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I. INT!iODUCCION 

El trigc es uno de los cereales que por su importancia 

en consumo ocupa el segundo l~gar en nuestro pais, ya que -

representa una f~+ente de proteínas para la humanidad. · · 

El trigo (Tri ticum spp·.) pertenece a la familia ¡grarrli­

neae y se cree que es originaria de Asia Oriental, este ce­

real constituye uno de los alimentos más antiguos y estima-

don por el hombre. 

El constante crecimiento de población que presenta nu­

estro país, obliga a elevar la producción de los alimentos, 

sobre todo de aquellos que son bflsicos, debido a esto r.e --

reali/:an estudios y trnba,ios encaminados a elevar la produ.c 

ción por unidad de superficie, así como al me,ior:1.miento ge-

nético. 

En el estado de Jalisco se cuenta con 1,709,322 ha. de 

labor, de las que el 89.9% son de temporal y solo el 10.1%-

poseen riego que equivalen a 172,641.5 ha., ~ismas que es--

t&~ distribuidas en varias zonas del estado, una de ellas 

se encuentra situada dentro del distrito de riego No. 020 -

que cuenta con la "Unidad Zapotlán del Rey" y la 11 Unidad -­

Poncitlá.~". 

La "Unidad Poncitlán" comprende varios ejidos como son: 

Santa Cruz El Grande, San Juan Tecomatlán, San José de Orll.f 
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la~, La Constancia, San l>liguel Zapoti tlán y Azcatlán. 

En el ejido de San l\liguel Zapoti tlán, en el ciclo in-­

vernal A6-B7 se sembraron con trigo 544.5 ha. de 1030 ha. -

que cuentan con rie~o, eRto debido a un deficiente uRo ~e -

agua, teniendo con ento penlidRn en la n~·onucci6n rlo trip;o. 

En e:-:te ciclo ne obtuvieron rendimientos pro~erlion de-

4.5 ton/ha., observando el rendimiento y las perspectivas -

que ofrece el cultivo de trigo, su fAcil comercialización y 

la posibilidad de aumentar la producción, se procedió a ev~ 

luar algunos tratamientos de fertilización para obtener in­

formación para la región. 

Para poder lograr una mayor producción es necesario h.;; 

cer un uno eficiente del agua de riego, de los fertiliZtl.l1--

tes y de los demás factores de Producción. 

El presente trabajo es un intento por conocer las nec~ 

sidades óntimas de nitrógeno y fósforo para el cultivo de -

trigo bajo condiciones de riego en San Higuel Zanotitlán., 

~La hipótesis establecida es que los tratamientos igua­

len o superen los rendimientos pudiendo así constituir una-

alternativa de producción para este lugar. 
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II, OBJETIVOS 

- Conocer las necesidades óptimas de nitrógeno y fósf~ 

ro para el cultivo de trigo, 

- Determinar la dosis de fertilización que brinde me-­

jor rendimiento considerando la relación beneficio -

costo, 

- l-ledir el efecto que se presenta por las diferentes -

dósis de fertilización en el rendimiento del trigo, 
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III. Kr.:VISIQ;¡ DE LITEl{ATUHA 

Los fertilizantes, de acuerdo a lo señalado por Salce­

do ( 19-'33), son subGtancias químicas que con tienen algunos -

de los nutrientes que la planta necesita para su desarrollo 

y fructificación. 

Los fertilizantes inorgánicos, Ae,c;ún Ortíz ( 1gs4), pr.o 

bablemente fueron primero aplicados en forma de cenizas ve-

eetales. La biblia indica que los dueños de viñedos fueron-

aconsejados a quemar los residuos de la poda para usar las-

cenizas y enriquecer al suelo. 

Uno de los primeros fertilizantes químicon fue obteni­

do según Ortíz ( 1984), por el químico alemán GJ.auber ( 160~-

1668), quien colectó salitre (KN0
3

) de lon corrales de r.r:ru;. 

do y lo aplicó a los suelo:=; cultivados. 

La aplicación de fertilizantes qui:n:lco:o al suelo, de _¡¡ 

cuerdo a lo dicho por Olmedo (1985), permite poner al alc8.ll 

ce de las plantas muchos de los nutrientes que estas requi~ 

ren pa1·a su desarrollo. 

Para aumentar los rendimientos y elevar la calidad de­

las cosechas, conforme a lo expuesto por Molina (1986), es­

necesario pra.cticar la adición d.e ferti l i zantcs, sin embar-

go, para que esta practica de resultarlo,' e:" necesario cono-

cer las variaciones que puedan existir en el suelo, el amb.i 

.., 
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ente, el tiempo de aplicaci6n, cultivos anteriores y fuen--

tes de fertilizantes. 

Actualmente la producción de ferti li ?.:mter: depende P.e­

eún Ortíz (1984), en grado considerable del nitrógeno sint.é 

tico, del fósforo de la roca fosfatada y de los yacimientos 

de potasio. 

De acuerdo a lo dicho por Prats y Clement (1969), el -

nitrógeno es el eje en torno al cual giran los rendimientos 

y cuya insuficiencia limita la producción, así como un exc.S 

so motiva el acamado. 

Las principales fuentes de nitrógeno para las ~lantas­

que señala Guerrero ( 1984~ ''son las materia -orgánica del -­

suelo y el nitrógeno añadido con los abonos. 

La urea tiene una riqueza del 46% ele nitrógeno, expli­

ca Guerrero ( 1984), que es soluble en ar,-ua· y no es retenida 

por el suelo, por lo que desciende a través de él como un -

ni trato. Una vez que se hidroliza y que se transforma en -­

carbonato amónico, sí es fijada por el poder absorbente del 

suelo. 

Señala Domínguez (1978), que el nitrógeno es un elemeD 

to muy importante para el desarrollo de las .vlantas y un s.u 

ministro adecuado de esta a la planta produce un ráoido cr.e 

cimiento, color verde intenso de las hojas, mejor~ la cali-
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dad ele lns ho,iar1 y aumenta el contenido <le nrote.ínr:.~, au'!le,n 

ta en la producci6n de hojas, frutos y semillas. 

La cantidad total de ni tr6r:eno :aplicad.:> influye más s.o 

bre los rendimientbs que las formas en que aquel-se anlique 

y las fechas en que 8e realicen dichan aportr-~.ciones. Dicen­

Prats y Clemel'lt ( 1969)., que lo que im·()orta ante todo, es d..e 

terminar el nivel de fertili7.aci6n nitrogenada que~ nece:üta 

un nuelo dsdo. Explican que en las tierras ricanr un exceso 

<'le ni tr6geno puede ocardonar una esnecie de escaldr~no o nr.o 

ducir encamado, lo que afectará entonces al rendimiento. 

Cuando el trigo se fertiliza con la dosis óptima reco-

mendada, las plantas maduran normalmente y su producción s.e 

ra alta y de buena calidad; en cambio cuando la cantidad de 

nitrógeno es excer>iva, por lo que exiJlican Ortega y Soto 

(1967), se retrasa la madure7., produciendo un creciT.iento -

vegetativo exhubernnte, además cualquier cnntinad 'nayor a -

la que nuede tomar el cultivo se perdera al ser lavadn. nor­

el agua de rier;o o de lluvia. 

Entos excesos de nitr6geno provocan tal suculencia en­

el cultivo según Jacob y Vexhull (1964), que aumenta las~ 

ceptibilidad al acame y a las enfermedades. 

En relaci6n al anrovechamiento de fertilizantes y sus­

consecuencias en el cultivo, Allison (1966), explica aue --

los cultivos comunmente recobran menos de la mitad del ni--



7 

trógcno aplicado y que bajo lar; mejores condicionf)s er-;tos -

recobran hasta un_ 70%. 

