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En los meses de noviembre y diciembre de 1984 se esta

blecieron tres experimentos de trigo (Triticum aestivum L.)

en los siguientes ejidos del centro del Estado de Coahuila:
8 de Enero, Mpio. de Frontera, San Francisco, Mpio. de San
Buenaventura y San José& del Aguila, Mpio. de Nadadores, con
la finalidad de determinar las dosis O6ptimas econfmicas de
los fertilizantes nitrogenado y fosfatado y cantidad de semi-
lla; de analizar el efecto del potasio y el comportamiento de
diferentes genotipos de trigo, también el de examinar la efi-
ciencia de dos fuentes nitrogenadas y su oportunidad de apli-

"cacidn.
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Los espacios de exploracibn para nitr6geno y fdsforo
fueron de 0 .a 150 kilogramos por hectdrea, para potasio de 0
a 100 kilogramos por hectdrea, la densidad de siembra oscilb
entre 60 y 180 kilogramos de semilla por hect&rea, mientras
que los genotipos usados fueron Pavdn F-76, Aricosta S-83 y
criollo, asi mismo las fuentes nutrimentales fueron: urea,
sulfato de amonio, superfosfato triple de calcio y cloruro de
potasio; se compard la aplicacién de un medio de nitr6geno al
momento de la siembra y la mitad restante al encane, contra

el empleo de todo el nitrdgeno al momento de la siembra.

Se utilizé un diseno experimental de blogques al azar
con seis repeticiones. Los tratamientos se generaron a par-
tir de la matriz mixta Plan Puebla I-Baconiana. La siembra
fue al voleo en forma manual en los meses de noviembre y di-
ciembre, y la cosecha se realiz6 en el mes de mayo de 1985,
estimando la produccibn de trigb por hectérea a nivel comer-

cial.

Se recabd informacibn relacionada con los diferentes
parédmetros necesarios para realizar los anflisis estadisticos
y econbmicos, que sirvieron de apoyo en el logro de los obje-

tivos planteados en este trabajo.

En el Ejido 8 de Enero el tratamiento 50-50-160 (kg/
ha de nitrégeno, fésforo y semilla, respectivamente) repre-
sentd a las dosis Optimas econbmicas de capital limitado e
ilimitado. En el Ejido San Francisco, la dosis 6ptima econb6-
mica de capital limitado fue la 50-0-120 y la de capital ili-
mitado correspondidé a 150-100-160 y 150-80-120, la primera ob-
tenida estadisticamente y la segunda en forma grdfica. En Sar
José& del Aguila, las dosis 50-0-120 y 100-100-200 resultaron
ser las dosis Optimas de capital limitado e ilimitado respec-
tivamente. Se encontrd ademds que la aplicacién total del
fertilizante nitrogenado al ﬁomento de la siembra aportd tasas

de retorno al capital variable muy bajas en las tres localida
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, esto ocurre al hacer comparaciones contra el tratamiento

referencia 100-100-160.

El empleo de urea fue mas redituable que sulfato de
nio. No se detectd respuesta al potasio aplicado en los
s sitios muestreados. Aunque la variedad Aricosta S-83
erd estadisticamente a Pavbén F-76 y al criollo regional
los Ejidoé 8 de Enero y San José del Aguila y que en San
ncisco, su comportamiento fue similar a ambas variedades,

andlisis econdmico no refleja su superioridad.

Cabe mencionar que las diferencias detectadas entre
sitios muestreados fueron debidos a factores de tipo con
lable.
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ABSTRACT

Response of winter wheat to seven controled production factor

in the central region of Coahuila.

BY

RICARDO REQUEJO. LOPEZ

MASTER
- IN
SOIL SCIENCE

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JANUARY 1987

M.C. R6mmel de la Garza Gar:za -Advisor-

Key words: wheat, nitrogen, phosphorus, ejido.

During the months of NoVember and December, 1984,

three wheat experiments where installed (Triticum aestivum

L.) in the following ejidos in the central part of Coahuila:

Ejido 8 de Enero - Frontera, County

ix
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Ejido San Francisco - San Buenaventura, County

" San José del Aguila - Nadadores, County

This study had has objetives to determine the optimal
iconomic dosages of the nitrogenated and phosphated fertili-
:ers and the amount of seed; to analize the effect of pota-
jium and the behaVior of different wheat genetic§ material
ind to examine the efficiency of two nitrogenated sources and
:he oppoftunity of the application exploring spaces por ni-
:rogen and phosphorus were the same (0-150 kilograms/hectare)
‘or potassium 0-100 kilograms/hectare; the seed density fluc
:uated among 60-180 kilograms of seed/hectare, mean while
-he genetic's material used were Pavon F-76, Aricosta S-83
ind a native variety. The fertilizer sources were urea,
mmonium sulphate, calcium triple superhosphate and potasium
thloride. A comparison was made applying half of thé nitro-
ren at the moment of seeding and the other half a tillering,

rersus applying of all nitrogen at the moment of seeding.

A totally ' randomized blocks experimental design
rith six replicates was employed. The treatments were gene-
‘ated starting from a Plan Puebla I-Baconiana mixed matrix.
yeeding was by bouling as manual form, during the months of
lovember and December and harvesting at May, 1985, estimating

. commercial level in the wheat by hectare.
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Information related to the different parameters
necesary to realize the stadistic and economic analysis was
collected; the served of base in obtaining the proyected

goals for this work.

At Ejido 8 de Enero the treatment 50-50-160 (kg/hec
tare of nitrogen, phosphorus and seed respectively) represen
ted the optimun economic dosages of limited and unlimited

capital.

At Ejido San Francisco the optimum economic dosages
of limited capital was 50-0-120 and that of unlimited capital
was of 150-100-160 and 150-80-120; the first one was obtained
stadistically and the second one graphically.

At Ejido San José del Aguila, the dosages of 50-0-
120 and 100-100-200 ended up being the optimum dosages of
limited and unlimited capital respectiVely. It was observed
that the application of all the nitrogenated fertilizer at
thé moment of seeding brings return rates a£ variable capital
very low at the three locations, this happened when compar-

ing against the treatment, 100-100-160.

Using urea was more benefitial than that of ammonium
sulphate. No response was observed to potassium fertilizer

at either locations.
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The Aricosta S-83 variety was superior statistically
to Pavon F-76 and the native Variety at the Ejidos 8 de Ene-
ro and San José del Aguila, mean while that of San Francisco
the behaﬁior was similar in all varieties. However, the
economic analysis for Aricosta S-83 did not show superiority

as with the other materials.

It must be mentioned that the differences detected
between the sampling locations were due to controled-type

factors.
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INTRODUCCION

El trigo por ser uno de los alimentos bésicos de la
laéién adquiere gran importancia, en 1982 a nivel nacional
sembraron 1,011,477 ha, las que produjeron 4,462,139 ton
este cereal. En lo que respecta al &rea de riego se esta
cieron 916,926 ha, de las cuales 16,990 correspondieron al
ado de Coahuila.

En la actualidad aproximadamente el 96 por ciento de
produccibn triguera en México, se obtiene en siembras de
ierno bajo condiciones de riego en-las regiones-del Noro-
e, Norte y el Bajio y solamente el cuatro por ciento co-
sponde a siembras de verano en 4reas de temporal (SARH,
2).

El cultivo tiene mucha relevancia en el estado de
huila, pues representa una de las actividades que brindan
ores ingresos econdmicos a los agricultores de las dife-
tes zonas trigueras de la entidad; sin embargo se puede
rmar que el desarrollo tecnolb6gico alcanzado en el estado
heterogéneo, ya que en lo que respecta a la Comarca Lagu-
a y a la regibn de Zaragoza, se observa un alto nivel tec
6gico, mientras que en la parte central esto no se ha lo-
do.

En general puede afirmarse que las enfermedades y las

iciencias de ciertas précticas de cultivo como el combate

620



> malezas, densidades de siembra inadecuadas, uso ineficien-
> del agua y empleo irracional de fertilizantes, afectan di
sctamente a los agricultores, ya que los ingresos econémicos
1e obtienen son bajos.

Aunados a la problem&tica anterior se encuentran la
icidencia de heladas, granizo, escasa y mala distribucién
> lluvias, vientos etc., asi como los de tipo social que in
luyen a la educacibén del productor, la oportunidad en el cré
ito ligado al suministro de insumos para la produccibén del
sreal y un dltimo de vital importancia que es la escasa asis
sncia técnica (SARH. DDR 008 Frontera, Coahuila, 1985).

Todo lo anterior refleja la importancia gque tiene el
>servar la respuesta del riego y lograr una efectiva optimi
1cién de insumos para la~produccién de este cereal, la cual
iptard las relaciones entre el cultivo y su ambiente, asi
>mo los aspectos de tipo econfémico concernientes a los pro-
ictores de trigo de invierno bajo condiciones de riego en
1 regibn central de Coahuila.

En base a lo anterior se plantean los siguientes ob-

jetiﬁos:

a) Determinar las dosis 6ptimas econbémicas de los in
imos fertilizante nitrogenado, fosfatado y densidad de siem
ra.

b) Evaluar la interaccibn entre genotipo, oportuni-
ad de aplicacibn del fertilizante nitrogenado, fuente de nu
rimentos,_asi como el efecto del potasio en el proceso pro-

uctiVo del trigo.
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c) Establecer cual de los genotipos utilizados en el”
rabajo muestra el mayor potencial rendidor.

d) Analizar los resultados obtenidos en cada locali-
ad estudiada con el prop&sito de estratificar en el futuro
as variaciones del suelo, clima y manejo de la regibn, con

a finalidad de generar recomendaciones especificas.



REVISION DE LITERATURA
:cedentes de InVestigacién en la Regibén de Estudio

Rivera (1969), estudiando el comportamiento de cinco
.edades de trigo con diferentes densidades de siembra en
regibn de San Buenaﬁentura, Coah., encontré que el sembrar
lfamente (22 de diciembre) provoca bajas en la produccién,
>ién menciona que las sales en el suelo, los fenbmenos cli
.cos como el granizo y alta temperatura, ocasionan proble-

la variedad Nadadores M-63 es la Gnica que manejan los
.cultores frecuentemente, mientras que INIA F-66, Tobari
v, Noroeste F-66 y N° 1, es el primer ano que se siembran
.a regién, por lo cual no es posible precisar su comporta-
ito. Los mayores rendimientos se lograron con Noroeste
» a una densidad de siembra de 100 kg/ha (3295 kg/ha) y Na
)res en segundo lugar, ya que con 120 kg/ha de semilla pro
>y 3110 kg/ha. |

En un ensayo de 15 dosis de fertilizante con el cul
» de trigo, realizado por Gonz&dlez (1958), en el municipio

sacramento, Coah., encontrd que la Ginica dosis que respon-

[430)

en forma significatiﬁa fue la 80-80-0, recomendando ademés

.ncorporacién de materia orgénica ya que los suelos son po

i en ella, debiendo combinar la calendarizacibn de rie-

y tratamientos de fertilizacién en los experimentos, te-



do presente que deben planearse trabajos de este tipo
. cada clase de suelo de la regibn.

Charles (1976), estableci6 tres experimentos en la
lidad de San Buenaventura, Coah., entre los kilbmetros
© 30 de la carretera Monclova-Cuatrociénegas, en ellos es
6 el efecto de los fertilizantes con dos.Variedades de
0 (P&njamo 62 y Cajeme F-71) y analizd el contenido pro-
0o del grano; al final de su trabajo encontr6 que la do-
6ptima econbmica de fertilizacibén fue la 50-50-0, ya que
‘ementa la produccibn en mas de media tonelada por hectéd-
de trigo, esto en suelos pobres, también afirma que las
caciones de estiércol de vacuno como abono orgénico me-
n la aprovechabilidad del nitr6geno y al aumentar las do
del fertilizante nitrogenado se obser§6 un mayor é;nteni
e proteinas.

Debe enfatizarse la importancia que tiene el selec-
ar el fertilizante fosfatado adecuado para lograr la pre
ia de formas asimilables de f6sforo, eVitando con esto
ijacibén de estéﬂélemento, lo cual es muy com@in en los
0s de zonas éridas del estado, para esto Valdez (1983),
iz una reVisién bibliogrdfica sobre el tema; en una par
€ su trabajo menciona la conveniencia de fertilizar en
a al momento de la siembra para asi reducir la superficie
ontacto entre el fertilizante y el suelo y por consecuen
disminuir la fijacién de f6sforo, indica ademés que el
ato monoaménico es la fuente de f&sforo mas efectiva en

os calcireos, a su vez, los superfosfatos simple y triple
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n gran importancia agronfémica en seguida del fosfato mo
nico, sugiriendo la aplicacién del superfosfato simple
elos que respondan al azufre, ya que contiene cerca del
por ciento de este elemento como sulfato de calcio.

En un trabajo realizado en Zaragoza, Coah,. por To-
(1980), afirma que el trigo es el cultivo mas importan-
1 ciclo agricola otono-invierno en la zona centro y nor
1 Estado de Coahuila, en donde se aprecian dos épocas
embra importantes, durante noviembre para.ﬁariedades
as y en diciembre para variedades de precocidad inter-
; dentro de los principales problemas que afectan a la
ccibn de trigo estd la falta de oportunidad de los rie-
ebido a sistema de tandeos fijos cada 17 dias (dulas),
al proporciéna el agua ai cultivo en un turno correspon
e al agricultor y no cuando la planta lo necesita; men-
que los rendimientos tienden a incrementarse cuando los
s coinciden con las fases de encane, embuche y flora- -

Encontrd este mismo autor que el uso consuntivo del
vo fue de 47 cm, estimando una l&mina de riego total de
. El patrdn de extraccibn de humedad para las capas

30-60 y 60-90 cm de profundidad, fue de 48, 27 y 25 por
0 respectivamente.

En un experimento lle&ado & cabo en macetas por Flo-
1982), con el objeto de estudiar el efecto de la salini
el suelo sobre la disponibilidad de nutrimentos y el
niento de trigo, encontrd que independientemente del ni

e fertilidad del suelo, 1la salinidad del mismo incremen



a la disponibilidad del nitr6geno, calcio, sodio y mangane-
50, pero disminuye la del f6sforo, potasio, magnesio, fierro
cobre y zinc. Para el rendimiento total de grano, se puede
considerar que cuando la conductividad eléctrica es mayor de
7.5 mmhos/cm, la aplicacién de una dosis de fertilizacibn ma
jor de 120-40-0 no incrementa significatiVamente dicho rendi
niento.

Por otra parte cabe mencionar que en la regibn cen-
cral del estado se han conducido ensayos para obserVar el
somportamiento de variedades y lineas experimentales de tri-
jo, como Ibarra(l1967), Rivera (1969), Godoy (1965), Perches
(1963) y Flores (1969), en los que incluyeron materiales pro
>orcionados por el Instituto Nacional de Investigaciones Agri
:ola;; los cuales en la actualidad son considerados como crio
lLlos de la regibn, ya que al sembrarse ano con ano se han mez
:lado adquiriendofnueVas caracteristicas, estas variedades
son: Pitic 62, Mentana (Camarén), Pénjamo 62 y Candeal, en-
:re otras. En la actualidad las variedades mejoradas reco-
nendadas para la regibén son: An&huac, Nacozari y Pavén, se-
jGn informes del Distrito de Temporal II del Estado de Coa-

uila (1984).

Efecto del Nitrbdgeno en las Plantas

El nitrbégeno es importante en la nutricién de las
>lantas ya que es constituyente de proteinas, &cidos nucléi-
cos y otras sustancias importantes. Las plantas absorben ni

trégeno principalmente en las cuatro formas siguientes: como
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en forma amoniacal, como compuestos orgdnicos y en

> urea, estas filtimas tres en menor proporcibn; el ni
orgénico en forma de aminas o amino&cidos puede ser
lo y utilizado por las plantés de trigo en la regula-
su metabolismo, transporte, almacenamiento de nitré6-
conformacién de proteinas (Bidwell, 1979).

En el reporte de la Empresa Fertilizantes del Istmo
se menciona que el trigo es una planta considerada
jente en cuanto a los principales elementos nutriti-
r consiguiente es un cultiﬁo que agota ré&pidamente al
sobre todo si se siembran variedades mejoradas de alto
anto. En cada cosecha, el trigo extrae del suelo el
10 y los nutrimentos minerales que necesita. Su con-

ejemplifica con los datos siguientes comprobados ex-

talmente:
Consumo de Nutrimentos

de trigo Kilogfamos de nutrimentos

grano) extraidos por la planta
N P205 K20

00 kg - 30 12 22

00 kg 90 - 36 66

00 kg 150 60 110

ras anteriores muestran la excesiva necesidad que tie
rigo de los macroelementos.

Hageman éE gl,(l984),1mmcﬁmmmi que la excesiva ferti-
n nitrogenada en trigo forrajero, puede dar lugar a
raciones elevadas de nitrb6geno nitrico en los tejidos

es, los cuales pueden ser t6xicos al consumirse.
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Cho et al (1967), estudiando el efecto de diferentes
inciamientos entre sitio de aplicacién del fertilizante
)genado y la planta de maiz para observar el grado de
.zacidén del compuesto nutritivo en la planta; no encon-
m diferencias significatiVas en las formas de aplica-
del sulfato de amonio al tomar como pardmetro al rendi-
.0 de maiz, sin embargo, el grado de utilizaci6én del ni-
no varibd grandemente. En las etapas tempranas de desa-
.0 cuando el nitrbégeno fue aplicado cerca de la planta
:entud la absorcién de dicho elemento.

