROGENADA, 
FOSFATADA Y DE GALLINAZA SOBRE UN CULTI
VO DE Triticale hexaploide tarasca -87 EN UN 

SUELO HIDROMORFO EN EL MUNICIPIO DE 
CHAPA DE MOTA, EDO. DE MEXICO. 

REPORTE DE INVESTIGACION 
Que pRrn obtener el Título de: 

BIOLOGO 
Presentan: 

HERNANDEZ ROSALES ALEJANDRINA 
PARRA MENDOZA MARIA ANGELES 

Asesor: FRANCISCO BAHBOSA CORONA 

MEXICO, D. F. 1990 

TESIS CON 
f ALLA DE 02iGEN 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



CONl'ENIDo 

;:.:econoc im ien tcis .•• , ••••••••••••••••••...•••••••••••••.••• 

Reo;.;umen 

lnt:""oelucci6n •• -................................. •.•'•. ·-· •· . .;.. 6 

lJb.JP.tivas ............................................. _ •• -. • • • 8 

Revi5ión Bibliogr&fi=a .................. -.· •••.•• ~ •• ·•••••• 9 

i. Seneralidades sobre abonos y fert~li:antes ••...••• 9 

!l. Caracter1st1cas generales de suelos hidromorfos •• : 14 

111. Importancia del Tl"'t t Leal.e en Méx1co·=Y -en- el.: mundo ._ 17. 

IV. Clasificación y caracteristicas botdnicas· de1 

rrt.tLCalci< 

1
/. Antecedentes ........................ ~---. 

L~ralizac1ón v Descripción 

!"lar.eriale~ 'l Mét:ic...:os .......... ···:-: ~ 

e ::.ne: l usiones 

DiblJ.ografla 



INDICE DE CUADROS 

Cuadro 1. Propiedades f!sicas y quimicas del suelo 32 

Cuadro 2. Resultados de acame y moho ....................... 37 

Cuadro 3. Datos climáticas de la Estación Oanxho, Eda. de 

Mé;<ico ......................................................... 40 

Cuadro 4A. Resultado~ promedia de la longitud de espiga 7 

numero de granos y altura de planta para cada 

tratamiento ...................................................... 42 

Cuadro 48 .. Datos del TritLcale en el CIANO/Obregon, Sonora 

durante el ciclo 1987-88 ............................. 43 

Cuadro 5A. Análisis de varianza para longitud de espiga .......... 44 

Cuadro 58. Análisis de varianza para numero de granos 

Cuadro SC. AnAlisis de varianza para altura de planta 

44 

44 

Cuadro b. 

Cuadro 7. 

Cuadro B. 

Cuadro 9. 

Prueba de Tukey para longitud de espiga ••••••••••• 46 

Prueba de Tukey para número de granos 49 

Prueba de Tukey para altura de planta •••••••••.•.• 51 

Resultados de rendimiento de grano •••••••••••••••• 53 

Cuadro 10. Análisis de varianza para rendimiento .•••..••••••• 55 

Cuadro 11. Prueba de Tu•~ey para rendimiento •••••••••••••••.•• 56 

Cuadro 12. An~lisis de correlación •.•••••.•.•••.••••••••••••• 58 

Cuadro 13A. Análisis de varianza para longitud de espiga 

por factores ........................................... 59 

Cuadro 138. Análisis de varianza desglosado para longitud 

de espiga • • . • . • • • . • • .. .. • • • • • .. • . • • • • • • . • • • • • . • • • • . • • 59 

Cuadro 14A. An~lisis de varianza para numero de granos 

por facto res .. • .. • • • . • • .. . • • .. • .. . • • • • • • . • .. . • • • • • • • • • • • 60 

Cuadro 148. AnAlisis de varianza desglosado para número 

de granos • • • • • • • • .. • • .. • • • • • • • • • • • .. .. • • • • • • • • • • • • • • • .. 60 

Cuadro 1SA. AnAlisis de varianza para altura de planta 

por factores ................................................. 61. 

Cuadro 1SB. Análisis de varianza desglosado para altura 

de planta ••••••••••••••••••.•••••••.•••••.•••••••• 61 

Cuadro 16A. Análisis de varianza para rendimiento 

por factores ............................................... 63 

cuadro 168. Análisis de varianza desglosado· para rendimiento •• 63 

3 



INDICE DE MAPAS Y FIGURAS 

Mapa 1. Localización geográfica ......................... • •• · •..•.• _.•. ~ ~ .24-

Mapa 2. Climas •••••••••••••••••••••••••••••••••••• ; • ;; ; .·; ;,.·~;. ·25 ... · . -~: . ' .· 
Mapa 3. Geologl a ....................................... ·: •.• · ..... ·-;· ~. -::~:.~.;---~:~ •· ;..:. 26-

Mapa 4. Suelos ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.•.•• ;: .•.••.• ; •. 27 

Figura 1. Perfil del suelo ............................... •••<~·-~:·-·; .. ;._. 36 

Figura 2A. Matriz Plan Puebla 11 para nitrógeno .• _._··~~-·-.·~· •• ~ •• 65 

Figura 28. Matriz. Plan Puebla 11 para fósforo ..... _. ~ ........ _.·• •.• 65 



RESUMEN 

Li<\. investig~cicn agr¡r:ntCl., en su es.ftterzo por aumenti'lr 

las posibilidades de producir mayores cantidades de granos 

aliment1c:1oo;, ha c:r.1?ado una nueova ~specie llamada Triti.c.a.Le 

\cn·~a j~ t,....:..qo con f:ent.encl -:-~n t..'":i'lr¿1.-::t:er1sti.cas ventaJosas C'='n 

sus r:.omo son: resistenc.la .. 
~n+ermed~~es, resistencia al acame~ buena calidad nutrlcional y 

de grane comparada con el trigo, entre otras. Por lo que en el 

pres9nte trabajo se pretende probar la e~iciencia de esta especie 

en un suelo hidromorfo <suelo can caracter1sticas de anegamiento 

y compactación) que impide un buen desarrollo de los cultivos. 

El estudio se reali20 en Cmtpa de Mota, Edo. de 114rxico. 

L.a especie utilizada fue T.ríticc:de- Mxaplot..de ta:t·a.saa-ETl. 

Giendo de gran importancia el papel que desempeftan tos 

~ertilizantes qu1miccs y los abonos orgAnicos para aumentar el 

rendimiento de las cosechas, se hace necesario establecer la 

dosis óptima de fertili2antes empleados~ Para la fertilización 

nítrogenada se utilizó ur·ea 't superfosfato triple para la 

fosfatada, ademas se aplico gallinaza cotno abono. El dise~o 

experimental empl••do fue el Plan Puebla II para la fertilización 

inorgánica con las siguientes rangos de e~plcraci6n: para el 

nitrógeno de 25 a 200 kg/ha y para el fósforo de 30 a 120 kg/ha. 

Para la gallina~a las cantidades utili:~das fueron 10 y 20 

·ton/ha. 

Se ob~erv6 que el desarrollo del T~Lliaale en este suelo 

fue bueno, ya que no presentó en~ermedades que ~fectaran el 

rendimiento; hubo parcelas que presentaron acame, pero éstas 

fueron fertilizadas con gra~ cantidad de nitrógeno- En cuanto a 

la calidad de grano~ no fue la esperada deb1do al da~o causado 

por una helada que se present~, aunado a esto el posible eiecto 

del exce5o de nitrógeno en las parcelas que contentan mayores 

dosis, en conde se retras6 el oroceso de maduraci6n, por. lo cual 

no se obtuvo la dosis óptima- En genera!, todo~ los rendimientos 

fueron bajos. comparados por ios obteni.dcs en el ClHMYT. El 

tratamiento con b2N, 75P kg/ha y 10 ton/ha de gallinaza fue el d~ 

mayor rendimiento <2.52 tcn/hal, por lo que se recomienda. una 

combinación de gal linaza con '...Crea ·,1 superfo$fato trl.ple. 
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I lffRODUCCI ON 

Actualmente. dos de la-;: problemas r.i~~. agudoo; ~ los que 

se enf-renta lo. human1.cJ.ad $tJt1 el e::ce~c a~~ pob~.:3.Cl.ón y la 

escase~ de alimentos. Es por esto que l~s estudios sobre }d 

problemática agricola han adqLliri.do •n.i'\yor rE'levancia, ya qu~ 

abordan L1e una u otra +arma divero;r::-<::> asp~c: tos que pueden ayudar 

a soluclonar alguno~ problemas como el de la~ importaciones de 

grandes vclúmenes de granañ, ya que se ha dado el 

despla::amiento de granos bAsicos (frijol, trigo y arroz) por 

otros de mayor redituabilidad económica, como frutas, 

hortalizas y forraJes. 

La investigac16n agr1cala, en su es+L1erzo por aumentar 

las posibilidades de producir mayores cantidades de granos 

al iment.lcios, hü formado una nueva especie le>']etal como el 

TriticaLe tcruza de ~rige por centeno>. El TriticaLe prospera 

bien en las regiones donde se cultiva trigo, cebada ~ avena 

(Altos de Jalisco y Sierra Tarasca>, y en la mayoría de los 

ca9os se desarrolla mejor en terrenos donde otros cereales 

tienen problemas por carencia de microelementos~ como por 

ejemplo la escase~ de zinc; ademAs de estas caracter1sticas 1 

posee otras: como re~istencia a enfermedades, resistencia al 

aca•e, buena calidad nutricional y de grano comparable a la de 

trigo y en lo que se refiere a precipitación, en áreas donde la 

cantidad de lluvia es alrededor de 500 a 600 mm. las cos2chas 

de TritLcaLe son buenas. Por las ventaJas que presenta e5~e 

cultivo con respecto a otros cer~ales, 5e pruoba su efic~encia 

en un suelo hidromorto. 

De igual relevancia es el oapel que desampeKan l~= 

fertilizantes qulmicos en el aumento de la producción de 

alimentos. Son fáciles de manejar y transportar, y 'ian 

contr1bu1dc en el rápido aumento de los rendimientos de las 

cosechas, dado que les nutrimentos se encuentran disponioles 

para las plantas, lo que ayuda en suelos hidromorfos, pues se 

menciona. <Worthen. 1q00> que el hor.:.zcnte supE:?rfici.al sn 

encuentra lavado. De igual importancia son los dbonas 
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orgánl ca~, pr1nc ip? imen :. ~~ e~ t~i:'rr:UlQs. ..,.<l ·-:• 1r: se tta observado 

que con éstos se tienen r·E:?5puesta ... -; sorprendentes en ~l 

rendimiento de la.!:i ::osec..nas. adem:i.s n1ejcra. 3.lgunas propl.eda.des 

flsicas del suelo tales como e$truc:tura. permeabilictad 1 

densidad aparente que ayLtdartan a. un meJor desa~rollc de! 

cultiva en un suelo hl.dr-onu.J:-+c. 

La gran variedad de suelus e~astent.es en cada. región y 

las distintas exigenCLQ~ de los elementos nutrítivos por parte 

de los diferentes cult1vos, se~alan la necesidad de conocer a 

fonda los tipo~ de fer-tJ.lizantos y las dosis m~s convenient~;¡ 

que deben ser empleadas. 

El presente trabaJo µret.ende contríbuir a encontrar 1a 

dosis óptima de fertilización tnorg~n1c~ para ~1 ~uttivo del 

Tri t t.ca.l.e 1 as1 como comparar ei rendimi.e1.-:.: obtenídc al 

ut1li~ar gallinaza. .,, una -:ombJ.nac1ón de re-sta cor-. .i.OS 

anteriol""'es. en tJI"! suelo hidromor-fo en .:.a rGgJ.6r. de ;:,,-. .a,pa de 

Mota, Edo. de México~ dado que en esta tipo de suelos las 

caracterlsticas d& anegamiento <temporal o permanente) y de 

compact~cion a ciert.a proiundidad (horizonte BJ, impiden un 

buen desarrollo de las cultivos. 
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OBJf;TIVO GENERAL 

UETERM!NHll LA DOS!S DE UREA, SUPERFOSFATO TRIPLE Y 
GALLINAZA NECESARIA PARA UN 6PT!MO RENDIMIENTO Y 

COMPARAR LA PRODUCClóN OBTENIDA DEL CEREAL Triticale 

hexaptotdb variedad larasca-87. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

- P~obar la ~fic1enc1a del TrLticaL~ hexaplalde en 

u~ suelo hidromorfo. 

- Registrar y comparar los resultados de longitud de 

~spiga, numero de granos por espiga y altura de 

planta entre los diferentes tratamientos. 

- Estimar el rendimiento de acuerdo al peso del qrano. 

- Estimar la dosis óptima de fertilizaci6n de acuerdo 

al Plan Puebla JI. 
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REVISION BIBLIOGRAF'lCA 

I. GENERALIDADES SOBRE ABONOS Y F'ERTILIZANl"ES 

La historiM del hombre. en •_in se1·•.1dc, ha sido u~ 

conJunto de asfuer=os para el ·.;¡um.tn.l~trw de alimento:. 

tnc:rementilndo !a dotación de nutrimento~ :::.·=:..:..m1: ~bles para lo~ 

cultivos. Du,.ar"t2 m1:C?:; de afies el homb'!:;' ha empleado cal, 

marga, r.:enizas, huesos. estiércol~ ':ieno •¡ !egu11:inosas para 

a.~regal"" r-1utrimentos al suelo. <Foth. 1975) 

Los principales tipos oe abonos orqdni=o~ que se 

ut.l!iz3-on en la fert.ili=ac:i6n de los cult-.ivos agrlcolas 

+ueron: es tiérc:ol anima 1 <ga 11 inaza, bovino. caprino, etc: .. \. 

campos ta, abr.nos ·.1erde5, residuos de c..osecha, residuos 

orga:1ici::.•s e .industriales \>'aguas neqras. 

Dentro de los abonos org~nicos. el estiércol animal es 

tradicional y de mayúr uso en la aqricultura. Entre ellos, la 

gal linaza muestra un mayor contenido de n1tn!19enn y fós'fcrrJ. 

Los estiércoles de caprino y porcino son muy parecidos en estas 

caracter1sticas. pero en la gallinaza el contenido de fósforo 

es de 3 a 5 veces mayor que el de bovino y de 2 a 3 veces mayor 

que el de porcino •¡ caprino. También se observa un rnavor 

contenido de calcio, ZJ.nc y 1nanganeso en la gallinaza que en el 

estiércol de vacuno. En estos dos últimos abonos. el oorcen~aJe 

de s.:iles solubles y sodio es mucho mayor que en !os est1ercole~ 

de porcino y capr1no .. (Trinidad. 1987) 

El ·.¡a.lor de uso d~ los abonos orgAnicos soore !..a~ 

caracteri=ticas de los sueloa estriba, fundamentalmente, en los 

cambios que experimentan ~stos en sus propiedades flsicas, 

qulmicas, biologicas y nutricionales. 

En lo que se refiere a las propiedades fls1cas. lü::i 

abor.'J~ meJcran la .. P~C1c1dad de trifiltrac1;::;n. cor.duct..:..·:1dao 

hJ.dr.:iulic:a: retención de agua, densidad aparente y estabilidad 

de !os agregados .. La retenc16n de agua es mayor al aumQntar la 

cantidad di;- e~t1é:-c.ol. er. cambio densidad 

disminuye, indic.3.nd.:i -.ir. •'°lumento en la. po:""oo::.1oad 021 suelo. La 

aplicación de est1ercol también favorer.~ la estabilidad dE !os 



aqregadocz. Un efecto r.eqattvo d¡: los ~st.i.érco!es l?'!:ó el 

tnt.:reme:-n-:o eP ta c:onduct1.v1.:1at1 eléctrica en !a. saluc:ion del 

sue:to~ [.·.:;ta ~r·opiedad t1eliola. u~. aumento en la c:onr:entracio:; da 

sales s~lubles en el suelo. que oodr~a traer c:cnsecuenc:1as 

neq..J· 1vas en e' rendimiento de ~'\lqLtr.os c:ultlvos. 