Una deficiencia de humedad durante el espigamiento y -

formación de grano, por lo que reportan Arvizu y Lai rd - -­

( 1Y58), limitan el rendimiento y la respuesta a los fertil.i 

zantes, la conclusión de este trabajo es que bajo condicio­

nes limitativas de humedad en estas etanas fü;iolórdcas ae-

ñaladas, un aumento en la dosis de fertilización no se aso-

cia con el incremento en rendimiento. 

Probando la resvueRta del trigo a los fertilizantes P.u 

ente .al .al ( 1958) , observaron que en terrenos con al tos co.n 

tenidos de materia orgánica este no tiene ninguna respuesta 

pero en sue1os con bajo contenido de materia orgánica, la -

respuesta es estadísticamente significativa. 

Con la posible excepción del nitrógeno, ningún otro -­

elemento es tan decisivo para el crecimiento de las plantas 

en el campo como lo es el fósforo. Aseguran Buckman y Brady 

( 1977), que una carencia de este elemento es doblemente se-

ría, puesto que evita que las planvas aprovechen otros nu--

trientes. Por ejemplo, antes que el uso de los fertilizan-­

tes comerciales, la mayor parte del nitrógeno del suelo de­

·pende indirectamente de la reserva de fósforo. Esto se debe 

a la influencia vital del último elemento sobre el crecimi-

ente de las leguminosas. Actualmente, la necesidad de f6sf.Q 
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ro para retener al nitró,a;eno de las 1ep;umi.nor;as ec-.ta unive.I: 

salmente reconocidas. 

Cuancio r.e habla de abonon fonfatnrlos r.e exprcr.a nu ri.-

qlle:r.a en anhídrido fosfórico (P
2
o

5
), a:o;ee;ura Guerrero (1984) 

que la extracción por las cosechas es practicamente la úni­

ca causa importante de empobrecimiento del suelo en fósforo 

ya que lae pérdidar; por lavado son muy poquef'as. 

El ácido fosf6rico fijado en el suelo por el poder ab­

sorbente de este, según Guerrero (1984), r;e encuentra bas--

tan te inmovilizado, nor lo que en nece:1ario enterrar el ah.o 

no fosfórico con una labor nara ponerlo a disnosición de --

las rafees. 

Lo8 comentarios de Tisdale y N ehmn ( 1070), acerc:n del 

fósforo fuerón de que encontraron que este forma en la nl3.0 

ta compuestos orgfmico8 como la lactin:t y flcido:c: nucleicon. 

De igual manera influye grnndemente en la pro<l,Jcción -

de proteínas. Las necesidades de fósforo en lMl nlantas re-

presentan aveces un factor limi tante en determinados nerío-

dos como floración y fructificaciÓ!J.. 

Además, aseguran que es un medio de equilibrio de la -

acción del nitrógeno que tiende a acelerar el crecimiento y 

a retardar la maduración de las plantas, influye de la mis­

ma manera en el desarrollo radídular. 
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La fnlta de este elemento, ne~ón Tindnle y N0l~on - --

( 1970), en las IYrimeras etapas de las plantas es perjudici-

al porque retrasa el crecimiento de las partes reProducti-­

vas, El fósforo también se ha asociado con la madurez de 

los cultivos principalmente de los cereales, La falta es a­

compañada por una marcada reducción en el crecimiento de la 

planta, y es enencial en el desarrollo de granos. 

Conforme a lo que explica Buckman y Brady (1977), el­

fósforo influye de manera fundamental en las siguientes fuo 

· ciones: 

- Floración, fructificación y maduración de las cosechas, ~ 

.temnerando así los efectos de aplicaciones excesivas de -

nitrógeno, 

- Desarrollo de las raíces, particularmente de las raicilla 

laterales y fibrosas, 

Robustecimiento de la paja de los cultivos de cereales, -

ayudando así a prevenir el encamado. 

- Sobre la calidad de la cosecha, sobre todo en forrajes y­

hortalizas. 

- Resistencia a ciertas enfermedades. 

La fertilización es una práctica que se ha extendido -

en el medio agrícola p·ero dice Robles ( 1983) , que es muy --

complicada porque se p·resenta una gra.'l. variación en los su.e 

los agrícolas, 
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Por lo rp.1e en. la rcr>;ión del Bajío, c:wdn inve~~tig:Jcio­

nes del CIAB citado por Hobles ( 1983), se recomienda apli-­

car la dosis 80-40-00 en aquelloFJ suelos que nroducen de 2-

a 3 ton. de grano y en suelos negros y arcillosos, y con la 

dosis 80-60-00 en suelos rojos. En los valles altos se re­

comienda segdn el CIB, para trigo de invierno y con riego,­

la dosis 100-40-00 cuando produce menos de 1.5 ton/ha. 

La f6rmula que recomienda apliuar el INIA (1976), es­

la 180-40-00 cuRndo el cultivo anterior haya sido sorgo y -

la 130-40-00 despüés del cultivo de alfalfa, en la región -

nel Ba.i:Io • 

.. ~ Para la región norte de Sinaloa el INIA ( 1974), rP.c0rr.i 

enda aplicar la 100-40-00 después de soya y la fórmula - --

150-40-00 denpués del cultivo del arro~. 

En lugares cuya p¡·ecipitación nluvial es de 760 mm. -­

Walton (1962), recomienda fertilizar con 171 kg/ha. de la­

fórmula 160-20-00. 

En el Valle de Mexicali, la"Secretar:Ia de Recursos Hi­

dráulicos (1971), recomienda fertilizar el trigo con la fó.r 

mula 150-50-00, aplicada antes o al momento ele la siembra. 

En un experimento de fertilización realizado nor Gon7-á 

lez (1972), en el Valle de Mexicali, encontró que las dosis 

óptimas económicas en la rotación trigo-trigo fué de 183 kl 

logramos de nitrógeno por hectárea, no se p~esento respues-



tiEt'5J 
JSCUELA DE AGRICULTUIA 

-110L.IOTISCA 
11 

ta al fósforo en esta rotación. En el lote ropresent:J.tivo -

de la rotación algodón-trigo, se presentó respuesta económi 

ca únicamente a la aplicación del fósforo y al nivel de - -

33.5 kilogramos de P205 por hectárea. 

Para obtener buenos rendimientos de trigo, dice Orozco 

( 1977), que se debe fertilizar con la f6rmula 160-60-00 en­

el Distrito de Riego No. 24 que pertenece a la Ciéne~a ~e -

Chapala, aplicando antes o en el momento de la roiembra la -

mitad de nitrógeno y todo el fóroforo, la segunda mitad de -

nitró~eno debe'aplicarse unos días antes de efectuar el pri 

mer rieco de auxilio. 

Investieadores del CIAB (1979), encontraron resPuesta­

en 5 de 8 localidades de la zona centro del estaoo de J ali.s 

co, con densidades de siembra y fertilización para trigo, -

concluyendo que: 

- Los rendimientos aumentaron cuando el nitr6eeno se aplicó 

de 130 a 180 kg/ha. en la mayoría de las localidades. 

- En sitios donde la rotación es de sorgo-trigo-sorgo, la -

necesidad de nitrógeno es igual o mayor ~le 180 kg/ha. 

- La respuesta del trigo al fósforo fué ha:sta los 30 kg/ha. 

y se notó un incremento en la producción cuando aplicaron 

de 30 a 60 kgs. de P 20 5• 

En la Ciénega de Chapala, Michoacán, Orozco (1977), Lo 

gro los más altos rendimientos con la aplicación de las fÓI 
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muln8 160-60-00 y ?00-60-nO y concluye que r1esde el n'n1to -

de vista económico se debe utilizar la fórmula de fertili:?.,a 

ci6n 160-fi0-00, 

Lo que observaron Núfíez y Ap;uiln.r ( 196?), fué rme l8.s­

aplicacioner. de fertiliz:mte después de incorryor:Jr la soca­

del aleodón en el Valle de~ Yaqui, Sonora, en los primeros-

ciclos no encontraron diferencia estadística sit;nific.':tivn, 

pero é!espués nRl tercer ciclo, cncontrnron que las apliGnci 

ones é!e lOO kp;r.;. de nitr6r~cno nor hectlirei1 :1umentn.ba con~i-

derablemente el rendimiento del trip;o, 

Del tr:1ba,-jo realizado en La Barc2, Jalisco, B:1.rajas -­

(1978), concluye que el fósforo afecta los rendimientos de­

grano en el cultivo del trigo, siendo esto notable al aume..o 

tar conjuntamente el nitrógeno. 