Menninger (1977), detect6 en un trabajo con trigo es
:cido en Apodaca, NueVo Lebn, una amplia respuesta en lo
‘ente a rendimiento de grano cuando aplicaba diferentes

es de fertilizante nitrogenado. No encontrd significan

:stadistica en lo que respecta a produccidén parcelaria

rraje.
Respuesta de las Plantas a las Aplicaciones de F6sforo

El valor pré&ctico del fésforo en la agricultura es
superado por el nitrdgeno en cuanto a frecuencia y mag-
. de su deficiencia asi como a las cantidades de fertili-
. empleadas para corregirlas. El f&6sforo se encuentra en
elo en forma orgénica e inorgénica; la primera represen-
tre el 20 y el 80 por ciento del total del f6sforo pre-

- en el suelo y estd practicamente auseqte de la soluciébn

ismo. Las formas orgénicas del f6sforo identificadas son:
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de inositol, &cidos nucléicos y fosfolipidos. El
inorgdnico del suelo se encuentra en tres formas;
constituyente de minerales fosfatados, k) adsorbido
ccibén mineral u orgénica del suelo y c¢) en solucidn.
ro orgénico requiere de mineralizacidn rara pasar a
as HPO4 vy H2P04 aproVechables por las plantas (Tis-
elson, 1975).

NGnez (1985), menciona que las necesidades de f&sfo-
s plantas oscilan alrededor de un quinto a un décimo
e nitrbgeno. El1 f6sforo es tan esencial a la planta
nitr6geno; en ausencia de cantidades adecuadas de
las plantas tardan en crecer, su sistema radicular
sarrolla satisfactoriamente, las plantas muestran

y coloracioﬁés plrpuras éh hojas y tallos. Afirma
te una capacidad diferencial de fijacibén de f&sforo
istintos suelos de México.

Manchanda et al (1982), establecieron un experimento
y cebada creciendo bajo condiciones de campo en un
mo-arenoso. Los niveles de f6sforo estudiados fue-
5, 50 y 75 kilogramos por hectdrea. El cultivo se
on agﬁas ricas en cloruro y sulfato con conductivi-
trica de 15-19 mmhos/cm. Los resultados muestran que
erimientos de f6sforo para trigo y cebada fueron ma-
bre las sales a base de cloruro que sobre sulfato.
uelos ligeramente &cidos, la fuente principal de f6s
ponible para la planta estd representada por los fos

aluminio y en seguida por los fosfatos de hierro
1965) .
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Ruiz (1984), en varios experimentos de campo conduci-
en el Valle de Puebla, encontr§ una marcada reduccién de
eficiencia del fertilizante fosfatado en maiz a medida que

retrasa su aplicacién después de la siembra y senala el
cto detrimental que sobre los rendimientos puede tener la
ctica generalizada en la zona de aplicar el fertilizante
ta la primera labor del cultivo.

Nurinnisa (1967), analizando los factores.que afectan
cantidad de fésforo aproﬁechable del suelo cuando se apli-
superfosfato de calcio simple, encontré que el maiz, mijo
na y alfalfa presentan valores mayores de peso seco y f&s-
o total a medida que se incrementan las dosis de aplica-

n de fésforo hasta un nivel de 250 kilogramos de P205/ha,
mpre qu; la aplicacién sea en banda, pues el suministro
dicho elemento en forma mezclada con el suelo produce va-
es menores.

Habibullah y Rahman (1979), usando la técnica del
zado con isétopos radioactivos, determinaron los réqueri—
tos de fertilizante fosfatado y agua de riego para trigo
La India; reportan que los efectos de intensidad y frecuen

de‘riego no fueron significativos. Se tuvieron dos nive-
de aplicacién de fosfato; 60 y 120 kilogramos de P205 por
t§rea, mas un testigo; el porcentaje de fésforo derivado
fertilizante en las plantas de trigo varié entre 57.83 y
B8 dependiendo de los tratamientos de riego. La contribu-
n del fertilizante al contenido de fésforo total de la plan

fue mayor al nivel de 120 que a 60 kilogramos de P por

295
tarea.
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luencia de la Densidad de Siembra Sobre el Rendimiento de

Trigo

Acosta (1971), al estudiar los caracteres del rendi-
1to controlando la capacidad de amacollamiento en diferen
densidades de siembra de trigo variedad INIA F-66, encon
que a medida que las plantas poseen mas espacio producen
tallo§ observando un incremento en el rendimiento en los
:rentes tallos de la planta, adem&s, menciona que existe
aquilibrio entre la compeﬁencia dentro de la planta y la
>etencia entre plantas.

Garcia (1980), evalubd el efecto de la densidad de
abra, variedad y fertilizacibén, sobre el rendimiento de
10 y paja de trigo; detectd respuesta de las diferentes
.edades utilizadas a la densidad de siembra, observando
conforme se aumenta la cantidad de semilla por hectérea
iumenta la altura de la planta, disminuyen el amacollamien
7 el nGmero de granos por esﬁTga, efectos ocasionados por
jrado de competencia luminica entre las eleﬁadas densida-
de siembra, encontrando que la mejor densidad para pro-
:16n de grano fue 100 kilogramos por hectdrea y para paja

.40 kilogramos por hectéirea.
iportancia de la Adicidén de Potasio en la Produccidn de
Trigo

. El potasio es requerido por las plantas en altas do-

llegando a alcanzar concentraciones del seis al ocho por
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> en el tejido vegetal. El elemento no parece tener

5n estructural en las plantas, pero desempena nhumerosos
s cétaliticos, que en su mayorfa no estén claramente
idos; se desconoce ademds la naturaleza exacta de los
3s requerimientos de potasio. La deficiencia de potasio
1ifiesta con frecuencia por hébitos de crecimiento en

1 0 achaparramiento, otras consecuencias son la reduc-
ie crecimiento de tallos y la baja resistencia a paté-
, de manera que las plantas deficientes, en especial ce-
5, f&cilmente son acamadas y atacadas por las enferme-
(Bidwell, 1979).

El incremento en el uso de fertilizantes nitrogena-
fosfatados, asi como la siembra de cultivos mas exigen
1ace necesaria la fertilizacién potasica en terrenos
lerados tradicionalmente como bien abastecidos de este
nento en paises como La India, Inglaterra e Israel (NG-
L985) .

Koch y Mengel (1977), reportan en su trabajo que al-
1sas de nitrégeno para cereales requieren también un am-
suplemento de potasio para producir méximos rendimien-
> grano. Entre el 87:4 y 89.0 por ciento del nitrégeno
>ido durante el estado reproductivo, se presentan en el
de aquellas plantas que reciben altas cantidades de po-
suplementario. La cantidad de aminoécidos solubles
los fue menor que el de proteinas en el grano, lo que in
jue a estados tardios de llenado de grano, una cantidad

ivamente alta de nitrdgeno de las partes de la planta

cente, es utilizado para dicho llenado de grano.
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Gillingham (1966), al estudiar algunos factores que es

ectando la absorcibén de potasio intercambiable por el
del germinado de arroz Neubaver, en suelos especifi-
ficientes en f6sforo reconocidos por su alta capacidad
acién de fésfatos, encontré.que la liberacibn paulati-
potasio intercambiable fue debido a deficiencias de
2no y fésforo, con la relativa influencia de f6sforo
>r grado que la de nitrdgeno. Aplicaciqnes de 131 1i-
>r .acre de fésfato al suelo, permitid al germinado de
10 solo extraer completamente al potasio intercambia-

ino también, una considerable cantidad de potasio no

imbiable.

lio de 1la Oportunidad de Aplicacién del Nitr6geno en

Trigo

Petrie (1985), evalub6 los efectos de la aplicacidn
c6geno a mitad de ciclo sobre el contenido de proteiné
ino de trigo duro de primaﬁera cultiVar Mckay y poder
inar la relacibén entre nitrb6geno en la hoja y proteina
ino. Aplic6 nitrdgeno a la siembra desde 0 a 224 kilo
por hectédrea, usando urea a niﬁeles de 56 kildgramos
tdrea; selecciond parcelas a las que adiciond 56 kilo
por hect&rea de nitrdgeno extra a floracibén. Realiz6
streo foliar para analizar nitrbgeno total y nitrégeno
>; el nitrégeno a la siembra a un nivel de 168 kilogra

> hectérea incrementd rendimiento de grano y proteina,

‘e a4 6. o
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tr6geno aplicado a floracibn incrementd proteina de gra
ro tuvo poco efecto sobre el rendimiento de grano.

Nfiftez (1985), menciona que la urea es una molécula
ricamente neutra y por lo tanto susceptible a perderse
ixiviacibén, sin embargo, normalmente pasa a carbonato
>nio por accién de la ureasa; para eVitar la volatili-
1 del nitr6geno con el desdoblamiento del carbonato de
>, se recomienda cubrir el fertilizante con una capa de

El sulfato de amonio al usarse en suelos deficientes
1fre puede ser ventajoso, asi como en suelos de pH ele-
este producto tiene una buena condicibn fisica y una
compatibilidad para mezclarse con otros fertilizantes
1do tener precaucién de seleccionar la época y cantidad
licacién debido a la éltaAvolatilizacién del nitr&geno
1ido.

Ernest y Massey (1960), analizaron los efectos de al
factores sobre la volatilizacibn de amoniaco provenien

la urea aplicada al suelo; en dicho trabajo encontra-

le incrementando la temperatura y/o pH del suelo se acen

1 volatilizacidn al hacer aplicaciones superficiales de

>uesta Diferencial de Cultivares de Trigo en Regiones

Especificas

Seglin Halloran y Lee (1979), los diferentes cultiva-
> trigo presentan eficiencias diferenciales en lo refe-

a translocacibn de nitr6geno dentro de la planta, tal
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nacién la hacen tomando como base el trabajo en que exa-
con cinco cultivares de trigo, definiendo el modelo de
y distribucibdn de nitrbégeno. Los patrones en la loca-
:ién proporcional del nitr6geno total de la planta, fue-
liferentes significatiﬁamente. Su trabajo lo condujeron
1stalaciones de la Universidad de Melbourne, Australia.

Mendoza (1982), en un ensayo sobre la respuesta a la
ilizacibn nitrogenada y fosfatada de cuatro. variedades
rigo establecido durante tres fechas de siembra en el Va
lje México, encontrd altas diferencias entre cultivares,
1do a Nacozari M-76 y Pavbn F-76 como los de mas alto
imiento., La dosis 6ptima econdmica para la regibén fue
L0 kilogramos por hecté&rea de nitrbgeno y 40 de £6sforo
imna densidad de siembra de 120 kilogramos por hectédrea
:milla.

Rojas (1985), estableci6 dos experimentos en el Es-
de México en que estudid niveles de nitrégeno, fésforo,
sio, densidad de siembra y tres variedades de trigo con
in de obtener las dosis Optimas econdmicas de fertiliza-
y semilla respectiﬁamente; detectd diferencias estadis-
5 entre variedades debido a la capacidad diferencial de
s cultivares para absorber nutrimentos. La variedad To-
F-73 se comportd mejor a una densidad de siembra de 80
jramos por hectédrea, Salamanca S-75 a 120 kilogramos por
irea y Pavén F-76 a 100 kilogramos pof hectarea. Las
:ncias nutritivas oscilaron en un rango de 60 a 80 kilo-

>s de nitrdgeno y de 20 a 63 kilogramos de f&sforo por
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.drea, respectivamente.

‘iencia de Diferentes Fuentes Nitrogenadas en la Produc-

ci6n de Trigo

La eficiencia de las diferentes fuentes nitrogenadas
.a produccibn de este cereal estd ligada estrechamente con
:ontenido de humedad de los terrenos de cultivo (Ernest y
ey, 1960; NGhez, 1985; Tisdale y Nelson, 1970).

Buresh et al (1984), evaluaron la eficiencia de va-
; fuentes de nitrdgeno en invernadero usando 15N en las
ses de suelo arcilla negra y limo arena. Las pérdidas o
1inucién de nitrdgeno sobre arcillas negras fueron mayores
t la urea en un rango de 16-28 por ciento. La compeﬁsa—
1 de urea con fenil fosforodiamidate al dos por ciento
1ibidor de ureasa) redujo las pérdidas de nitrbgeno solo
iIn 15-20 por ciento. El1 punto de colocacibén de la urea a
; centimetros de profuhdidad redujo pérdidas en 1-11 por
1to, asf mismo, el tamano del gr&nulo no tuvo efecto so-
pérdidas de nitrbgeno. Usaron las fuentes siguientes:
rato de sodio, nitrato de amonio, fosfato de urea y nitro
*ato de amonio. Concluyen el trabajo haciendo la recomen
i6n de colocar la urea en banda y a cierta profundidad pa-
los dos tipos de suelo usados.

Menciona NGfiez (1985), que la eficiencia de los dife
-es fertilizantes se mide a traﬁés del incremento de ren-

iento logrado con cada kilogramo de nitrb6geno aplicado
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ro del mismo sistema productivo. Por lo tanto, la efi-
cia de un fertilizante puede estar relacionada con su su-
tibilidad a perderse por lavado o por Volatilizacién,

4s dice que, las plantas abastecidas con nitr6geno amo-
al frecuentemente contienen mayores concentraciones de
entos absorbidos en forma anibnica como azufre, f6sforo
oro, en comparacibén con tejidos de plantas abastecidas
nitrégeno nitrico, también poseen concentraciones mas al-
de aminodcidos y mas bajas de &cidos orgénicos.

A través de muchos experimentos conducidos en dife-
es paises, probando diversos fertilizantes nitrogenados,
a encontrado en general mayor eficiencia con nitrato de
io, sulfato de amonio o fosfato monoaménico que con urea,
iaco anhidro o aguamonia (Nffiez, 1985)..

Aveldano (1975), no detectd diferencias en rendimien
e cebada fertilizada con sulfato de amonio o con urea
cados a la siembra en suelos arenosos de la regibn de
‘es, Puebla y del suroeste de Tlaxcala, sin embargo en

de los trece experimentos instalados, el rendimiento ob
do con urea fue numéricamente superior al logrado con

‘ato de amonio.

to de la Fertilizacidén Nitrogenada Sobre el Contenido de

Proteina del Grano de Trigo

Baer y Collet (1981), analizaron el contenido de pro
.a en el grano germinado de seis genotipos de trigo de in

mo. Las semillas se desarrollaron en una solucién nutri
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a1 conteniendo bajas concentraciones de NO, (2mM). El

3
rbgeno total absorbido varif entre genotipos pero no tuvo
acidn con el contenido de proteina del grano, sin embargo
tres genotipos con las mas altas proporciones en metaboli

para concentracién de NO, total de las hojas fue mas alta

3
jranos de cultivares de alta proteina.

Harper y Paulsen (1968), al evaluar como afecta la
ricién mineral con macronutrientes, la asimilacién de ni-
jeno y sintesis de proteina en pl&ntulas de trigo; esta-
zen que las deficiencias de los siguientes elementos: N,
{, Ca, Mg, S y Fe disminuyen la actividad especifica de
rato reductasa en plantulas de T. aesti?um L. El conteni-
le nitrato disminuyé por deficiencias de N, P, K, Ca, y
7 no fue afectadgrpor deficiencias de S y Fe. Las defi-
1cias nutricionales aparentemente‘a§otaron los amino&ci-
enddgenos y causaron menor inhibicién de la incorpora-

-

1 de 14C—Leucina ex6bgena a las proteinas.

luencia de la Salinidad y Fertilizacibén Sobre el Rendimien

to de Trigo

Bernstein (1974), compard la respuesta de algunas es
.es de plantas creciendo bajo condiciones de salinidad y
-veles limitantes, adecuados o t8xicos de nutrientes y po
determinar si la fertilizacibén adicional puede restable
la pérdida de rendimiento causada por dicha salinidad.
lujo hasta madurez en un suelo arenoso los siguientes cul

»s: maiz, trigo, cebada y seis especies vegetales mas.
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rvd que al incrementar los niveles de fosfato de 0.1 a
mM agravbé el problema por sales en maiz; al disminuir.el
sio en la solucidn de dos a 0.4 miliequiﬁalentes por 1li-
no afect6 al rendimiento de mafiz. Cuando los niveles de
5geno o fdsforo fueron deficientes en trigo y cebada pro
aron un decremento en la tolerancia a sales por estos
ivos; menciona adem&s, que cuando la salinidad 1imit6
ramente al crecimiento, la respuesta nutricional de al-

s cultivos disminuyb.
Definicibén de Agrosistema

A través de muchos anos los inﬁestigadores agricolas
ouscado la forma de estratificar la variaci6n ambiental
una regidn y poder asi generar recomendaciones especi4
5.

En 1941 Jenny citado por Turrent (1979), describib
anbémeno de la produccién de un cultivo como a un sistema
l que operaba la ley natural.

Rendimiento = F (clima, planta, suelo y manejo)

El mismo autor defini6 el concepto Sistema de Produc-
como un cultivo en donde los factores de suelo, clima y
jo son pr&cticamente constantes.

Laird en 1965, 1lo defini§ como una parte del'uniVer—

>nde los factores incontrolables de la produccibén de un

ivo son razonablemente constantes (Turrent, 1979).
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Actualmente un Agrosistema se define como un cultivo

1 que los factores de diagnbstico, (inmodificables) fluc-

dentro de un &mbito establecido por conveniencia. Den-
del agrosistema, cualquier fluctuacibén, geogr&fica o so-

el tiempo, en la funcibn de respuesta a los factores con
ables de la produccibén ser& considerada como debida al

en el proceso de generacién de tecnologia de produccidn.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién de los Sitios Experimentales

Este trabajo se inici6 en noviembre de 1984; se es-
»lecieron tres experimentos, uno en el Ejido 8 de Enero,
.0. de Frontera, otro en el Ejido San Francisco, Mpio. de
1 Buenaventura y el tercero en el Ejido San José& del Agui-

Mpio. de Nadadores, ubicados estos en la regibn triguera
. centro del Estado de Coahuila. En la Figura 3.1. apare

la localizacibn exacta de los municipios en los cuales se

:ablecieron los tres experimentos mencionados.