'Ji;:ri-· t.J(O l.::\s ,·,..-.-,cJer1.:.d<:-~ qu1m1::..ts Ucl su.:: .. a que 

c_..;;mbl.Qr, :JO~ e facto en ap.11C:3.C1ót'! de .abono,,;;, SO:' 

or.Lnc1palmente e.t contenido de ·nater.i.a orgAnic:a. ~l porc:entaJP. 

-~ n:trL•geno total. ~a c:apac1du-J de 1ntercdmbio de catir.mes y 

la concentr~c.ión de sales. iodas estas caracterlsticas son 

indicadora'5 de un cambio en la. d:!..=ponibilidad de nutr:.mer,tos 

del suelo para las plantas. 

El estiércol contiene grandes canlidades de co~puestoE 

orgár.ic:os de fácil descomposición. cuya adición al suelo casi 

siempra resulta ~n un incremento Qe la actividad biológica; y 

aue eon la mavcrla de los casos~ el resultado neto ~21 

incremento de la ar:ti .. ·1dad biológicil repercute en el 

mejoramiento de la estructura del suela, por efecto de la 

agregación ~ue de los producto~ de la descomposic16n eJercen 

sobre las nart1culas del suelo. 

~-oo;; efectos benéficos de los abonc5 orgtin.i.cos en el 

mejoramiento de las propiedades nutricionales son fácilmente 

observables. y esto es mJs evidente en aquellos suelos 

agr!colas que no han recibido abono orgAnico durante los arios 

que han estado sometidos al monocultivo.CTrinidad, 1987' 

EH1ste evidencia que tos abonos orqá.n.i.cos. adem:..s de 

abastecer nutrimentos, propician la disponibil.i.dad de otro~ 

elemento5 del suelo para las olantas. En muchos caso~, los 

oenefic~os del est1erco1 en ~l crecimiento de las plantas son 

mayares que los que se podrtan exp11car tan sólo con base en su 

contenido de nutr:.mentos. s~ cree que son responsa~les de 

sustanci.aG org:in1.c:a~ del tipo de las hormonas. (Rodrigue:::. 1982:t 

No hay duda 0L1e- t?l estiércol y otros residuos org.án1co:i 

-z:;on ::>umamente importantes para conservar 1a productividad de! 

suelo. per":J su util1zac1.~'.1n :::-t:.lmo t:miccs fertil.:.zantes sól1l 

suminis~rarla un~ peque~a pt~porcl.ón ~e nutf" imen tos 

necesarios 3. los nl.veles actuales de rend1.miento en el mundc. 

entre lo:: "'"ertl 11 =antes 
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minerales v loo; .:1boqos ory.;.n.:.c:os !? ... · i::;ue l ·.1~ prl.tr.S!ros, ert la 

mayor1a de los casos, son 

mi en Lrai; que los segundos 

inmF.J1alam•.>i~to 

v:.ie 1 •1en 

apr·ovec:hables .• 

aprovechables 

gradualmente, requLriéndose a veces algun·.:i:. a.ríos. Ambas fer-mas 

df:- agregar nutrimentos ~l sue!o t1erm· sus ventajas y 

desventajas. Los abonos organices. :;ar. m.;~ moderados y son 

deTicientes en los tres elementos esenci~les tN-P-K), por l~ 

que se necesitarlan enormes cantiña.des de abonos orgánicos para 

obtene..- óptimos rest:! todo~. Ademá.!:., lO!:i reqLter-:;.m.i.untos mA.ximo~ 

de las plantas por estos tres elementos, varlan de 1Jna época 

del .ario a otra y t::imbiéri por· e! l~pa de c:ulti'lo; para tener la. 

completa seguridad .-Je que cada uno de nstoc;; elementos se 

encuentran en las proporciones co~re~tas, es preferible emplear 

f@rtilizantes minerales que abonos orgAnicos. 

El progreso rápido en el .Ji;.·~~•rrollo de fer·tiL;.;::ar.t.:."Ei·.:.. 

quimicos se presentó despu~s •el descubrimiento de los 

nutrimentos vegetales ffias esenci~les. Se ha estimad~ que cuando 

menos un cuarto del suministro total Ue al.i.mentos para el 

hombre se puede atribuir al uso de fertilizant~~ quim~cos. 

Los cereales como el arroz, el trigo, el sorgo y el 

ma1z proporcionan la mayor parte de la dieta, las calorias y 

proteinas de la inmensa mayor1a de la población mundial. Es 

indudable el papel fundamental Que desempeKan los fertilizantes 

minerales en la producción de est.os cere.:i.les. Ademas. es de 

suma importancia que las fertilizantes se empleen de la manera 

mAs eficaz para lograr el mA.ximo rendimiento de los cultivos ·.¡ 

lo& mayores beneficios para el agricultor.<Foth, 1975) 

En las regiones trigueras. co~ frecuencia lo~ suelos 

son deficientes en uno o varios elementos, sier.do ~stos 

co~únmente nitrogeno v fósforo. ~l nitrógeno, por su parte, es 

considerado uno de los elementos nutritivos esenciales de las 

plantas que mas abunda en la natura le za 1 ya que es 

constitu-yente de toda célula 'liva. Todo el nitrógeno <jel suelo 

proviene de la atmósfera; segón la FAO < 1984> .• hay unas 

b7,000 toneladas en la atmósfera situadas encima de cada 

hectarea de terreno. sin embargo, !~ falta de disponibilidad de 

nitrógeno ti.mita probablemente el rendimiento de los culti.vos 

m~s que la Lle cualquier elemento. Pero ~s ~ través de les 
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proceso~ de fi1ac1ón que s~ produce l~ comb1nac16n de este 

elemento can h.idrógeno u o~lgeno. ya que el ni.tr6Qeno es 

asimilable en forma 1norg~n1ca como nitraln5 \NUs > v amonios 
+ 

CNH• >. La cantidad de n1tr~ger.c rtsimilablP. del suelo sufre 

gr~ndes variaciones, dado que la cantidad nitrógeno 

inorgánico de un i:;uelo depend~ de la •:o 1ocidad de 

deEcomposicion de la materta orgAn!ca y ~~ la v~loc1darl de 

absorción por el cultivo, considerando ademas pérdidas de 

n1trogeno por volati.li;::aci6n, erosión v l.ixiv1ac1·~n. <Tamhané, 

1978> 

El nitrógeno en forma de nitrato es el mds utilizado 

por las plantas. Es un elemento muy móvil. En su forma mineral 

<NOs-y NH4 +), en el t.nterior de las células, pasa a constituir 

las bases nitrooenadas para las distintas funciones 

fisiológicas~ i.ngre?a en la far-mac:.ión de..> los amino.1cidos, luego 

~stos entran en la s1ntesis de los prótidos y prote1nas del 

vegetal, constituyendo un elemento pl~st1co por excelencia; ;e 

halla ta•bíén en la formación de hormonas, Acidas nucleicos y 

dv la clorofila.<Rodriguez, 1982) 

El nitrógeno se encuentra en grandes cantidades en las 

partes jóvenes de las plantas,- más que en las partes viejas y 

es especialmente abundante en las hojas y semillas, por lo que 

un buen abast•cimiento de nitrógeno promueve un crecimiento 

rApi.do con un mayor desarrollo de hoja<;> y de tallos verde 

oscuro. Aunque una de las funciones mas i.mportantes del 

nitrógeno es el aumento er ~1 desarrollo de las partes a•reas, 

este crecimiento nn puede tener lt...tgar excepto en preEencia de 

cantidades adecuadas de fósforo, potasio y otros elementos 

esenciales er. formas aprovechables.<Foth, 1975> 

El fósforo, al igual que el r.itr6geno, es un 

constituyente de todas las células vi.vas y en el suelo tiene un 

ori.gen org.l.nico e inorgAnico. en sus distintas proporciones 

~egun el tipo de suelo. Es 1Jno de los tres .:iniones principales 

absorbidos por las plantas ~les otros dos son el nitrato y el 

sulfato>. El nitr69eno, fósforo y azufre se combinan f~cil~ente 

con otros el .. entos para formar compuestos organices y en esta 

~~rma no son asimilables por las plantas.<Tho~pson, 1980> 

Las formas as11t11.\ablt?s de fúsforo por las plantas son 
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el fosfato monob11.sicc..• <PO•Hz-) v el dih.:is1r:c- tPO•H"">, siendo el 

primero fácilmente absorbido t Lt.i.olu1.p . .:.:a1nE•n r.e. T amhién hay ur.u 

absorción muy pequer:ia de otr.:'i:. form::.s como el pirofos+ato, 

metvfo~fato y otros compuestos orgánicos.CRodr1guez, 1982) 

Aunque se rec:or•oce que el .f6sfa,~o se encuentra =amo 

anL6n intercambiable, se Lree que ~J intercambio ~o es 

importante en la nutrici~..n de la pl.:inLi L:"jn este elemento. Eisto 

P.s, las ralees de las plantas toman dl.rectamente el P04H2 de 

la solución en una proporción mucho mayor que el que absorben 

por intercambio. La cantidad de fnstato no es tan importante 

como la velocidad .a que é1Str:: se ..,a disofv1endo. Las plantas 

pueden adquirir un de5arrallo sati5factnrio con una cantidad 

muy peque~a de fosfato en la solución, siemore y cuando se 

mantenga esta concentraci6n.<Thompson, 1980) 

Una vez ab~orbido el fósforo. circula y se transladu en 

C'l ·.1egetal como fosfat::l monabá.sico, s.:o.'?ndc interiormente un 

elemento muy móvil. 

El fósforo interviene en: 

- La formac:i6n de nur:leoprotelnas v ácidos nucleic:-5 dP-

fosfolipidos. 

- La división celular. 

- La respiración y la fatoslntesis. 

- Sintesis de azúcar, grasas ·.,· protelna:i. 

- La acumulaci6n de energla ten los compuestos de ATP y 

NADP> en las fenómenos de fostorílación. 

- La regulación del pH d:a l.:its céolulas (!:;'..IS ácidos y sus 

sales de ••metal fuerte" forman soluc1anes .. buffer" 

que regulan el pH de las soluciones celularesJ. etc. 

Este elemento se acumula, prLncipalmente. en los 

tejidos activos <s1ntesis y respiración>. en los mer1stemos, en 

las semillas y en los frutos.(Rodrlguez. 198~> 

Las cantidades óptimas en que se deben aplicar tos 

elementos de nitr.:>qeno y fósforo var1an grandemente deb1do a 

las deficiencias del sue10. el ima, mane Jo '/ variedd.des usadai::;:; 

por consiguiente, las recomendacLones de fertilizac~6n para las 

condiciones de producción deben establ~cerse cara cada ~eg1ón. 
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Il. CARACTERlSTICAS GENERALES DE SIJELas HIDROMORFOS 

•_:is suel:Js hidromorf-:n: ;;e ~-ar acterizan oor m·esent;¡r 

+enumenos de :""educ=ion o d~ ;;eqregac1.:>n lcc..11 de hu:=rro ~ como 

conse~uencia de la saturación temporal o permanente de los 

poros por el agua, lo que provoca un déficit orclongado de 

o:<lgeno. tDuchaufor, 1984) 

Las propiedades m:.s relevantes de las suelos 

hidromorfos son las siguientes: 

- Saturación de agua subterranea <agua presente de -:_:. i\ 

5 m de profundidad). 

- Ocurrencia de un horizonte H hlstico, el CL:al es un 

horizonte H (horizonte orgánico que está saturado de 

agua durante periodos prolong3dc~) que tiene mas de 

20 c.m pero menos de 40 cm de espesor.<FitzPatrick~ 

1984) 

- El hierro ferroso, en unos casos, se acumula en el 

perfil, confiriéndole un tinte gris verdoso (a veces 

azul~do>, y en otros, por el contrario, se moviliza v 

eeigr~ muy localmente, formando en los horizontes 

minerales manchas herrumbrosas o concrecione5 de 

hierro f6rrico.(0uchaufor, 1984> 

- Saturación con agua en algún periodo del a~o o 

drenadas a:tificialmente 1 con muestras de procesos de 

reducción y segregación de hierro.<FitzPatr1ck, 1984) 

Desde el punto de vista ecolugico, los suelos 

hidromorfos se pueden encontrar en cualq~1 er clima, y 

constituyen, junto con las asociaciones especializadas que los 

caracterizan, "climax estacionalesº, ligados a condic,iones 

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

los gley, de la mayo~- p.3rt~ de l.os stagnogley~ de los pelosoles 

y de los planosoles. 

Los suelos hidron1:>r+os están caracterizados por un 

régimen hldrJ.co partir:ular. que orienta los procesos evoluti .. ·os 

.,, c:onfiere al perfil caracteres que contrastan r.on los de los 

perfiles desarrollados en condiciones comparables, pero en un 
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:ned10 drenado. Con ... ie'lt? d!-stir;~._11.r dos gr .. mOb'S grupo!:; rJe suelos 

hidromorfos: 

Los suelos h1dromorfos ~ stri.f.* ~' c:aracterizados 

por la presencia de una capa de ayua libre, dotada de 

propiedades reductoras, en los ... :u.;;les es fácil poner 

de manifiesto los procesos rje :.~:.Ldo-reducciún de 

hierro: pseudogley, stanoglet, ':}ley y turbas. 

- Los suelos hidromorfos emp.'lrP.ntados, que constituyen 

formas de transición haci« otras clases; en estos 

suelos, aunque en algunas épocas se produce la 

saturación de los poros por el agua. en realidad 

depende de un proceso complejo en el cual desempet"'ia 

un papel importante la imbibición de lo~ poros ·finos 

por el agua capilar; generalmente. estos ~uelos 

c:ontien•n arcillas e::pansi.bles o semiexpansi.ble:;;, qu'= 

favorecen este tipo de hidr·:Jmorfla. En general. los 

procesos de óxido-redur:c:ión son relativamente 

discretos y se complican con otras procesos 

secundarios que. en algunos casos, pueden volversr

preponderantes, tales como ~l empobrecimiento en 

arcilla de los horizontes superf1cia.les ( pelosoles y 

planosoles).(Duchau~or, 1984> 

Caracter1sticas Generales de Planosoles 

La parte superior de estos suelos se enc:uentra muy 

empobrecida en elementos móviles, por lo que se decolora y 

pierde su eStructura inicial (horizonte álbico), mientras que 

la parte inferior sólo evoluciona débilmente y conser--:3 :.u 

card.cter arcilloso primitivo. La c:aracterlst1c:a pr1nc1pa! de 

los planosoles estriba en que los limites entre el horizonte 

Alb1co Az y eJ horizonte Bl es muy brusco en todos los 

aspec:tos: color, estructura y le:< tura. Las vari.ac: l.ones 

estacionales del edafoclima, en esoecial de los perfiles 

h1dr1cos, est~n también muy acentuadas, pasando eJ pertil muy 

rApidamente de la saturación total de los poros por el agua a 

una desecación muy acusada. 

Los planosoles se local i;:an, preferente1nente, en las 

=onas de pradera, de estepa o de sabana. y, generalmente, estdn 
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d.'::>oc.iados a lüs brun.isems o !::!- \os vertisoles. 