En un experimento realizado en el Valle de Mexicali, -

B. C., de Anda y Orteea citados por Guzmán ( 1gs2), encontra­

ron que la aplicación de fósforo tuvo un efecto positivo en 

el rendimiento de grano del trigo, pués en 11 de 12 experi­

m~ntos efectuados observaron respuesta a la anlicaci6n de -

este, también indicaron que con la dosis óptima económica -

de 50 kgs, de P 20
5 

y 200 kgs, de ni tróeeno :1or hectárea, oJ:¡ 

tuvieron incrementos en el rendimiento hasta de 840 kg/ha. 

En un ensayo para comparar la resnuesta nel trigo a QQ 

sificaciones de nitrógeno y fósforo bajo los método de sie~ 
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bra de melgas o tr:J.dicional y el de surcos cultivarlof1 n 75-

cm. entre hilera?, Moreno ( 1975) ' indicó que los rendimien-

tos díl trigo di1sminuyeron entre si del 5 al 7 % cuando se -
usó el sistema de siembra de surcos, sin embargo, esta re--

ducción r;e compensa con el valor de la semilla que r.e aho--

rra al sembrar el trigo en surcos, lo que significa que el­

método de siembra en surcos requiere de· menor cantidad de -

nitrógeno para producir el mismo rendimiento. 

Los factores climáticos tienen una gran influencia en­

la. determinación de la respuesta del trigo al nitrógeno a-­

nlicado, aunque Le Clerc ( 1906), asec;ura que los factores -

del suelo y labores cul tundes como rotación de cultivos y-

otras practicas también ayudan l','r::mdemen:te a esa respuesta. 

La luz bajo d eterminadan condiciones según J acob y Von 

(1986), puede ser un factor limitante ejerciendo un efecto­

decisivo sobre el grado y éxito de la fertilización, ya que 

una densidad elevada: facilita el acame. 

Aseguran además que la relación entre el rendimiento y 

la cantidad de plantas es una función compleja afectada por 

otros factores de productividad. Bajo determinadas condici~ 

nes de fertilidad del suelo, clima, variedad empleada, sis­

tema de siembra, etc., existe un número de plantas por uni-

dad de superficie denominada óptima que produce el máximo -

rendimiento. 



La den~üdad de sicmbrrt óntima denende seg1ín l118rtÍ:1 y­

Leonard (1955), del tipo de suelo, humedad, localización, -

fecha de siembra, prácticas culturales, variedades usadas y 

calidad de seMilla, ·vor lo que, a bajo porc0ntf'lje de eermi-

nación, r;e aum8nta la dennir1ad de siembra nat·a ascr;urar la-

población. 

Los faCtores climáticos de acuerdo a lo reportado por­

Fajersson ( l96i>, tienen un efecto importantísimo sobre P.l-

contenido de proteína del trigo y este puede ser modificado 

bajo casi todas las condiciones por fertilización con ni tr.6 

geno, así mismo, cuando se anlica tarde ::;e produce el mó::; -

alto contenir1o de proteína y m~s baja calidad de ~luten que 

una aplicación temprana. 

En Apoeada, N.L., Morales y Cavazos (1CJ7?), ohserv'lron 

el efecto de la fertilización nitrogenada en trigo sobre el 

contenido de nroteína del grano y conclu:¡ren que un incn~me.D 

to significativo desde 16.8~'o. para O hasta 20.3% para aplic..o 

ciones de 400 kg/ha. de nitrógeno. 

De un estudio hecho por Long y Sherbakoff (1951), con­

aplicaciones de nitrógeno en fechas y dosis diferentes con-

cluyeron que a medida que se tardaban las anlicaciones de -

nitrógeno, decrecían los rendimi.entos de grr!nO, mientras -­

que el conteniClo de nroteínas aumentaba. An.emás, Te:<l{ie ci­

tado por Lira (1967), menciona que el clima y lR.iT condicio-
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nes del Ruelo ejercen una influencia narticular sob;·e entnn 

aplicaciones, las cuales afectan el contenido de proteínas. 

Con la a~licación de 50 kgs. de nitrógeno ~1 trigo F~ 

nández y Laird ( 1959), observaron que el contenido de pro-­

teínas en el grano disminuye·, pero aumenta con aplicaciones 

de 100 kilogramos o más por hectárea. 

En cuanto a época de aplicación del fertilizante y sus 

causas, Davidson y Le Clerc citados por Esperi.cueta (1974), 

encontraron que una aplicación tardía de nitrógeno increme.n 

ta el contenido de proteína en trigo más que una temprana. 

Concluyen que si se aplica nitrógeno cuando el cultivo 

de trigo este en período de embuchamiento y el crecimiento­

vegetativo ha terminado, el efecto del nitrógeno se verá en 

el incremento de proteína del grano. 

Estudiando el efecto de aplicación del fertilizante al 

trigo, en el Ca'llpo Agrícola Experimental "La Cal Gr:mde", -

Gto., Puente~~ (1958), observaron que la aplicación de­

este a los 40 6 50 días después de la siembra se obtiene un 

rendimiento más alto de grano con una cantidad de proteína­

mayor que el fertilizado al momento de la siembra o 21 día::; 

desnués de esta. 

Se establecieron tres experimentos en suelos con text~ 

ras migajón-arcilloso, arcillosa y arenosa en DeliciaB, Cni 
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del fertili~ante nit~ogenado en trigo, obtenien~o Manjarrez 

y Villarruel ( lC)7l), f1Ue en r;uelon con texturr~ mir,njón-r~rci-

llosa y arcillosa debe anliearse todo el ni tr6geno al mo~P....O 

to de ln siembra y que en suelos de textura arenoGa debe -­

fraccionarse aplicando el 50% al nrimer riego de auxilio, 

La respuesta del cultivo del trigo a la aplicación del 

nitrór,eno en La Barca, Jal,, se afecta con la oportunid<1.d -

de dicha aplicación, al hacer el análisis de los result<Jdos. 

Barajas ( 1978), concluye que la oportunidm1 ne anlicación -

si afecta la rer;puesta en la 01 o\1ucci<1n ne r;rano, rmcontr:1.n 

done sir;nific . .,nci~t estanística en la 'mlicación del nitrór~ 

no frr~ccionado, señala que es mejor a:olicar la mi.tad oc er.'-

te al momento de la siembra y el resto antns del prime1· ri~ 

go. 
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La parcela exnerimental en que se verifi~6 el preAentc 

er"tudio en el cultivo de trigo ciclo invernal 86-87 se ubi­

ca en terrenos del ejido de San Higuel Zapotitlán, ~lunici-­

pio de Poncitlñn, Jal., con unn latitud norte il.e - - - -

20"18 1 15" y una longitud oeste il.e 102"16 1 45". Dicha ~ona 

forma parte de·la unidad de riego No. 020 "Unidad Poncitlári" 

4.1.2 Clima 

El clima predominante en el Municipio de Poncitl~n, J~ 

lisco, seg,!n la clasificación K'óppen modificada por Enriqu,e 

ta García (1981), es: 

(A) C ( wo) a ( i 1 ) 

Indicando las li tera.1es lo siguiente: 

(A)C = clima semic~lido del grupo e 
e templado, húmedo y subhumedo 

( wo) ( w) = régimen de lluvias de verano. Por lo menos 10 ve-­

ces mayor cantidad de preci pi tad6n en el mes máR­

húmedo de la mitad caliente del año en el mes más­

seco. Con una prec:i,pitaci6n invernal menor del 5%-

anual. 

a = semicálido del grupo e, con verano cálido 

( i 1
) con poca oscilación entre 5" y 7"C .• 
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Con una temperatura media anual de 20, y e, prl')ncntanrl.Q 

se una máxima de-39.4'C y una mínima de 3•C, Se presentan­

algunas heladas tempranas en el mes de Noviembre, las más -

tardías en el mes de febrero y esporadicamente en el mes de 

marzo, 

Las mayores precipitaciones pluviales se registran en­

el período que comprende los me~es de junio a septiembre, -

presentandose una media de 801,2 mm, una máxima de 1434.4 -

mm. y una mínima de 293 mm, 

En el cuadro No, 1 se encuentra la distribución de tem 

peraturas y precipitaciones que se presentaron de junio del 

86 a junio de 1987. 