Caracteristicas de la Regibn de Estudio

La regibén de estudio se encuentra entre los parale-
» 26° y 27° de latitud Norte y entre los 101° y 102° de
\gitud Oeste del Meridiano de Greenwich.
itud

Su altura sobre el nivel del mar va desde 300 m en
i valles hasta 2100 m en‘los picos de las sierras.
grafia

En el &rea de estudio se localizan elevaciones tales

0 la Sierra de Cristo en Nadadores y Lamadrid, 1la .Sierra
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A Sitios experimentales

ESC. 1:800,000

El Berrendo

Ocorona /
/

Ovayos
/

/

ESCOBEDO’

San Blas

ABASOLO

NADADORES
SACRAMENTO (™

ira 3.1. Localizacién de los municipios donde se establecieron
los experimentos en la regidén central de Coahuila. Ci-



armanas en San Buenaventura y la Sierra de Madera en Cua-
rociénegas.

La regibn presenta tres rangos de pendiente, el pri-
aro del cero al 10 por ciento que ocupa la mayor parte de
1 regibn, en donde existen terrenos planos y lomerios, del
) al 25 por ciento en las laderas de formaciones orografi-
1s como la Sierra Hermanas y el tercer grado de pendiente
5 de 25 por ciento 6 mas y se localiza en porciones altas
> la Sierra Hermanas.
ldrografia

En la regibén se encuentra el Rio Nadadores, en el
inicipio del mismo nombre y en San Buenaventura, dicho rio
.ene su nacimiento al Poniente del Puerto del Carmen en el
inicipio de Sacramento; én Nadadores existen cuatro manan-
.ales cuyas aguas son utilizadas en la agricultura, estas
»n: La Peréiz, Paso de la Morita, AVeria y Sardinas. En
in Buenaventura se cuenta con los arroyos San Jerénimo y
1vilén con aguas permanentes y los manantiales La Cascada,
in Blas, San Lucas y Santa Gertrudis (SAHOP, 1980).

.ima

En general puede decirse que el clima es extremoso
1 la regién central del estado, las heladas cuando las hay
n muy fuertes, el granizo se presenta en los meses de mayo
junio, provocando danos severos a los cultiVos.

Segﬁn~la clasificacién de Thornthwaite, corregida
)r Blaney-Criddle, el tipo de clima BSoLW(x') (e') en la re-

.6n de San Buenaventura, corresponde a seco semicdlido, muy
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noso con lluvias en verano y precipitaciones superiores
por ciento en inVierno; los inviernos son frescos. En
iadros 3.1., 3.2., 3.3. y 3.4., se presenta informacibn
spondiente a temperatura, precipitacibén, heladas y gra-

:espectiﬁamente (Mendoza, 1983).

K

Los suelos que predominan en la regién son los kas-
am héplicos, son propios de regiones con pendientes on-
1s y laderas montanosas, son caracteristicos de zonas
cridas que presentan una capa superior de color pardo o
>, rica en materia org&nica y nutrimentos, con acumula-
le caliche suelto en pequenas manchas blancas en una ca
ira, moderadamente susceptibles a la erosibn. En térmi
:nerales son suelos de alta fertilidad con restricciones
> a lo escaso de la lluvia. También son comunes los sue
> la clase Xerosal célcico, éstos se encuentran en terre
)n topografia suavemente ondulada, por lo que son poco
>tibles a erosionarse; se caracterizan por ser secos y
una capa superficial de tono claro, pobre en materia
.ca, presentan una acumulacién de carbonato de calcio a
S centimetros de profundidad, proceso proﬁocado por la
2z de lluvias y filtracibn incompleta, aunque en forma
11 mediante el riego estos suelos presentan una renta-
1d aceptable.

.ogia agricola

Se considera que el 40 porciento de los agricultores

regidn central del estado, realizan précticas de culti
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que varia de 20 a 40 afios.

Localidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO . SEP . OCT NOV

C. Ciénegas 12.0 14.6 18.2 23.2 26.3 28.6 28.9 28.8 25.8 21.7 16.3
Monclova 13.0 14.8 18.9 24.4 27.1 29.1 29.5 29.2 26.1 22.1 16.6

S. Buenaventura 13.3 14.9 18.3 23.3 26.6 29.0 29.7 29.3 26.5 22.7 16.7

Cuadro 3.2. Precipitacién media mensual (mm) para la regidn centro del estado de Coahuila, e
periodo que varia de 20 a 40 anos. :

Localidad ENE FEB MAR = ABR MAY  JuN  JUL AGO SEP OCT NOvV
C. Ciénegas 8.5 10.1 6.4 10.0 20.4 . 21.2 22.0 28.3 46.4 19.7 9.3
Monclova 10.8 13.9 8.3 18.9 33.5 29.8 31.7 38.3 71.1 ‘22.7 12.7

S. Buenaventura 13.6 13.2 4.6 17.8 30.2 34.2 . 34.7 51.0 66.1 33.4 11.9

FUENTE: Mendoza, H.J.M., 1983, Diagnéstico clim&tico para la zona de influencia inmediata de
UAAAN, Saltillo, Coahuila.
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Cuadro 3.3. Promedlio de heladas mensuales (dias), para la region centro del estado de Coahuila™
" en un periodo que varia de 20 a 40 anos.

Localidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DI
C. Ciénegas 5.21  2.42 1.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 3.
Monclova 0.70 0.13 0.00 0.00 0.00 :0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.

S. Buenaventura 7.00 3.59 1.22 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.70 7.

i

Cuadro 3.4. Promedio de granizadas mensuales (dias) para la regidn centro del estado de Coahui
en un periodo que varia de 20 a 40 afios.

Localidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT oV DI
C. Ciénegas 0.00 0.07 0.10 0.27 0.31 0.03 0.10 0.13 0.03 0.03 0.03 0.
Monclova 0.00 0.00 0.00 0.24 0.10 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.

S. Buenaventura 0.00 0.03 0.00 0.34 0.30 0.18 0.11 0.07 0.00 0.07 0.03 0.

FUENTE. Mendoza, H.J.M., 1983. Diagnfstico climdtico para la zona de influencia inmediata de 1
UAAAN. Saltillo, Coahuila.



"apropiadas" para producir trigo (estimacibén SARH-DDR 008,
ontera, Coahuila); se menciona adem&s que la maquinaria
ilizada se acentfia mas en las tierras de las pequenos pro-
etarios, pues son ellos los gue poseen mas recursos econb-
cos, mientras que en los ejidos, finicamente los productores
e trabajan con crédito bancario, tienen la posibilidad de
alizar sus faenas agricolas con maquinaria. Conviene acla
r que estaos Gltimos forman un grupo reducido.

Un problema que enfrentan los agricultores del &rea,

la baja disponibilidad de insumos tales como semillas, fer

lizantes, herbicidas, etc., ya que no se cuenta con bodegas
stribuidoras, pues las mas cercanas se localizan en Zarago-

, Coahuila.

Criterios para Seleccionar los Sitios Experimentales

Para la seleccibn de los sitios experimentales se

optaron los siguientes criterios:

a) .- Que el sitio representara la condicidén de mane
jo y posicibn fisiografica mas comfin de la re
gibn.

b) .- De preferencia que haya sido sembrado con tri-

go el ano anterior.

Factores Estudiados

Los factores que se estudiaron fueron: nitrégeno,
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sforo, potasio, densidad de siembra, materiales genéticos,
entes nutrimentales y oportunidad de aplicacibén del ferti

zante nitrogenado.
Espacios de Exploracibn

Los espacios de exploracibn para los factores en es
dio fueron:
Nitrdgeno: 0-50-100-150 - kg/ha

F6sforo : 0-50-100-150 kg/ha de P,O

275

Potasio : 0-100 kg/ha de K,O

2
Densidad de Siembra: 60-100-140-180 kg/ha de semilla
Genotipos: Pavén F-76, Aricosta S-83 y Criollo
Fuentes nutrimentales: Urea, Sulfato de amonio, Su-
perfosfato triple de calcio
y Cloruro de potasio.
Oportunidad de Fertilizacibn: 1/2N1P siembra-1/2ZN en

[ S

cane, 1N1P siembra.
Diseno de Tratamientos
El diseno de tratamientos utilizado en los tres expe

nentos lo generd la matriz mixta Plan Puebla I-Baconiana.

el Cuadro 3.5. se enlistan dichos tratamientos.
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1adro 3.5. Lista de tratamientos que genera la matriz mixta Plse
Puebla I Baconiana estudiados en la regi6n central ¢
estado de Coahuila. Ciclo agricola O0-I. 1984-85.

N P205 DS K20 G F OPORTUNIDAD DE APLICAC
50 50 120 0 Pavbn Urea LN1PSiembra-%N Encafle =
F-706 SFT
50 50 160 0 " " " "
50 100 120 0 " " " "
50 100 160 0 " " n "
100 50 120 0 " " n "
100 50 160 0 " " " "
100 100 120 0 " " " "
100 100 160 0 " " " n
0 50 120 0 " " " "
150 100 160 0 n " " "
50 0 120 0 " " " "
100 150 160 0 u " n "
50 50 80 0 " " " "
100 100 200 0 " " n n
100 100 160 100 " Urea n "
SFT-KC1
100 100 160 0 Aricosta Urea n u
. S-83 SET
100 100 160 0 Criollo " n "
100 100 160 . 0 Pavbn SA~-SFT " oom
F-76
100 100 160 0 Pavon Urea IN1PSiembra = OP2
' F-76 SFT
0 0 - 80 0 Pavén
F-76
Testigo absoluto G = Genotipo
Tratamiento F = Fuente de Fertilizante
Nitr&geno SFT = Superfosfato Triple de Calcio
-= Fdsforo KCl = Cloruro de Potasio

"no

. . SA = Sulfato de Amonio
Densidad de Siembra K.O = Potasio

= La mitad del nitr6geno y todo el‘fés%oro a la siembra, el resto del nitr
geno al encane. ' .

El total del nitrSgeno y fb6sforo a la siembra.



Diseno Experimental

El diseno experimental empleado en las tres locali-

ides fue blogques al azar con seis repeticiones.
Tamano de Parcela

El tamano de la parcela fue de tres metros de ancho
r tres metros de largo, es decir nueve metros cuadrados, la

rcela Gtil la constituyeron los 6.25m2 centrales.

Fuentes Nutrimentales
Las fuentes de nutrimento que se usaron fueron:
Nitrbgeno: Urea (46 por ciento de N)
Sulfato de amonio (20.5 por ciento de N)
Fosforo : Superfosfato de calcio triple (46 por

ciento de P205)

Potasio : Cloruro de potasio (60 por ciento de K20)

Superficie Total de Experimentacidn

Superficie por experimento = 2500 m2

Superficie por tres experimentos = 7500 m2
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Conduccibén de los Experimentos

20 de Suelos

Antes de sembrar cada experimento se realizd un mues
21 suélo, este consistid en obtener dos muestras com-
5 a partir de 20 sitios de muestreo (20 submuestras),
sitios se escbgieron realizando un recorrido en zig-
colectando las submuestras a distancias regulares en
reno. Se colectd en forma separada cada muestra de
(0-15 cm) y de subsuelo (15-30 cm), con la finalidad
aner un indicador de error del proceso, se realizd un
> muestreo siguiendo el mismo mé&todo. Después de se-
5 muestras y homogeneizarlas a mano, se procedib a re-
su tamafio eliminando la mitad de muestra en cada reduc
13l final del proéeso se tuvo un cuarto de la muestra
sta original, se dividié en tres partes, dos de ellas
iaron al laboratorio para su andlisis y la tercera se
16. Al enviar dos muestras al laboratorio se tiene la
1idad de comparar los resultados entre si y al prome-
3 se reduce la. componente de varianza del laboratorio

1t, 1976).
je Siembra

La siembra se realizb en el periodo comprendido en-

30 de noviembre y el 25 de diciembre de 1984 en las
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res localidades. Cabe mencionar gue no existen trabajos

e investigacibn en torno a este cultivo en lo que respecta
. la obtencién de la mejor fecha de siembra para la regibn,
ampoco se ha evaluado la diferencia entre m&todos de siem-
ra del grano; en los tres experimentos del presente traba-

o la siembra se hizo al voleo en forma manual.

bservaciones de Campo

Con el objeto de tener informacién que ayudara pos-
eriormente a la interpretacibébn de los resultados se hicie-
on algunas observaciones de campo tales como: fecha de ger
inacibn, dano por plagas, enfermedades, dano por factores

limdticos, precipitacidén pluvial, etc.
osecha

Esta se realiz§ a mano en las localidades de Fronte-
a y San Buenaventura, cosechando los 6.25 m2 centrales con-
iderados como parcela ﬁtil; se trilldé el grano con el auxi-
io de una maquina portédtil (pullman). En la localidad de
adadores se utilizb una trilladora mévil, siendo este tra-
ajo completamente mecédnico; se determind el contenido de hu
edad en el grano para estimar asi la produccién de trigo
or hectdrea a nivel comercial, usando el valor 0.8 como fac

or de ajuste.



Andlisis de Suelos

Los métodos utilizados para determinar las caracte-
1s fisicas y quimicas de las muestras de suelo fueron
juientes:

1 potenqiométrico, relacibn suelo-agua 1:2
mductividad eléctrica, por conductivimetria
i1lcio y magnesio, pof titulacibébn con EDTA

>dio y potasio, mediante absorcién atbdmica

SO

irbonatos y bicarbonatos, por titulacién con H 0.2N

2774

.oruros, por titulacibén con nitrato de plata

1lfatos, por el método gravimétrico

tteria orgénica, por el método de Walkley y Black
.trégeno total, por el método de Kjeldahl

ytasio intercambiable, por colorimetria usando cobal-
.nitro

ysforo aprovechable, por el método de Olsen

¥ ciento de carbonatos totales, mediante titulacién
n NaOH

:xtufa, por el método del hidrbmetro de Bouyoucos

Los Cuadros 4.1. y 4.2. contienen los resultados de

indlisis.
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Andlisis del Agua de Riego

Las muestras de agua de riego en cada localidad se
:ctaron en el canal de riego a la entrada de cada parcela
‘imental con la finalidad de tener informacién real y
able, los resultados de estos anflisis se reportan en

.adro 4.2.
An&lisis Estadistico

Se calcularon los anélisis de varianza para los pa-
ros siguientes: rendimiento comerciél de grano, por
o de humedad del grano de trigo, transforméndolo como
a Reyes (1980), pues 1los Valores porcentuales no se ajus
. una distribucién normal, peso.de mil granos, peso hec-
rico y altura de la planta para cada localidéa estudia~
sf mismo, se corrieron andlisis de regresibn para veri-
- el efecto del rendimiento total y del fertilizante ni-
nado, sobre el contenido de proteina del grano de trigo

da experimento.
An8lisis Econbmico

Para la determinacién de las dosis 6ptimas econbmi-
e nitrbégeno, fé6sforo y densidad de siembra fue necesa-
ecabar informacidén como la siguiente: precio de mercado

rigo, costo total de un kilogramo de urea y de sulfato
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amonio, costo total de un kilogramo de superfosfato tri-
de calcio y de cloruro de potasio asi como el costo de
<ilogramo de semilla; los conceptos anteriores conside-
bn al transporte y a la aplicacién del producto o bien
nbra de la semilla, adem&s del precio que se pagaria si
:rabajara con el Banco Nacional de Crédito Rural y la Ase
idora Nacional Agricola y Ganadera. En el Cuadro 3.6. se
jlosan los costos de cada insumo y el precio del trigo,
los en la etapa de optimizacibén econbmica que se describe

ntinuacibn.

>do Grafico Estadistico

Este método resulta de una modificacién hecha por
rent (1979), al método gréafico original; aqui ya combina
:écnica de Yates y el método grédfico, determina si los
tos factoriales totales tienen significancia, procedien-
1 calcular tasas de retorno de capital variable para aquel
juellos tratamientos significativos; aquel tratamiento
arroje la mayor tasa de retorno serd adoptado como dosis
ma de capital limitado. En seguidavSe pasa a la etapa
ica que determina la dousis 6ptima econbmica de capital
1itado por medio de un tridngulo, construido con la rela-
1 costo del insumo sobre precio del producto.

A continuacién se utilizardn los datos relativos a
limiento comercial en kilogramos por hect&rea del experi-

:0 nmero uno que corresponden al Ejido 8 de Enero y ex-
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adro 3.6. Costo de los insumos y precio del trigo que se
usaron en la etapa de optimizacibdn econfmica de
los experimentos conducidos en la regibén central
de Coahuila. Ciclo Agricola O-I. 1984-85.

ICEPTO . . v S ' COSTO ($)
uisicién de un Kg de N (Urea) 40.76
uisicién de un Kg de N (Sulfato de Amonio) 38.12
uisicién de un Kg de P.0O. (Superfosfato de Calcio Triple) - 47.96
uisicidn de un Kg de K,0” (Cloruro de Potasio) 28.07
uisicitn de un Kg de sémilla —— 42.00
nsporte de un Kg de N (Urea) - 2.37
nsporte de un Kg de N (Sulfato de Amonio) 5.33
nsporte de un Kg de P205(Superfosfato de Calcio Triple) -- 2.37
nsporte de un Kg de KZO (Cloruro de Potasio) 1.83
nsporte de un Kg de sémilla 1.09
icacién de un Kg de N (Urea) 3.31
icaci6n de un Kg de N (Sulfato de Amonio) 7.44
icacidn de un Kg de POy (Superfosfato de Calcio Triple) - 3.31.
icacién de un Kg de K.0” (Cloruro de Potasio) 2.55
mbra de un Kg de semilla 9.42
uro Agricola para un Kg de N (Urea) 6.62
.25% sobre el total de la inversidn)

uro Agricola para un Kg de N (Sulfato de Amonio) =-——————— 7.25
uro Agricola para un Kg de P,O. (Superfosfato de Calcio -

ple) 275 7.64
uro Agricola para un Kg de K,0 (Cloruro de Potasio) —————-—  4.62
uro Agricola para un Kg de sémilla 6.50
to Total de un Kg de N (Urea) 53.06
to Total de un Kg de N (Sulfato de Amonio) 58.14
to Total de un Kg de P205(Superfosfato de Calcio Triple) - 61.28
to Total de un Kg de K,O™ (Cloruro de Potasio) ——=————=———— 37.07
to Total de un Kg de sémilla 59.01
cio de Garantia (precio medio rural) de un Kg de Trigo ——— 27.30

cio Real de un Kg de Trigo (descontando acarreo $0.99/kg)- 26.31
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sar asi el método en forma detallada.