El r~o~men hidrico es muy contrastado. Las lluvias 

tcrrcmc:iale!S alternan con fases de fuer':c desecación del 

perfil. como la permeabilidad de los horizontes profundos no 

pt.•r·mi. te la evacuación del exceso de agua por drenaJe vertical, 

se forman capas de agua superficiales muy eflmeras, con 

circulación lateral, que provocan una erosión selectiva del 

perfil y el empobrecimiento de los horizontes 

superiores.< Ouchaufor, 1984 > 
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III. IMPORTANCIA DEL Tritic<tl" EN MEXICO Y Etl CL MutlDO 

El "f.,:·i !. Lea le surgj.6 en 1876 come un~ cru2a entre 

centeno y tr~go. pero no fue sino h~-:;ta t ci-::.:i a 1965 en que se 

lograron mejores adelantos 

especie. (Garcta, 19811 

en el ..!l':!itarrol lo de esta 

El desarrollo del Tr(Licale como ~uitivo comercial es 

un gran logro de la f itogenética, en especial cuando se 

considera el perlado relativamente breve que s~ ha dE:!dicado ftl 

mejora~iento del cultivo. Desde que los cientificos iniciaron 

proyectos para el mejoramiento y desarrollo de e~ta especie, se 

han logrado adelantos significativos, solucionando en gran 

medida problemas relacionados con el acame. la fertilida~ 

floral. la calidad eficiente del grano y la madurez tard1a. 

La cal.t.dad nutritiva del L Lltc~.ile o?s semeJante a la 

del trigo y en algunos aspect~s llega a superarlo. En 

particular. el mayor contenido de li~ina en el Trit~ca~~, su 

mejor digestibilidad proteica y el balance de minerales lo 

hacen especialmente adecuado para reemplazar o comple~entar a 

otros cereales en la alimentación humana o animal. Ademds, el 

contenido de fósforo del TriticaLe es m~s alto que el de 

cualquiera de sus especies progenitoras y est~ lo convierte en 

un elemento conveniente en la alimentación de cerdos y 

gallinas. cuyas necesidades de fósforo son considerables. 

En el a~o de 1986, el TrtticaLe se sembraba en mas de 

un millón de hect:areas <1.•J75,80u> en todo el mundo y se esper-a 

que esta superficie cult~vada aumente significativamente en el 

pr6x1mo decenio.(Varaghese. 198b> 

En México, debido a que el TrLtLcale e$ un cu!tiv~ 

nuevo. los trabajos iniciales se realizaron dentro de campos 

experimeotales. Durante los primeros ensayos desarrollados. el 

rendimiento del rrttlcate no llegó ni siquiera a l~ mi~aC del 

rendimiento del trigo con meJor adaptación local. Para 

1972-1913 1 .por primera vez, se hab1a superado la deficiencia en 

rendimiento entre los me.tares trigos y 'frttLcalt5>. Er. 1q79, 

empe=aron las acciones para que el I'rlttcate fuera apr~vechado 
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por los agr1cultores.lNavarro~ 1983> 

Par·a 1983, Li superficie sembrada con Tt'"Lt.icalé' en 

l1é-xi.crl apenas alcan-zaba centenare~ de hectd.reas y no llegd.ba a 

dos mil, pero a medid« que se conozcan las ventajas del cultivo 

puede llegar a popularizarse.<Varaghese. 1986) 

En los Altos de Jalisco 'f la Sl.er'ra Tarasca se cult.i.·-1..!i 

1_, :-1 ~'<it.o el TrlLlc..ale, ',' en la p.:irte noroeste 

P~~2~uaro ha desplazado al triqo, poraue produce 

S•>:(._ de rendimient~ en la siembra de temporal. En 

los Valles Altos del Eda. de Puebla, Tlaxcala e 

cul t.ivo tiene posib1 lirtades de pr·asperar, porque 

del Lago 

hasta mAs 

la región 

Hidalgo, 

responde 

de 

del 

de 

este 

bien 

a los suelos arenosos, que son +recuentes en esta región, y 

ta•bién porque las helada& errAticas de Julio no la da~an como 

sucede en los cultivos de mal~. Y frijol. El ~rea potencial de 

siembra de tenaporai del Tr-ltl'.ctlle es amplia, pues con las 

actuales variedadC?s ser1.a posible sembrar mAs de quince mil 

hect~reas en los Edos. de Jal.1.sco, Michoacan y alrededor de 

treinta mil hect~r~as en los Edo~. de Tlaxcala, Hidalgo, Puebla 

y Edo. de Mé::ico.<Navarro, L983} 

Para 1984-85, se observó que algunos Triticale daban 

resultados co~p.arables a los de los trigos en todos los 

atnbientes y eran evidentemente superiores en ciertas 

condic.i.ones adversas. En 19Bb, el :srea cultivada de Tr·iLi.cale 

en f'1é>:ico fue de 8,000 ha para los Tritlcate de tipo prima'.lera. 

Los incrementos futuros en la producción de alimentos 

dependerAn. en gra~ medida. de la capacidad de los agricultores 

para producir cultivos en ambientes marginales yto adversos. El 

excelente desempeKo de Tri L ic::ale ofrece la posibilidad de 

meJorar la productividad de recursos asignados a la producc16r. 

de aliaentos en lugares donde estos aumentos pueden ser 

·1itales. (Varaghese, 1986> 
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IV. CLASIFICACIUN Y CARACTERISTICAS BOTANICAS DEL Tri t Leal" 

El nombre de Trllicale se deriva del prefijo del género 

Trtticwn y del sufLjc del género Secclc, quP. son los géneros 

progenitores femenino y masculino, respectivamenteª <Romero, 

1981) 

La clasit1caciOn botAnica 

s1i;uiente: 

Categoría 

Reino 

División 

Subd i v 1 sión 

Clase 

Subclase 

Grupo 

Orden 

Familia 

Tribu 

Género 

Especie 

del Tri t icale 

Clasif icac!.ón 

Vegetal 

tracheophyta 

pteropsitJae 

angiosperma 

monocotiledonae 

glumiflora 

graminales 

graminae 

triticeae 

Tri t icale 

es 

TrLtical~ hexaploide 

T~ilicale octaploid~ 

la 

Morfol6gicamente, tanto las partes vegetat1vüs como 

reproductivas del TrLlLcale se asemejan al trigo. pero pcsee 

características de crecimiento m.6.s vigorosas. 

La inflorescencia del Triticale es una espiga semeJante 

a la del trigo, mAs cerrad~ que la del centeno. La espig~ de¡ 

Tritical~ es frecuentemente mas larga que la del trigo o 

centeno, estA. compuesta por una serie de esp!.guillas 

atternamente dispuestas sobre cada lado del raquis, el número 

de espiguill~s es de 30 a 40 por espiga, cada espiguilla 

consiste de 4 a 8 florecillas de las cuales usualmente só!c 
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tres son fértiles. 

Cada espiguilla est~ sustentada por dos glumas (glumas 

e~ter~as) de follaJe. La lemm~ la palea envuelven cada 

florecilla en la espiguill~. La lemma, comúnmente termina en la 

forrna de una arista de 7 a 10 cm de longitud. la arista varia 

en longitud entre cultivos. El TritLcaie ~s un cereal en el 

cual se pretende que la lemma y la palea no estén adheridas a 

la semilla y sea fAcilmente removida por una trilladora. Tres 

antera~ y un estigma e"IttAn presentes en cada florecilla. El 

T~ttical~ es una especie de polinización propia con polen 

suelta de ta florecilla.tStoskopf, 1978) 

\ 

¡ 

0 
Tri.fir:al~ 1'e.xo¡oloicl• Secah? cero.Je 
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V. ANTECEDENTES 

Lagarda <1974) afirma que en el TrttLcate fertil·izado 

con dosis adecuadafl, l3s plantas madL1~.1.n :-:ormalmente y su 

producc:.16n serA al ta y de buena calidi-Jd; en c..amb10, cuando la 

cantidad de nutrimer.tos es excesJ v.::i, rl?trasa la madurez, 

produciendo un crecimiento vegetativo en .:..::-<c~so. 

Al pi zar Lobo ! 1975) realizó un e::pcrimento para evaluar 

el rendimiento de 14 °.'ariedades de trigo y una de Tri l ic-:tle, 

con una densidad de siembra de 140 kg/ha. Obteniendo bajes 

rendimientos, dado que éste se v16 seriament:,. afectado por 

bajas temperaturas durante la floración en la m~toria de las 

variedades. 

AfridJ.. Samu.:.llah ::e- Inam ( 1977). en dos ensayos: con 

vari~dades de rrt:.'..Lcale ·1 trigo, con varios nivelP-s de 

nitrógeno Curea), encontraron que el óptimo fue de 120 kg/ha. 

Agrawal ( lf".J77; ~eporta q'.Je lo~ rendimiontos de g:-anc en 

5 variedades de TritLcale se incrementaron line~lmente al 

aumentar el nivel de nitrógeno de 0-60 kg/ha. Resultados 

similares obtuvieron Misra (1977} y Ali C197B>, al trabajar con 

niveles de nltr6gRno de 0-90 kg/ha .. 

Nebrada, La.ter y Parodi ( 1977)' sembrando tres 

variedades de Trlticale a cuatro niveles de nitrógeno y 

potasio, encontraron que las espiga~ grandes tuvieron mayor 

peso de grano y rindieron más que las espigas pequeNas, las que 

tuvieron, sin embargo, mayor contenida de protelnas. 

Etchevers y Morganhan (1978> r&portan que las 

~plicaciones de nitrógeno resultaron significativas en los 

rendimientos de ·rr1. t t'.cale y trigo, debido, principalmente, al 

incremento en el número de espigas fértiles por hectdrea. 

Gajardo, Parodi y Nebrada ( 1978.1, al probar 4 ~.!.veles 

de fertilización nitrogenada <40-60-80-100 kg/ha) en dos 

variedades de Tri t i,-:.:zle, observaron que al aumentar el 

nitrógeno a 100 kg/ha, se incrementó significativñmente la 

al tura de la planta. Tambi~n aumcmtó el rendimiento de grano 

con ni·.-eles ma.yores a 80 kg/ha, aunque no hubo diferencia 
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significativa. Se observaron Pfecto~ similares en el peso 

hectol:.trico o proteina de gra • .,o. 

AnrJrascik < 1978>, en ~xperimentos =on ·-1..lriedades de 

-:-~ .:.tU:::ite y centeno. utl.lizando tres dosl.s de fertili=:aci6n 

~itrogenada, concluve qup los rPndimientos fueron mayores en ~l 

n:.·.•el más baJo de f1?rtl.ll.=.lc1.!.n. 

Lees t 1979) afJ.rma que el TrL t i...:u.l& ...:;u pera los 

rendimientos de trigo en ausencia del nitrr"'igeno. 

Bishnoi y Mugwira (1980) probaron los efectos de 

nitrogeno (50, 100 y :?on kq/ha> en dos variedades de Trt t ~cale. 

E~contraron que al incrementar el n~trógeno aumenta el 

rendimiento y la altura de· la planta, no afectándose el peso 

hecto11 trie o. 

Garc1a 6ar·c1a < 1981) realizó una. investigación sobre el 

Tri. l. i.ca.le baJo di fer emtes niveles de nitrógano, f.ósforo y 

densidad de siembra. Los niveles 60-00-120 kg/ha cumplieron con 

las condiciones más favorables para designarse como dosJ.s 

~ptim~ económica de capital limitado con un 

de 2.246 ton/ha. As1, también designó 

rendimiento 

como 

medio 

~con6mica de capital ilimitado al tratamiento 

dosis óptima 

de l:?0-80-180 

kg/ha con un rvndimiento medio de 2.872 kg/ha de semilla. 

En el CIP11'1YT se repartan para la variedad tarasca-87 

los siguientes rendimientos: Coahuila 8.5 ton/ha, Michoacán 3.5 

ton/ha, Nuevo León 3.8 ton/ha y en Texcoco 7.48 ton /ha, para 

1985-86. Se reportan otras variedades como eroTltfa-83 con mayor 

rendimiento pero fueron más susceptibles a fusarium. 



LOCALIZACION Y DESCRlPCION Dé LA ZONA UC E8fUDIO 

1) Localizac.lún Gtoogr~t lc~ 

Los terrenos que ocupa la zona ie influencia del 

Municipio d~ Chapa de Mota. se e:-:tumde a la pare ion 

Noroccidenta! del Edo. de México, Junto al vertice de mayor 

penetración del Edo. de Hidalgo. La =e.na c;osee una e:< tensión 

total de 21,600 ha y se encuentra limit.ada al Marte por el 

Municipio de Jilotepec y al Sur por el Municipio Villa del 

::arbón. El área de estudio se localiza a los 19°51 · latitud 

Norte y 99°33' longitud Oeste del 11eridi<'lnC rJe 1.::reem.,ich, 

si.ende su altitud de 2500 m.s.n.m .. ~Mapa l '2) Clima 

Sagün KOppen ~modificado por tnrioueta Gat·c1a. 197.:.>, 

se presenta un clima tipo C(w2> b(i Jg. odra la estación Presn 

Danxho, lo cual indica que es un clima templado, subhOmedo con 

lluvias en verano, ·.1erano +rescc, t.emoe~Jt.ura del mes tnd-::o 

caliente menor de 22~C, con poca osc1lac16n de temperatura 

(diferencia de temp~ratura entre el mes más frie y el más 

caliente entre 5° y :ºC> y marcha de temperatura tipo ganges. 

<Mapa 2} 

3) Gaologla 

La mayor parte de las formaciones geolóq1cas de esta 

area corresponde~ a roca~ c~l1~as. mar~as y areniscas qu~ 

provienen de la Era del Cretdcico medio inTerior, 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 que tuvieron su origen en 

tres épocas sucesivas oe actividad volcanica. Las rocas 

correspondientes a la última fueron basálticas \Barcc:io, 1976>. 

Segun la carta qeoloqica DETENAL er. la -:.on.:- de estudie se 

presenta rocas areniscas-toba <Mapa =-J. 
4> Edat ologi a 

La carta edatol6gica OETENAL de escala. 1:50,00o reporta 

para la zona 8 unidades de suelo <m~pa 4>: 

- E::iste una mayor porción de i:;uelo. de tipo Feozem 
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háp-1 ico y hh. tco 1 a.si.. como AndO$Cl mól ic:o y ht:Jmic:o, 

todos c:cn texturas medias. Se enc:uentrJ. 

urLncipalmente en :onas ~orest~!es. 

- Vertisol pé-lico · .• • 61eysol vértl.Co. a.lfl.bos con tE:!xturas 

finas en zonas aqr1cola~ y pecuarias, respectivArnent~. 

- Li"":osol de te:{tura me<J:..-,.. en ~c:-!1"\s Eto5ianadc;:1s. 

F'l.::tnosol d"iólicc da ':o:i};.tu .. ..l medJ.a, en zonas. aqric:olo:1s 

~ pecuarias. En aste su2lo ez donde se localiza la 

zona de estudio de! presente trabajo.\Mapa 41 

MAPA l LOCALIZACIOti !:EOGRArICA 

'19'10' 
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:i;., .... 1:~00 000 

1 
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MATERIALES Y METOOOS 

En el p~~sent: traoaJo se util.i.=~ la es~ecie TriLLcaL~ 

h~xaploi.de varic.•.1ad t~·ato."-<.-~a-87. i::mp l eando urea ::omo fuer. te de 

~itrogeno v ~uperfosfata triple como <uente de 

mientras que corno abono se ~t1liz6 gallir·a:3. 

+...:·~foro, 

Cl ~re"4 de estudio fue dividida en :.."/ purcelas ne 9 
2 

m 

cadd una. ut.!.li;:ando como disef\o exper11ner·':r:l e! Plan !-'uebla !! 

( ;.péndice) para la fertilización inorg.'Ttnii;a. ce<. los siguientes 

rangos de e:~µlorac1(Jr.: 1.l Nitrógeno de ::!5 a 200 kg/ha. 

2) Fósforo de 30 a 1.:'.0 ~:g1ha. 