4.1.3 Orografía 

En el municipio de Poncitlán encontramos la siguiente-

topografía: 

Zonas accidentadas 42 % con altura de 1700-2300 MSNM 

11 semi planas 

11 planas 

4.1.4 Suelos 

31 % 11 

27 % 11 

11 

11 

11 1600-1700 M3Ni\1 

11 1550-1600 MSNM 

Dentro de la clasificación de suelos estos terrenos --

quedaron identificados dentro del gruno vértisol pélico qtle 

se caracterizan por ser suelos de textura fina, con grietas 



CUADRO No, 1 DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS 

Y PRECIPITACIONES EN El CICLO 

OTO~O-INVIERNO 86-87. 

MES TEMPERATURA oc LLUVIA EN MM, EVAPORAC 1 ON 
MAX. MI N. MEDIA PRECIPITACION 

JUNIO 86 32 12 21.6 225.1 164.27 

JULIO 86 28 12.5 20.4 116.5 127.27 

AGOSTO 86 29.5 10 20.5 203,5 140,35 

SEPT. ''86 28.5 10 20.4 102.7 102,23 

OCTUBRE 29 3 18.4 67.3 90,82 

NOVIEMBRE 31 1 17.8 19.4 121 ,44 

DICIEMBRE 27.5 o 14.9 18,0 114,34 

ENERO 87 28 o 15.1 14.2 126.44 

FEBRERO 29 1.5 15,7 11 • 7 148.96 

MARZO 87 31 1.5 17.1 220.46 

ABRIL 87 34 5.5 20 253.81 

V.AYO 87 33 7 21.4 8 256,52 

JUNIO 87 32 12.5 22.7 135.5 193.24 t-' 
-o 



20 
GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS 

40' 

35 
MÁXIMA 

30 

25 
oc 

20 

15 

10 

5 MINIMA 

z ...J lf') ._ ._ > u w en o Ck: >- z 
::::> ::::> o n. u o z w N en <t: ::::> 
J J (!) w o 2 o w ...... :a <f ::E J 

<t: lf') 

230 
GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE PRECIPITACION 

220 
210 
200 
190 
180 
170 
160 
150 
140 ~~~ .) ~~ 

130 
-~ti' 

120 •-'~;:~} 
PP EN 11 o fSCUEli' Of AGRtCU1.'Nitl 

MM o 100 llBLIOTGC~ 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 

z ...J lf') ._ ._ > u w en o Ck: >- z 
::::> ::::> o n. u o z w ·N en <t: ::::> 
J J (!) w o z o w ...... ::::::: <( ::;¡: J 

<( lf') 

o 1.0 ....... 
IZ a) a) 
<( 



21 

profundas y estructuraR de cufin. Siendo su vegetación natu-

ral de pastizal, mezquital, matorral subinerme y bosque de-

encino. 

Se efectuó un aná.lisiR completo del suelo obteniendo -

los Ri~uientes resultados: 

a)Textura: Arcilla 

b) 

e) 

con 16 % de Arena 

57 % de Arcilla 

27 % de Limo 

Materia Orgánic~ 2. 76% 

Salinidad y Sodicidad: 

Clasificaci6n Normal 

Nuti'ientes: 

Calcio Alto 

Potasio - Alto 

!-1agnesio - Muy Bajo 

Manganeso - I>'Iuy Bajo 

Fósforo -Bajo 

Nitrógeno - Alto 

pH - 8.5 

4.1.5 Recursos Hidrológicos 

El terreno en qÚe se ubicó el experimento se encuentra 

dentro del distrito de riego No. 020 de la SARH, 11Unidad --
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Poncí tlá.n" que abarca los ejidos de Sta. Cru::~ Rl GrrJnde, -­

San Juan Tecomatlán, San Miguel Zapotitlán, San José de Or­

nel::Js, La Constancia y Azcatl6.n, niendo RUS fuenten de ahn,s 

tecimiento de a~ua el Río Santiago, los arroyos San Mateo,­

La Manga, El ·Salto, El Tigre e !barra y las Lagunas de Cha­

pala, r·lanantial y Agua Caliente. 

4.1.6 Superficie Cultivable 

El ejido de S;:o...n Niguel Zapotitlán se encuentra dividí-

do en potreros, como sé puede observar en el plano que se ~ 

encuentra en la siguiente página, siendo estos los sieuien-

tes: 

N. DEL POTHEIW SUPEHFICIE 

El Sa1Íz 260 ha. Cuenta con agua 

El Hueso 155 ha, Cuenta con agua 

Barran quillas 183 ha. Cuenta con agua 

La Boyera 188 ha. Sin agua 

La Boyeri ta 167 ha. Sin agua 

El Casco 432 ha. Cuenta con agua 
T o t a 1 1385 ha. 

De las 1030 hectáreas que cuentan con agua de riego se 

siembran en invierno con el cultivo de trigo 544.5 hectáre­

as siendo esto el 53% de los terrenos. 



FIGURA# 

PLANO DEL EJIDO DE SAN M-IGUEL ZAPOTITLAN 

LA BOYERA 

188 Ha. 

EL SAUZ 

260 Ha. 

-y---
''""·,../ .. 

EL CASCO 

167 Ha. 432 Ha. 



4.2 Morfoloeía del Trigo 
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RAIZ.- Cuando la semilla de trigo germina, emite la--

plúmula y produce las rníces temnorales. Las raíces nerma--

nentes nacen despu~s de que emer~e la pl~ntula en el nuelo, 

estas nacen de los nudos que ~nt§n cerca de la superficie -

del suelo, que son las que sostienen a la planta en el as-­

pecto med.nico y en la abRorci6n del agua y los nutrienten­

del suelo hasta su maduración. 

TALLO.- El tallo del trigo crece de acuerdo con las v~ 

dedadec; nor:nalmente de 60 a 120 cm. o para facili tP.r más -

la recolección mecónica, seg¡ín la literatura, sin embargo,­

en la actualidad, existen trigos enanos que tienen una alt~ 

ra de 25 a 30 cm. y trigos muy altos de 120 a 180 cms. que-

dan una relación paja-erano muy alta y viceversa para los -

trigos enanos. Desde el punto ·ae vista comercial, los tri-­

gos semienanos de 50 a 70 cms. son los más convenientes. 