- Después de haber calculado el anélisis de varianza del

experimento uno, se observa una alta significancia esta

distica en lo que respecta a tratamientos (Cuadro 4.6.).

- En seguida se emplean los rendimientos totales corres-
pondientes a cada tratamiento de la parte factorial del
cubo de la matriz Plan Puebla I para manejar la técnica
de Yates, y estimar asi el o los efectos factoriales me
dios que son significativos a un qivel de probabilidad
del diez por ciento mediante una prueba EMS (Efecto Mi-
nimo Significativo). Cuadro 4.21. Las letras minfscu-
las en la columna titulada Notacibén de Yates, indican
que el factor que representa la letra estd en su nivel
alto y las que no se encuentran estén en su nivel bajo.
El n@mero de columnas a partir de la de rendimientos to
tales en lo que respecta a la técnica de Yates, serén
tantas como factores en estudio se tengan; para el pre-
sente trabajo, son tres. La filtima columna representa
a los efectos factoriales totales. La cuarta columna
denominada de efectos factoriales medios se obtiene al
usar como divisor 27r = 23(6) = 48 para el tratamiento

1 3-1

codificado como (1) y 2" "r = 2 (6) = 24 para los res

tantes, donde: n = nimero de factores en estudio y r =

nimero de repeticiones. Con el empleo de una prueba EMS

(Efecto Minimo Significativo) se determina la signifi-

cancia o falta de ella de los efectos factoriales a ni-
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vel de media; su fb6rmula es la siguiente:

donde:
glE = Grados de libertad del error experimental

CME

Cuadrado medio del error experimental

t10%= t student

Al comparar en nuestro ejemplo el valor de la
EMS = 0.137, contra los efectos factoriales medios de
los tratamientos de la matriz experimental, se observa
significancia en el tratamiento nGmeroc ocho que corres-
ponde a la interaccibén generalizada NPD; lo anterior in
dica la necesidad de trabajar con los tres factores que

conforman el cubo de nuestro diseno de tratamientos.

- En esta etapa, se calculan el ingreso neto y los costos

variables de los ocho tratamientos del cubo, puesto que
al resultar significativo NPD ser& necesario hacer un
desglose de ellos para determinar cual de los tres fac-

tores estd afectando en mayor grado en el andlisis.

La siguiente funcibén sirve de apoyo para encon-
trar los Valorescg@ en-elCuadro 4.21. conforman las colum
nas de Costos Variables y de Ingreso Neto mas Costos Fi

jos.

690
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donde:
IN = Ingreso Neto

IT

Ingreso Total

Ccv Costos Variables
Para obtener los valores de Costos Variables se hace lo
siguiente:

Cv N (n) + P (p) + DS (ds)

Il

N = Dosis de nitrégeno utilizada

n = Costo total de un kilogramo de nitrégeno
P = Dqsis de f6sforo utilizada

p = Costo total de un kilogramo de f&sforo
DS = Densidad de siembra manejada

ds

Costo de sembrar un kilogramo de semilla de trigo

El tratamiento del cubo que tenga el valor maxi
mo de tasa de retorno al capital variable determinaré
la dosis Optima econfmica de capital limitado, la que
servird para agricultores que no poseen el capital sufi
ciente para invertir en insumos; en el caso contrario o
sea el de agricultores que si poseen capital y que les
interesa incrementar su produccidn inVirtiendo en la
compra de insumos, lo recomendable es hablar de una do-
sis econdmica de capital ilimitado, la que seri defini-
da por el tratamiento que dé el mayor ingreso neto mas

costos fijos; en el Cuadro 4.21. qué contiene al aloga-
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ritmo del an8lisis econbmico del experimento uno, se
puede apreciar que el tratamiento dos (50-50-160) co-
rresponde a la dosis O6ptima para capital limitado e ili
mitado, respectivamente; la cual aporta una tasa de re-
torno al capital variable de 1.59, lo quc guiere decir
que por cada peso que invierta el agricultor en su fin-
ca usando la dosis mencionada, obtendrd un margen de ga
nancia de $1.59; el presente caso alojé también al 6pti
mo econdmico de capital ilimitado puesto que este trata
miento es el que brinda el mayor ingreso mas costos fi-

jos, o sea, $34,315.51.

Para probar la significancia de los tratamientos adicio
nales y de los que conforman las prolongaciones de la

matriz experimental, se usd la siguiente fbrmula:

DMS=t5%glE CME(}-+-:L)
rl r2

donde:

glE Grados de libertad del error experimental

CME Cuadrado medio del error experimental

t student

ct
(91
o
Il

y r, = NGmero de observaciones de donde se
obtienen las medias de los 'tratamien-
tos a comparar.

En el Cuadro 4.21. se obserVa que al comparar
el valor 0.326 correspondiente a la DMS contra los valo

res resultantes de restar cada uno de los rendimientos

b (54 4 - . nﬂ‘)'?'?
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medios de los tratamientos del nueve al veinte de un
tratamiento especifico del cubo; se detecta significan
cia en las dosis 150-100-160 y 100-100-160 1IN1P sola-
mente, estos traen el inconveniente de arrojar tasas de
retorno al capital variable negativas, lo que indica
con certeza que si se adopta cualquiera de estos trata
mientos se corre el riesgo de fracasar en esta empresa

agricola.

A la etapa gréfica pasaron los factores que resultaron
significativos en la fase estadistica; en el presente
caso se graficaron los tres (NPDS). En la Figura 4.1.
se aprecia que al tratar de hacer tangencia prolongando
la hipotenusa del tridngulo construido, mediante la re-
lacién ¢osto del insumo sobre precio del producto con
la curva que aloja el valor m&ximo de ingreso neto mas
costos fijos (50-50-160), fue imposible ya que la ten-
dencia que tuVo cuando se analizd cada factor no permi-
ti6 obtener dicha tangencia, por lo que se procedi6 a
adoptar los resultados encontrados mediante la etapa es
tadistica en lo que respecta a los 6ptimos econbmicos

de capital ilimitado.



An&lisis de Regresibn

Se calcularon andlisis de regresidn para los siguien
par&metros: rendimiento contra por ciento de proteina y
is de nitrbgeno contra los mismos valores de porcentaje de

teina.

La secuencia del c&8lculo fue la siguiente:

tamiento Rendimientos ( ton/ha ) % de porteina

1 5.922 17.63
2 10.208 | 16.98
3 5.898 18.82
4 5.623 17.09
5 7.751 . 16.82
6 6.957 16.55
7 5.447 16.66
8 5.242 17.03
9 4.776 16.71
10 7.577 17.63
11 . 6.708 18.28
12 5.573 17.47
13 5.594 18.50
14 5.836 15.68
15 4.806 16.17
16 7.022 16.28
17 5.462 16.93
18 7.105 19.15
19 7.996 17.30
20 4.044 | 17.15

La columna de rendimientos (ton/ha) ser& considerada

10 variable independiente x, la columna de por ciento de

€0



ceina corresponderéd a la variable dependiente y.
Ix = 125.547
Ly = 344.83
rx? = 825,943
zy? = 5960.57

rxy = 2166.9811

2
- _IxX Xy
2 . [?xy o ]

2 2
2_ (Ix) 2_ (IZy)
. O
2
, [?166.9811 _ (125.54;%(344.83)
vos 2 2
125.547 344.83
(825.943 - 2225321 ) (5060.57 - =222 )
y?2 = 5.381 = 0.0097,; r = 0.098
(37.840) (15.183)
ix2 = 37.840
1y? = 15.183
7 GL scC cM FC F tablas
5% 1%
resién 1 0.147 0.147 0.177 NS 4.41 8.28
idual 18 15.035 0.835
1l 19 15.183
V= 1y?
eg = rZZy2 SCRes = (1 - r2) Zy2

En los Cuadros 2A., 3A. y 4A. del apéndice se repor-
1 los andlisis de regresibn, correspondientes al rendimien

sobre por ciento de proteina del grano de trigo y en los

L0



‘os 5A., 6A. y 7A se aprecia el efecto del nitr6geno,
o0 se le considera aislado de los demds factores en estu
sobre el contenido de proteina del grano de trigo de

xperimentos de que consta este trabajo.
Prueba de Rango MGltiple de Duncan

La prueba de rango mﬁltiple de Duncan realizada a

iferentes parametros considerados en este trabajo es

ya que arroja informaci6én valiosa al momento de compa-
as diferentes medias de tratamientos estudiados. La
a de Duncan es de naturaleza secuencial, es decir. uti-
un nuevo valor studentizado para cada una de las compa
nes de medias adyacentes; se basa en una R que es un va
tudentizado para los grados de libertad del error; su

icién es la siguiente:

_ 2
RMS 05 = Ros |-
r
donde:
52 = Cuadrado medio del error experimental
r = NGmero de repeticiones; R 05 = Valor ta-

bular

S/0



RESULTADOS

Andlisis de Suelos

Los resultados de los andlisis de suelos en cada si

io, se reportan en los Cuadros 4.1. y 4.2.

An&lisis del Agua de Riego

Los resultados de los anélisis del agua de riego de
ada localidad aparecen en el Cuadro 4.2., donde se puede
>reciar la predominancia de los sulfatos de sodio y de cal-
io en el Ejido 8 de Enero, asi como las de sodio y magnesio
1 San Francisco y San José del Aguila. En segundo término se
>tan los cloruros de sodio, calcio y magnesio en las tres lo
ilidades. Los valores de conductividad eléctrica van desde

500 a 3100 mmhos/cm y el pH oscila de 8.73 a 8.96.

Rendimientos Comerciales de los Lotes Experimentales

Los rendimientos experimentales en cada localidad se
1ltiplicaron por un factor de correccién (0.8) y se ajusta-
>n a un 14 por ciento los valores de humedad del grano de

rigo para obtener de esa forma los rendimientos comerciales

9.0
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Ntmero
de Identificacidn pH CE Materia NitrSgeno Potasio F&sforo Carbonatos Textura
Muestreo mmhos/cm  Orgénica Total Interc. Aprov. Totales
% 2 kg/ha kg/ha o
1 E. 8 de Enero 8.15 6.2 2.00 0.100 450.0 43.60 39.39 migajén-
0-15cm limoso
2 E. 8 de Enero 8.17 7.6 1.77 0.088 675.0 36.90 39.89 migajén-
15-30cm : limoso
3 E. San Francisco 8.12 3.4 1.77 0.088 675.0 27.45 49.49 arcilla
0-15cm
4 E. San Francisco 8.22 4.3 1.77 0.088 864.0 35.10 46.46 arcilla
15-30cm
5 E. San José del 8.20 4.3 3.20 .0.160 606.0 36.90 54.54 arcilla
Aguila -
0-15cm
6 E. San José del 8.16 4.2 2.10 0.105 756.0 45.0 54.03 arcilla
Aguila
15-30cm

* Laboratorio de Calidad de Agua y Rehabilitacién de Suelos del Departamento de Riego y Drenaj

de la UAAAN. Buenavista,

Saltillo, Coahuila.
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Nemero ca™t Mt ma™ K co3” HCOE; c1” S0,
de Identificacién pH CE
Muestrec _ mrhos/cm meq/1t
1 E. 8 de Enero 8.15 6.2 24.0 30.0 42.6 2.2 0.5 3.5 12.60 74.20
0-15cm
2 E. 8 de Enero 8.17 7.6 19.5 15.5 13.4 1.69 0.5 3.5 4,10 51.75
15-30cm ’
3 E. San Francisco 8.12 3.4 21.0 16L5 15.6 1.02 0.4 3.5 4,35 55.95
0-15cm
4 E. San Francisco 8.22 4.3 22.5 19.8 19.5 2.60 0.5 3.0 5.35 57.14
15-30cm
5 E. San José del 8.20 4.3 21.5 17.0 15.6 2.2 0.5 3.5 4.35 32.82
Aguila '
0-15cm
6 E. San José del 8.16 4,2 23.0 26.0 35.6 2.4 0.4 3.5 10.10 101.82
Aguila
15-30cm
1 Agua E. 8 de Enero 8.73 3100 21.0 13.0 24.7 0.64 0.6 4.0 7.60 41.62
2 Agua E. San Francisco 8.96 2500 12.5 13.5 23.0 0.53 0.4 4.5 6.35 28.37
3 Agua E. San José del 8.88 2500 12.0 12.5 12.6 0.53 0.4 4.5 6.10 10.38

Aguila

* Laboratorio de Calidad de Agua y Rehabilitacibén de Suelos del Departamento de Riego y Drenaje

de la UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila.



se presentan en los Cuadros 4.3., 4.4. y 4.5.
Andlisis Estadistico
Se realizaron anfdlisis de varianza a los siguientes

imetros:

limiento de Grano

Los resultados del anélisis de Varianza para este
imetro se presentan en los Cuadros 4.6., 4.7. y 4.8.; en
)s se puede apreciar que para el caso del experimento nG-
» uno (Ejido 8 de Enero) se reporta alta significancia tan
ara tratamientos como para repeticiones, arrojando un va
de coeficiente de variacidén igual a 27.2 por ciento. Para
:taso del experimento nﬁmero dos (Ejido San Francisco) fni
:nte presenta significancia estadistica para tratamientos
1 nivel de pfbbabilidad de uno por ciento; su coeficiente
'ariacién es de 17.96 por ciento. En el experimento nﬁme—
:res (Ejido San José del Aguila) el comportamiento es el
liente: se tiene significancia estadistica en lo que res-
:a a tratamientos a un nivel de uno por ciento, mientras
para repeticiones solo a una probabilidad de cinco por
1ito; su coeficiente de Variacién es de 19.7 por ciento. Se
le apreciar que los coeficientes de Variacién estan dentro
limite de aceptacibn, por lo cual los resultados son con-

les.
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adro 4.3. Rendimientos comerciales del grano de trigo (kg/ha),
obtenidos en el Ejido 8 de Enero, Mpio. de Frontera
Coah. Ciclo Agricola O-I. 1984-85.

REPETICIONES

080

[AMTENTO I II IIT v v VI  Sumas Simbol
1 1076 1061 1301 987 773 724 5922 ol
2 1226 1489 1927 2406 1459 1701 10208 Yo
3 1460 1392 647 916 670 813 5898 Y3,
4 653 1263 749 1294 727 937 5623 ¥y,
5 1407 821 1722 1693 1054 1054 7751 Yo
6 95 466 2067 1382 1112 965 6957 Ye.
7 1239 812 873 873 873 777 5447 '
8 527 729 1808 771 664 743 5242 vg.
9 524 562 965 1076 720 929 4776 Yo,
0 860 1344 1839 1110 1319 1105 7577 ¥10
1 1470 931 1661 931 926 789 6708 ¥1q
2 1069 503 998 1525 847 631 5573 o
3 1114 802 1432 720 763 763 5594 Y13
4 951 829 1052 956 996 1052 5836 Y14
5 850 1194 990 500 636 636 4806 Y15
6 1191 1156 1069 1156 1250 1200 7022 op
7 1316 1293 720 693 720 720 5462 o
8 1305 1527 1106 1170 1004 993 7105 Yig
9 1391 1343 1507 1348 1064 1343 799 Yig
0 559 922 1192 559 325 487 4044 Yo
as 21153 20439 25625 22066 17902 18362 125547 y

olos Y, ¥, Y3 Yg Y5 Y Y., B



4.4. Rendimientos comerciales del grano de trigo (kg/ha)
obtenidos en el Ejido San Francisco, Mpio. de San
Buenaventura, Coah. Ciclo Agricola O0-I. 1984-85.

REPETICIONES

O I 1T I1I v \Y Vi Sumas Simbolos
1439 1901 1515 2345 1910 2358 11468 ¥q.
1970 1844 2366 1787 1669 2184 11820 Yy,
2297 1974 1851 2697 2542 2391 13752 Y3,
1756 2387 1566 2173 2560 2503 12954 Yq.
2511 2621 2604 2418 2117 2134 14405 Ys.
2548 2158 2491 1722 2681 1294 12894 Yg.
2316 2891 1972 2285 1710 3118 14292 Y7,
2173 2776 2652 2835 2693 1620 14749 y8.
1379 1411 1651 1356 1392 1673 8862 Yo,
3560 3092 3529 3012 2568 2310 18071 le.
2453 2693 2402 2176 1662 2560 13946 -yll.
2440 1813 2252 2074 1253 3016 12848 Yi2.
2011 1906 1890 1803 1914 2447 11971 Y93,
2654 2210 2690 1576 2592 2829 14551 Yi4.,
2492 2586 2495 2331 2660 2390 14954 Yis5.
1888 2390 1444 1945 3014 2595 13276 Yi6.
1870 2017 1989 2428 1980 2150 12434 Y17,
1921 2163 2684 2677 1936 1850 13231 Yig.
2534 2326 2327 2513 2592 2914 15206 Y19,
1104 830 1149 1224 921 1399 6627 Yo0.

43316 43989 43519 43377 42366 45735 262302 Y
Y1 Y2 Y3 Ya Y5 Ye . .o Y,
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uadro 4.5.

80

Rendimientos comerciales del grano de trigo (kg/ha)N
obtenidos en el Ejido San José& del Aguila, Mpio. de
.Nadadores,  Coah. Ciclo Agricola O0-I. 1984-85.

