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I. INTRODUCCION

Los cereales constituyen la base de la alimentacién para la
mayoria de la poblaczon humana; de eIIos, el trigo es el que
ocupa la mayor éarea cultivada.

Tanto a nivel mundial, como a nivel naciondl, el trigo
ocupa un importante lugar por considerarse una fuente de
alimento de alto consumo y por suministrar calorias y proteinas
al ser humano.

En Guatemala, el sistema agricola se caracteriza por estar
distribuido en un amplio rango” de tamafios de explotaciones,
desde parcelas de wnas pocas cuerdas hasta extensiones que
cuentan con varias hectdreas de terreno. Asimismo, difieren estas
del grado de tecnologia empleada en el proceso de produccion,
dependiendo de los niveles econémicos de los productores y sus
conocimientos técnicos.

A nivel nacional, el cultivo del trigo tiene influencia sobre
aspectos sociales y econémicos. La explotacidn triguera es fuente
de trabajo para gran cantidad de mano de obra del altiplano
guatemalteco, zona que por St alta densidad de poblacién tiene
los mds serios problemas de desempleo y migracién. En el
perfodo 1970-74 se sembraron un total de 36,000 ha. de trigo,
las cuales se estiman fueron trabajadas por 52,000 personas (5).

Un segundo aspecto que se puede mencionar es que forma
parte importante en la dieta de muchos guatemaltecos, siendo una
fuente de proteinas que ayude a mejorar las deficiencias
existentes en los alimentos. Por otro lado, la oferta de productos
derivados del trigo no ha cumplzdo con los requisitos de calidad
y cantidad requeridos para su consumo, situacién que hace
necesaria la importacidn de este grano, ocasionando una fuga de
divisas que asciende a 5 millones de quetzales anuale \



Actualmente la gran mayoria de explotaciones trigueras de
Guatemala se realizan con cardcter extensivo. Son muy pocas las
empresas trigueras que llevan sus rendimientos unitarios a -un nivel
técnico adecuado. Esto se refleja en el promedio nacional de
rendimiento que en 1973 era ‘de 2559 qq/Mz., sin haber
aumentado considerablemente hasta el momento (5).

La generalizacién del uso racional de practicas culturales’ y
la aplicacién de nuevas técnicas adaptadas al medio nacional se
hacen necesarias para mcrementar los ba]os rendimientos actuales.

la Objctivos
La ﬁnalzdad de este estua'zo es: poner a prueba una técmica
que busca superar los bajos réndimientos actudles v
gumentar la  calidad altmenhaa e industrial de los
productos derivados del tngo

Lb Hipotesis
Las aplicaciones de fertthzante foliar en el perfodo de

post -floracién del trigo, aumentan el rendimiento de grano
y el porcentaje de proteina del mismo.




II. REVISION DE LITERATURA

I.a  El nitrégend, fosforo, potasio y azufre como nutrientes
vegetales.

En un amplio sentido de la palabra, entendemos como
nutrimientos vegetales, todos aquelfos minerales o substancias que
son requeridas por la planta para su crecimiento y formacién de
substancias orgdnicas. Jacob & Uexkull (8), conforme a esta
definicién, laman nutrimentos vegetal a toda aquella substancia
que después de ser asimilada por la planta, fomenta su desarrollo
en cualquiera de sus fases de crecimiento, desde la germinacién
hasta la completa madurez, mejorando por lo consiguiente, el
rendimiento de la planta.

El primer elemento mencionado es el nitrégeno; éste es
constituyente del plasma funcional y de gran nhimero de
compuestos de importancia fisiolégica en el metabolismo vegetal,
tales como la clorofila, enzimas, protefnas, nucledtidos, alcaloides,
hormonas y- vitaminas (2,8,11).

Por la serie de funciones en que toma parte este
elemento, su deficiencia ejerce un marcado efecto en los
rendimientos de la planta. Ast, la falta de clorofila derivada de la
deficiencia de nitrégeno, causa la inhibicién de la capacidad de
asimilacion y formacién de carbohidratos (8).

" Buchman & Brady (3} indican que wuna deficiencia de
nitrégeno disminuye el wvolumen del grano y su porcentaje de
protefna.

Varios autores (8,11,15) opinan que asi como la
deﬁc:encm de mnitrégeno causa trastornos en la planta, el sobre
abdstecimiento del mismo trae efectos contrarios al desarrollo
normal de ésta. Ello produce en general plantas mds susceptibles
a las inclemencias climdticas y a las enfermedades foliares.



Asimismo  retrasa la madurez y disminuye la calidad de los
productos.