En estado de plantula, los nudos están muy juntos y -­

cerca de la superficie del suelo; a medida que va creciendo 

la planta ésta se alarga, además emite brotes que dan lugar 

a otros tallos que son los que constituyen los macollas va-

riables en número, de acuerdo con el clima, la variedad y -

suelo, que tambi en producen espiga y en esto rad lea el ma-­

yor o menor rendimiento de algunas variedades. 
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Hü,f/\,_ En c:1oa nudo nncc una ho.in, 8st~• :';e co'llnonP (le­

vaina ,V limbo o l(unina, entre er.tas do~; rmrtcn existe una -

parte que recibe el nombre de cuello ne cuyas partes later.a. 

les salen unaR prolo,ngaciones que Re llarnan aurículas y en­

tre la separaci6n del limbo y el tallo o ca~~ cxintc una 

parte membranosa que recibe el nombre de lírr,ula. La hoja 

tiene una longitud que varí~ de 15 a 25 cm. y de 0,5 a 1.0-

crn, de ancho, El número de hojas varía de 4 a 6 y en caria -

nudo nace una hoja, excento los nudos que er.tán debajo del­

suelo que en lurr,ar de ho,ias produce brotes o macollos, 

E:JPIGA,- La espi,o:n o el trigo cRtá formadn nor ef,pi.,o:ui­

llar, (manita:=:) oiRpueRtas alternadamente en un e,je central­

denominado raf1UÍR, LaR ermirr,uillas· contienen de ? a S flo-­

res que por.;teriormente formaran el grano que quena inserto­

entre la lemma (envoltura exterior del erano que en nlgunas 

variedades ti ene una prolong; .. ci6n que constituye la barbn o 

ariRta), y la palea o envoltura interior oel gr;•no, la pri­

mera y Reeunda flor esta cubierta exteriormente uor las ~l.!J 

mas, En al{;Unas variedades de tr~go, la lemrna querla casi t.o 

talmente cubierta por la gluma, mientras que en otr~s la 

gluma ROlO cubre aproximadamente dOS terceras partes oe la­

lemma, 

No todas la:=: flores que contiene la esnignilla son féi 

tiles, de aquí que el mímero de granoR por ernuiguilla va-­

ríe de dos a cuatro, El número de espiguillas varia de OChO 
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a doce según sean las entr~~ e---

llas es variable también, lo que da la longitud total de la 

espiga. La flor del trigo se compone de un estigma y alred2 

dor nacen las anteras que tienen un filamento que se alarga 

conforme va desarrollándose el estigma hasta que adquiere -

un aspecto plumoso que es precisamente cuando se encuentra-

recentivo. Cuando llega a este entado, las anteras están --

próximas a reventarse soltando el polen sobre el estigma. -

La polinización se efectúa en su mayor parte estando las ao 

teras dentro de la palea y la lemma. 

Lu floración se inicia unos cuantos días después ne ~ 

ber a~arecido la espig~. Las flores del tallo principal ap~ 

recen nrimero y mas tarde la de los hijuelos, en el orden -

en que se formaron, la floración se inicia en el extremo R.ll 

perior de la espiga y continúa en ambas direcciones. La fLQ 

ración continua durante el día, requiriéndose de dos a tres 

días para la completa floración de una esniga. Normalmente, 

la ~olinización cruzada es menor del uno por ciento, 

FRUTO,_ El fruto empieza a desarrollarse después de la 

nolinización, alcanzando su tamaño normal entre 30 a 45 dí­

as. El fruto es un grano o cariópside de forma ovoide con .ll 

na ranura o pliegue en la parte ventral; en un extremo lle-

va el germen y en el otro tiene una pubescencia que generql 

mente se llama brocha. El grano está protegido por el peri-



acuttAili. fiG.n!cutru~ 
IUH.IQTi<;~ 27 

en su mayor parte del grano esta formado por el endospermo, 

eRte a su ve:r, puede ser de color blanco, alrnidonor-;o y córn.i 

co o cristalino. 

4.3 Establecimiento ~el Experimento 

Para probar la hipótesis planteada Re estableció un e..z 

perimento en San Miguel Zapotitlán, en el potrero denomin8.­

do "El Casco", el dia 17 de enero de lgA7. 

En la figura No. 1 (página 23) se aprecia el plano del 

ejido y el lu~ar donde se verificó el experimento. 

4.4 Diseño Experimental 

En el sitio experimental se utiliz6 el Dise~o de Blo-­

ques Completos al Azar. Los tratamientos de fertilizaci6n -

fuer6n 5 con 4 repeticiones dando un total ele 20 unidades -

experimentales. 

En el cuadro No. 2 se muestra el croquis con la distri 

buci6n de los tratamientos en el campo exnerimental. 

4.4.1 Parcela Experimental 

La parcela exnerimental auedo comnuesta por 8 surcos -

de 7 metros de largo con 30 cms. de separación entre surcos 
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CUADRO No. 2 CROQUIS CON LA OISTRIBUCION DE 

LOS TRATAMIENTOS EN EL CAMPO­

EXPERIMENTAL. 

4 1 

2 5 

3 4 

5 2 

-
TRATAMIENTOS: 1 • 250-90-00 

2 • 270-110-0 

3 - 210-50-00 

4 - 190-30-00 

2 5 

3 4 

1 2 

4 3 

5 • 230-70-00 (REGIONAL) 
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dnnno nn tot8.l ne 16.8 m2 por unidn(1 exnerimental. 

4.4. 2 Parcela Util 

El Grea de errta parcela fué de 9 m2 la cual -reAul ta de 

eliminar .loB nureon do lan orillas y 1 metro rlc lns c:aheeo­

ras, nara eliminar el .efecto de orilla. 

4. 5 Material Utilizado 

Las fuentes de fertilizante fuer6n la Urea con una ri­

que?-a del 4676 de nitrógeno y el Sunerfosfato Trinle con el-

46% de P 2o5
• 

Lor1 tratl'lrnienton utili?.ador-1 .para 0.1 oxnerimento Pon -­

loR que a continuación se enumeran: 

1 - 250-90-00 

2 - ?70-110-00 

3 - 210-50-00 

4 - 190-30-00 

5 230-70-00 (regional) 

4.6 Trabajo de Campo 

4.6.1 Preparación del terreno 

Se preparo de la 'llisma forma en que lo hacen los ~.c:d­

cultores del lugar, quemando los esquilmos del cultivo ant2 

rior, después se hace un barbecho con un arado de discos a-



una profundidad promedio de 25 a 30 cms • .v un rar;treo en -­

forma cruzada con la finalidad de dejar mullido y- nivelado-

el terreno. 

4.6.2 Siembra 

Se se~br6 el día 17 de enero de 1987, utilizando hilos 

y estacas para formar las parcelas experimentales, haciendo 

el surcado en forma manual, se tiro la semilla y el ferti1~ 

zante en forma de chorrillo tapando posterio,..mente con una­

rn~a. Se dejó un espacio de 0.6 mts. entre p~rcelas .v de un 

metro entre bloques. 

La densidad de siembra fué de 160 kilogramos por hect.á. 

rea, correspondiendo 33.6 gramos de semilla por surco. 

4.6.3 Fertilización 

Como fuente de nitrógeno se utilizó urea (46% N) y pa­

ra :fósforo el Superfosfato Triple (46% Pp
5
), aplicando los 

trata~ientos 250-90-00, 270-110-00, 210-50-00, 190-30-00 y-

la 230-70-00 que es el testigo por ser empleada por los a--

gricultores del ejido. 

La aplicación del fertilizante se realizÓ en cada par­

cela experimental en forma de chorrillo, aplicando la tota­

lidad del fósforo y la mitad del nitrógeno al momento de la 
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fliombrll, el resto del nitr6~eno se aplicó Mte~ del ser;undo 

riego, a los 34 días después de la siembra, 

4.6,4 Riegos 

El ~ua utilizada para los riegos fué tomnda del Hío -

Lerma, distrib1:tyendola .en forma de melr;as e inundando el t.e 

rreno, 

Después de la siembra se di6 el primer riego y posteri 

ormente a intervalos que el cultivo requería se aplicaron -

cuatro riegos de auxilio, 

Hiego No. Fecha-

1 21 enero 87 

2 21 febrero '37 

3 18 marzo 87 

4 05 abril 87 

5 24 abril 87 

4.6.5 Control de Plagas y Enfermedades 

La nlaga que se presento en el cultivo del trieo fué­

el pulgón de la espiga (I•iacrosi nhum avenae) y el pulgón del 

follaje (Schizanhis eraminum R), dichos insectos extraen 

los _jugos dE'J· los granos y de las hojas resnectiva:nente, 
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Estos insecto~ se controlaron mediante nplicac.ionen de 

un plaguicida con:'puesto por folidol l. 5% y dipterex 2% en -

polvo, en unn dosis de 20 a 25 kg/ha. 