Para la gallina;:a se util.:...::aron 1•.:.i ton/ha con '.25 y 62 

l~g/ha dF.- .¡.-_trógeno can kq/ha de ft'.'1sforo, 

respectivamente, ·,· 20 ton/ha de gallinaza como tratamientos 

complementari~s. Como se puede observar, las dosi$ de nitrógeno 

utilizac~5 en los tratamientos ~omp!ementarios sün las mitades 

de las cantidoldes agregadas en e! trc."1t.1mien+:.o 'Jl ldci menor 

dosis) y el tratamiento 05 (de dosis media>; mientras que las 

cantidades de fósforo son las mlsmus ":.!'..lé! en estos tratamier:!:.os 

mencionados, respectivamente. Las combinaciones 

·+ueron las siguientes: 

realizndas 

Tratamientos Nitrógeno kg/ha Fósforo kg/ha Gallinaza ton/ha 

(10 

01• 

02* 

03* 

04• 

05$ 

06• 

07* 

1)8• 

09t: 

10 

11 

12 

• Plan Pluebla I l 

o 
50 

100 

100 

lOl 

125 

l50 

150 

150 

200 

25 

<>2 

1) 

1) 

60 

30 

60 

9(• 

75 

6(1 

9t) 

120 

90 

60 

O<testigo> 

o 
1) 

t) 

o 
o 
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locos los tf' atamientos fueron distribuidos 

aleJ.toriamente :ient.ro riel área de estudiu y se real.i.zaron trC'& 

r':?petic:ione'i>. 

Muest1·eo de Suelos 

Ante, de lrt 31embr~ se real12~ un perfil. que muestra 

! .. ~e:: -ara.ce .. ·i.·::;tica'E°. i::o,.-Lo!WsJ.cas m..!i.:::; importantes de e3te su¿l·-=· 

~··u~ter-.Lor·mente se reil.11~.:: ;_..~!muestreo de !:>Ueto. er, eJ cual s.-:> 

ut~liz~ el muestreo semialineado CsistemAtico> o en =Lg-zaG. 

Sste último con!:J_~t.L·~ en tra;::.ar una li¡¡ea en :?ig-=ag a lo largo 

Qel terreno de manera que lo pudiera cubr!r homogéneamente. el 

número de submuestras tomadas fue 13. La cantidad c:tlectada cor 

muestra fue de 2 Yg, las cuales formaron la muestra compuesta. 

de la cual se eKtrajo la misma cantidad. 

La recolección de las muestras se realizó mediante una 

pala recta, cavando a una profundidad de 30 t.:1n ( ;;::ono de mayar 

actividad radicular). 

El suele obtenido de la muestra compuesta 

transportado al laboratorio para la realización 

siguientes pruebas: 

- Tea tura .. l"W:todo del hidrómetro Bouyoucos ( 1962) .. 

de 

f11e 

las 

- Materia org.lnica. ~todo de v1a hó111eda Walkley y Black (1934>. 

- Determinación de nitrógeno total. M~todo semimicro-kjeldahl 

Bremmer ( 1965) • 

- Determinación de fósforo asimilable .. Método Bray P-1 C1945> 

- Determinación de sodio y potasio aprovechable. Método 

espectroflamómetro por emisión .. CGrande, 1984> 

- Determinación de calcio y magnesio intercambiable. E~tracci6n 

con Acetato de Sodio y titulación ~Qn EDTA.<Jackson. 1980> 

Determinación del pH.. Potenciométr1co.. Relación 1 :l. 

<Jackson. 1980) 

- Capacidad de lnterc~mbio Cati6nico. (Jackson, 1980) 

Preparación del Suelo 

Antes de la siembra, los sitios experimentale~ tueron 

sometidos a las siguientes practicas: 

a) Barbecho, que se realizo con arado de traccion anJ.mal a una 

profundidad de 30 cm. 

bt Rastr~o, que se dió previo a la siembra para dar una buena 
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cama a ta semilla y lograr una qermi.~aC:i.r.::;n -~urd..forme y 

abundante. 

Siembra 

l_a si~mbra se real i !6 al vo!eo y con una densidad de 

1.6(• kg por tia. poster1orm1?nte la semilla fue cubierta por una 

fina capa de su9lo. 

Fer·t.111zac16n 

En el abonado, la gallinaza fue aplicada al momento de 

la siembra. 

En lo que respecta a la fertilización inorg~nica, se 

reali=ó en forma distinta. La urea se aplicó en dos etapas, la 

primera mitad se aplicó 35 dlas después de la siembra y la 

segunda 55 dlas después. En cuanto al superfos+ato triple, la 

fertili~ación se realizó en una sola etapa que fue 35 dias 

después de que se sembró la semilla. 

Las observacio:ies de campo reali;::adas en Pl c:.ic:lo 

reproductivo fueron: 

-·Altura de la planta. 

- Longitud de la espiga. 

- Presencia de acame. 

- Dafto por plagas. 

Los datos de temperatura y precipitación .fueron 

obtenidos de lo& registros de la estación Danxho, de la 

Secretarla de Agricultura y Recursos HidrAulicos. 

Cosecha 

Para cosechar el cultivo, dentro de cada parcela se 

m1d1ó un metro cuadrado, para evitar el efecto de orilla, y con 

la ayuda de una hoz se cortaron todas las plantas que existian 

dentro del cuadro. Una vez realizada lo anterior, la =agecha se 

empaqueto y transportó al laboratorio, en donde se tomó una 

muestra seleccionada al a2ar para determinar al numer~ de 

granos por espiga de cada tratamiento. Se trl. l 16 y se pesó el 

grano para obtener el rendimiento. 

Pruebas es~adls~icas 

Las pruebas 

siguientes: 

estadtsticas realizadas fueron las 

- An:tlisis de varianza <Reyes~ 1980). Para observar la 

variac1¿;ri entre tratamientos~ ,...,~oeticiones y factores. 
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- Comp.iracion de media~, Pr·uebii 1e TukDy Oieye1i:.. 1980J. Par.'1 

ver la magnitud de la diferencia que indic~ el primer date y 

observar cuales son las variatianQs en un mismo ranga~ 

Análisis de cor~elación lJohnson, 197b). Se realizó 

para cb~ervar la ralacion que e::iste env e l~s variables. 

- Plan Puebla ll (Turrent, 19751. Se uti~1~6 para obtener la 

dosis óptima .. 



RF.:S\JL T AllOS Y OISCUSI ON 

CUADRO 1 

Propiedades ~ls1cas y qu1m1cas ael suaio 

~term~naciones 

1· rextura migaJ6n-arcilloso 

pH <ralaci6n 1:11 

Materia orgánica 

Calcio 

Magnesio 

Potasio <aprovechable> 

Sodio tapravechablel 

Capacidad de Intercambia 

Catiónico Total 

Nitróo•no 

Fósforo aprovechable 

ProfundLdad 30 cm 

Arena 

Limo 

Arcilla 

ó.20Y. 

43.26% 

.20.00Y. 

36.727. 

12. 73 meq/ 100 g 

8.53 meq/100 g 

6.04 meqJ100 9 

4.57 meq/100 g 

3ó .12 meq/ 100 g 

o.::ar. 

10.67 ppm 

En este cuadro se presentan los resultados de los 

analisis qulmico& y fLsicos de una muestra compuesta en los 

primeros 30 cm. 

Te:~tura.- Con respecto a esta carac.teristica,. se puede 

observar que de acuerdo a los resultados obtenidos, el suelo 

corresponde a un migaJ6n arcilloso. Este 
Optima para el cultivo de la mayor!a 

tipo 
de 

de 

los 
textura es 

cereales, 

destacando, entre otr·os .. el trigo. la cebada, el arroz y el 

-sorgo tFAO 1981~ cita.do por Ortlz •J .. y Ortlz S. 1987>.- ya que 



presenta11 una buena pe:--meabi lidad v retención oe humedad en la 

capa superficial tO a .30 cm.), mie11tr·as C11JG en Ja capa profunda. 

es menor la permeabilJ.dad t'ler PE.>rfi.1). 

pH.- Por el valor obtenido se puede decir que es un 

suelo ligeramente ~cido, el cual es adecuado oara el cultivo de 

trigo, ya que las reacciones 6ptimL's del s1Jelo ocurren entrE 

5.4 a 7.0 <Guerrero, 1981 >. Es importante setialar que en estos 

suelos existe cierto grado de desbasificaci6n, en el cual el 

Fe~· juega un papel sobresatiente ya que ésta desplaza a los 

cationes intercambiables ca•+. Mg ... 1", K•, Na- y NH;, los cuales 

pueden ser lixiviados durante la fase anaerobica.,Fonnamperuma, 

19721 

Materia orgánica.- El contenido de materia orgánica es 

alto <6.2 %), '/ esto se debe a que existe una importante 

incorporación de residuos organ1cos provenientes de la. 

vegetación nativa de pastos que ahl se han desarrollado. Foth 

( 1975> menciona que los suelos con ¿l to cor1tenl.do de a.rcil l.:o ·¡ 

'1J.reaci6n deficiente tienen gran cantidad de mater1a org:..nica'." 

pues es menor su velocidad de descompos1ci6n. 

Calcio.- Segün Tah !u1~, ~! valor obtenido ~s ~aecuado 

ya que se encuentra entre el ~1) y 80% de la ClCT. Thompson 

<1980> menciona que el calcio es un componente estructural de 

la pared celular, por lo que es vital para la formación de 

nuevas células. Una de~iciencia de este elemento restringe ~l 

el crecimiento de tallas, hojas y limita el de las raices 

impidiendo a la planta ta exploración de nuevos espacios para 

obtener agua y nutrimentos. En el cultivo no se pr~sent6 

deficiencia de este elemento. 

MAgnesio.- Es un nivel bueno de magnesio, dado que 

corresponde al nivel aceptado como adecuado de 10 a 40% de ClC. 

El magnesio es vital para la producción de la c:lorl".lfila y 

realización de la función fotosintética; funciona. ademas. en 

el sistema enzimat1co involucrado en el metabolismo de los 

carboh~dratos.<Thompson, 1980> 

Potasio.- El valor obtenido es consie1er.;:ooo C':JtnO 

alto (fah Iui.t, 1987). Este elemento Lnter1iene en !a. absorc16r1 

de otros nutrimentos y en el desplazamiento de los mismas 

dentro de la planta. Ayuda a mantener !a concentrac1ór. osmótica 
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neces~~l~ para mantener !a turgencia cclula~. 

Sodio.- En pequeria dosis, el Na ejen:e una in-fluencia 

Tavarable ~obre la mavorla de los vegetales superiores. Se sabe 

que el sodio confiere prop.tedndes desfa.,,oraol~s a las arc.Ll las 

si pasan de 15 'l. en la saturaCJón del comrlejo. La cual no 

sucede en este su~1::., L1ues ei::~ menor 1~ ":.=int1daP. de sodi.o 

existente.< Gaucher. 19-::) 

c.1.c.1 .. - En lns suelos arcillosos esta caracter1stica 

exr.ede par Jo gener.al de 30 meq/lOOg (Tamhcin~, 1978}, por lo 

que se considera buena. En esta caracter!stica el calcio es el 

elemento de mayor imµortanci.a. siguiéndola el magnesio, el 

potasio y el sodio, ~espect.ivamente. La influencia de la C.I.C. 

es muy importante en la estructura del suelo, ya que si ésta 

tiene como catión dominante el calcio er> el compleJo arcilloso 

favorecer~ a una m~::i.ma tloc:ulac16n de las partlculas v. por la 

tanto, A La formacion do un~ estructura grartLlldr. la cual 

garanti;:.a buena µermeabJ.l1dad, ~ereaci·~n. estabilt.dad y laboreo 

del suelo. 

Nitrógeno.- La !.:.=.ntidad de este elemnto es 

extremadamente rico tMoreno, D.M., 1970>. ~a principal fuente 

de este elemento proviene de la materia org~n1ca y en menor 

proporción del nitrógeno amoniacal, nitrógeno molecular, de los 

nitratos y nitritos. Las tra:~sformaciones entre estas 

diferentes formas son esencialmente debidas a la actividad de 

los microorganismos que de~enden de las condiciones d~l medio 

y, partic;,.ilarmente. de la nat•.irale;:a. de la cantidad de materia 

orgánica. del ootencial ox1do-reducc:16n, del pH y de la 

temperatura. En este caso particular de suelos c~.1n exce<So de 

agua ~condiciones anaerabiasJ. 1as princioales transformaciones 

de tas sustancias nitróqenadas se llevan a cabo por medio de la 

desnitrificación, esto es, lcl reducción del nitrato \' la 

formación de gas nitrógeno. el ~ual escapa del ~uelo <Fcth, 

1975>. Sin embargo, aL~r·.que e~te n1vel es adecuado, hav una 

~esouesta a la fertil12ac1ón nitrogenada. 

Fós+oro.- Según Sra':' y Kurt=- '1945), el valor de 

fósfarc obten1do en es~e ~~ele es m~dio. el cual est4 

1ntimamente ligado cor. tos niveles de materia arq:..:iica 

encontrüda, sir. embargo, e~ posible que una parte de~ fósforo 
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se enc:uentre .f:ijado r.t.l Fe y Al formando :ompua-slos insolubles 

de Oa3a aprovechabilídad para las plantas, asl mLsmo en el pH 

encontrado (ó.4) la fijaci<..m puede ocurrir pr·1nc:ipa.lmant~ can 

la arcilla y con los cationes divalentes <Ca~· y Mg•~) en el 

.:.omp1ejc- del suelo, por lo tanto. el ·.:ultivc respondió u la 

~~rtJlización fostoricaª 

La solubi i i.dad de J fósforo aumenta con :.Jn mayar 

contenido de humedad. por lo tanto. en tiempo de lluvias el 

fertili~anta utili=adc se va a encontrar más en solució~ y con 

esto más disponible para las plantas .. <Thompscm, 1980) 

Por lo anter.Jrmente discutido, puede establecerse que 

el suelo es apto para el cultivo. 



FIGIJliA 1 

Per~il del suelo, se presentan algunas caracter1stié~s· 

mo;-+ol6gtcas m.i.s imoo;·ta.r,t.es 

::::::=: Capa freatica 

Pu. Hor-.:.::on'":e huml fero .. 

A2 Hcri=onte ~lbicc, eluvial d~ 

c:oJorado, blancuzco, pre-

sen ta algunas concresionas 

ferromanganésicas. 

Bl Horizonte ~rgl 11.co~ car·ac~e 

riza".10 por· la pr·esenc1 ~ f'.!f"' 

arcilla de origen 1luvi.at. 

5e cbserv~n roturas y su 

estructura es prismatica 

bien desarrollada. 

C Arcilloso <gleysado> su 

origen es debido a las 

fluctuaciones de humedad en 

la capa freática. 

El perfi.l descrito concueroa con las c.aracter1st1cas ae: 

los plancsoles. ya que un rasgo caracterlstico es que el 

horizonte A reposa abruptdmente en la parte superior del 

horizonte B (fígura 1> fuertemente diterenciado~<Ouchau~or, 

1984) 
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CUADRO 2 

Resultados de acama ·¡ mor.o. 
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T,..atam N 

10 25 

11 62 

~·· 

CUADRO 2 

Resultados de acame y moho. 

tContinuación .•• > 

p G Acame 

bO 10 

75 
++, 

00 20 

i Plan PuBbla II PocO moho· <:.?OiO 
+ Poco -acame (25X aprox.> 
++Mayor acame (50~.aprox.> 2 Regular moho <45X) 

~ Mucho moho (807.) 
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En P. l cuadro ~~ :se mL-P.~ tra el darlo por mohos l ñ. 

presencia de acame en cadd una de las parcelas estudiadas. Se 

observa que el ac:ame se presenta en una de lao;; repeticiones del 

tratami.ento 1_19, l•} y en l3s que fueron abonadas con gal linaza, 

el tratamiento 11 y 12. presenldndose mayor acame en tod~~ las 

repet=..•.:!anes del tratamiento 11. Por lo qu:o a'. acame puede ~e.

debido Etl t? .... c..esa del n1trogeno existente en esta~ parcelas, ya 

que un.~ de las funciones mAs importantes de este elemento es 

aumentar E>l desarrollo y ':"~l A.rea foliar de la plant.a. 

d1sm1nuye11ao la resistenC!3 ~e ~us partes basa!es.<Blac~. 1975) 

lCuadro 4A} 

El nitrógeno en exceso provoca una desproporción entre 

protelnas y carboh~dratos, favoreciendo las primeras, con lo 

que la resistencia de la planta se ve disminuida. 