El fésforo, se menciona como un elemento cuyo papel
mds importante es el de ser un energético del metabolismo de las
plantas encargado de la transferencia de la energia en los '
diferentes procesos. Promueve el crecimiento del sistema radicular
teniendo importantes repercusiones sobre el comportamiento del
desarrollo general de la planta. Es parte constituyente de enzimas
y de otros compuestos. Su deficiencia se observa en toda la
planta afectando gran parte del desarrollo de semillas y frutos
(8,11). Es sabido que, en la determinacién de los rendimientos, el
fésforo tiene efectos diferentes a los del nitrégeno; su accién
sobre la productividad del grano es mds marcada que sobre el
peso de los 6rganos vegetativos (4).

El potasio forma parte importante donde la division celular
y los procesos de crecimiento son mds activos, su accion es como
catalizador. Al igual que los elementos anteriores su poca
abundancia produce -transtornos en el crecimiento wnormal de las
plantas causando achaparramiento y decoloracion (8,11,15).

Diehl, et al (4) opiﬁan que la deficiencia de potasio puede
causar baja en el peso especifico de los cereales y calidad del

grano.

El azufre, se considera que esta bastante ligado con el
nitrogeno desde el punto de vista fisioldgico en la constitucion de
algunos prétidos (4), Tisdale & Nelson (15), mencionan varias
funciones especificas del azufre en el crecimiento y metabolismo
de las plantas, indicando que: se requiere para la sintesis de los
aminodcidos cistina, cistefna, metionina y para la sintesis de
protefna. -Ademds activa ciertas enzimas proteoliticas y es
constituyente de ciertas vitaminas y de la coenzima A.

Se puede resumir, diciendo que estos cuatro elementos son



'md:spensables en procesos especificos del metabolismo vegetal y
su carencia ocasiona de una forma u otra un detrimento de la

calidad y cantidad del producto.
ILb  Respuesta del trigo a diferentes niveles de fertilizacion

Muchos han sido los experimentos realizados tanto a nivel
nacional como internacional para conocer el comportamiento del
trigo a aplicaciones de diferentes productos y elementos. Los
resultados de estos experimentos . difieren wunos de otros

dependiendo . del lugar, condiciones imperantes en el medio y de
las variedades utilizadas.

Asi Jacob & Uexkull (8), consideran que por cada 100
kgs. de rendimientos a obtener, una aplicacién de 1 a 2 kgs. de
nitrégeno, 1.5 a 2.5 kgs. de fésforo y 1.5 a 2.5 kgs., de potasio
son adecuados utilizar segin la variedad.

Ramirez Aldana (14), da dos niveles dptimos econémicos
para dos regiones de Guatemala. Menciona que para
Quetzaftenango se deben aplicar 75 kgs., de nitrégeno y 75 kgs.
de fosforo por hectirea; para los suelos de Chimaltenango 140
kgs., por hectirea de nitrogeno y fésforo respectivamente. - Ortiz
Dardén (12), publicé en 1974 que el mejor nivel de aplicacién
de nitrégeno fué de 50 kgs., para los suelos de Quetzalteriango.

Asimismo en 1974, Lépez de.Leén (9), informa que con
125 kgs., de nitrégeno por hectirea, 225 kgs., de fésforo por
hectarea, 125 kgs., de potasio por hectirea y 15 kgs., de
magnesio por hectirea, obtuvo el mds alto remdimiento. El mismo
autor (9) observé un efecto lineal sobre el rendimiento del grario
con aplicaciones de nitrégeno en combinacién con dosis bajas’ de
potasio y fosforo. Por el contrario, altas dosis de nitrégeno con
altas de potasio y fésforo se produjo una senmsible disminucién.
Ademds, encontré que el potasio fué el elemento que produjo
mayor respuesta en cuanto a rendimiento, crecimiento en altura vy



en calidad del grano, también encuentra que el potasio tuvo un
efecto lineal sobre los indices de calidad del grano.

Al respecto del potasio, Ramirez Aldana (14), encuentra
que no actia en forma independiente si-no en interaccién con
nitrogeno y foésforo, favoreciendo el rendimiento y el peso de
1000 granos.

H.c Fertilizacién foliar.

Tal fertilizacion en cultivo de gramineas y en especial de
trigo, es una prictica miy poco desarrollada; y tanto a nivel
nacional como internacional son muy pocos los datos con que se
cuenta,

Su importancia estriba en que es una forma ripida y
eficaz de proporcionar los elementos en forma segura a la planra
suministrando  aquellos micronutrientes que son necesitados en
minimas cantidades por ésta, y complerando asi, la fertilizacién al
_ suelo (13, 15).