La::; notar; Robre cnfermedaden que r.e tomar6n en lor.: en-

sayos correspondieron en porcentaje bajo, a una de las ro-­

yas principales que fué la roya de la hoja (Puccinia recon­

dita) y la roya del tallo (Puccii:lia eraminis F). 

No se utilizó ningún control ya que se sembró una va--

riedad resistente a la roya. 

4.6.6 i'lalezas 

Respecto a malezas se presentó la avena silvestre ( Av.e 

na fatua L), el chayotillo (Xanthium pungens) y la mostaza­

(Brassica campestris), se procuro mantener el cultivo libre 

de malezas, aplicando para las de hoja ancha Esterón 47 a -

una dosis de 1 litro/ha. en 200 litros de agua. 

Las malezas que brotarón después se controlaron en fOI 

ma manual. 

4.7 Variables de Respuesta 

Para realizar la evaluación estadística del genotipo -

utilizado se midieron las siguientes variables: 
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4.7.1 Hcndi~iento en Grano (XI) 

El rendimiento se obtuvo al cosechar el grano por cada 

trr:Jtmliento en :m parcela útil y se trnnsformo n tonelncbs-

por hect-lrea. 

4. 7. 2 GrBnos por Espiga (X 2) 

Se r:mef1trearon al azar Hi espigas princi nales por tra-

tamiento, r-e desgranaron y r;e hiz6 el conteo tot:ll de era--

nos, nara luego obtener su nromedio. 

4.7.3 Días a Espigamiento (X
3

) 

Este dato se tomó cuando el 50% de ln:s poblacioneo de-

cualquiera de los tratamientos tuviera sus espili,'lS noenas-

afuera de la hoja bandera. 

4.7.4 Días a Floración (X
4

) 

Se tom6 cuando se observo en las poblaciones de los -­

tratamientos el 50% de antesis, esto es la presencia exter-

na de las anteras en las es-pigas. 

Se reAlizó un muestreo al azar de alt'lras de nlantA.s -

en cada tratamiento en la etapa de madurez fisiológica midi 
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endo desde la base del suelo hanta la dltima florecilla ~e-

la espiga, obtenien,1o el promedio de al tu. ras en centímetros. 

4 • 7 • 6 N dm e ro de H o j as ( X 6) 

Se contaron al azar las hojas de 16 ~lantas de cada u-

no de los tratamientos, obteniendo un promedio entre ellas. 

4.8 Cosecha 

La cosecha de trigo se llevó acabo el día 27 de mayo -

de 1987 en forma manual. Las parcelas fuerón de 2.4 metros­

de ancho por 7 metros de largo cada una, se eliminó un me-­

tro por cabecera y los surcos orilleros en cada una de las-
2 20 parcelas para dejar una parcela dtil de 9 m • 

Se utilizaron hilos de ixtle para dirigir el corte que 

se hiz6 con una hoz en forma manual, despu.és se procedio a-

la trilla y a pesar el grano por parcela transformando los­

kilogramos a toneladas por hectárea. 

4.9 Análisis Estadístico 

4.9.1 Análisis de Varianza 

Se desarrollo el análisis de varianza para las varia-­

bles recabadas, de acuerdo al Diseño de Bloques Completos -

al Azar, lo cual se basa en el siguiente modelo matemático: 
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en donde: 

• 
L = I, II, III, IV Bloques 

• J - 1, 2, 3, 4, 5 Tratamientos 

y donde: 

X 
•• I.J = observacio:1es en el i-ésimo b1oque del tratamiento 

j-ésimo. 

4'( .. Efecto general (media) 

ey-' • Efecto ae1 j-ésimo tratamiento 
J. fJ, - Efecto del i-ésimo bloque 

l!t~; . '".,.J = Efecto aleatorio inherente a la i .i-é:iima unidau e.x 

perimental (error experimental) 

4.9.2 Prueba de Hedias 

Se realizó la comnaraci6n de promedios nara cr~da uno -

rle la:=; variables estudiadas mediante la p-rueba de T 6 de -­

D:.m (Diferencia Significativa Hínima) n nivel de rip;nifi.c:n.o 

cia del 0.05 de probabilidad, cuya f6rmula es la siguiente: 

DSM = tl4-
en donde: 

s 2 • es el cuadrado medio para el error 

r = el número de repeticiones, y 

t = es el valor tabular de t para los grados de libei: 

tad tiel error. 



V. HESU1TAUOS Y DIGCUSION 

Con los datos obtenidos ert los cinco tratamientor; <ie -

fertilización se procedía a efectuar el AnálisiR de Varian­

za, cuyos resultados se muestran en el cuadro No.3 

En este análiRis no se encontro diferencia siF,nificatj 

va entre tratamientos; entre bloques 6 repeticiones que es­

en donde co~parrunos el suelo, vemos que si hay diferencia­

sie:nificativa, o sea que se considera al suelo heterogéneo­

en su fértilidad. 

Para comnrobar si no se tenia diferencia entre trata'l\i 

entos y .la diferencia que existe entre bloques se empleó la 

prueba de Comparación de Medias, sometiendo los resultados­

obtenidoR a la Diferencia PHnima Significativa (mm), enco.n 

trando los resultados siguientes: 

Cálculo de la Diferencia l-línima Significativa. 

Las Diferencias Mínimas Significativas para Bloques son: 

al 5% 0.294 

0.412 al 1% 

Valores de Producción 

I. Primer Bloque 

para Bloques. 

3.89 kg/parcela 

II. Segundo Bloque - 3.64 

III. Tercer Bloque 4.107 

IV. Cuarto Bloque 3.758 



CUADLO Ko. 3 h~fLI~IS Dl V~EIIHZA DE LOS 
Tii.ATAr;;I:ENTCS. 

J., N D l' V A 

T.V. ~.c. G. L. C.k. F'. e. c.cs 

T1P. Ti: K H NTO!: C.436 4 (.. 109 2 .)696 ).26 

ELO~UES 0.631 3 0.210 4. 565 3.-19 

F .l'. 0.547 12 0.046 

TOT..tL 1 .6111 1 9 

~i la r'c > 'Ft ••• e e rechaza la Ho. 

0.01 

:.41 

<: O<' 
,e..,~..; 



Co:nl"):?..ración entre Producciones. 
(o. 05) (o. 01) 

o 2~14 Q áJ 2 

III-I = 0.217 

III-IV - 0.~49 * -
III-II = 0.477 * ** 

I-IV = 0.132 

I-II = 0.26 

IV-II = 0.128 

- no presenta significancia 

* nir;nificativo al 51·; de probabilidad 

** alta~ente significativo al 1% 

La prueba de la DMS en bloques nos expresa claramente­

como presentan significancia, sobre todo en el bloque III -

que según los resultados este bloque tiene el suelo con ma-

yor heterógeneidad. 

La Difer·encia Mínima Significativa para Tratamientos es: 

al 5% - 0.329 · 

Valores de Producci6n para Fertilizaci6n (Tratamientos). 

l. 250-90-00 3.788 kg/parcela· 

2. 270-110-0 4.109 

3. 210-50-00 3.89 

4. 190-30-00 - 3.683 

5. 230-70-00 3.756 ( regiqnal) 
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Comparaci6n entre P:oduccionen. 

( 0.05) 

Q 329 

:?-3 = o·. 219 

2-1 = 0.'3:?1 

2-5 = 0.353 * 
2-4 = 0.426 * 
3-1 = 0.102 

3-5 = 0.134 

3-4 = 0.207 

1-5 = 0.032 

1-4 = 0.105 

5-4 = 0.073 

- no sip;nificancia 

* significativo al 5% 

La prueba de Diferencia Mínima Significativa nara. trA-, 

,tamientos (fertilizaci6n) nos muestra clnramente como estos 

son iguales, prer>entando unicarnente una diferencia Rignifi-

cativa al 5% el tratamiento 270-110-00 que es la f6rmula --

con el mayor contenido de nitrógeno y fósforo. 