Con respecto a lo~ mohos, todas las parcelas 

presentaron daf'ios l pudiendo ser Al t.ernarLa.. r; l.ad.ospori. u.m .• 

StemphylLt.Ul'l, EpL~occunJ. Fueron afectadas en menor grado las 

parcelas a las que se les adicionó gall~naza, as1 como el 

·tratamiento que conten1a 125 y 75 kg/ha de nitrógeno y fósforo, 

respectivamente. Lo cual se debe tal vez a que la gallinaza, al 

prc.Jparciondr elementos como el potasio, ayuda a la planta a 

resistir el ataque por plagas criptogAmicas, ya que una 

oefic.iencia de este elemento produce una disminución en la 

presión osmótica de las células. ~avoreciendo la entrada d~ 

patógenos.<Rodriguez. 1982J 

Pr~scott et. a L. ( 1986) mencionan que cuando el tiempo 

es llltVJ.oso o húmedo durante la madur.aci6n del cultivo o cerc:a 

de elta. es posibl~ que sean ir.vadidas por varios hongos, ·por 

ejemplo~ mohos negros. Sin embargo, desde el punto de vista 

económico, estos mohos. por lo general, no sen importantes. 



CUADRO 3 

Datos climdticos de la Estacit:Jn D..'ln;~no, Edo. de H~xico 

MO!S Temperatura 
medía ºe; 

Enero 10.2 

Febrer-:.: 12.3 

Mar-za 12.b 

Abril 15.3 

Mayo 16 .. l 

Junio 15.6 

Julio 15.2 

Agosto 14.8 

Septiembre ~3 .. 0 

Octubre 12.6 

Noviembre 12.1 

Diciembre 10.9. 

, 1988) 

Temperatura 
m1nima ºe 

-10.0 

- 1.5 

- 0.5 

3.0 

3.0 

:Ló ~ 
e.o 
6.5 

- 2 .• 0 

l .S 

- 3.0 

- 1.5 

Fr-ec.1..~enCi'a 
de hel •újas ... 

17 

24 

-:. -'P~eC:ipi taciun 
:~:r:',er mes mm 

·¡.O· 

0.2 

4.s 
22.0 

o.o 

En este cuadro se muestran los datos clim~ticos de la 

estación Dan;:ho, del af'io < 19B8) en que se realizu ei presente 

estudio. 

Cada especie vegetal tiene preferencia por 

determinada temperatura bajo la cual se desarrolla 

intensamente, siendo es~a S'..i temperatura optima. Por carr:o::er de 

intormaci6n sobre el T~"i t Lea: l.~ se hace referencia. al ~riqo. Su 

temperatura úptima de germ1naciOn es de 20 a 25°C. (Guerrero. 

1981• 

Come se observa en P.l cuadro .3. la temperatura promedio 

de los meses Mayo y Junio fue de V 

respectivamente, etapa vegetativa ;6 dlas para tar~sca-87 

<reportado por el CIMMYT J. ambas temperaturas ec:.tuv'.erc..., oor 

debaJo de l~ reouerida para su germinacLOn. sin embar~~. esto 

no evita tc?.t proceso, raque. según Guerrero (1981J. es "lmpl.i.o 

el inter.ia.t,,:, de tempereotura. oara la -;erminacion de.L "'::"'"!.go. 



pur:'.lendo 11 egn.r ~ .germinar a temperaturas de ::; M :¡<>L. 

En la etapa reproductiva (Julio-Noviembre) el promedio 

de las tempereturas (ver cuadro 3> estuvo cercano al requerido 

oara el ll~nado de grano que es de aproximadamente de t5°C, 

seqúr: W:l ~qa.nd ·¡ Cuel lar ~ 19811. Pwr le .. r;p.!e se esc:eraba 11n 3. t to 

:--end:iinLent.o oel c:ereal. ~ln embarga. no suced1·.!i asl se 

ut~Lcuye =~to a la presencia de una helada temprana de -2~C en 

eJ me!; de Septiembre. Segon Guerrero ( 1981 >. •m.n helada producE> 

una deshidrataci·.·J;, de las chlula-=: que ouede congelar e! 

protoplasma y atect.ar el llen~do de qr·.:mo. 

Otro tactor importante par.1 el desarrollo ae !os 

cultivos es la cantidad de agua disponible. 

El trigo de primavera necesita de una precipitación de 

600 mm. m.Lentras que un trigo de invierno requJ.ere 

~pro~imadamente de 800 mm. <l"londoNedo. 1981) 

En la etapw vegetativa !a precipitación requerida para 

la ge~minación y principios de amacollamiento del trigo es dG 

100 a 150 mm (López Saldivar, 1980>. Como se observa en eJ 

cuadro 3, la precipitación en esta etapa <Abril-Junio) fue de 

104 mm, esto es, que estuvo dentro del limite requerido, sin 

embargo, en los meses de Abril y Mayo no fue la precipitaci6n 

deseada. 

De la etapa de amacollamiento al llenado do grano en 

trigo, los requerimientos de agua son de 150 250 mm. La 

precipitación que se tuvo en esta etapa fue mayor a la 

requerida <442 mm) <cuadro 3) ~ lo que tacilit·!J el desarrollo de 

enfermedades criptogamicas. como mohos negros, que se ven 

favorecidos además por suelos ~cides, con textura tendiente 

arcillosa y poco drenaje del suelo. Sin embargo, dicha 

enfermedad no es determinante para disminuir l~ producción. 

<Presc:ott, 1986) 

En el secado de grano. la precipitación debe ser nula; 

s~n embargo, esto no ocurrió e~ campo ya que en los meses d~ 

Llc:tubre y Noviembre se ¡:;:--esent'.!1 precipi.tacion ·:cuadro 3>, con 

J.o que se retras•!i el secado del grano. 



CUADRO 4 A 

Pesul tados promedio de longitud de espiga, número de granos y 

~ l tura de planta para cada trc+:amiento 

·- ------ ----- -- ---------
Trat M p G Long/espiga No.de granos Al tura de 

X (cm> par -'?Sp1ga planta(cm) 
t------· 

01) 00 00 00 5.95 1U.32 83.4 

1)1 50 60 1)0 7.48 :28.0::i 101.2 
-------------- ..... 

02 100 30 00 7.67 26.35 102.S 
·-

03 100 6l> 00 7.45 27.85 101.3 

04 l(HJ 90 Vli 7.68 28.60 1oq.9 

05 125 75 00 7 .6!:i 25.96 103.4 

Oé 150 60 !)I) 8.87 27.93 108.8 

1)7 150 90 1)0 8.45 27.63 107.B 
·----- >---

08 150 120 00 8.10 27.54 108.8 

09 200 90 00 9.25 33.65 117.9 

10 25 60 10 11.15 45.97 131.1 

11 62 75 10 11.55 42.45 123.1 

12 00 00 2(1 12.18 48.40 136 .. 3 
...J 

En el presente cuadro se muestran los re5ultados de la 

longitud de espiga. número de granos y altura de planta. Se 

observa que los mayo~es valores de estas tres caracterlü~1cas 

se presentan en los tratamientos que contienen gallinaza, 

mientra~ oue los menores valores los posee el testigo. De 

manera general. se puede decir oue a medida que aume~t3 la 

dosis de fert::.lizac16n aument.:i ta longitud de espiga, n•.'.!mero de 

gr-anos .,. altura de planta. 

~n el cuadro 4 B. se muestran los resultados del 

CIANO/Obregón, Sonora para la variedad en estudio como c~iterio 

de C"amparaci.ón con los resultados obtenidos, en Chapa dt: Mota .. 



CUADRO 4 B 

Datas del ft·,ticale en el C!ANO/Obregón. Sonora 

durdnte el ciclo 1987-1989 

¡------- -----------------
Variedad Número de granos 

Ccm) 

Tarasca-87 44 

Comparando los resultados con respecto al número de 

granos y altura de planta para el Triticale sembrado en Chapa 

de Mota, con los obtenidos por eJ CIANO en Obregón, Sonora, se 

observa que, en general. son más baJos los del presente estudio 

a excepción de Jos de g~Jl1na=a (cuadro 4 A>, que sobrepasan al 

nOmero de los mismos, sín embargo~ es de considerarse las 

diferent~s cond1ciones de clima y suelo existentes en cada 

región; también debe considerarse que en el CIANO los cultivos 

están bajo condiciones de riego y en el presente trabajo están 

bajo condiciones de temporal. 



CUADRO 5 ;\ 

Análisis de varianza para Longitud dE Espiga \la.ri.2!.ica-87> 

~---------------------· ----···-- -··---·--------
Causas de la 

varianza 

Tratamiento 

Error 

Total 

Anii1lisis de 

Causas de la 
varJ.anza 

Tratamiento 

Error 

Total 

6.L. 

12 

26 

38 

vari.anza 

G.L. 

12 

'26 

38 

s.c. ·-· • r1 ~ 

104.6508 e.1209 

12 •. ~3::3 l1.5~6..: 

116.9841 

CUADP.O ::; B 

para Numero de- Granos 

s.c. 

2683.9754 

762.4503 

3446.4257 

:!23.664b 

3:3.1500 

CUADRO 5 C 

Valor Pr>F 
de F 

16.26 -0.000lU 

-·-·--

\ ta.rasca-S7) 

lJalor 
de 

b.75 

Pr:>F 

Q.OOOIU 

Análisis de varian=a cara Altura de Planta (tarasca-87) 

Causas de la 6.L. s.c. 
varianza 

Tratamiento 12 5467.4283 

Error 26 1533.0717 

Total 38 7000.5000 

•• Altamente s1qn1ficativo 

Alfa = 0.1)5 

C.M. .Valor Pr>F 
de F 

455.619(' 6.84 1).01)01$1. 

/>6.5552 

.. 



En lo~ cuadros 5 A, 5 B y 5 C se presentan los anAlisis 

de var1an~a para la longitud de espiga, namero de granos por 

espiga y altura de plant:l, .-espectivamente. Como puede 

observarse, para las tres váriables existe una al ta diferencia 

si.gni • 1c:ativa, acentudndose md~ entre los va lo .. ·es de longitud 

de espiga. Esta sign1+icanc1a puede ex.plic-arse di. considerdr 

los altos valores de longitud de espiga en los tratamientos con 

gallinaza t11.55 cm del tratami~nto 11} y los bajos valores del 

testigo (5.95 cm>, ver cuadro 4 A. 

Con le anterior sólo podemos mencionar que existe 

diferencia significativa entre los tratamientos, esto es, que 

producen etectos distintos, pero no se puede decir qué 

tratamientos producen efectos semejantes, para determinar esto 

se utilizó la prueba de Tukey. 



C.:UAORO b 

Prueba de ·1u1<:ey para la 1_,:>ngJ.tud de Espiga 

---·---·· ·--·- --- ·- ·--·-··--·---· r:::;-. l.! ll J(I 09 06 ~ •7 08 04 ü2 05 01 o:; tJO 
X ... le.• 

12.1~ 11.s~ 11.1s 9.25 8.tl/ 8 .. 4::'1 a.10 7.68 7.67 7.65 7 .48 . 7 .45 5~9ti tl <.UlC:-
1 ------··-- ·- --
ou 5.95 6.23 ~.60 5.20 3.30 2.92 2.50 2.15 J.73 1. 72 ! .70 1.53 1 ;so o.oo 

~J:, •7. 4~. 4.73 4.10 3.70 1.80 1.42 1.00 0.65 0.2.! l).:!2 0;20 <J.03 '.o·.oo 

úl '.'.48 4. ;1(· 4.07 :3.¡,7 1. 77 1.38 0.'Tl u.b:! 0.20 O. IB 0.17 ú .. (UJ-

I)~ l .b':J 4,:;.1 !.. • ~10 3 .. ~o 1.110 1.2:.! O.BIJ tJ.4:; 0.03 0.02 IJ.00 

U" 1.61 4.52 3.88 3.48 1.58 1.20 0.68 0.43 0.02 o.oo 

•.·:i /. f.tl 4.St.."i 3.0·1 3.47 1.66 1. \8 0.11 V .. 42 o.oo 

tJÜ U.JU 4.<JB 3.45 3.05 1.15 0.77 0.35 ú.t.)U 

11/ u.q::; ~ .. i . .> 3.10 2.70 l) .. t:!Ú 0.42 o .. oo 
Oti 8.87 0.38 o.ou 

"" lJ .. 2'5 0.00 

llJ 11.15 

~ 
¡tt lJ .55 ll.b:S. n.: . ..1•J 

12 1:! .. 18 ú .. UO 

··-·---- ·---·-- -----·---- ---------· 
Pl t1?l"Fmc1,\ M1ni.ma SignifLcat1va = 2.40 



longitud de espiga. Las d1ferenc1c.:.o .:;.rriba. de la raya en 

et>ca}(_,n son significativas, en tant.o que las difl?renc1as ab~jo 

de dicha raya no son sign.Lficativas, dado que son valores 

menores a 2.40 (diferencia ml11ima signifJC.:<.tti.va). Dentro de los 

valorPs que presentan s1gn1f1canc1a ~s ros1~~e apreciar cuatro 

grupos. El primero comprende al tratamient.:i 00 <testigo>, que 

cresenta d~ferencia significativa con los ~ratamientos 12, 11. 

11.1, 09. Oo y 07, esto puede deber~e a q._1e tales tratamientos 

contienen cantidades adecuadas de nutrimentos que ~yudan a una 

mayor longitud de espiga. 

El segundo grupo contiene los tratamientos 03, úl, 0::5, 

02, 04. 08 y 07, que presentan di"te:--?.ncia sJ.gn1 ~icatJ. va. con los 

tratamientos 10, 11 y 12. La di1erencia con respecto a estos 

tratamientos radica en que estos últimos r:or~tirmen galli,,.=J;:a, 

esto es, que entre los primeros tratamientos menc.:1onados, que 

son los de fertilización inorgAnica, no hay gran ai~erencia en 

la longitud de espiga. 

Posteriormente, se observa oue el tratamiento 06 es 

diferente de los tratamientos 11 y 12, sin embargo, se podrla 

considerar dent:-o del grupo a11ter iormen te descri te •. 11 r.ea 

punteada), a pesar de no presentar diferencia significativa con 

el tratamiento 10, ya que, como puede observarse en el cuadro 

6, el valor obtenido en este caso no es muy diferente del valor 

de la diferencia m!nima signj.ficativa, por lo que qu~zA se: nebe 

al azar tal resultado. 

El tercer grupo se refiere al traitamiento 09. =1ue 

pre$enta diferencia significati·.1a Unic~mente i::m 1?1 tr?t::amientu 

12, debido a que este último solo ~ontiene gallina=a y en mayor 

cantidad. sin embargo. el tratamiento 09 contiene fertili=ant~s 

inorgánicos con mayor cantidad de nitrógeno. por le que ~e 

diferencia de los deMAs. 

Par último, en el cuarto gruoo no e;;jste -j1 IP.reni:ia 

significativa entre los tratamientGs 10. 11 y ~os --uales 

contienen gall1naza. Cabe aclarar que estos tratami.~ntos .f·1eron 

los que presentaron mayor longitud de espiga. 

Otra forma de apreciar estas 3grupacione: ~~ cor medio 

de !. a siguiente representación: 
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12 11 10 09 Oó 07 08 04 O~ 05 Ul 03 00 

12.lB 11.55 11.15 </.25 B.87 8.45 B.10 7.68 7.é.'' 7.65 7.48 7.45 5.'15 

er. Oonde las medids unidas pa~ t~ misma linea no present~n 

diferenci.i significativa. Por lo que vendr!a siendo 

complemento del cuad~o ó. Por ejemplo, el primer grupo aue se 

establec.ic, fue aquel en donde el tratamiento QO presentaba 

diferencia significativa con los tratamientos 12: 11~ 10, 09,. 