REPETICIONES

RATAMTENTO I II IIT1 v \Y% VI - Sumas Sim

1 769 931 877 1257 1169 758 5761 Yy

2 850 1161 1044 1619 1394 899 6967 y

1053 1473 1264 1372 1079 1053 7294 Yy

1172 864 1501 732 1469 836 6574 y

5 1055 886 1171 1138 1081 1003 6334 y

6 886 973 639 1429 1733 1447 7107 y

7 765 1068 1260 1777 903 822 6595 y

3 1251 1561 1079 1379 1129 1109 7508 Yy

9 517 871 436 636 646 708 3814 y

10 1125 1101 832 1109 1054 1106 6327 y

11 902 667 879 678 905 931 4962 y

12 1266 1221 1358 1518 1346 999 7708 y

13 518 581 900 981 1122 822 4924 Yy

14 1642 1536 1745 1406 1364 1496 9189 Yy

15 1208 1173 1047 1155 1321 1136 7040 y

16 1195 1327 1350 1518 1378 1196 7964 Yy

17 1049 935 1010 768 974 874 5610 y

18 957 695 686 872 1185 839 5234 y

19 679 749 697 1018 1147 1260 5550 y

20 527 465 308 463 438 429 2630 y

sumas 19386 20238 20083 22825 22837 19723 125092 Yy
Simbolos

Y1 Y2 Y3 Yg Ys5 Y Y



O 4.6. An8lisis de Varianza de la variable rendimiento
(kg/ha) de grano de trigo en el Ejido 8 de enero
Mpio. de Frontera, Coah. Ciclo Agricola O-I.
~..1984-85. ‘ '

S DE F Tablas
ION . GL . . 8C M Fc 5% 1%

ientos = 19 6306769.092 331935.215 4.092** 1.70 2.10
ciones 5 1969377.875 393875.575 4.855** 2.30 3.20
95 7707149.958  81127.894
119  15983296.925

7.20%

> 4.7. Anilisis de Varianza de la variable rendimiento
(kg/ha) de grano de trigo en el Ejido San Francisco
Mpio. de San Buenaventura, Coah. Ciclo Agricola O-I

1984-85.
DE ' F Tablas
ON . . GL. sCc . QM. Fc 5% 1%
entos 19 17954439.967 944970.525 6.129*%* 1.70 2.10
iones 5 314355.700 62871.140 0.408NS 2.30 3.20

‘ 95  14645071.633 154158.649
— 119  32913867.300

.96%

4.8. Andlisis de Varianza de la variable rendimiento
(kg/ha) de grano de trigo en el Ejido San José del
Aguila, Mpio. de Nadadores, Coah. Ciclo Agricola
O-I. 1984-85.

DE F Tablas
ON . GL SC M Fc 5% 1%
entos 19 7184945.800 378155.042 8.908** 1.70 2.10
iones 5 611252.067 122250.413 2.879% 2.30 3.20

“95 4032837.600 42450.922
119 11829035.467

.7

oo

ignificancia al nivel 5%
ignificancia al nivel 1%
o significativo
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Ciento de Humedad del Grano

En los Cuadros 4.9., 4.10. y 4.11. se presentan los
ultados correspondientes a los anélisis de varianza rela-
0s a este parémetro en los tres experimentos de que cons-
este trabajo. El experimento nﬁmero uno muestra una alta
erencia significativa para las fuentes de variacién, tra-
ientos y répeticiones; asi mismo, su coeficiente de varia
n es de 1.66 por ciento. En los experimentos dos y tres
se reportan diferencias significativas para tratamientos
para repeticiones; sus coeficientes de Variacién son 0.94

ciento y 5.54 por ciento respectivamente, Valores consi-

ados excelentes.

o de Mil Granos

Se reporta efecto significativo en los tratamientos
epeticiones del experimento uno, como se observa en el
dro 4.12. y su coeficiente de Variacién de 10.86 por cien

El Cuadro 4.13. concentra la informacidén referente al
erimento dos, se aprecia que los tratamientos son estadis
amente iguales tomando como base a este parémetro, para
caso de repeticiones o bloques si se tienen diferencias a
nivel de probqbilidad de cinco por ciento; por’ﬁltimo el
erimento tres arroja alta significancia estadistica para
tamientos y repeticiones. Los coeficientes de variacién
a1 estos dos experimentos fueron 5.45 y 5.40 por ciento,

oectivamente.
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lro 4.9. Andlisis de Varianza de la variable % de humedad
(transformado) del grano de trigo del Ejido 8 de
Enero, Mpio. de Frontera, Coah. Ciclo Agricola
O-I. 1984-85. '

ITES DE F Tablas

ACION e at Fe 5% 1%
-amientos 19 0.136  0.007  2.203** 1.70 2.10
sticiones 5 0.064  0.013  4.333%* 2.30 3.20
o 95 0.309  0.003

1 119 = 0.510

- 1.66%

lro 4.10. An&lisis de Varianza de la variable % de humedad
(transformado) del grdano de trigo del Ejido San
Francisco, Mpio. de San Buenaventura, Coah. Ci-
clo Agricola O-I. 1984-85. -

'F Tablas

[TES DE —_— s
‘ACTON GL .SC m™m  Fc 5% 1%
-amientos 19 0.043 0.0023 1.689NS 1.70 2.10
sticiones 5 0.002 0.0004 0.400NS 2.30 3.20
r 95 0.127 0.0010

d 119 0.173

: 0.94%

dro 4.11, Andlisis de Varianza de la variable % de humedad

(transformado) del grano de trigo del Ejido San

José del Aguila, Mpio. de Nadadores, Coah. Ciclo

Agricola O-I. 1984-85.

TES DE : F Tablas

ACTON GL sC o Fe B% 13
amientos 19 0.824  0.043 1.242NS 1.70  2.10
ticiones 5 0.155  0.031 0.886NS 2.30  3.20
- 95 3.317  0.035 \

1 119 4.29

. 5.54%

Significancia al nivel 5%
Significancia al nivel 1%
No significativo

o
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1adro 4.12. Anélisis de Varianza de la variable peso (gramos)
de mil gramos de trigo del Ejido 8 de Enero, Mpio.
..de Frontera, Coah. Ciclo Agricola O-I. 1984-85.

INTES DE F Tablas
JIACION . . & -8C @l Fe ; 5% 12
rtamientos 19 463.917 24.417 2.405%* 1.70  2.10
seticiones 5  381.293 76.259 7.512%* 2.30  3.20
ror 95  946.437 10.152

-al 119  1809.647

7 = 10.86%

ladro 4.13. Anélisis de Varianza de la variable peso (gramos)
de mil granos de trigo del Ejido San Francisco, Mpio. de
San Buenaventura, Coah. Ciclo Agricola O-I. 1984-85.

INTES DE F Tablas
aacIon . G sc o Fc 5% 1%
itamientos 19 86.289 4,542 1.007NS 1.70 2.10
>eticiones 5  57.865 11.573  2.567* 2.30  3.20
-or 95  428.393  4.509

-al 119  572.547 -

7 = 5.45%

ladro 4.14 An&lisis de Varianza de la variable peso (gramos)
de mil granos de trigo del Ejido San José& del Agui-
. la, Mpio. de Nadadores, Coah. Ciclo Agricola O-I.

1984-85.
JENTES DE F Tablas
\RIACTON & SC ™ Fe 5% 1%
-atamientos 19 153.552 8.082 2.487** 1.70 2.10
)peticiones 5 80.293 16.059 4,941 %% 2.30 3.20
ror 95 308.771 3.250
tal 119 . 542.616

7= 5.40%

Significancia al nivel 5
Significancia al nivel 1
No significativo

3
2

nnu
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Hectolitrico

En lo que respecta al experimento uno, se detecta
Cuadro 4.15. que los diferentes tratamientos probados
campo. provocaron diferencias estadisticas a un nivel

obabilidad del uno por ciento, lo mismo ocurre para re-
iones; su coeficiente devvariacién es de 2.64 porciento.
Cuadro 4.16. correspondiente al experimento dos, se vi
zan diferencias solo en lo referente a tratamientos a
vel del uno por ciento y no existen diferencias en 1lo
rniente a bloques o repeticiones; 1.046 es el valor de
ciente de variacién. El Cuadro 4.17. indica las dife-
as a un nivel de uno por ciento en ambas fuentes de va-
6n del experimento tres; el valor del coeficiente de va

on es de 1.67 por ciento, valor considerado excelente.

a de la Planta

Al analizar a este parémetro en los experimentos uno
se obtu&o respuesta similar, ya que para repeticiones
ntan diferencias altamente significativas, mientras que
tratamientos no se detectan. Lo anterior puede apreciar
los Cuadros 4.18. y 4.19. asi mismo aparecen los coefi-

es de Variacién con los valores siguientes: 12.56 por
oy 6.00 por ciento, respectiVamente. El experimento
tiene respuesta distinta, ya que arroja diferencias es-
ticas al uno por ciento para tratamientos y repeticiones
n coeficiente de variacibn de 7.44 por ciento; en el Cua

.20. se concentra la informacibn.
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iro 4.15.

An&dlisis de Varianza de la variable peso hecto-
litrico del trigo en el Ejido 8 de Enero, Mpio.

de Frontera, Coah. .Ciclo Agricola O-I. 1984-85.
ES DE F Tablas
CION @ = - Fe 5% 1z
mientos 19 334.785 17.620 4.356%* 1.70 2.10
:iciones 5 147.950 29.590 7.315%* 2.30 3.20
: 95 384.264  4.045
119 866.999
2.64%
iro 4.16. Andlisis de Varianza de la variable peso hecto-
litrico del trigo en el Ejido San Francisco,
Mpio. de San Buenaventura, Coah. Ciclo Agricola
O-I. 1984-85. : :
'ES DE F Tablas
CION GL ¢ M Fe 55 1%
mientos 19 358.869 18.888 27.294%% 1.70 2.10
iciones 5 1.269 0.254 0.367NS 2.30 3.20
: 95 65.741 0.692
119 425.879
1.046%
lro 4.17. An&lisis de Varianza de la variable peso hectoli
trico del trigo en el Ejido San José del Aguila,
Mpio. de Nadadores, Coah. Ciclo Agricola O-I.
1984 85..
ES DE F Tablas
CION GL SC a Fe 5% 1%
mientos 19 502.025 26.422 15.672** 1.70 2.10
iciones 5 31.153 6.231 3.696%* 2.30 3.20
: 95 160.161 1.686
119 693.339
1.67%

Significancia al nivel
Significancia al nivel

5%
1

%

No significativo
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uadro 4.18. Andlisis de Varianza de la variable altura de
planta de trigo del Ejido 8 de Enero, Mpio. de
Frontera, Coah. Ciclo Agricola O-I. 1984-85.

"UENTES DE F Tablas
JARTACTION GL - - & M Fc 5% 13
ratamientos 19 2430.033 127.896 1.682NS 1.70 2.10
epeticiones 5 1818.100 363.620 4.782%* 2.30 3.20
rror 95 7723.567 76.038

‘otal 119 11471.700

W o= 12.56%

uadro 4.19. An&lisis de Varianza de la variable altura de
planta de trigo del Ejido San Francisco, Mpio. de
San Buenaventura, Coah. Ciclo Agricola O-I. 1984-

85.
"UENTES DE F Tablas
ARTACTON GL SC S Fe 5% 13
‘ratamientos 19 796.092  41.900 1.493NS 1.70  2.10
lepeticiones 5 509.375 101.875 3.630%*  2.30°  3.20
rror 95 2666.458  28.068

‘otal 119 3971.925

Cv = 6.00%

Cuadro 4.20. An8lisis de Varianza de la variable altura de
planta de trigo del Ejido San José del Aguila,
Mpio. de Nadadores, Coah. Ciclo Agricola O-I.

1984-85.
FUENTES DE F Tablas
varIacIoN @ 0* % oo Fe 5% 13
Tratamientos 19 2136.092 112.426  5.492** 1.70 2.10
Repeticiones 5 739.842 147.968  7.228**  2.30 3.20
Error 95 1944.658 20.470
Total 119  4820.592
CV = 7.44%
* = Significancia al nivel 5%
** = Significancia al nivel 1%
NS = No significativo
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An&lisis Econdmico

Para realizar el proceso de optimizacién de insumos
le los tres experimentos, fue necesario trabajar con los cos
:0s variables que se presentan en el Cuadro 3.6. El experi-
iento uno fue tratado con todo detalle en el capitulo de Ma-
:eriales y Métodos, donde se explic6 el método gréfico esta-
listico; se menciond que el tratamiento éptimo econbmico de
rapital limitado también se adoptd como el de capital ilimi-
:ado, ya que la mayor tasa de retorno al capital variable se
11036 en el tratamiento 50-50-160, el gue a su vez ofreci§
:1 mayor ingreso neto mas costos fijos.b En este experimento
10 se pudo obtener la dpsis éptima econbmica de capital ili-
1itado por el método gréfico, debido a la tendencia que pre-
ientan las curvas para los factores NPDS y que impiden la
:angencia buscada con la hipotenusa del triéngulo cénstruido
'on la relacién costo del insumo/precio del producto. El
tlgoritmo del andlisis econémico de este experimento se pre-
lenta en el Cuadro 4.21. y en la Figura 4.1. se muestran las
.endencias de las curVas.para los factores que conformaron
.a matriz experimental Plan Puebla I; se aprecia también el
‘endimiento del testigo absoluto. La respuesta observada en
11 experimento dos difiere de la del experimento uno, pues
'1 Ejido San Francisco reporta significancias solo para ni-
Lrégeno y fésforo dentro de la parte factorial de la matriz
:xperimental y en las prolongaciones (nicamente los niveles

.e nitrbgeno tienen efecto sobre la respuesta del trigo; 1lo
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interior se aprecia en el Cuadro 4.22. donde el tratamiento
50-0-120 con una tasa de retorno al capital.Variable de 5.40
>s adoptado como 6ptimo de capital variable de 5.40 es adpp-
:ado como §ptimo de capital limitado y el 150-100-160 con

in ingreso neto mas costos fijos de $60,437.92 seré el 6pti-
no econdmico de capital ilimitado. En la etapa gréfica de
la Figura 4.2. se aprecia la imposibilidad de realizar una
angencia efectiva de la hipotenusa del tri&ngulo construido
on la relacibn costo del insumo/precio del producto con la
rurva de mayor ingreso neto mas costos fijos del factor ni-
:rbgeno, por lo cual se adopta el nivel 150 de nitrégeno,
raso diferente es el del f6sforo ya que al trasladar la hi-
>otenusa del triéngulo, si se logra la tangencia en el punto
narcado de 80 unidades de fésforo sobre el eje de las absci-
sas. Gréficamente la désis 6ptima econ§mica de capital ili-
1itado es 150-80-120 kilogramos de nitrégeno, f§sforo y se-
1illa, respectivamente.

En el Cuadro 4.23. del experimento nﬁmero tres no se
reportan significancias al comparar los valores de efecto
factorial medio contra el valor de la EMS = 0.099, lo que in
lica que debe trabajarse con rendimientos medios de los ocho
:ratamientos del cubo al momento de analizar las prolongacio
1es de la matriz experimental. Al comparar el valor de la
MS = 0.177 contra el Valor de dichas prologanciones, se pu
lo detectar significancia para los factores NPDS, por lo que
:n la etapa de optimizacién grafica participaron los tres

‘actores mencionados.
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En el algoritmo del an&lisis econémico se aprecia
tratamiento 50 -0-120 arroja la mayor tasa de retorno
tal variable siendo de 1.04, lo que hace que sea adop
mo éptimo econémico de capital limitado, mientras que
'100-200 brinda un ingreso neto mas costos fijos de
.72 valor que lo hacer ser tomado como tratamiento &p
:onbmico de capital ilimitado. En la Figura 4.3. se
‘tapa grafica del experimento tres, en donde no se lo-
.ener una dpsis 6ptima econémica de capital ilimitado
el tratamiento de mayor ingreso neto mas costos fijos
contenido en el 100-100-200 que forma parte de las pro
ones para densidad de siembra de la matriz experimen-
lizada, raz§n por la cual se adopt6 el éptimo de capi
mitado encontrado en la etapa estadistica.

En lo referente a los tratamientos adicionales que
ian la parte Baconiana del diseno de tratamientos en
'S experimentos, se aprecia que ‘todos arrojan valores
os o negatiVos en lo que respecta a tasas de retorno
tal variable, lo que obliga a pensar que brindan ren-
0s e ingresos netos mas costos fijos sumamente bajos

costos variables definiti&amente son altos.
Anélisis de Regresibn
En el Cuadro 1lA. del Apéndice aparecen los valores

uales de proteina en el grano de trigo para cada expe-

, mismos que se utilizaron como variable dependiente
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al realizar los andlisis de regresibn; el rendimiento total
y las désis de nitrégeno aplicadas en cada uno de los 20 tra
tamientos estudiados, conformaron la variable independiente
en cada caso. En los Cuadros 2A., 3A. y 4A. del Apéndice se
observan los resultados obtenidos por los an&lisis, en ellos
se puede apreciar la ausencia de regresi6n al manejar al ren
dimiento de grano y proteina, mientras que en los Cuadros 5A.
6A. y 7A. aparecen los valores que indican la falta de regre-
si6n en lo que respecta a por ciento de proteina contra con-
tenido de nitrégeno en cada tratamiento manejado, en ambos
casos a un nivel de probabilidad de uno y cinco por ciento

respectivamente.
Prueba de Rango MGltiple de Duncan

La prueba de rango mGltiple de Duncan se aplicé a

los paré&metros siguientes:

Rendimiento de Grano

En el Cuadro 4.24. se obserVa gue en el caso del
Ejido 8 de Enero, el tratamiento dos (50-50-160) aporté el
nayor rendimiento medio, siendo diferente estadisticamente a
los 19 tratamientos restantes; en San Francisco el tratamien
to diez (150-100-160) brindé el m&ximo rendimiento medio y
también fue diferente al resto de los tratamientos, por Glti
no en e; Ejido San José del Aguila, el mayor rendimiento 1lo
reportd el tratamiento 14 (100-100-200) siendo similar su res

ouesta al tratamiento 16 (100-100-160) el gue incluye la va-
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1adro 4.24. Prueba de Rango MGltiple de Duncan realizada a la variable
rendimiento (kg/ha) del grano de trigo para las tres loca-
lidades de la reglén central de Coahuila. Ciclo Agricola

O-I. 1984-85.
Ejido 8 de Enero Ejido San Francisco Ejido San Jc
Mpio. Frontera, T Mpio. San Buenaventura T del Aguila,
Coah. . . .Coah. Nadadores, C
1701.333 a 10 3011.830 a 14 1531.500 a
1332.667 b 19 2534.330 b 16 1327.333 ab
1291.883 hc 15 2492.330 bc 12 1284.667 Db
1262.833 bcd 8 2458.170 bcd 1251.333 b
1184.167 bcde 14 2425.170 bcd 1215.333 bc
1170.333 bcde 5 2400.830 bcd 1184.500 bc
1159.500 bcde 7 2382.000 bcd 15 1173.333 bc
1118.000 bcde 11 2324.330 bcd 1161.167 bc
987.000 bcde 3 2292.000 bcd 1099.167 bc
983.000 bcde 16 2212.670 bcd 1095.667 bc
972.667 bcde 18 2205.170 bcd 1055.667 bc
937.167 cde 4 2157.500 bcd 10 1054.500 bc
932.333 cde 2149.000 bcd 1 960.167 c
928.833 cde 12 2141.330 bcd 17 935.000
910.333 cde 17 2072.330 bcd 19 925.000
907.833 cde 13 1995.170 bcd 18 872.333
873.667 de 2 1970.000 cd 11 827.000
801.000 1911.330 de 13 820.667
796.000 1477.000 ef 9 635.667
674.000 f 20 1104.500 f 20 438.333

= Tratamiento



‘iedad Aricosta S-83, ambos muestran respuestas diferencia-

es con respecto al resto de los tratamientos.