Tisdale & Nelson (15) afirman que la mayor dificultad
estriba en suministrar nitrogeno y potasio y otros elementos en
pulverizaciones foliares y en cantidades adecuadas sin que causen
quemaduras severas de las hojas y sin necesitar gran volumen de
solucién o gran niumero de aplicaciones de rociado.

Il.d La proteina del grano de trigo y los fertilizantes.

Bhatia (2) afirma que el mayor problema en los progrartias
de mejoramiento ha sido la combinacién de altas producciones de
grano con un incremento de la proteina del mismo. Numerosas
- observaciones indican que la concentracion de proteina del grano
estd correlacionada mversamente con la produccién de grano de
los cereales (2).



Sinclair & De Wit mencionados por el mismo autor (2),
después de trabajar con 24 cultivos diferentes que contenian
diferentes niveles de proteina infieren que en cualquier especie los
incrementos simultdneos de proteina del grano y la cantidad de
grano som incompatibles a causa de las consideraciones energéticas,
Para obtener ambos incrementos existe competencia no sélo por
carbono aprovechable sino también de la emergia derivada de la
fotesintesis.

Es légico suponer que el adecuado suplemento de
elementos que forma parte activa de los procesos metabélicos del
vegetal, y aun mds, los que entran en el proceso de sintesis de
proteina, tengan influencia en la cantidad y calidad que la planta
pueda aportar de la misma.

Jacob & Uexkull (8) hacen saber que un" adecuado
suministro de nitrégeno eleva el contenido de proteina del grano
y su valor nutritivo.

En  Guatemala, Lépez de Ledén (9) encuentra que una
aplicacion alta de nitrégeno con bajas de fésforo y potasio
producen un efecto disminutivo en el peso especifico del grano y
el peso de 1000 granos, caracteristicas consideradas como tndices
de la calidad y rendimiento del mismo.

Joret & Linser, mencionados por Jacob & Uexkull (8),
dicen que wun tratamiento witrogenado tardio, aplicado poco
tiempo antes del espigado, ejerce una favomble influencia sobre
las caracteristicas del grano.

A fin de esto, Aykoyd (1) dice: el nitrégeno aplicado al
suelo antes de la fase de floracion provoca un aumento del
rendimiento, en vez de elevar el porcentaje de proteina del grano.
Después de dicha etapa, el nitrégeno suministrado entra a formar
parte de la proteina en la semilla.
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A cerca del potasio, Tisdale & Nelson (15) opinan que
posee un marcado efecto sobre la sintesis de proteina. Trabajos
recientes han demostrado que en ciertas gramineas que han
crecido con inadecuada cantidad de potasio hay bastante cantidad
de nitrégeno en forma de amida y existe una reduccién en la
conversién  de éste a proteina. Sin embargo cuando se
suministré una cantidad adecuada de potasio, se produjo un
incremento del nitrégeno en forma protéica y su correspondiente
disminucién en forma de amida.

Estos mismos autores (15) hablan de la importancia del
azufre sobre el valor biolégico de las proteinas. Muchos estudios
al respecto han demostrado que la deficiencia de aminodcidos con
contenido de azufre es el factor que limita su valor bioldgico. Se
dice que dentro de ciertos limites, el contenido de aminodcidos
que contiene azufre de las plantas pueden ser alterados con la
fertilizacién con azufre.




HI. MATERIALES Y METODOS
Ill.a  Descripcion del drea experimental.

El presente ensayo se efectué en terrenos de la comparia
agricola “Arrazola, S.A.”, situada en el municipio de Fraijanes,
departamento de Guatemala. Se localiza dentro de las coordenadas
geogrdficas siguientes:

Latitud 15 27’ N
Longitud 90 2¢° W

La altura se encuentra entre Ios rangos de 1600 y 1650
msnm., y la temperatura media anual varia de 18 a 19°C.

El promedio de precipitacién media anual durante 7 afios
(1970-1976) es de 1500 mm. anuales, encontrindose wuna
humedad relativa promedio de 80o/o. '

La zona ecolbgica es determinada como bosque himedo
montano bajo subtropical. El suelo pertenece al grupo de los
suelos de la Altiplanicie Central, correspondiente a la  serie
Fraijanes, que tienen como caracteristicas el buen drenaje interno,
textura arcillosa, friables y de color café oscuro. La topogmf:a
reinante es ligeramente ondulada.

IIILb Método experimental

Se wutilizé el disefio experimental de ‘“‘bloques al azar”,
consistente en 11 tratamientos con 4 repeticiones cada wuno,
haciendo esto un total de 44 parcelas que ocupé un drea total
de 630 mts2. Cada parcela tenia las dimensiones de: 2.0 x 5.0
mts. incluyendo 13 surcos de trtgo variedad Maya 74, separados
15 cwms., entre si.