06 y 07. En esta representación,. Ja cuarta l1nea indi.c:a que los 

tratanu.entos OB, 04, 02, 05, 01, 03 y 00 no son diferentes, y 

asl, sucesivamente~ 



CUADRO ·¡ 

Prueba de lukev para Namoro de Granos por Espioa 

-------·---·-------------- -

Trat 

1 

12 10 11 09 04 01 Ob 07 08 03 02 05 ºº ...... 
48-40 45.97 42.46 .3J .. 6!:> 28.60 28.05 27.93 27.63 27.54 27.25 '.¿6.35 25.96 10 .. 3:¡ ~ usic 

uo 10.~<2 38.08 35.65 32.14 23.3~!._1!!-~8- .!.7.=.7~ _1z.~1 _1z.~1- .!.7.!.2~ 16.93 16.03 15.64 º·ºº 
O~i 25.96 :::.:.44 20.01 16.50 í .'}6 2.94 2.09 1.9·1 !.67 1.58 1.29 0.39 o.oo 
02 :?b.35 ~:~.05 19.63 lb.1:: 7.31 2.25 1. 70 1.58 L28 1.19 0.91 o.oo 
o.~ :? l .. :.,~::; 

"J~"-" 
15.21 6.40 l. 3!i u.79 1).68 0.37 0.29 o.oo 

IJ8 :~7.54 :2l•.86 18.44 14.92 6. 11 l.Ob 0.51 0.39 0.09 o.ou 
•J.' 27.6.3 :;.11. /7 18.3:5 14.84 6.03 0.97 0.42 o.:so 0.00 

Ob 27.'13 2ll. 47 18 .04 14.53 5.72 O.b7 0.12 º·ºº 
n1 2a.o::. 211.35 17.93 14.42 ~.:.. .. 61 u .. 55 º·ºº 
1)4 :.:!l:J.6(' lY:..80 _ 1 =~· ~? J 13.liE:S 5.u~ 0.00 

l)L/ .S3.65 14.65 1":!.32 8.:11 o.uu 
11 'l:.!.46 ~.91 .:L51 u.uu 

lll ~~;. 9·1 2. 4~. ll.00 

12 48. 40 lJ .,fJ() ':·¡ ----·---- . ···-- - ·-- ------·-----··----------- -·-· 
L'.,1._"'C:!fEmc1a MJnl.ma Sjqn.it1r.ativa ";" J8.8B 



En el cuadro ;.e uresen ta la n~·.J~b.~ de Tut-·ey para 

número de granos por espiga. Se ':1i:t-:..ngL..;;i-. !..res qrupos dentro 

de los valores que oresentan s1g:i1ficanc:J...;., El primero de ellos 

corresponde al ~estigo que pr~6enta diferencia significativa 

con los tratam1entos U9. lú, 11 y 12, debido a que estos 

Ultimes ~ontienen gallinaza y el tratam1ento 09 una mayor dosis 

de nitrógeno, sin embargo, como los valores de los tratamientos 

04, 01, (J6, 07 y 08 se acercan a !a dife:-encia .lllnima 

significativa~ podrlan considerarse tambi~n diferentes del 

testigo <linea punteadai. 

Los tratamientos 05 y o::: present.,;,n d1fert:'ncia 

significativa con los tratamientos !t• y 12. 

En el segundo grupo se encuentran los tratamientos 03, 

08, 07, 06, 01 y 04 que presentan diferencia significati·.1a con 

el tratamiento 12, éste-. diferencia oui;:A se deba a que este 

óltimo tratamiento sólo contiene gallinaza. 

Los tratamientos 05 '>' 02 ::on el segundo ~ruco pcdr! an 

ser unidos en uno soto, ya que en este Ultimo los tratamientos 

tienen valores muy cercanos a los de la. diferenr~ia mlnima. 

significativa <18.88), por lo que podrJan ser diferentes del 

tratamiento 10 (cuadro 7. l!nea puntead~). En tal caso, 

considerar!~mos que no hay diferencia significativa entre los 

trata111ientos fertilizados a e:ccepción del tratamiento 09, a. 

pesar de que cada uno de ellos tuvo diferentes dosis de 

fertilización. 

Finalmente. en =:l terr:e,.- g-rnJo se observa que tos 

trataau.entos 09, !úi 11 y 12 

significativa entre sl. 

presentan diferencia 

De la misma forma que para e! análisis de longJtUd de 

espiga, se realizó la agrupación de medias paril número de 

granos por espiga, con las mismas bases para su descripción: 

T 12 10 11 04 1_•1 07 OB CJ O!;i (!I) 

X 48.4 46.V 42.5 33.7 28.b 28.1 27.q 2.7.6 27.5 27.3 26.4 2o.l) 10.3 
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CUADRO B 

Pru•b• d• Tuk•y p•ra l• Al tura d• Pl•nt• 

Tr•t 12 10 11 09 06 ºª 7 07 04 o~ 02 03 01 00 

JIO.:t: ... 13:5.93 131.13 123.13 117.87 100.eo 108.77 107.83 104.93 103.33 102.eo 101.30 101.20 S3.4V 

00 83.40 52.33 47.73 39.73 34.47 2!1.40 ~.37 24.43 21.~ 19.95 19.40 17.90 17.BO o.oo 
01 101.20 34.73 29.93 21.93 lá.á7 7.60 7.:57 6.63 3.73 2.15 1.60 0.10 o.oo 
03 101.30 34.b3 29.83 21.83 17.57 7.::50 7.47 6.53 3.63 2.05 1.30 o.oo 
02 102.ao 33 .. 13 28.33 20.33 13.07 6.00 :5.'97 :5.03 l.60 º·"" o.oo 
os 103.~ 32.:58 27.79 19.78 14.:52 5.43 :5.42 4.48 1.58 o.oo 
04 104.93 31.00 26.20 lB.14 12.94 3 .. 87 3.84 2.90 o.oo 
07 107.83 28.10 23.30 15.2:1 10.03 0.97 0.'93 o.oo 
oe 108.77 27.17 22.37 14.37 '9.10 0.03 o.oo 
06 lOB.a0 27.13 22.33 14.33 9.07 o.oo 
O? 117.87 13.27 s.21' o.oo 

11 12:>.13 12.eo a.oo o.oo 
10 13t.13 4.a·o o.oo 
12 135.93 o.oo 

D1f•r•nc1• l"ILnilUI Signific•tiv• • 26.77 



En ol cuadro 8 se muest.rar. los resultado~ d~ ~a prue"J.;. 

de lukev para la altiJra de oJanta .. Se d.t.stinguen cuatro qrupos. 

El orimer grupo es semejante al dul cuaorc anterior, donde el 

tcstigc prP.senta diierencia significativ.:. cnr) lo:: tratamientos 

Ui./, 10, 11 y 12. 

El 5egundo grL1po c~mp1·encn !eis trat...tm1E""ntos 01. 03.. 02 

05 que presentan diferencia significativa con los 

tratamientos 10 y 12. 

El tercer grupo contiene los tratami¿ntos u4. 07, 08 v 

·J6 que tienen diferencia ~ignificativa unicamente con el 

tratamiento 12. 

En el cuarto grupo se observa que no e:ciste diferencia 

signifl.cativa entre los tratamientos 09, 10, 11 y 12. 

Se representó de la misma manera que en los anAlisis 

ant.er1ur~s la agrupacion de medias: 

T 12 10 11 09 06 08 0.7 04 1)5 02 03 01 00 

X 136 131 123 118 109 109 108 105 103 103 101 101 83 

S2 



CUADRO 9 

í(endimient::J oromedio del Tritical.tii' h.e?xaplat® 

f ----···-----------

1 

:1·eit Nitrogi=nc !=t.'.sforo tjallinaza. R.~mdimien to 
kg/hi.=> kg/ha ton/ha ton/ha 

t_tl) 00 00 00 ').82 

1 
IJl t 50 60 00 1.66 

•J'.l:'t: 100 30 OQ 1.6::' 

03• 100 60 ·.oo 1.90 

04• 100 90 00 1.89 

(ISS 125 75 00'· 1.92 

06* 150 61) 60 1.87 

07• 150 9U 00 2.21 

ºª* 150 -120 00 2·36 

09• 200 90 1)0 2.27 

10 25 60 JU 1.85 

ll 62 75 10 2.52 

12 00 00 20 2.45 

~ Plan Puebla lJ 

En el cuadro 9 se aprecian los resultados promedio de 

rendimiento. Se observa que el testigo es el de menor 

rendimiento y que 11:1s tratamientos os, 09. 1 ! y 12 son los de 

mayor reno1m1ento. 

En general~ se aprecia que el r·enc~.miento de grano 

varió de 0.82 ton/ha ttest1gol a apro~imadamenta 2.0 ton/ha, lo 

cual nos indica que hubo una respuesta a la fertilización. Gros 

< 19811 menciona que el empleo de fertilizantes inorgAnicos 

acelera la descomposic1ón de la materia orgAnica en el suelo. 

ello eas una man1testacit:in di?! crecimJ.entc de la c..ct.l'.'lr!.:.i.a 

bu:.1..:iq.ica que se traduce en 1.ma meJora Ce la +~rtilidad ·~·· oor 

• -.1 tat1 to. ~e los r ~nn i.mu~.1 tos. 

Con respecto a los tratamientos cue fueron abonados con 

l.3. qallinaza. el de menor rendimiento fue el ':~atam1entc lU, el 

'lat est.u·.--: ~e; :ieba;o de ca.s1 todos .;.os tratamii::ont.os dP 
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observó una menar densidad de poblacJ.ún. debida a 0.Jr.a baJ a 

germ1nac:16n~ dado .:J. 4ue qui=á no se presar.taran las :0·1dl.c1on~s 

adecuadas para la emergencia de La semilla. 

No se puede cuantificar cori e;~act. ~~1d a~ d.:t.;~,o lJLn~ 

produJo ia helada tempr3na de seotiembr~ ~·~ -2.0~C. as1m~~mc, 

el n~trazo de la madurac16n del grano observado principalmente 

en los tratamientos con mayor contenido de nitrógeno <OB. tJ9. 

10, 11 y 12>. Sin embargo, debe :onsiderarse lo'"5 

rendimie~tos para todos los tratamientos debieren ser más 

al tos, comparados con J.os rendimientos obtenidos por e1 CIMMYT. 

los cuales fueron de B.5 ton/ha en Coahuila, 1~48 ton/ha en 

Texcoc:o y 3.8 ton/ha en Nuevo León para esta variedad. 
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CUADRO 1U 

AnAlisis de varian%a para e! rendimiento 

Causas de la G.L. 
varianza 

Tratamientos 12 

Error Zb 

Total 38 

NS = No Significativo 

Alfa = 0.05 

s.c. 

4 .5110 

5.4956 

10.0070 

c.M Valor 
de F 

0.3759 1.57 

0.2389 

Pr>F 

0.1692 NS 

En este cuadro se aprecia que no hay difentncia 

signif~cativa entre 

rend im1en ta. 

los tratamientos con respmcto 

Al presentar la longitud de espiga y el námera 

granos por esp.tga diferencia significativa entre 
tratam1enta9, se esperaba quP an el rendimiento ta01bién 

encont.ra.ra tal diferencia significat.iv.a, ya que 

trata•ientos que fueron abonadoe con gallinaza (10, 11 y 12) 

al 

de 

los .... 
los 

y 

el de mayor contenido de nitrógeno (09), pr-ent•ran mayor 

promedio de longitud de espiga y nOmerc de granou por espig~ 

con rmspecto a los dvús <cuadro 4).. Sin embarga. e!Sto no 

ocurrió, debido, quizA, al exceso de nitr6Q8f10 en estas 

parcelas, lo cual es un inconveniente dado que provoca un 

retrase en la maduración del grano (Gros, 1981>, y~ por lo 

tanto, se vieron m~s a~ectadas por la helada. 
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~ 

l 1·at 

ºº 
02 

UI 

l•I 

. '~· 
04 

o.:. 
oe-, 
U7 

•J9 

"8 

L! 

11 

0.82 

1 • ti:~ 

J.66 

J .. 8~ 

l.B.f 

l.BY 

1 .. 9(1 

J.92 

:!.21 

2.21 

2.36 

2.45 

2.52 

CUADRO 11 

Pr-ualla de lukey para el RF.utdjmiento 

lt 12 08 1)9 IJ7 O';; 03 0'1 (lb 

~.ti:.! '.l .. 4~ 2 .. 36 2 .. '...'l 2.21 1.32 1.90 l .U9 l .. 87 

_1~-·~o -·-~~;~~5---:~~~--;~·~--·:~~--;~:;~-:5 
01.90 o.03 o.74 o.~.:; o.:;9 o.40 0.20 0.27 0.25 

1.1.H~ 1.1.19 1).70 0.60 u.::;4 fJ .. 2!:1 0.2~ 0 .. 2::-~ íJ .. 20 

o.t.i:' 1.1.60 o.si u .. 42 o.36 o.u7 o.o5 o.o.J ll.02 
r.1.65 o.:;a o.49. i:•.40 o.s4 o.o:; o.o3 o.u2 o.oo 

0.63 0.56 0.48 0.38 0.32 0.(1.S <J.02 o.oo 

u.62 D.55 0.46 0.37 0.31 0.02 0.00 

0.60 0.53 0.44 0.35 0:29 o.ou 

o.~1 0.24 0.15 0.06 o.oo 

0.25 0.18 0.10 o.oo 

0.16 0.09 o.oo 

0.01 o.oo 

o.oo 

lh ferencia l'llnima Sio;¡nificativa ~ J .60 

10 (JJ. 11:.:.! Q(J 

t.B~ 1.66 J.62 Y.8~ 

1.04 u.a:; 1).81 u.oo 

o.::3 CJ,04 u.oo 

0.19 IJ .•)IJ 

o.ou 



En el cua•.ir-o 11 se niuestrc.t la prueb'.l de Tul~ey para E:! l 

rendimiento, se puede apreciar que ~ólo existe diferencia 

significativa del testigo con los tratamientos 11 y 12; es 

d~cir, que la respue$ta del testiyo es semejante a la de los 

demás tratamientos a pesar de que éstos fueron fertilizados 

lprimer grupo). Al considerar que lo~ valores de los 

tratamientos 11 y 12, con respecto al tes~igo, son muy cercanos 

a la diferenci.a ·m1nima significativct, podr·.a retomarse la 

explicac::ion del cuadro 10. Por otro lado, se puede observar en 

este cuadro que todo~ los tratamientos son iguales a excepc16n 

del tratam1.ento 00 <segundo grupo). 

De ic;aual forma qua para longitud de espiga, núinero de 

granos y altura de planta, se realizó para el rendimiento la 

agrupación de medias siguiente, donde se observan los do~. 

grupos anteriormente descri~os. 

T 11 12 08 09 07 os 03 04 06 10 01 02 t)t) 

X 2.52 2.45 2.36 2.27 2.21 1.92 1.90 1.89 1.87 1.85 1.66 1.62 0.82 
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CUADRO 12 

Anlt.lisis de correlación 

LE 

LE 

NG 0.86911 

AP 0.9588• 

R 0.4582 

a Correlacionadas 

L.E = Longitud de espiqa 

NG = Número da granos 

N!3 

0.869U 

0.9046• 

o .. 54'14 

AP R 

0.9588• 0.456:! 

0.9036* 0.5444 

0.5521 

0.5521 

AP Altura de planta 

R Rendimiento 

En ·este cuadro se muestra el anAlisis de correlac:i6n 

para todas las variables. Se utl.lizo el cri.terio de «puntos de 

dect.slón" tJohnson, 197td para determinar en que grado se 

encontraban correlacionadas las variables. El tamaFio de muestroll 

para realizar la c:orrelaci6n fue de 13, con un punto da 

dec:is.i.on de 0.553, por lo que todos los valores mayores a hsta 

indicarAn correlac16n entre las variables. 