'eso de Mil Granos

En lo que respecta a este parémetro, la prueba de
muncan.realizada para los datos del Ejido 8 de Enero, repor-
6 que el tratamiento 16 (100-100-160-Aricosta S-83) arrojd
1 valor maximo de peso de mil granos, mientras que en San
'rancisco el tratamiento cinco (100-50-120) brindé el mayor
‘egistro de peso de granos, en esta localidad la totalidad
le los tratamientos brindaron valores de peso superiores a
‘ualquiera de los establecidos en las dos localidades restan
:es; por ﬁltimo en San José del Aguila el tratamiento 14

(100-100-200) aportd el mayor peso medio de mil granos.

‘eso Hectolitrico

Al analizar la informacién correspondiente al Ejido
! de Enero, se detecta que el tratamiento dos (50-50-160) dié
11 méximo valor en peso, mientras que en San Francisco el tra
:amiento seis (100-50-160) hizo lo mismo. La mayor cifra de
)eso hectolitrico en San José del Aguila la aport§ el trata-

tiento 14 (100-100-200).

v1tura de Planta

El tratamiento 19 (100-100-160-1N1P) y el 16 (100-
.00-160-Aricosta) propiciaron el gue las plantas de trigo tu-

'ieran mayor altura Que los deméds tratamientos en el Ejido 8
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.25, Prueba de Rango Mdltiple de Duncan realizada a la variable
peso de mil granos pramedio (gramos) del trigo para las tres
localidades, de la regidn central de Coahuila. Ciclo Agricola

O-I. 1984-85.
jo 8 de Enero, Ejido San Francisco, Ejido San José
>. Frontera, T Mpio. San Buenaventura, T del Aguila, Mpio.
1. : . Coah. - . . Nadadores, Coah.
.030 a 5 40.920 a 14 35.388 a
.823 ab 11 40.207 ab 12 34.940 ab
.823 abc 19 40.120 ab 34.167 abc
.760 abc 12 39.612 ab 34.125 abcd
.997 abc 39.485 ab 19  34.065 abcd
.310 abc 39.275 ab 3 33.945 abcd
.530 bc 13 39.220 ab 15 33.940 abcd
.508 bc 39.145 ab 33.853 abcd
.830 bc 39.138 ab 33.805 abcd
.785 bc 38.877 ab _ 33.788 abcd
.785 bc 38.868 ab 10 33.733 abcd
.772 bc 20 38.685 ab 5 33.585 abcd
773 ¢ 18 38.650 ab 17 33.412 abcd |
.207 ¢ 3 38.632 ab 11 33.165 abcd
957 ¢ 38.385 ab 1 32,517 bcde
710 ¢ 17 38.310 ab 13 32.462 bcde
.680 ¢ 15 38.263 ab 16 32.043 cde
572 ¢ 16 38.197 ab 6 31.785 cde
510 ¢ 14 37.562 b 18 31.627 de
.178 d 10 37.335 b 20 30.718 e

amiento
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dro 4.26. Prueba de Rango M(ltiple de Duncan realizada a la variable peso
hectolitrico medio del grano de trigo para las tres localidades
de la regibn central de Coahuila. Ciclo Agricola O-I. 1984-85.

Ejido 8 de Enero

Ejido San Francisco

Ejido San Jos

T0T

Mpio. Frontera, T Mpio. San Buenaventura, T del Aguila M

Coah. Coah. . o Nadadores, Cc
79.917 a 6 81.183 a 14 79.350 a
78.833 ab 5  80.517 ab 3 78.967 ab
77.900 abc 7 80.367 abc 7 78.633 abc
77.417 abcd 3 80.300 abc 4 78.550 abc
77.200 bed 11 80.200 abcd 9 78.517 abcd
77.067 bed 10 80.183 abcd 2 78.333 abcd
76.917 bed 18 80.150 abcd 18 78.083 abcd
76.467 bcde 80.083 abcd 12 77.933 abode
76.433 bede 80.033 bed 77.900 abcde
76.317 bede 13 79.933 bed 77.733 abcde
76.100 cde 19 79.933 bed 77.600 abcde
75.733  cde 15 79.850 bed 77.450 bode
75.617 cde 14 79.650 bode 15  77.433 bode
75.567 cde 12 79.533 bcde 19 77.333 bode
75.317 cde 79.450 bodef 20 77.100 code
75.233  cde 79.333  cdef 11 77.000 cde
75.083  de 79.083  def 10 76.933 cde
75.033  de 20 78.600  ef 17 76.717 e
73.950 e 17 78.450 £ 13 76.283 e
71.967 £ 16 g 16 69.083 £

72.433

Tratamiento



ro 4.27. Prueba de Rango Mdltiple de Duncan realizada a la variable altura
media (cm) de la planta de trigo para las tres localidades de la
regién central de Coahuila. Ciclo Agricola O-I. 1984-85.

Ejido 8 de Enero, Ejido San Francisco, Ejido San José de
Mpio. Frontera, T Mpio. San Buenaventura, T Aguila, Mpio. Nad
Coah. ' - Coah. ' - dores, Coah.
77.50 a 8 91.66 a 16 176.33 a
77.50 a 10 90.83 ab 12 64.33 b
75.83 ab 7 90.83 ab 14 63.00 bc
73.33 abc 19 90.83 ab 15 62.00 bc
72.50 abc 4 90.83 ab 5 61.67 bc
71.66 abc 14 90.00 abc 10 61.67 bc
71.66 abc 13 90.00 abc 61.00 bc
71.66 abc 12 89.16 abc 61.00 bc
70.00 abc 15 89.16 abc 2 61.00 bc
70.00 abc 5 89.16 abc 19 60.67 bc
70.00 abc 88.33 abc 60.67 bc
69.16 abc 88.33 abc 6 59.67 bcd
68.33 abc 18 88.33 abc 18 59.50 bcd
67.50 abc - 6 88.00 abc 1 59.33 bcd
65.83 abc 87.50 abc 17 59.17 bcd
65.00 bc 16 87.50 abc 11 58.67 cd
63.33 ¢ 11 85.00 abc 58.00 cd
63.33 c 9 84.16 bc 57.83 cd
63.33 c 20 83.33 ¢ 13 57.00 cd
62.50 c 4 20 53.67 d -

17 82.50

fratamiento
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de Enero, mientras que en San Francisco el tratamiento ocho

(100-100-160) arroj§ el mayor valor de altura del trigo; por
Gltimo en San José del Aguila, las plantas mas altas se loca
lizaron en las parcelas que recibieron el tratamiento 16 (100

-100-160-Aricosta).

Descripcibn de los Perfiles del Suelo

Al observar el Cuadro 4.28. se puede apreciar gque en
la regibén de estudio predominan los suelos planos y profundos
encontrando coloraciones claras como en el Ejido 8 de Enero y
San José del Aguila y mas obscuras en San Francisco; la tex-
tura predominante es arcillosa siguiéndole arcillo-limosa, al
agregar &acido clorhidrico a las muestras de suelo se tienen
reacciones fuertes y violentas; como observacibén especial se

incluye la presencia de concresiones de carbonato de calcio.



b
ESPEC

TLOCALIDAD HORIZONTE PROFUNDIDAD PENDIENTE COLOR TEXTURA CONSISTENCIA RAICES REACCION
(cm) (%) ‘ AL HC1
Ejido 8 Ap 0-30 0.5 10YR4/4 (seco) Arcillo- Blanda(seco) Pocas Fuerte
de Enero Limoso .
Frontera, 10YR5/ 3 (humedo) Firme (humedo) Fuerte
Coahuila Blu 30-70 0.5 7.5YR5/6 (seco) Arcilla Dura (seco) Pocas Violenta Concr
7.5YR5/6 (humedo) Firme (humedo) nes C
82Ca 70-110 0.5 7.5YR5/6 (seco) Arcilla Dura (seco) Pocas Violenta Concr
7 .5YR5/6 (humedo) nes C
Ejido San Ap 0-42 0.5 2.,5Y5/4 (seco) Arcilla Blanda(seco) Pocas Violenta
Francisco 2.5Y4/4 (humedo) Firme (humedo) Violenta
San Buena-
ventura, B1V 42-48 0.5 2.5Y5/4 (seco) Arcilla Dura (seco) Pocas Violenta Concr
Coahuila | 2.5Y5/4 (humedo) Firme (humedo) Violenta 7S¢
BZCa 88-124 0.5 2.5Y5/6 (seco) Arcilla Dura (seco) Pocas Violenta Concr
2.5Y6/6 (humedo) Fi rme (humedo) Violenta "¢
Ejido San Ap 0-30 0.5 10YR4/ 3 (seco) Franco- Blanda (seco) Pocas Fuerte
José del 10YR3/3 (humedo) Arcillo- Frime (humedo) Fuerte
Aguila, Limoso
Ic\:lgcgidores, BU 30-110 0.5 10YR6/4 (seco) Arcillo- Dura (seco) Pocas Violenta Concr
* 10YR5/2 (humedo) Limoso Firme (humedo) Violenta nes C
|
BCa 110-130 0.5 10YR7/1 (seco) Arcillo- Dura (seco) Pocas Violenta Concr
10YR6/3 (humedo) Arenoso Firme (humedo) Violenta nes C



DISCUSION
An&lisis de Suelos

El reporte de analisis de salinidad de las muestras
1elo que aparece en el Cuadro 4.2. indica valores para
ictividad eléctrica desde 3.4 hasta 7.6 mmhos/cm, clasi-
1dolos desde suelos ligeramente salinos hasta medianamen
1linos; los valores de 3.4 y 4.3 correspondientes a San
isco, fueron los mas bajos en la regibén de estudio y se
fon a los mayores rendimientos de grano por hectérea,
:ras gue los mas altos.&alores de conductividad eléctrica
:spondieron al Ejido 8 de Enero, con 6:2 y 7.6 mmhos/cm,
uales propician el que solamente prosperen los cultivos
:oleran cierto grado de salinidad, como es el caso del
>. El1 efecto de las sales en el suelo en la regibn de
lio se acentud mas en el Ejido 8 de Enero, puesto que las
:as fueron de porte mas bajo con una.Variabilidad consi-
>le en su tamano, el follaje present6 coloraciones verde-
y>sas apreciando manchones sin plantas en el terreno; de-
a que el trigo es mas sensible a la salinidad durante la
.nacién que en las ﬁltimas etapas de su desarrollo, los
1ones son mas bien indicadores de salinidad airededor de
cmilla durénte su germinacién que del estado de salinidad

ral del perfil del suelo. Las deficiencias en la realiza
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1 de algunas précticas de cultivo contribuyeron a la acumu-
i6én de sales alrededor de la semilla con la consiguiente
la en su germinacibn; las précticas que pueden mencionar-
como deficientes son: nivelacibn y trazo de riego.

Un indicador confiable de que el nivel de sales del
lo de esta localidad fue el que motiv6é decrementos en los
limientos de grano de trigo, lo constituye el hecho de que
ipariencia verde-azulosa predominé en las plantas que cre
ron en manchones de suelo con sales, mientras que las colo
iones verde-amarillentas se obserﬁaron en aquellas parce-
de trigo que recibieron dpsis muy bajas de fertilizante
lison et al 1982).

En las tres localidades se acentué la presencia de
:-én el Ejido 8 de Enero, este sulfato se liga principal-
e a sodio, asi mismo, se observan valores altos de cloro
la primera capa’de suelo (0-15cm) y que es la zona en don
se localizan las rafices absorbentes de la planta de trigo
lo que estuvieron sometidas a valores altos de presidén
Stica de la solucidn del suelo, eso ocasion®é una disminu-
1 en la capacidad de absorcién de agua por dicha planta,
lejandose lo anterior en las bajas producciones de trigo
snidas en esta localidad. En San Francisco y San José del
tla los sulfatos se ligan a magnesio, sodio y calcio casi
igual.

Por otra parte el andlisis de fertilidad del suelo
Cuadro 4.1. respalda lo observado en campo, ya que en ca

riclo agricola los suelos en gque se establecieron los tra
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bajos experimentales son utilizados para establecer cultivos
tales como maiz, alpiste, cebada o trigo principalmente, lo
que provoca el que se estén incorporando residuos de cosecha,
de alli que los valores de por ciento de materia orgénica
oscilen en un rango que se clasifica de mediano a muy rico.
Cabe mencionar ademés, que los cultivos que manejan los agri
cultores son los tradicionales empobrecedores de suelos, ya
que en lugar de aportar nutrimentos a un terreno agricola,
los consumen; de alli que los valores para por ciento de ni-
tr6geno total sean tan bajos, ubic&ndolos en el rango de me-
diano a pobre. En lo que respecta a potasio intercambiable,
los anélisis de laboratorio reportan valores altos, estos van
desde 450 a 864 kg/ha, lo gque indica una riqueza extrema de
este elemento en el suelo. Koch y Mengel en 1977, reportaron
gque altas tasas de nitrbgeno para cereales requieren también
un amplio suplemento de potasio para producir mé&ximos rendi-
mientos de grano; lo anterior respalda la siguiente afirma-
cibn: las cantidades de potasio existentes en el suelo en las
tres localidades’estudiadas son suficientes para abastecer
los requerimentos del cultivo, ya que los niveles de nitr6ge
no utilizados en la matriz de tratamientos asi lo muestran.
En el caso del fésforo se observan valores en el mismo cuadro
4.1. que lo hacen ubicarlo como mediano a medianamente pobre
en el suelo, lo anterior justifica la respuesta que presentd
la planta al momento de hacer aplicaciones de fertilizante
fosfatado al suelo y que son respaldados por los andlisis es

tadisticos realizados. La presencia de carbonatos de metales
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calino-terreos son un reflejo de la poca precipitacibn y
r lo tanto del lavado limitado de los suelos de esta re-
6n. Los valores altos a muy altos reportados en el Cuadro
1. indican que los terrenos de esta &rea agricola pueden
‘esentar problemas cuando dichos carbonatos se presentan en
rma de caliche, o como agentes cementantes en capas endu-
.cidas impidiendo el movimiento del agua y el desarrollo de

s sistemas radiculares.
An&lisis del Agua de Riego

En el Cuadro 4.2. se aprecia que las cantidades de
l1fatos y cloruros son mayores en el ‘Ejido 8 de Enero que
. San Francisco y San José del Aguila, 1lo aﬁterior quizéd sea
. razbén de que los suelos de esa primera localidad poseén
ntidades mas altas de sales y que proVocan la disminucibn
n marcada en los rendimientos obtenidos; a pesar de prove-
r el agua de la misma fuente, la distribucién de canales en
. regidén de estudio obliga a que el agua del Ejido 8 de Ene-
' tenga un contacto preVio con suelos o rocas que‘provocan
. salinizacibén de la misma y que al entrar a las parcelas
ricolas propicia el deterioro del suelo, provocando salini-
cibn, la que posteriormente reducird la nacencia de la semi
a y cantidad de agua absorbida por las raices. El1 fenbmeno
terior se presenta en menor escala en las dos localidades
stantes, dado que su agua de riego tiene un recorrido dife

mte en la regibn de estudio.
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Lo anterior pone de manifiesto la importancia que
1e el obtener una dosis 6ptima de fertilizacibn para tri-
:n la regibn ya que, como menciona Bernstein (1974), en
sstudio, que niveles deficiente de nitr6geno 6 fésforo
ician decrementos en la tolerancia a las sales por parte
trigo, menciona también que cuando la salinidad limita
:ramente al crecimiento, la respuesta nutricional de algu-

cultivos disminuye.
Andlisis Estadistico

El diseno experimental bloques al azar resulté efi-
ite al analizar la informacidn captada, ya que reflejé nu
.camente lo que con anterioridad se habia observado en el
o a través del ciclo del cultivo.

En lo que respecta a rendimiento de grano (Cuadros
, 4.7. vy 4.8.) que fue el pardmetro mas importante en es
.:rabajo, el anflisis de varianza indicé'un efecto muy fuer
le los diferentes tratamientos probados en cada localidad
‘e la respuesta del trigo, asi mismo el an8lisis muestra
heterogeneidad en las caracteristicas del terreno de
ibra del Ejido 8 de Enero contrasta?do con las del Ejido
Francisco. En el caso de San José& del Aguila se aprecia
significancia estadistica al cinco por ciento en lo refe
e a repeticiones, asumiendo que los bloques tuvieron di-
nte valor de rendimiento. Los coeficientes de variacibn

aceptables, pues no logran rebasar el 30 por ciento esti
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1lado para considerar a los resultados experimentales como
»nfiables (de la Garza, 1984); se observa que el mayor Va—
>r correspondib al experimento del Ejido 8 de Enero, lo cual
3> explica fécilmente, ya que la presencia de manchones de
i1les en el terreno provocd fallas en la germinacibén de la se
.1la acarreando el incremento del error experimental y por
msiguiente al aumento del coeficiente de variacibén hasta

1 valor de 27.2 por ciento.