;·. , 

No obstante lo anterior, el tratamiento que brindó el­

mejor rendimiento fué el 270-110-00 obteniendo 4.566 ton/ha. 

siguiendo a este loR tratamientos 210-50-00, 250-go-oo, 

230-70-00 y el 190-30-00 produciendo 4. 3?2 tonlhn, 4. 209 

ton/ha, 4.173 ton/ha y 4.092 ton/ha respectiva!Tlente. 



CUADRO No. 4 RENDIMIENTOS OBTENIDOS POR PARCEL.II, .EN TON/HA, 

EL PROMEDIO DE TON/HA DECADA TRATM.H ENTO Y -

EL % DE HUMEDAD DEL GRANO. 

PARCELA KG/PARCELA TON/HA/PARCELA PROWTON/HA/TRA T. % DE HUMEDAD GRANO 

1-1 3.860 4.289 
11-1 3.530 3,922 

111-1 4.255 4.727 
1 V-1 3.510 3.900 4.209 8.56 

1-2 4.100 4.555 
11-2 4.160 4,622 

111-2 4.155 4.616 
IV-2 4.020 4.466 4.566 9.76 
1-3 3.850 4.278 

11-3 3.810 4.233 
111-3 4.190 4.655 

IV-3 3.710 4.122 4.322 8.92 
1-4 3.830 4,255 

11-4 3.015 3.350 
111-4 4.065 4.516 

IV-4 3.820 4.244 4,092 10.10 
1-5 3.810 4.233 

11-5 3.615 4.016 
~ 

111-5 3.870 4.300 o 

IV-5 3.730 4.144 4.173 10.70 
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En el cuadro No.4 se encuentran los 1·endimientof' obte­

nidos por parcela en ton/ha, el promedio de ton/ha de cada­

tratamiento y el % de humedad del grano. 

Al elevar la cantidad de nitr~~eno y fÓsforo en las 

fórmulas de fertili:>;aci6n se busca generalmente elevar los­

rendimientos y la calidad de las cosechas, en nuestro expe­

rimento lo que afecto principalmente a que los tratamientos 

tuvieran respuesta fué el suelo. Nos explica Malina ( 1986), 

que para tener mejores resultados se necesita conocer las -

variaciones que tenga el suelo, el ambiente, el cultivo an­

terior y la fuente de fertilizante. 

El cultivo de trigo presentó una resnuesta diferente a 

los tratamientos de fertilizaci6n,observando que en. cuanto­

a la variable granos/espie:a el trat:Jmiento 210-50-00 nrodu­

jo en promedio 40 granos/e::rpiga, f'liguiendo a eflte los trat_¡;¡ 

mientas 250-90-00 y el 270-110-00 con 39 y 38 granos por us 

piga respectivamente. Ver cuadro No. 5 

En la variable días a espigamiento y días a floración­

tenemos que en el tratamiento 250-90-00 y 210-50-00 emerge­

la espiga de la hoja bandera antes.que suceda en los demás­

tratamientos, aquí podemos apreciar que no hay mucha dife-­

rencia en días, ya· que el cultivo con sus diferentes trata­

mientos maduró con uniformidad. 



CUADRO No. 5 VARIABLES DE RESPUESTA 

TRATAMIENTO TON/HA. GRANOS/ESPIGA DIAS ESPIG. OlAS. FLOR. ALTURA 1! HOJAS 
CM, 

1 • 250-90-00 4.209 39 73 78 68.6 4 

·2. 270-110-0 4.566 38 74 79 75.0 4 

3. 210-50-00 4.322 40 73 78 69.2 4 

4. 190-30-00 4.092 37 75 80 70~2 3 

5. 230-70-00 4.173 37 76 81 70.3 3 



ISCUEi..A Oc AGftiCUlTUb 
IIB ... IOTECA 

43 

En 0ste ex!Jcri 1wnto no r.c cumnle lo ex orer.ntlo nor Drt..e 

ga y ¡)oto (1976), de que una cantidan de nitró&eno en exce­

so retrasa la madurez porque se produce un crecimiento vege 

tntivo exuberante •. 

Con el tratamiento 190-30-00 se obtuvo el mñr. bn.,io re.o 

di~iento que fué de 4.092 ton/ha. el cual no Re conRideia -

malo, ya que se observo que las plantas marlurarón norm:üme.o 

te y r.u producción fué buena. 

Al añadir nitrógeno en exceso se puede dañar nl suelo, 

si es una tierra rica, oca1:Jionandole un tino de escaldad.o,-

6 trunbien puede ocurrir que a mayor cnntidad de nitrór:cno -

se presente mayor encamado del trigo lo que afecta el ren<U. 

miento, dicen Prats y Clemcnt ( 1969) , que lo que importa a.o 

te todo es determinar el nivel de fertili zaci6n nitrogenada 

que necesite el suelo. 

En el cuadro de análisis de varianza se observa que no 

se encontro diferencia significativa· entre tratamientos au.o 

que se elevó considerablemente la cantidad de fertilizante, 

esto puede ser debido a que el cultivo no lo aprovecho y el 

exceso fué lavado por el agua de riego, esto lo explica - -

Allison (1966), diciendo que los cultivos recobran menos de 

la mitad de nitrógeno aplicado. 

El suelo se mantuvo con humedad aprovechable para el -

cultivo, especialmente en el embuchamiento y formación del-
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grano del trir:o, por lo que ento no ne considern. corno un --

factor limitante en la respuesta del fertilizanté, Arvizu y 

L:ürd (1958), explican que una deficiencia de humanad en e..s 

tas etapas fisi6logicas no se asocia el incremento del ren-

dimiento con un aumento en la dosis do fcrtili:r,aci6n. 

En el análi:1is de varii!IIl:r,n encontramos que el :-:uclo es 

heterogéneo en fértilidad, teniendo por esto variabilidad -

en el rendimiento. El suelo cuenta con 2.76% de materia OI 

g:inica y de acuerdo a lo dicho pur Puente .e.± .al ( 1958), los 

terrenos con alto contenido de materia orgánica no presen--

tan respuesta a los fertilizantes. 

Vemos pués que la fertilización es una práctica compli 

cada, debido a la variación que presentan los suelos agrfc.o 

las, nor lo que diferentes autores recomiendan distinto.'3 -­

tratamientos para cada región. 

El tratamiento que se aplicó con el nivel de nitrógeno 

y fósforo más bajo fué la 190-30-00 obteniendose los mismos 

rendimientos estadísticamente que con los otros tratamien-­

tos. La fórmula que recomienda Orozco (1977), para la Ciené 

ga de Chapala es la 160-60-00 aplicando la mitad de nitróge 

no y todo el fósforo al momento de la siembra, la segunda -

:ni tad de ni tr6geno F~Ltes del primer riego de auxilio, con -

lo que obtuvo tuenos rendimientos. 
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G0P1n 0] CJhll (1q7q), ~n~~o 1° rot~0i~n 0~ d~ ~orro- ~ 

trigo-sorgo laro necesidndes de nitrógeno son igual o ma.vor­

de 180 kilogramos por hectárea, 

Los factores c'limático::; del suelo y lahores culturales 

influyen B" la respuesta del trigo a los fertilizantes anli 

cados. 

Al efectunr un análi::>is económico de los rendimientos­

con respecto al costo del tratamiento, encontramos que l;1 -

fórmula 190-30-00 es la que presenta mayor utilid:1d de acu- · 

errlo a ln. relación beneficio-costo que :;;e muentra en el ClU 

dro No. 6; en Pegundo lugar se encuentra la f6rmuln 210-50-

00, además de que al aplicar estos tr.atfu;~L .. ntor; no se dnña­

¡·a al nuelo por excesos de fertilizabión, 



CUADRO No. 6 ANALI SI S ECONOMI CO DE LOS TRATAMIENTOS 

CONSIDERANDO LA RELACION BENEFICIO-CO~ 

TO. 