Coma se observa, todas las variables 

correlacionada'<i entre sl, e)l.cepto el rend1miento, lo c:ual hes 

inc:licar1a que el rendimiento tiene muy baJa relación con las 

dem.:.s variables, atribuyendo esto al efecto que causo la 

helada, la cual origina un movimiento del agua desde el 

interior hacia el exterior de las células, yendo a ocupar los 

meatos intercelulares donde hiela y se transforma em 

cristales, en consecuencia, se produce una deshidratación de 

las células que puede llegar a producir una congelación del 

pratoplasma.<Guerrero, 1981} 

La correlacion entre las variables es positiva en todos 

los casos, esto es, que por ejemplo .al aumentar la longitud de 

espiga en el cultivo, taltlbién se incrementará el número de 

oranos por espiga, la cual es observado en las tratamientos con 

gallinaza (cuadro 4 A>~ Aún asi, este namero dP. granos no son 

lo~ ~uficientes para obtener el óptimo rendimiento. 
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CUADRO 13 A 

Análisis de varianza para Longitud de Espiga por Factores 

Causas de la G.L. s.c C.M. Valor Pr>F 
varianza de F 

Tratamientos 6 102.6668 17.1111 34.6b º·ºººª' 
Error 29 14. 3173 0.4935 

Total 35 116.9841 

CUADf<O 13 ll 
AnAlisis de varianza desglo5ado 

Factores G.L. C.M. 
>--

t< 16.8458 

p 0.1592 

6 78.5700 

NxP 0.8795 

NxG 4.6009 

PxG 1.6113 

Alfa = O.OS 

•• Altamente significativo 

NS No significativo 

para la Longitud 

Valor de F 

34.12 

0.32 

159.15 

1.78 

9.32 

3.26. 

de Espiga 

P.r > F 

0.0001 u 
0.5745 NS 

0.0001 u 
0.1923_;NS 

0.0048 i. 
0.0802 NS 

En el cuadro 13 A se muestra el análisis de varianza 

para los factores y sus interacciones en la longitud de espiga. 

Se presenta una alta signi.ficancia; sin embargo, no se sabe a 

qu• factor se puede atribuir esta signif icancia, por lo que en 

el cuadro 13 B se desglosa el análisis anterior. Se encontró 

que existe alta significancia en nitrógeno <N>, gallinaza <G> y 

la interacción entre ambos <NxG>, esta es, que tienen gran 

influencia sabre la longitud de espiga. Por la que se considera 

que el nitrógeno tiene gran influencia en el crecimiento, ya 

que como menciona Gros (1981>, ayuda al espigamiento de las 

plantas, promoviendo el crecimiento de tallo, hojas y frutos. 
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CUADRO 14 A 

Análisis de varían za µ?\ra Número de Granos por Factores 

Causas de la 13.L. S.t;. C.M. Valor Pr>F 
varian;:a de r 

Factores 6 2568.0158 428.0026 14.13 o.0001u 

Error 32 878.4099 30.2899 

Total 38 3446 .. 4257 

CUADRO 14 B 

AnAlisJ.s de \.•aria.n.:?a ó~sglcsado pa.ra Número de Grar":. 

Factores G.L. C.M. 

N 554 .. 5179 

p 41.6916 

G 1741 .. 3505 

N X p !.54.479l) 

.N X G 2t. 2443 

p X G :54.7324 

Alfa -- 0.05 

S'ignific:ativc 

tA IHta1nente Signi-t1cat.1vo 

NS Ne Signifir:atívo 

Va ... :lr de Pr > F 

!5.31 º·ººº~ u: 
1.38 0~2503 NS 

57.49 t.'~')ÚÚl ** 
5. !(• 0.0316 • 
0.79 1;. 4092 NS 

l ~81 (J.189...S NS 

80 
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CUADRO 15 A 

Analisís de varianza. para Altura de Planta por Factores 

----·----------·-------·------------ --
Causas de la 

v.,:trian.:t.l 
G.L. S~C .. C.M. Valor 

ele F 
Pr>F 

------·------~-~----------------------_, 

1 
r-

Factores 

Error 

1ota.i 

6 

32 

5348.1504 

1661.0685 

'7009.2189 

CUADRO 15 B 

891.3584 15.56 

57.2782 

<J.(100lU 

Ana.lis.is de varianza desglosado para Al tura de Pla.nta 

Fac:.tores 6.L. C.M. 

N 602.6512 

p 25.3572 

6 4319.9259 

N" p llb.6063 

N X G 3.3539 

p X 6 2ao.2550 

Alfil = b.05 
~ Signif1cativc ** Altament~ Signiticativo 
NS No Signi+icativc 

Valor de F Pr > F 1 

-~1 10.52 0.0030 

0.44 0.511l NS 

75.42 0.0001 **Í 2.04 (', 164'3 :¡ O.Ob 0.8105 

<1.09 0.0350 
' 1 



En los cua~ros 14 H, !.'t B:, 1~ ¡..; ·1 !5 fl: se realizaron .. 

para. número de granos y altura. de pl..:.n:: .. ~t n::-spectivament~, los 

mismos anAlisis de varianza qua en la~ =uad~os 13 A v 13 B. 

Con ~especto al número de granos, se obtiene que hay 

d.1.ferenc.i.a signl.fl.cati.va. la cual se debe a.l n1tróqeno <N>. la 

gallina:::.:. (6) y !a i.nteracc.1on entre n.1.tr::'=:}eno -¡ fósforo tNxP>. 

Gros t 1981 i r •• enciona que un swm~n1stro adecuado de 

nitr6geno mEJora e! n~merc de g~ano$ por e~piga, ya que al 

aumentar la fertilidad de la espiga ~~ t?ndrA espiguillas mas 

completas y mayor número de qranos. ~5imismo~ Tisdale <19701 

seNaLQ que !o adición de ~ttrogeno tiene efectos ben~ficos 

sobre la absorcion del f6sforo por- la planta .. -¡a que el 

nitrógeno puede afectar ~l metabol1smG de 1~s plantas y la 

capacidad de las raices oara absot·:Jer el 1"óSforo. Este 
elementc. /'lL1e fomenta la formacit:so de ralees lateral.es y 

t tlwosas.. lo que aumenta lo. zuoer!-J.c.te ja absor-c16n de 

nut:rimeritos, aumenta el número d& r-enue.,,c.,.:s de los ::erea.les y, 

por tant-:- • .:.rece el número de v.:i.stagos que, ;:,ar Ultirr:o, gen~ran 

mayor nümerc de esc1gas v de .Ji"'anos, Lncremei-.t:&.ndo-:;.s:? el 

rendimiento de grano. \Tan1hané, 1978) 

Por otro lado. en la altura de planta tambi*n existe 

alta significancia entre fac~ores y su interacción, sin 

embargo~ esta significancia se debe al nitrógeno <N>, qallina:a 

<G1 y fósforo-gallinaza (P:~G>. 

El nitróqeno actüa sobre ia al tura de pla1ita 

favorec:1endo el alargamiento ef'ltre nuaos ( sobt·a todo de 1.e 

base>, en tanto md~ temprana es la ~Q1icaci6n, mayor es e! 

crecim.J.ftnto. \Gros, !'9811 

Con respecto a los 3oono~ n~qánicos~ exi~te evidencia 

que ademas de abastecer nutrimentos., proporcionar. la 

disponibilidad de otros elementos dei suelo para las c.~n~as. 

Thompson t1980> menciona que la adic¡ón de est¡ercol Junt~ con 

el s~oerfos•3to avuaa a co~~~rvar en for~a asim1i«b!e el 

fosfato del suelo .. En muchos casas~ :os be:·~ficJ.o~ 1.iel 

=st¿értol en el crecimiento de las plantas son mayo~es Que tos 

que ;iodr1.a e~<Pll.c:ar tu.n sólo ~-an bac.e en su conten1dv de 

nutrimentos .. <Tri.ni.dad. 1987 1 



CUADRO 16 A 

An~!isis ce var1an2a para RendimJ.ento pwr Factores 

,.------ ----·--
j C~usas de ta G.l. s.c C.H. Val o~ 

~~ 

Pr····t= 
varianza de F 1 

Factores b 4.3646 0-7774 3.74 rJ.0071:u: 

Error 32 5.6420 l).194ó 

Total 38 lll.OObó 

CUADRO 16 El 

AnáliG.:.s de varianza desglosado para Rendimiento 

Factores G.L. 

N 

p 

!3 

N ){ p 

" ){ G 

p " G 

Alfa = O.OS 

•* Altamente significativo 

NS No Significativo 

C.M. \'c:tlor de 

0.1064 0.96 

0.3701 1.90 

..S.4198 17.58 

0.0005 Q.Ov 

0.0020 0.01 

0.3955 1.98 

Ecuación para Rendimiento 

F Pr F 

r).:l35:r NS 

0.178-3 NS 

0.0002 •• 
0.9592 NS 

v.9185 NS 

0.1699 NS 

R ::: 1 .8321 + •). 29847 G ............ ecuaci.~n 1 

ctondta; 

R Rendimientc 

G Gallina;:a 

En les cuadros anter1cre~ se muestran les anA11s1s de 

~Qrian:a por factores. asl como su interacción con base en el 

n=mdJ.mJ.ent.o. r4 dífen.mc.i~ i'.Jel ñnA.1 ~sis rea! i;:adc. para les 



tratamientos (cuadro 10>, en este caso se presentó alta 

significancia, debido a la gran in+luencia que .tuvo la 

gallinaza sobre el rendimiento, como se observa en el cuadro 16 

B. 

Debido a que ninguno de los otros factores <N y P> 

mostró influencia sobre el rendimiento, según el analisis 

realizado, el rendimiento sólo se expresó en -función de la. 

gallinaza (ver ecuacion 1). Tal ecuación muestra que ·por cada 

ton/ha de gallinaza, se incrementa el rendimiento del Trlticale 

en o.29847 ton/ha. 

Cooke <1984) menciona que los abonos org~nicas ayudan 

en dos formas a producir las cosechas: ellos proporcionan 

nitrógeno, fósforo y potasio justamente como los fertil1zantes 

lo hacen, pero también mejoran las condiciones del suelo en sus 

propiedades flsicas, quimicas y lo convierten en un sitio mejor 

para que las plantas crezcan en él. Las propiedades qu1micas 

que cambian son el contenido de materia orgdnica. el porcentaje 

de nitrógeno total, la capacidad de intercambio catiónico y la 

concentración de sales. Todas estas caracter1sticas son 

indicadoras de un cambio en la disponibilidad de nutrimentos 

del suelo para las plantas. 

Castellanos y Mui'íoz (1987) sei'íalan que la aplicación de 

estiércol en suelos de baja infiltración aumenta la captación 

de agua y reduce la resistencia del mismo a la penetración 

radicular, por lo que debido al mejoramiento de las propiedades 

f1sicas del suelo incrementa el rendimiento del cultivo. 



'" :/ .. 

"i'lüURA 2.\. Re::purst~ d.r 1 ~riticr .. lC\ :3.. difr·rontt>s dosis de 

fc>rtii izó~ci6n nitro -".":--.~:a.a. 

;¡ l' G 

62-75-10 
o- 0-20 

25-60-10 

Kf.;/ha 

k'lliUHA 2A. R~sputJ:sta del 1,rit!,g.~lB c. diferc>ntos dosis de 

f'1rtilb~ci6n fonfc, te< da 



En las figuras 2 A y 2 B se muestran, por separado, la 

respuesta del Trltica!e al nitrógeno y al fósforo, 

respectivamente, y a la gallinaza en ambas figuras. 

La curva marcada N-60, en la figura 2 A, representa la 

respuesta de Trítlcal~ al nitrógeno cuando hay constante 60 

kg/ha de P205. La curva N-90 representa la respuesta del 

Trttica!e al nitrógeno cuando ,estA constante 90 kg/ha de 

fósforo. En la primera curva es posible observar que con 50 

kg/ha de nitr6geno se aumenta la producción al doble en 

comparacion con el testigo de 0.82 a 1.66 ton/ha. También se 

observa que con 100 kg/ha de nitrógeno se elimina, 

prácticamente, las deficiencias de este elemento cuando se 

mantiene constante 60 kg/ha de fós+aro, pero cuando se aumenta 

la dosis de fósforo a nível de 90 kg/ha, la cantidad de 

nitrógeno resulta insuficiente para eliminar esta deficiencia~ 

En la figura 2 B se aprecia la respuesta al fósforo. 

Se observa que ccn 60 kg/ha de fósforo no hay deficiencia de 

este elemento, cuando el nitrógeno tiene un nivel de 100 kg/ha, 

sin embargo, al aumentar el nitr~geno a 150 kg/ha tcurva 

P-150>, 5e observa una deficiencia del fósforo con 60 kg/ha, 

pero no con 90 kg/ha. 

En ambas curvas los tratamientos de gallinaza <a 

excepción del tratamiento 10> producen mayores rendimientos que 

los de fertilización inorgAnica. Los rendimientos obtenidos en 

los tratamientos 11 y 12 son tres veces mayares que el testigo, 

el bajo rendimiento del tratamiento 10 ya fue anteriormente 

explicada. 

Se puede seKalar que la respuesta promedio del 

TritLcaLe al nitrógeno y al fósforo no es significativa, ya que 

el incremento de algunos de ios fertilizantes, manteniendo 

constante al otro. produce sólo un pequerao aumenta~ lo que se 

~arrobara can el análisis de varianza realizado, es decir, que 

las dosis de nitróqeno y fósforo aplicadas no tienen gran 

influencia sobre el rendimiento. mientras que la gallina2a s1. 

En general, al considerar los resultados obtenidos en 

el presente estudio, es posible establecer tres grupos de 
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acuerdo ~l rendi~~ento, 

El primer grüpo corresoonde? al :--e:-.dimiento m~s baJo. 

siendo ~ste el te:;tiqa. Est:e trat.3.rniento .;resent:.... un aspect~ 

raqul. tic o, ::en mue ho 11•oho, a 1 tura peq·.!ef'\a \ 83. 4 cm' v numero de 

qrano= muy t:JJD lOJ er .. :.:imp'1rEoc:.ó1· cnn los datos c:Jt.i:?n1d:-.s er, 

Ubregon. Sonora alt:L,,.:.. '. ~:J cm .. ..;.i ;; ... ~r.os/espigai: parc=i !a 

longitud de espl.ga ta..m:oién se obtuve ·~·n menor valor (!.1.9~ ·="•' 
con respecto a los dem~s tratamientos de estg experimento, ya 

que se •:arece oe datos de esta variedad er. ub:""'.;;;on. Sonora. 

Las particularidades de este t..-atamient.':' s~ vieron 

reflejadas en el rendimiento. 

Esto nos indica la importanci~ oue tl.ener. los 

fertilizantes y abonos en el desarro\ !i: dE lo"= cL.ltivos. ya 

que. ::orno menc1on<:' Thompson < 1980 >. cua:-tdo se aplican los 

fertl.&iz~nta~ 31eClJados ~ue1e r~eser~arse una consiaerao1e 

me1cra en i .. ~ :..:.al:.dad y t.:antida.~ de !as cosecr1a~ª 

~l ~egundo grupo esta comprend~jo p~r !os tratamientos 

1)1, 02, 03, 04, u5, 06 y JO!' c 1Jyos rendimientos ·.1an de 1.6:.! a 

t .92 t.:m/ha.. E<:, ;:iosible apreciar que estos tratamientos superan 

al rendimiento del testigo al doble o mAs de éste. E:1 general, 

estos rendim~entos fu~ron ba1os, lo que se atribuye a su 

longitud de espiga (7.48 a 8.87 cm> v numero de granos po~ 

espiga bajos (25.96 a 28.60); que comparados ~on lo~ obtenidos 

por el CIANO en Obregón Sonora t44 grgnos/espiga 1 _, 

encuentran por debajo, a excepción del ~r~tamiento 10, el cual 

fue atect;:ioo por una rnen<:1r :::P<ns1ded d~ plantas deol.do :..tria 

baja germl.nación. 