En lo referente al porcentaje de humedad del grano,
imbién fueron analizados estadisticamente, transform&ndolos
)mo lo indica Reyes (1980), esto debido a que la distribu-
.6n que siguen los valores porcentuales no se ajustan a una
.stribucién del tipo normal, sino Poisson. Se observa en
. Cuad;o 4.9. que en el Ejido 8 de Enero los valores de hu-
:dad del grano fueron heterogéneos para las diferentes par
1las y repeticiones del experimento. En San Francisco y
in José del Aguila la humedad del grano fue homogéhea para
I totalidad de las parcelas.

En los Cuadros 4.12., 4.13. y 4.14. se aprecian los
18lisis de varianza realizados a la variable peso de mil
ranos, donde se muestra que en las localidades San José& del
uila y 8 de Enero, los diferentes tratamientos probados
‘ovocaron pesos de mil granos diferentes para cada parcela
‘perimental; lo anterior obliga a pensar que la diferencia
itadistica obtenida en los rendimientos de cada localidad
le debida principalmente a la capacidad de amacollamiento y

jpigado de las plantas establecidas en cada parcela experi-
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tal; en San Francisco los pesos de mil granos de trigo
cticamente fueron similares en cada unidad experimental.

En lo que respecta al peso hectolitrico del grano de
go de las tres localidades estudiadas, los an8lisis de va
nza de los Cuadros 4.15., 4.16. y 4.17. muestran que cada
cela experimental produjo granos de trigo de diferente ta
o y peso, lo cual fue captado por dichos anélisis estadig
0s, ya que en los tres casos se aprecia una alta signifi-
cia estadistica.

Por Gltimo las plantas que‘crecieron en San Francisco
de Enero, no fueron afectadas por los diferentes trata-
ntos probados cuando se analiza altura de la planta, aun-
. cabe mencionar que el efecto proﬁocado en estas plantas

- parte de las caracteristicas diferenciales del terreno
siembra si se capt6. En el Ejido San José del Aguila se
o efecto de los tratamientos manejados sobre la altura de

plantas.
Andlisis Econbmico

Los anflisis econfmicos realizados en las tres loca-
ades siguiendo el método descrito por Turrent (1979), el
1 resultd préctico y efectivo para las condiciones del
a de estudio, muestran que las labores agricolas realiza-

por los agricultores de la regi6én pueden optimizarse, ya
, de continuar trabajando en la forma tradicional estarén

ando de percibir mayores ingresos econfmicos, por lo que
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. sugiere se consideren los resultados arrojados por los
8lisis econbmicos realizados en este trabajo de inVestiga—
6n. |

Para el caso del experimento instalado en el Ejido 8
+ Enero la dpsis éptima econbmica de capital limitadé e ili
tado la constituy§ el tratamiento 50-50-160 el cual aporta
\a tasa de retorno al capital variable de 1.59, lo que indi
. que por cada peso que invierta el agricultor en su culti-
» de trigo utilizando dicha dosis, obtendré de ganancia $1.59.
mo los agricultores de la regibn aplican el fertilizante
.trogenado en cantidades que oscilan en un valor central de
)0 kilogramos por hectéreavy el fosfatado en 60 kilogramos
)r hectérea, mientras gue las cantidades de semilla que em-
.ean giran alrededor de 180 kilogramos por hecéérea, defini_
.vamente sus costos variables son tan altos como el trata-
.ento nGmero seis de la matriz de tratamientos v que es el
tlor 100-50-160 que tiene una tasa de retorno negativa
-0.03). Lo anterior es un ejemplo claro de como el agricul-
)r estd dejando de percibir ingresos econbmicos aho tras
io, cuando ha decidido trabajar con este cultivo. El pro-
.ema se acentfia en esta parte de la regidén en que los sue-
)s y el agua de riego poseen cantidades mas altas de sales
1e en el resto del &rea de estudio, lo que provocard dismi-
1cibn en la germinacidn de la semilla utilizada y en la ab-
)rcibén de agua por las plantas, ocasionando decrementos en

1 va de por si deficiente produccidén de grano.
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En el Ejido San Francisco, dado que el suelo, el
agua de riego y el manejo dado al cultivo son mas favorables
cara la produccibn de este cereal, la dosis Optima econémica
je capital limitado fue mas baja para los factores nitr&ge-
10, fésforo y densidad de siembra (50-0-120), lo que obliga
1 pensar que se deja de percibir una cantidad significativa
le dinero desde el momento en que se utiliza la dosis mane-
jada por los agicultores en la regibn, y que, como ya se men
tiond anteriormente se asemeja al tratamiento seis. Con la
iosis 50-0-120 se tiene una tasa de retorno de 5.40 mientras
jue la 100-50-160 arroja un valor de 1.80 aproximadamente.

Lo anterior indica que el égricultor estd dejando de
>ercibir una ganancia de $3.60, o sea que, por cada peso que
lnvierte solo gana $1.80, debiendo obtener $5.40 si manejara
21 tratamiento 50-0-120. Otra decisidn que adoptan los agri
sultores es la de obtener las mayores produccionés posibles
3in escatimar costos de inversibn; a ellos les podria inte-
cesar la otra opcidn que es la de manejar una dosis 6ptima
aconémica de capital ilimitado la cual, en esta localidad re
sultd ser la 150-100-150 kilogramos de nitrSgeno, fésforo y
semilla por hectdrea, respectivamente, la que ademds de apor
:ar los mayores rendimientos de grano de trigo, ofrece los
l1ayores ingresos netos mas costos fijos. Gré&ficamente puede
ipreciarse en la Figura 4.2. que efectivamente los suelos de
.a regibn son pobres en nitrbgeno, ya que al hacer aplicacio
1es desde 0 a 150 kilogramos por hectdrea de este elemento,

10 se logra el llegar a un Optimo en la curva de respuesta,



caso diferente se tiene para fésforo ya que con 80 kilogra-
mos por hectérea se satisfacen las necesidades de trigo.

En el experimento tres, correspondiente a San José
del Aguila, la mayor tasa de retorno al capital variable fue
1.04, la que es aportada por el tratamiehto 50-0-120 kilogra
mos de nitrdgeno, fb6sforo y semilla, respecti&amente, lo an
terior induce a pensar que se estén haciendo aplicéciones in
necesarias de fdésforo, principalmente en esta localidad al
considerar 6ptimos econdmicos de capital limitado; igualmen-
te las cantidades de nitrdgeno y semilla empleadas por los
agricultores resultan altas. La dosis 6ptima econémica de
capital ilimitado es 100-100-200, la que brinda el mayor in
greso neto mas costos fijos, aunque su tasa de retorno es ba
ja (0.55). _Gréficamente no es posible determinar el trata-
miento Optimo que seria adoptado como de capital ilimitado.

En lo referente al potasio adicionado en cada loca-
lidad, puede apreciarse en los Cuadros 4.21., 4.22. y 4.23.
que los suelos de la regidén no lo requieren al establecer en
ellos el cultivo de trigo, puesto que la inVersién hecha en
la compra de este insumo no reditfia mas ganancias econbmicas,
ya que los rendimientos alcanzados al aplicar-este elemento
son no significativos.

Aungue la variedad Aricosta S-83 superd estadistica-
mente a Pavén F-76 y al Criollo regional en los Ejidos 8 de
Enero y San Jos& del Aguila y que en San Francisco su compor
tamiento fue similar a ambas variedades; el andlisis econdmi

co no indica superioridad de ella.
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El uso de sulfato de amonio como fuente nitrogenada
icional, mostré ser menos eficiente que el empleo de urea
el Ejido San Francisco y San José del Aguila, mientras
> en el 8 de Enero el uso de sulfato de amonio proﬁocd ma
res rendimientos de trigo que la urea, solo que el costo
sulfato es mas alto como puede apreciarse en el Cuadro
1., lo que trae como consecuencia que las tasas de retor-
al capital variable sean menores al hacer uso de esta fuen

lo anterior refleja que el uso de urea en las localida-
; de la regibn de estudio, va ligado a la obtencién de ma-
es ganancias para los agricultores.

Por fltimo, el aplicar la totalidad de fertilizante
momento de la siembra no arroja ningln beneficio, ya que,
5 tasas de retorno son menores en las tres localidades de

:a regibn central del estado.
Andlisis de Regresibn

La ausencia total de regresibdn en lo que respecta a
\dimiento y dosis de nitrdgeno aplicadas contra los Valo—
3 porcentuales de proteina, se puede explicar si se toma
cuenta que‘los valores que conformaron la variable - de-

i diente son el resultado de considerar a los factores si-
.entes:. nitrégeno, fésforo, densidad de siembra, potasio,
10tipos, oportunidad de aplicacibén del fertilizante nitro-
1ado y fuentes de nitrbgeno; por lo que, el tratar de bus-

: cierta correlacidén es dificil, de alli los resultados ob
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iidos.
Prueba de Rango MGltiple de Duncan

i, pruebas de rango mGltiple de Duncan resultaron valiosas
ndo se buscd cierta orientacibn en lo referente a la loca
acidén de los tratamientos 6ptimos econbmicos; sin embargo,
.as pruebas no pueden manejarse aisladamente cuando se ana
an aspectos de tipo econdmico, ya que, solo se limitan a
rtar el o los mejores tratamientos considerando a los pa-
letros de interés para el investigador, haciendo a un lado
cuestiones de tipo econdmico. Como en el presente traba
se trata de enfatizar la importancia que tiene el brindar
ernativas al agricultor para la obtencién de maféres in-
:sos econdmicos, se toman como una primera aproximacién a

. resultados arrojados por los andlisis econfmicos realiza

Descripcidén de los Perfiles del Suelo

La descripcidbn de los perfiles en cada localidad,
:stran que existe gran similitud entre los sitios muestrea
., ya que, como se observa en el Cuadro 4.28. las tres lo-
idades presentan a un horizonte Ap en su perfil, el cual
indicador de la presencia de una capa arable u horizonte
laboreo, también se aprecia al horizonte B1 al que se le

«de considerar de transicibén entre Ap y B2 con acumulacidn
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de carbonatos de calcio originados por la lixiviacibn de es-

tos. Un tercer horizonte B,Ca se presenta en los tres sitios

2
muestreados, este ya presenta cantidades mayores de concresio
nes de carbonatos de calcio provocando el endurecimiento del
subsuelo. Solamente se observan ligeras diferencias entre si
tios en lo que respecta a color de suelo y textura, por 1lo
que no pueden considerarse a ninguna de las caracteristicas
morfolbgicas de estos suelos, como probables factores de diag
nbéstico al delimitar &reas de produccibn; por lo tanto es con
veniente mencionar que las condiciones para producir trigo en
toda la regibn de estudio son précticamehte similares cuando
se considera al perfil del suelo. La salinidad presentada

en mayor medida en el Ejido 8 de Enero no se detectd a través
de todo el perfil del suelé, sino en mahchones superficiales,

por lo que el efecto detrimental de las sales sobre el culti

vo es factible de ser remediado.
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CONCLUSIONES

,as actividades desarrolladas a lo largo de este tra

.nvestigacibn permitieron lograr los objetivos-plan-

je determinaron las dosis Optimas econémicas del fer
: nitrogenado, fosfatado y densidad de siembra en ca
dad. En el Ejido 8 de Enero el tratamiento 50-50-
xa/de.nitrégeno, fé6sforo y semilla, respectivamente)
'6 la dosis Optima econdmica de capital limitado e

). En el Ejido San Francisco el tratamiento 50-0-
isenta a la dosis 6ptima econbmica de capital limi-
:ntras que las de capital ilimitado fueron 150-100-
)-80-120, la primera obtenida estadisticamente y la
:n forma gr&fica. En San José& del Aguila las dosis
y 100-100-200 resultaron ser las dosis éptimés eco-
le capital limitado e ilimitado respectivamente. ¢
,a aplicacidn total del fertilizante nitrogenado al
le la siembra no acarrea ningln beneficio, pues las
retorno al capital variable resultan menores en las
.lidades de la regibn. El uso de sulfato de amonio
ite de nitrbgeno adicional, resultd ser menos efi-

le el empleo de urea en los Ejidos San Francisco y
del Aguila, mientras que en el Ejido 8 de Enero el

\1fato de amonio provocd mayores rendimientos de tri



rea, solo que el costo de sulfato por ser mayor,

onsecuencia tasas de retorno al capital variable

ue si se usara urea. No se tuvo respuesta al po

S tres sitios de estudio.

que la variedad Aricosta S-83 super6 estadistica-
6n F-76 y al Criollo regional en los Ejidos 8 de

José del Aguila y que en San Francisco su compor
e similar a ambas variedades, el andlisis econb-

leja su superioridad.

analizar los resultados obtenidos en cada iocali—
da, se puede afirmar que las condiciones de pro-

trigo précticamente son similares en toda la re-

udio y que las diferéncias detectadas entre los

treados son provocados por factores controlables.
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RESUMEN

L propdsito de analizar la respuesta del culti-
siete factores\controlables de la produccibdn,
; diciembre de 1984 se establecieron tres expe-
en el Ejido 8 de Enero, Mpio. de Frontera, otro
an Francisco, Mpio. de San Buenaventura y el
Ejido San José del Aguila, Mpio. de Nadadores.
>s mencionados estdn ubicados en la regibn tri
tro del Estado de Coahuila.

actores gue se estudiaron fueron: dosis de ni-
>ro, potasio, densidad de siembra, materiales
antes nutrimentales y oportunidad de aplicacidn
nte nitrogenado. Los espacios de exploracidn

ores en estudio fueron:

trdgeno: 0-50-100-150 kg/ha

sforo : 0-50-100-150 kg/ha

tasio : 0-100 kg/ha

nsidad de siembra: 60-100-140-180 kg/ha de semilla

notipos: Pavén F-76, Aricosta S$-83 y Criollo

entes de nutrimentos: urea, sulfato de amonio,
super fosfato triple de
calcio y cloruro de pota-

sio
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ortunidad de fertilizacién: 1/2NIP siembra -
1/2N encane, 1N1P
siembra

.1iz6 un diseno expefimental de blogues al azar

Lciones y los tratamientos se generaron a par-

Lz mixta Plan Puebla I-Baconiana.

rano. de la parcela fue de tres metros de ancho

5 de largo, la parcela Gtil la constituyeron

5 cuadrados centrales.

ambra se realizd en el‘periodo comprendido en-

viembre y el 25 de diciembre de 1984 en las

>s, siendo ésta al voleo en forma manual. La

>tud en la primeravsemana de mayo, determinando

2 humeaad del granohpara estimar asi la produc-

>or hectdrea a nivel comercial.

lectaron muestras ae agua y smﬂnvpara su andli-

aico.

1sideraron los siguientes paré@metros al momento

3 anélisis estadisticos: rendimiento comercial

iento de humedad del grano de trigo, peso de

50 hectolitrico y altura de l§~planta para cada

liada.

:abd informacibn relativa a precios y costos del

mos en la regidn de estudio para reélizar ﬁn

1ico real y confiable; el mé&todo usado en el pro

tacidn fue el Gréafico-Estadistico propuesto por
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oportunidad de fertilizacibén: 1/2NIP siembra -
1/2N encane, 1N1P
siembra
1tilizd un diseno expefimental de bloques al azar
>ticiones y los tratamientos se generaron a par-
:riz mixta Plan Puebla I-Baconiana.
amano. de la parcela fue de tres metros de ancho
ros de largo, la parcela Gtil la constituyeron
cos cuadrados centrales.
siembra se realizé en el'periodo comprendido en-
noviembre y el 25 de diciembre de 1984 en las
ides, siendo é&sta al voleo en forma manual. La
ectud en la primera'semana de mayo, determinando
de humedad del grano—para estimar asi la produc-
> por hectérea a nivel comercial.
rolectaron muestras ae agua y axﬂnvpara su andli-
1imico.
ronsideraron los siguientes pard@metros al momento
.0s analisis éstadisticos: rendimiento comercial
- ciento de humedad del grano de trigo, peso de
>eso hectolitrico y altura de lq planta para cada
:udiada.
recabd informacidén relativa a precios y costos del
1Isumos en la regidn de estudio para realizar ﬁn
1bmico real y confiable; el método usado en el pro
1izacidén fue el Gré&fico-Estadistico propuesto por

1.
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Se efectuaron an&lisis de regresién utilizando a los
porcentuales de proteina en el grano como variable
:nte, mientras que el rendimiento total de grano y las
» nitrSgeno aplicadas en cada uno de los 20 tratamien
idiados, conformaron la variable independiente en ca-
Los mencionados andlisis mostraro la ausencia to-
‘egresidn para cualquie; caso.
Se practicarbn pruebas de rango mfiltiple de Duncan
irametros siguientes: rendimiento de grano, peso de
108, peso hectolitrico y altura de la planta; estas
fueron de utilidad al momento de medir el comporta-

lel trigo de cada parcela que estuvo sometida a expe-

1idn.

La descripcidn de los perfiles de suelo de cada loca
ridencia gran similitud entre los sitios muestreados,
'ior indica qﬁe'no es posible considerar a ninguna de
icteristicas morfoldgicas de eétos suelos como proba-
‘tores de diagndstico, para delimitar &reas de produc-
este cereal.

Se cumplieron los objetivos del presente trabajo, ya
leterminaron las dosis &ptimas econémicas del fertili
.trogenado, fosfatado y densidad de siembra en cada

id. En el Ejido 8 de Enero el tratamiento 50-50-160
le nitrégeno} fésforo y semilla, respectivamente) cons
a désis optima econdmica de capital limitado e ilimi

'spectivamente. En el Ejido San Francisco la dosis

:condmica de capital limitado fue la 50-0-120 y la de
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mitado correspondid6 a 150-100-160 y 150-80-120,

se obtuvo estadisticamente y la segunda en forma
in San José del Aguila las dosis 50-0-120 y 100-100
:aron ser las dosis Optimas econdmicas de capital
ilimitado, respectiVamente.