TRATAMIENTO TRIGO RENO 1M 1 ENTO COSTO BENEFICIO RELACION 
TON/HA. ECONOMICO. TRATAMIENTO DIF. ECON. BENEF 1 Cl O-COSTO 

1 • 

2. 

3, 

4, 

5. 

250-90-00 4,209 $555,588.00 $70,115.00 

270-110-0 4.569 602,712.00 78,902.00 

210-50-00 4.322 570,504.00 52,564.00 

190-30-00 4.092 540,144 .oo 43,777.00 

230-70-00 4.173 550,836.00 61,100.00 

EL TRIGO EN 1987 SE PAGO A $132,000.00 LA. TONELADA. 

El COSTO DE UREA DE $88,000.00 TONELADA Y 

EL SUPERFOSFATO TRIPLE COSTO $114,000.00 TONELADA. 

$485,473.00 6.9 

523,810.00 6.6 

517,940.00 9.9 1 

496,367.00 11.3 

489,736.00 B.O 
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Los resultados obtenidos en el presente estudio permi-

tieron derivar lr.tr1 RiGUientcrJ conclusione:>: 

-La niembrn. ren.li7.acln. en forma t:-lrd[a fué beneficrl yn 

que las que ne realizaron a tiempo sufrieron mermaR-

en el rrmdimiento a· causa de las heladas que ce pre-

sentaron en los meses de diciembre y enero. 

- En el ciclo invernal 8fi-R7 ce obtuvieron rendimien-­

tos pro1:1edios de 4. 5 ton/ha. en el ejido, viendo con 

esto que los rendirlientos obtoddos en cada tratami­

ento del experimento no fueron bajos. 

-Los tratamientos de fertilizaci6n que ::1e nroharon, .i 

r;ualaron en renclimiento a la f6rí:lula que fle emplea -

en la regi6n. 

-No se obtuvo incremento en el rendimiento en ninguno 

de los trat'itmientos, ya que estadísticamente son i-­

guales, no obstante, al efectuar la prueba de Dife-­

rencia Mínima Significativa el tratamiento 270-110-0 

fué significativo al 5% de nrohobi l:i.d::td, nero al e-­

fectuar un An~lisis Econ6mico de lof1 Hendimientos e..s 

ta 0ignificancia no es buena, ya oue de acuerdo a la 

rel aci 6n bcnP-fi ci o-co rJto lo¡:; t rr1tn.:n i r:mto~' :-'10-50-nO-

y 190-30-00 Fon mejores pués pi·esentan mayor utili--

dad. 



- La vnri~1bi l i•lml ..,,JC 

se deben principalmente a la heterógeneidad del flUe-

lo, 

- El porccntnje de matcrín or,g;8.nica que presenta el -­

suelo pudo ser un factor por el que no hubo respues­

ta a los tratamicnton de fertilización, 

- El ~I óptimo para el cultivo nel trigo varia de 6-n. 

El pH condiciona la eficiencia en el uso de los fer-

tiliznntes y tiene influencia en la disponibilidnd -

de los nutrientes, principalmente en el N, P, Ca,-­

Mg, !Yin, Fe, Bo, Cuy Zn que no son disponiblea a pH­

mayor de 8 o menor de 5; el Ca y Mg son disPonibles­

a pH de 7-8. 5. En el suelo en que se realizo el pr.e 

sente estudio tiene un pH de 8.5 pudiendo ser esto -

una razón por la que no se presento una diferencia -

real entre los tratamientos. 

\:-: El cultivo respondio igual estadísticamente para cu-

alquier tratamiento, llenando satisfactoriamente sus 

necesidades de nitrógeno y fósforo con la fórmula -­

~ás baja y la reás alta, por lo que se debe· usar la -

fórmula 190-30-00 y la 210-50-00 de acuerdo a la re-

laci6n beneficio-cos~o. 

- Si se aplica el tratruniento 190-30-oo· y 210-50-00 se 

obtendra un ahorro en el precio del fertilizante y -
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al suelo con los excesos de fertilizante, los cuales 

según ::;u reacción pueden influir en la acidificaci6n 

o alcalinización del suelo. 
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VII. REC0i·1Ei'lDACIO!'!ES 

- Se debe fertilizar con la fÓrmula 210-50-00 y la ---

190-30-00 de acuerdo a la relación beneficio-canto -

obteniendo con estos tratamientos buenos rendimien--

tos y mayor utilidad. Aplicar antes o al momento de 

de la siembra la mitad de nitrógeno y toño el fósfo-

ro, la segunda mitad de nitró(Seno debe· anlicarRe an-

tes del p-rimer riego de auxilio. 

- Como fuente de nitrógeno se recomienda utilizar Sul­

fato de Amonio ( 20.5'% N) que tiene una reacción áci­

da par·a tratar de disminuir su pH actual del suelo -

que es de 8.5 

El Superfosfato Triple se puede seguir aplicando pe-

ro en su dosis mínima. 

Corregir el pH del suelo con la aplicación de mejor~ 

dores como yeso (Cas0
4

·2H
2
0), azúfre (S), ácido súl­

furico (H 2so4), ó escorias de altos hornos, con la­

finalidad de neutralizar el ~I del suelo y que se --

tenga mayor disponibilidad de nutrientes, dando ade­

más al· cultivo su pH óptimo para su desarrollo. 

- Debido a que los resultados de este estudio son pro-

venientes de un solo ciclo de prueba, no se pueden -

considerar definitivos, siendo deseable la repetici-
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()n n0 ente rr:i :-"mo exneri mr:~nto rnr·1 dr1r m11yor v':1 id e»-

a loR reRul tados que aquí se presentan. 



VIII. HS3Ui·:IEN 

El trigo es uno de los cereales que por su importancia 

en connumo ocupa el segundo lugar en nuestro país, ya que -

repre"'enta una fuente de proteínas nara la humanidad, 

El constante crecimiento de población que presenta nu-

estro país, obliga a elevar la producción de los alimentos, 

sobre todo de aquellos que son bé.sicos. 

En el ejido de San !1iguel Zapoti tlé.n perteneciente al­

distrito de riego N o. 020 "Unidad Poncitlán 11
, se evaluaron-

algunos tratamientos de fertilización con el objeto de obt.e 

ner información para la región. 

En el ciclo invernal 86-87 se sembr~ron con tri~o -

?44.5 ha. de 1030 ha. que cuentan con rie~o en el ejido, e~ 

to debido a un deficiente uso del agua. 

Para poder lograr una mayor producción es necesario h,a· 

cer un uso eficiente del agua de riego, de ¡os fertilizan--

tes y de los demás factores de producción. 

El presente trabajo es un intento por conocer las nec.e 

sidades óptimas de nitrógeno y fósforo para el cultivo de 

trigo bajo condiciones de riego en San Higuel Zapotitlé.n, -

considerando la relación beneficio-costo. 

La hipótesis establecida €S que los tratamientos iguu-

len o superen los rendimientos pudiendo asi constituir una-
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alternativa de producción para este luear. 

Los tratamientos de fertilización que se probaron, i-­

gualaron en rendimiento a la fórmula que se emplea en la r~ 

gión. 

No se obtuvo incremento en el rendimiento en ninguno -

de los tratamientos, yr>.. que eRtndír:ticrunente roon i¡;ualer-:, -

La variabilidad que se presento en los rendimientos r,e de--

bio a la heterór;eneidad del suelo. 

El cultivo respondio igual para cualquier tratamiento, 

por lo que se debe utilizar la fórmula 210-50-00 y 190-30-0 

de acuerdo a la relación beneficio-costo. Actem~r: de que no-

Re ocar:ionara dnño::; al F>uelo con los excesor; de fertilizan-

te, 

lmJElA O[ AGRICUltult 
IIILIOtGC' 
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