En el tercer grupo se enc:...entran :os tr""'"'t:am.l~~i:cs: •>;, 

<J8, 09. !.1 :1 1...:. cuyos rendimientos fueron los m;i.s alto5 =•• e:. 

pres2nte t.:""'abajo <de 2 .. !1 a .2.52 tor·!hal. sin ~moargc. tales 

rendimientos estuviere~ pe: ... debajo ae l~s obtern.dos cor el 

CI1"'1MYY pari::.. !a variedad tarasc3-B7. ~n Coahuila y fe:a:occ. que 

.c.1..1.eron de a.•.:. v l.46 tontha, respectivamente. Est.a dl.•~..-02ncia 

::i~lec:1e e-xplic~:""se Cadas :a;a ..:iferente.; c.ondiciones -:n cao:J.:s 

:ugar-. \'a nce en P.l CIMMYT, gener-almente, los ::.ultivus se 

encuentran ba.;.::i c.ond1c1ones de :-:.ego, ml.entr~!:> oue en el 

presente es't.lJdl.o es de b:rnpr.r a.l. r-tavsirno·., r:1t.;.do p.:.:~· 

y p~j3c10 '1979)~ encantr~ qce el déf1c1~ ~e agua ~l ~cmien=~ 
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del perlodc vegetativo conduela a una d1sminucion en el 

rendimiento de trigo. Situación quP- se presentó en la 

realización del presente trabajo, debido al retraso de lluvias. 

Cabe aclarar que la presencia de la helada temprana 

afectó por igual a los tratamientos~ disminuyendo notablemente 

el rendimiento. Por lo que no tue posible obtener una dosis 

6ptima como se pretendla, sin embargo, por los resultados 

obtenidos, ésta podrla encontrarse entre los tr·atamientos ua y 

09 para la fertili;:ación mineral, esto es, 150 N .. 120 P y 200 

N, 90 P, respectivamente. 

Con lo anterior, se explica el por qué no hubo 

diferencia significativa en el andlisis de varian=a por 

tratamientos con respecto al rendimiento, a pesar de que se 

presentaron pequenas diferencias entre éstos Cver cuadro 9l. 

Sin embargo, en la prueba de Tukey se establece una diferencia 

entre el testigo y los tratamientos 11 v 12 tde mayor 

rendimiento>. Guiz¿ esta diferencia se deba al efecto de 

la gallinaza. 

Trinidad (1987> menciona que el valor de uso de lo~ 

abonos orgánicos sobre las características de los suelos, 

estriba fundamentalmente en los cambios que experimentan éstos 

en sus propiedades flsic.as, qulmicas, biológicas y 

nutricionales .. 

Los abonos orgAnicos mejoran las propiedades f1sicas de 

los suelos, principalmente en lo que se refiere a la velocidad 

de infiltración, conductividad hidr~ulica, retención de agua, 

densidad aparente y estabilidad de los agregados, que fa~ilita 

una estructura abierta con un volumen de poros adecuados para 

una buena aireacion. Esta función es muy importante en suelos 

de contenido moderado o fuertemente arcilloso, como es el caso 

del suelo de la zona de estudio. !Thompson, 1980> 

AdemAs, los abonos org~nicos aplicados en forma 

continua, generalmente, ejercen cambios marcados en las 

caracter1sticas qulmicas <materia orgAnica, nitrógeno total, 

capacidad de intercambio total>, en la fertilidad del suelo y 

en el desarrollo de las plantas. !Trinidad, 19871 

El estiércol contiene grandes cantidades de compuestos 

org~nicos de fácil descomposición, cuya adición al suelo casi 
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s:.empre ("esulta er: un lr.cremento e.-. la act1'.'J.dad bi·:Jlóc:;1cJ. -¡ue 

repercute en el meJora~~ento de la estructura del suelo. 

Aunque 103 e-:.t1ér-coles ::ontienen una c:oncentraci6n ba;a 

de nutr1mentos. la dispon1b1l1dad de estos es constante para 

las plantas oor la gr3dual desc:omposic:i..:in que 12;.::perimentan ::: 

::¡~~r · "'lCorporaow::; en las cantidades comunmante uti !.i:.aoa.s 

1 rin.ioad, !'187 \. L05 abanea organ1ct.Js ~or md.s completos, 

p~rque no sólo proporcionan los elementos que los fert:.li~ant~~ 

miner..:i1es ofrecen. si.ne también otros elementos que las pianta~ 

~eces1tan. Ademas. lo~ compuestos organices ~ue contienen 

<soore todo sustan~1as numicas; incrementan lo~ proce5os 

t1s1ológ1cos y bioquJ..m1cos, elevando, por consigui.ente. el 

consumo de nutrimentos del suelo mismo ·.¡ de los fertilizantes 

:iportados. fKononova, 1982) 

!'.:otllO s~ puede :lbservar en el cuadro 9. Pl m3•yor 

rePdLm1ento obtenido fu~ de 2.52 ton/ha, que corresponde al 

tratamiento 11, que tiene 62 N, 75 P ~g/ha y 10 ton/ha de 

galiina:a. Este tratamiento estuvo por encima de todos los 

tratamientos~ incl~yendo al que sólo c~ntenta qallir.3=a, e~to 

se debe a ~ue con la aplicación de sólo abono organice no 

siemp~e :.e obt1t:i~en ;o.= m.:..ximos rendimientos. · rrir..1.dad. 198:'' 

C1ertamen te, los abonos miner.-=i!es a.~cleran la 

descomposic1on de la m~teria orgAni.ca en el suelo: elle es una 

manifestación del crecimiento de la actividad biol6qica del 

suelo que se traduce en la prActica en una mejora de la 

+~~ti11da~ ~. ~or tanto, de Los rendimie~tos. 

Lo: 3ponos orgAnicos .:rean, :--recuentementc, !.as 

·.:-:.:indici.on~s necesarias cara la eficacia del empleo de 

•ert1lizantes minerales. La creaci.cn de condiciones locales 

ideales ~rir-~ Los vegelales. sin embargo. solamentE' es posible 

;n2diante La i.ntera=c.:.6n de los abonos orga1"11c.os y fertilizantes 

m1ner.:;. le~~ :~3dl""l que tos or.:.mer"OS f avorec:~n ! a.s propiedades 

!.?d3.fit:e'.'=. " : :JS u: 1_1m•.J-::. :.;~rtan nutr;.entes vegetalesª \J .. ~cob. 

!973: 

Por"" :~. ariterior·, SE' oued~ infer=.~ cue J:1 ;.mportant..:l-a de 

lo5 abonos organices ~n los suelos agr1 =·-- ias r.;.,,j1ca e:- una 

tJ1.,cna .::o¡.,hinac1·.!in de ello-= con los fer"tJ.i~:::a.n"t.es :Jutmicas_ 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
- El desarrollo del Tr(ticale en este tipo de suelo 

<hidromorfo,, se puede considerar satisfactorio, as1 lo 

demuestran los datos obtenidos de longitud de espiga, n~mero de 

granos por espiqa y altura de planta. Sin embargo, en el 

rendimiento no se aprecia esta eficiencia de la variedad debido 

a la helada de -~.oºc que se presentó~ 

- En general, puede decirse que este género Trítical~ 

se recomienda para esta zona, sin embargo, es necesario probar 

otras variedade~ que tengar. un ciclo mas corto para evitar un 

bajo rendimiento como el que se presentó en el presente 

estudio, debido a una helada temprana. 

- La influencia de los fertili%antes minerales sobre el 

rendimiento del cultivo ne fue significativa, a pesar de las 

diferencias observadas a través de su desarrollo. En todo caso, 

las condiciones meteorológicas del a~o tuvieron mds influencia 

sobre el desarrollo de la planta que la fertilizacion. 

- No fue posible obtener la dosis óptima para este 

cultivo, debido al problema de la helada con lo cual los 

rendimientos fueron bajos. Sin embargo, se considera que la 

dosis óptima se encuentra entre 150 N, 120 P y 200 N, 90 P 

kg/ha. 

orgAnico influyó de una manera 
significativa en el rendimiento por las caracteristicas propias 

que presenta. 

- Por los resultados obtenidos, se considera que se 

obtiene un mejor rendimiento cuando se aplica al cultivo abono 

crg~nico y +ertili2ante quimico ·<tratamiento lt>, ya que ambos 

se complementan y mejoran el desarrollo de la planta. 

Se recomienda realizar estudios en esta misma zona 

can dosis de fertilización para esta especie, utilizando como 

base rangos de exploración cercanos a las 

mencionados. 

anteriormente 
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APENO ICE 

Primeramente. 5e hace un~ breve exposición de la Matriz 

Experimental Plan Puebla y poster-iamente se muestran los 

tratamientos obtenidos por este métod~: 

A la ve: que se na meJorado el diseno de las prActicas 

óptimas de producción, el uso del método matematico crsó una 

dependencia de parte del investigador hacia las facilidades de 

calculo electrónico. Por el momento, e! investigador de 

provincia no posee facilidades de calculo electrónico en el 

interior de la Repablica. Por esto, parecerla necesaria la 

disponibilidad de un proced~mientc con posibilidad de ser 

interpretado tanto gr~f1ca como matem~ticamente. 

En respuesta a esto, Be desarrolló una familia ~e 

matrices •~µ.rimentales llamadas matrices Plan Puebla, las 

cuales h&n introducido la flexibilidad al método matemAtico, 

para permitirse la interpretación gráfica, ademas de la 

mateÑtica. 

Este Método consiste en llevar a cabo experimentos de 

campo ~n que se trata al cultivo con varias co•binaciones de 

factores modificables de la ~reducción: fertilizanta&, aensidad 

de población. combate de malezas y otros, de acuerdo un 

cierto dise~o de trata~1entcs ~ •&trices experimentales. 

En la matriz Pl3n Pu•bla está impl1cito el 

conocimiento agronómico sobre las relaciones de resouesta de un 

cultivo en conjunto, a varios factores limitativos. Por 

eJemplo, cuando el mal~ responde en conjunto los 

fertilizantes nitrogenados y fosfóricos, s- sabe ~u~ la 

dirección en que aumentaron los rendimiantos en el e$pac1c 

b1variado de e)(plorac16n: <N1.-Na> <P1.-P2>. figura 1A, a partir 

de cualquier punto Ni Pi seria al NE (flechas continuas) y no 

en ninguna ot.ra direcc:1~·n tfiecna& punteadas>. Lo anterior será 

cierto cuando los valores N:z y Pz representan ni.veles no 

mavorP-s a aquellos con los que se eliminan las def1c~encias 

respect1v~s. En con;unto, solo una franJa dia9onal d9 ~ireccior 

SO-NE <JI.rea anchu,-ada en la figura 

agronomi:::o. 

lB) tiene i.nterés 
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P2 

p " / / "-:.:"'·t'l E o o 
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N< N> N> 

5 HITa 01: o NO 

1A 18 

F\.gura. .1. s:.p.a.cio bwuria.do de •Mpl.orad,ón fNl.-N2> 

moatrctndo tlA> l4 di..recoWn ~· un cu.lt.L vo Q.Utn9nto MJ.• 
r•ndimLenlo• a.l v<ll"L4r en conJUnlo loe do. (04lor.tt y ~t•> \.Q 

franjo. diagonal oM di.r.-cc¡.ón SO-NI:: 4-t eepac1,.o bivOl't.odo cko, 

El conccLmiento sobre la dirección del auMentc en el 

rendimiento~ puede aprovecharse p•ra introducir la flexibilidad 

de una interpratac16n gráfica ~l _.toda •atetná.tico, a la vez 

que se mantiene una razonable e~iciencia frente al sesgo y A la 

precisión. 

caract•r1s~icas de la Natr~z Plan PU&bla 

Hay tr .. variaéion•s de 1~ ••triz Plan Puebla, las 

cuales difieren emtre s1 por la manera de seleccionar los 

niveles de que constan, un• vez que se ha definido el espacíc 

de eKploracion. En la Figura 2., se presenta la manera de 

saleccionAr los niveles de la matriz Plan Puebla I, Plan Puebla 

11 y Plan Puebla l!l. Si codificamos a los limites inferior: 

•.O kg/ha) v superior: (60 kg/ha' del espacio de exploración 

como -1.00 y +1.00 respectivaatente, los cuatro niveles de la 

matriz Plan Puebla I son -1400, -0.33, +0.33 y +1.00. Estbs 

valores codificados corresponden a: O, 20, 40 y 60 kg/ha del 

factor. Los cinco niveles de la matriz Plan Puebla II son -o.9, 

-(•.3, o. +O.J y +0.9 que- corresponden a los valores 3, 21,. .!O, 

::;9 y 57 kQ/ha del factor·. Los cinco niveles de !a matriz Plan 

Puebla lI!. son -0 .. 9. -0.4, O, +0.4 .,. +0.9, que corresponde a. 

ios valores de ;.s, 18, 30, 42 y 57 kg/ha del factor·. 

E! numero de tratamientos de la matriz Pl~n Puebla 11 y 
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111 es igual a la expresión 2k. + 21·: + t, mientras que en la 

ria 't ~- ~ :: F 1 un Pue':: la ! hay 56 lo ~r. 2!<. tratamientos. En las 

anteriores expresiones. K representa al número de factores 

lnvcl!.Jcrados. Par-a las matrices Pf'!l y PP111 lPlan Puebla 11 y 

111' los numeres de ~ratainientos p.3ra los c:a:.os de 1, 2, 3 )' 4 

a.actcres ser~n: 5. 9. 15 y 25, res;:iE:?cti·;.:.n.ente, en tantc que 

?ar• ~?. "'ªt~1: PPl !'.>erlan 4, 9, !.4 y 24 t.rat.a.mientos. 

-1.ú +1.0 

Plan Puebla l 

Plari Puebla JI 

-0.9 -0.4 

·Plan Puebla 111 

3 kg/ha 18 30 

Fi.9ura. z. Y41'\.0.Ci.on•e dW' 1.'3. mo.t.ri.~ Plo.n Puobla. ee~ún Lo. 
doi -ao\.o1ec:l.ona.I' Loe c:i.tu:·~ nL ... .e\.w-., ••POO:L.:J fqo de 

~xpl-=ir~CL~''· 
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En el c:Uadro-1 -ssi muc~Lr.~n lo'=> ·~:-:a~.:iir.:.eritos: para la 

matri:. Plan ~uebla 11, q¡_¡e .fueron ut1l1::adci;:. en la reali:.:aci:;n 

del presente· trabaJ6: 

CUADRO 1 

Lista de tratamientos c1e la matri: Plan Puebla 11 para dos 

factores: dosis de ferti.lizac:ión nitrogqna::l.a y fosf6ri.c:a. 

Tratamiento 
número 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

q 

120 

\<g/ha 

de P 

90 

75 

bO 

30 

Valores codificados 
Fac t Fac 2 

-0.3 -0.3 

-(1.3 +0.3 

+0.3 -0.3 

+0.3 +0.3 

o o 
-0.9 -0.3 

... o.9 +0.3 

i00-90 

50-dO lOO-dO 

t.00-.!0 

50 !Ou 125 

Oos~s de fertilizaci6ntkg/ha) 
N P 

100 bO 

100 90 

150 bO 

150 90 

125 75 

50 60 

201J 90 

30 

120 

t.50-tZO 

i50-00 zoo-oo 

150-6() 

iso 200 ltq/ha de N 

FLgura .. Eapac\o .{o uxpL<.>ro..:.\Óf"I du nLtr~qono .. 
lóeloro. y repre•onlac\Óo grdil..:u do lo. 1nalrL= Plan P•.1.o)bl1;1 II. 

Se recomienda el uso de .La matri;: Plan Pueble [ 1 ::~Jando 

se desea un análisis gráfico. y ademA5 matemático. Se ar.:\!J.zará 

en conJ tinto series de· e::p~r .lment.:Js poi- tC,?cni.cas "le regr~siun. 
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