- otra parte, la aplicacidén total del fertilizan-
1ado al momento de la siembra aportd tasas de re-
ipital Variable muy bajas en las tres localidades.
le urea fue mas redituable que sulfato de amonio.
v6 respuesta al potasio aplicado en los tres si-
ceados.

ique la variedad Aricosta S-83 superé estadistica-
fén F-76 y al Criollo regional en los Ejidos 8 de

1 José del Aguila y que en San Francisco su compor-
1e similar a ambas variedades, el andlisis econ®&mi-
2ja su superioridad.

puede concluir que las diferencias detectadas en-

:ios muestreados son debidas a factores de tipo con
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ro 1A. Pramedios porcentuales de proteina del grano de trigo, corres-
pondientes a cada tratamiento estudiado en las localidades de
la regidn central de Coahuila. Ciclo Agricola O-I. 1984-85.

Ejido 8 de Enero, Ejido San Francisco, Ejido San José
AMIENTO Mpio. Frontera, Mpio. San Buenaventura, del Agquila,
-.Coah. - . .. Coah. S Mpio. Nadadores
' o Coah.
1 17.63 12.44 18.60
2 16.98 10.60 17.84
3 18.82 14.17 17.20
1 17.09 15.09 16.58
5 16.82 15.14 17.41
5 16.55 13.30 17.31
7 16.66 : 13.41 19.36
3 17.03 14.22 19.69
) 16.71 14.28 18.71
) 17.63 13.90 | 19.31
L . 18.28 13.54 16.77
2 17.47 13.79 18.28
3 18.50 13.04 .- 18.55
1 15.68 14.19 18.77
> 16.17 13.59 18.87
5 © 16.28 14.58 16.60
7 ~ 16.93 13.39 19.36
3 19.15 | 12.64 19.36
) 17.30 13.29 21.25
) - 17.15 12,14 19.26

dios 17.24 . o 13.54. 18.45
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grano ae trigo ael kjiao s ae wnero, Mplo. dae rrontera, Loanuila. ClClOo AJricola uU-l. 1lyg4—8d.

FUENTES DE VARIACION GL sC M FC £ F Tablai‘%
Regresidn 1 0.147 0.147 0.177NS 4,41 8.28
Residual , 18 15.035 0.835

Total , 19 : 15.183

Cuadro 3A. Andlisis de varianza para la regresién correspondiente al rendimiento, sobre el porciento de proteina «
grano de trigo del Ejido San Francisco, Mpio. de San Buenaventura, Coahuila. Ciclo Agricola O-I. 1984-

FUENTES DE VARIACION GL sC ™ “FC F Tablas

5% 1%
Regresibn 1 3,277 3.227 3.250NS 4.41 8.28
Residual 18 17.874 0.993
Total 19 21.101

Cuadro 4A. Anilisis de Varianza para la regresién correspondiente al rendimiento, sobre porciento de proteina del
grano de trigo del Ejido San José del Aguila, Mpio. de Nadadores, Coahuila. Ciclo Agricola O-I. 1984-8.

FUENTES DE VARIACION GL sC M FC F Tablas

. t 3 13
Regresibn 1 1.753 1.753 1.215NS 4.41 8.28
Residual 18 25.969 1.443
Total 19 27.723

NS = No significativo al nivel 5%
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Cuadro 5A. Anilisis de varianza para la regresifn correspondiente al Nitrdgeno, sobre el porciento de proteina &
grano de trigo del Ejido 8 de Enero, Mpio. de Frontera, Coahuila. Ciclo Agricola O-I. 1984-85.

FUENTES DE VARIACION GL sC ™ FC - F ?abliz
Regresi6n 1 0.440 0.440 0.54NS 4.41 8.28
Residual 18 14.743 0.819

Total 19 15.183

Cuadro 6A. Andlisis de varianza para la regresién correspondiente al NitrSgeno, sobre el porciento de proteina ¢
grano de trigo del Ejido San Francisco, Mpio. de San Buenaventura, Coahuila. Ciclo Agricola O-I. 198

FUENTES DE VARTACION GL sC M ' FC F Tablas

5% 1%
Regresién 1 1.477 1.477 1.35NS 4.41 8.28
Residual 18 19.624 1.090
Total 19 21.101

Cuadro 7A. Andlisis de varianza para la regresidn correspondiente al NitrSgeno, sobre el porciento de proteina ¢
grano de trigo del Ejido San José del Aguila, Mpio. de Nadadores, Coahuila. Ciclo Agricola O-I. 1984-

Regresidn 1 1.386 1.386 0.95NS 4.41 8.28
Residual 18 26.336 1.463
Total 19 . 27.722

NS = No significativo al nivel 5%



la regién central de Coahuila. Ciclo Agricola O-I. 1984-85.

SET

Expto. Siembra la.Fertiliza- Fechas de Riego 2a.Fertiliza- Aplicacidn de Aplicaciéﬁ de Cos
cibén cibn Insecticida Herbicida
1 30-XII-84 30-XI1I-84 30-X1-84, 7-I-85 13-11-85 13-I1-85 —_—————— ly 2-
5-I1-85, 5-Iv-85 :
2  30-X1-84 30-X1-84 18-X1-84, 2-I-85 14-I1-85 14-11-85 ————— ly 2-
1-11-85, 2-IV-85
3  25-X11-84 25-X11-84 24-X1-84, 6-I-85 15-111-85 14-11-85 20-II1-85 ly 2-

5-I1-85, 7-Iv-85

Cuadro 9A. Dosis &ptimas econdmicas obtenidas en las tres localidades de la regién central de Coahuila. Ciclo Z

cola O-I. 1984-85.

DOECL DOECT DOECI (en forma grafica)
Experimento 1 50-50-160 50-50-160
E. 8 de Enero
Experimento 2 50-0-120 150-100-160 150-80-120
E. San Francisco
Experimento 3 50-0-120 100-100-120
E. San José del Aguila \
DOECL = Dosis Optima Econfmica de Capital Limitado
DOECI = Dosis Optima Econdmica de Capital Ilimitado



dades del centro del Estado de Coahuila. Ciclo Agrficola O-I. 1984-85.

FUENTE DE F Tabulada
VARTACION GL SC ™ Fc . 5% 13
Bloques 5 558464 ) 111692.79 0.478NS 3.33 5.64
Sitios (a) 2 104246400 52123200.00 223,081** 4.10 7.56
Error (a) 10 | 2336512 233651.20

Tratamientos (B) 19 18930368 996335.19 10.762*%* 1.61 1.94
Interaccién (A) (B) 38 12515904 329365.91 3.558%* 1.61 1.94
Error (b) ' 285 26385536 92580.83

Cv = 21.35%

NS = Diferencia no significativa

*%

I

Diferencia altamente significativa

9¢cT



TRATAMIENTOS NOTA REND. METODO AUTOMATICO DE YATES EFECTO REND. COSTOS

N o b CION  TOTALES 1 2 3 § FACTORTAL MEDIOS VARIABLES
275 DE _ ° EFT MEDIO TON/HA C.V.
(KG/HA) YATES E TON/HA
50 50 120 [(L)] 5.922 216.130 27.651 53.048 48 1.105 M 0.987 8077.40
50 50 160 [ds] 10.208 11.521  25.397 3,012 24 0.125 (Ds) 1.701 10437.80
50 100 120 [p] :5.898 14.708 4.011 - 8.628 24 -0.359 (P) 0.983 11141.40
50 100 160 [pds] 5.623 10.689 - 0.999 - 3,972 24 -0.165 (PDS) 0.937 13501.80
100 50 120 [n] 7.751 4.286 - 4.609 - 2,254 24 -0.094 (N) 1.292 10730.40
100 50 160 [nds] 6.957 - 0.275 -4.019 -5,010 24 -0.209 (NDS) 1.159 13090.80
100 100 120 [np] 5.447 - 0.794 - 4.561 0.590 24 0.025 (NP) 0.908 13794.40
100 100 160 [npds] 5.242 - 0.205 0.589 5.150 24 0.215* (NPDS)0.874 16154.80
EMS = 0.137
0 50 120 4.776 0.796 5424.40
150 100 160 7.577 *1.263 18807.80
50 0 120 6.708 1.118 5013.40
100 150 160 5,573 0.929 19218.80
50 50 80 5.594 0.932 5717.00
100 100 200 5.836 0.973 18515.20
K,0
100 100 160 100 4.806 0.801 19861.80
100 100 160 0 7.022 ARICOSTA 1.170 16154.80
100 100 160 0 5.462 CRIOLLO 0.910 16154.80
100 100 160 0 7.105 SULFATO DE AMONIO 1.184 16662.80
100 100 160 0 7.996 1N1P ’ *1,333 15989.30
0 0 80 0 4.044 0.674
DMS = 0.326

EMS, o =ty (9501) —%?%——-= 1.6615 /-§1132:§23-= 0.137 ton/ha
\Iz r (2) (6)

1 1
5 = tS% (9591) \/CME (~f1 + ;2

DMS ) =1.984 \/ 81127.894 (—g—) = 0.326 ton/ha

[ = Efectos Factoriales Totales



INGRESO  INCREMENTO INCREMENTO TRCV

NETO +  REND. TON/ INGRESO NE
COSIO  HA TO $/HA
FIJOINS/
HA
17890.57  0.313 157.63  0.02
34315.51  1.027 16582.57  1.59
14721.33  0.309 - 3011.61 -0.27
11150.77 0.263 - 6582.27 -0.49
23262.12  0.618 5529.18  0.52
17402.49  0.485 - 330.45 -0.03
10095.08  0.234 - 7637.86 =-0.55
6840.14  0.200 ~10892.80 =0.67
15518.36  0.122 - 2214.58 -0.41
14421.73  0.589 - 3311.21 -0.18
24401.18  0.444 6668.24 1.33
5223.19  0.255 -12509.75 -0.65
18803.92  0.258 1070.98  0.19
7084.43  0.299 -10648.51 -0.58
1212.51  0.127 -16520.43 =-0.83
14627.90  0.496 - 3105.04 -0.19
7787.30  0.236 - 9945.64 ~0.62
14488.24  0.510 - 3244.70 -0.19
19081.93  0.659 1348.99  0.08

17732.94
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‘Cuddlu #ess. ALJOLIUID USL dlldllSls eCONUuCo 0€l eXperuento en san rrancisco, Mplo. San Buenaventura, Coan. Cc1ci®

EFECTO REND. COSTOS  INGRESO

TRATAMIENTOS ~ NOTA REND.  METODO AUTOMATICO DE YATES .
N POz DS CION TOTALES 1 2 3 3 FACTORIAL MEDIOS  VARIABLES NETO MAS
(KG/HA) DE ° EFT E MEDIO TON/HA  CV COSTO F1I
YATES o TON/HA JO IN$/H
1 50 50 120 [(1)] 11.468 23.288 49.985  106.325 48 2.215 M 1.941 8077.40 42990.31
2 50 50 160 [ds] 11.820 26.697 56.340 -1.509 24 -0.063 (DS)

3 50 100 120 [p] 13.752  27.299 -0.455 5.151 24 0.215 * (P) 2,225 11141.40 47398.35

4 50 100 160 [pds] 12.945 29.041 -1.054 0.809 24 0.034 (PDS)
5100 50 120 [n] 14.405  0.352  3.409 6.355 24 0.265 * (N) 2.275 10730.40 49124.85

6 100 50 160 [nds] 12.894 -0.807 1.742 -0.599 24 -0.025 (NDS)
7 100 100 120 [np] 14.292 -1.511 -1.159 -1.667 24 -0.069 (NP) 2.420 13794.40 49875.80

8 100 100 160 [npds] 14.794  0.457 1.968 3.127 24 0.130 (NPDS)

EMS =  0.215
9 0 50 120 _ 8.862 *1.,477 5424.40 33435.47
10 150 100 160 18.071 ‘ *3.012 ~ 18807.80 60437.92
11 50 0 120 13.946 2.324 5013.40 56131.04
12 100 150 160 12.848 2.141 19218.80 37110.91
13 50 50 80 11.971 1.995 : 5717.00 46771.45
14 100 100 200 . o  14.551 2.425 18515.20 45286.55
2
15 100 100 160 100  14.954 2.492 19861.80 45702.72
16 100 100 160 0  13.276 ARICOSTA 2.213 16154.80 42069.23
17 100 100 160 0  12.434 CRIOLIO 2.072 16154.80 38359.52
18 100 100 160 0  13.231 SULFATO DE AMONIO 2.205 16662.80 41350.75
19 100 100 160 0  15.206 IN1P 2.534 15989.30 50680.24
20 0 0 80 0 6.627 1.104 29046.24
DMS= 0.444
EMS o = b0, (9501) [T = 1.6615 [200720.838 _ 514 g5 0.215 ton/ha
2"r (2) (6)

1 1, _ 1 1, _
DMSS% = tS% (95g1) \/CME ( —fl + —l;z) = 1.984 \/200720.438 ( g t 13 ) = 0.444 ton/ha



Agricola O-I. 1984-85.

INCREMENTO  INCREMENTO TCRV

REND. TON/  INGRESO NE

HA TO. $/HA
0.837 13944.07 1.73
1.121 18352.11 1.65
1.171 20078.61 1.87
1.316 20829.56 1.51
0.373 4389,23 0.81
1.908 31391.68 1.67
1.220 27084.80 5.40
1.037 8064.67 0.42
0.891 17725.21 3.10
1.321 16240.31 0.88
1.388 16656.48 0.84
1.109 13022.99 0.81
0.968 9313.28 0.58
1.101 12304.51 0.74
1.430 21634.00 1.35



2.500 o ] /r“—"
N-100-120 o—""””” F\\\\\\~.___°___—»,;///’p-.55\\\\\\\
100-P-120
2.000 - | g ° N-50-120 ; P-
s0-p-120 |
: |
|
£ 1500 F . |
= |
= |
|
e - - — — —— ———— —— — —— ——— ——— - e e mm A e e o e _: —————————
1.000 - TESTICO 7 |
l
|
{
|
0.500 = n/y = 2.02 | p/y = 2.33
[
‘{/] 0152 ton i 4‘/"/] 0.175 ton
) L] | J ] | ] v
0 50 100 150 0 50 80 100 150
N (kg/ha) PZOS(kg/ha)

Figura 4.2. Determinacibn grédfica de la dosis Optima econbmica de capital ilimitado, en el Eji
San Francisco, Mpio. San Buenaventura, Coah. Ciclo Agricola O-I. 1984-85,

¢St



. T o NULA  RKONU. MEIULY AULUMALILLD UE YALED g HKFECLU REND., CUS1IUS LNGRESO
?T?Ngmmgs CION TOTALES 1 2 3 3 FACTORIAL MEDIOS VARIABLES NETO MAS
275 DE °EFT E MEDIO TON/HA CV COSTO FI
KG/HA YATES A TON/HA JO IN$/HA
L 50 50 120 [{1) 5.761 12.728 26.596 54.148 48 1.128 M 0.960 8077.40 17180.20
2 50 50 160 [ds] 6.967 13.868  27.544 2.172 24 0.091 (DS) 1.1e61 10437.80 20108.11
3 50 100 120  [p] 7.294 13.441 0.486 1.802 24 0.075 (P) 1.216 11141.40 20851.56
Il 50 100 160 [nds] 6.574 14.103 1.686 -1.786 24 -0.074 (PDS) 1.096 13501.80 15333.96
5 100 50 120 [n] 6.334 1.206 1.140 0.948 24  0.040 (N) 1.056 10730.40 17052.96
» 100 50 160 [nds] 7.107 -0.720 0.662 1.200 24 0.050 (NDS) 1.185 13090.80 18086.55
7100 100 120 [np] 6.595 0.773 -1.926 -0.478 24 -0.020 (NP) 1.099 13794.40 15120.29
} 100 100 160 [npds] 7.508 0.913 0.140 2.066 24 0.086 (NPDS ) 1.251 16154.80 16759.01
- EMS = 0.099

0 50 120 3.814 *0.636 5424.40 11308.76
150 100 160 6.327 1.055 18807.80  8949.25

. 50 0 120 4.962 *0.827 5013.40 16744.97
! 100 150 160 7.708 1.285 19218.80 14589.55
i} 50 50 80 4.924 *0,821 5717.00 15883.51
. 100 100 200  ,, 9.189 1.532 18515.20 21791.72

2
» 100 100 160 100  7.040 1.173 19861.80 10999.83
» 100 100 160 0 7.964 ARICOSTA 1.327 16154.80 18758.57
''100 100 160 0 5.610 CRIOLLO 0.935 16154.80  8445.05
1 100 100 160 0 5.234 SULFATO DE AMONIO 0.872 16662.80  6279.52
100 100 160 0 5.550 1IN1P 0.925 15989.30  8347.45
0 0 80 0 2.630 0.438 11523.78
DMS = 0.177 ‘

- OE 42450,922 _
B8 5g = 105 (9391) /-——2n_2r = 1.6615 \f 2150.9 0.099 ton/ha

L
48

) = 0.177 ton/ha

_ I 1, _ 1
DMS_, = tg, (g1) \/cME (;1 + 1;2) = 1.984 \/42450.922 (3 +




HA TO. $/HA
0.522 5656 .42 0.70
0.723 8534.33 0.82
0.778 9327.78 0.84
0.658 3810.18 0.28
0.618 5529.18 0.52
0.747 6562.77 0.50
0.661 3596.51 0.26
0.813 5235.23 0.32
0.198 - 215.02 -0.04
0.617 -2574.53 -0.14
0.389 5221.19 1.04
0.847 3065.77 0.16
0.383 4359.73 0.76
1.094 10267.94 0.55
0.735 - 523.95 -0.03
0.889 7234.79 0.45
0.497 -3078.73 -0.19
0.434 -5244.26 -0.31
0.487 -3176.33 -0.20
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