En la fig. 1 se detalla el disefio experimental usado en el




campo.

La parcela neta de cosecha se limitd a tomar 3 mts. de
largo por 6 surcos internos de frente, lo que di6 un total de
2.70 mts.2, reduciendo asi el error por efecto de borde.

Los tratamientos evaluados en este experimento consisten
en la aplicacion de elementos nutritivos sin variar el nivel de cada
uno de ellos. La diferencia bdsica entre estos tratamientos consiste
en estudiar el efecto del elemento o elementos faltantes.

En el cuadro No. 1 se deétallan los tratamientos con
cantidades de N-P-K-S en kgs./ha., aplicados en forma foliar.
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Fig. 1.
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CUADRO No. 1 Diferentes tratamientos evaluados y cantidades

ocupadas (kgsfha.).

TRATAMIENTOS N P K S
1 60 6 12 6

2 0 6 12 6

3 60 0 12 6

4 60 6 0 6

5 60 6 12 0

6 0 0 12 6

7 60 0 0 6

8 60 6 0 0

9 0 0 4] 6

10 60 0 0 0
11 0 0 0 0

Todos los tratamientos llevan adherente, incluyendo el

testigo (Tratamiento No. 11) que lleva adherente mds agua.

Las fuentes de cada elemento son las siguientes: urea al
460lo de nitrégeno; tripolifosfato de sodio con 250/0 de fésforo;
cloruro de potasio con 52.40lo de potacio (60olo de K2U),
sulfato de sodio anhadro con 22.50f0 de azufre

Las cantidades aplicadas en las parcelas de cualesquiera de
los nutrimentos fueron de: 133.33 gr de nitrégeno, 25 gr de
fésforo, 22.88 gr. de potasio, 27.27 gr. de -azufre. Estas
cantidades se repartieron en tres aplicaciones con intervalos de 7
dias cada wna. La primera aplicacién se realizé a los 10 dias
después de la mdxima floracién. El volumen total de aplicacién
para una parcela se dividio en dos, realizando dos asperaciones,
una a cada mitad de la parcela. La aplicacién se efectué a una
altura de 1 metro sobre el follaje; para lograr ésto fué necesario
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reemplazar el tubo origt’nal de la bomba por uno mas largo y
que el extremo final “tuviera una curvatura en forma de U
invertida. La boquilla utilizada fué una Tee]et No. 8001 tipo
abanico. ‘

Para obtener una aplicacién constante fué necesario
mcorporarle a la bomba un mmometro el cual deberia marcar
una presién sostenida de 40 Ibs. /pulg durante la apltcaaon con
un mismo tiempo de duracion por aplicacién por lado. Previo a
la aplicacién se efectuaron pruebas para determinar el tiempo que
diera la descarga correcta en cada parcela; aplicando un total de
250 cc. en un tiempo de 40 seg.

Il.c Practicas culturales.

Las prdcticas culturales que se realizaron fueron  las
tradicionales del lugar. La preparacién del terreno consistié en un
paso de arado y uno de rastra; y la fertilizacion se limitd a la
aplicacién de un fertilizante completo (15-15-15) a razén de 195
kgs.fha., al momento de la siembra y una aplicacién de urea 30
dias después a razén de 65 kgs.lha. ‘

Se usé el herbicida (U-46D) en post emergenc:a con dosis
de 2.8 lts. ﬂm de producto comercial.

III.d  Andlisis del disefio experimental

, De acuerdo al tipo de disefio usado en el ensayo, se
realiz6 la prueba de hipétesis con un andlisis de varianza
(ANDEVA), auxilidndose con la prueba de “F” a 5 y 1ofo como
niveles de significancia. Para comparar las medias de los
tratamientos en el contenido de - protefna su utilizé la ptueba de
“Duncan’’,
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Ille Parametros evaluados

En este trabajo se evaluaron los siguientes pardmetros: la
cantidad . de proteina contenida en el grano de trigo; dentro de
los componentes del rendimiento, el peso de 1000 granos, el
nimero de granos por espiga y por espiguilla, el nimero de
espigas por wunidad de drea y el rendimiento del grano
propiamente dicho. '

Los parametros del rendimiento se determmaron de la
siguiente forma: se coseché la parcela neta (2.70 mits ) se
prosigui6 a la trilla la cual se realizé en wuna tnlladora
estacionaria propiedad del Instituto de Ciencias y Tecnologia -
Agricola, el producto asi obtenido se pesé y se obtuvo de esta
forma la cantidad de grano por parcela, es decir el rendimiento.

Previo a la tnlla se cortaron 30 espigas al azar por
parcela, las que sirvieron para determinar el nimero de granos
por espiga y el namero de granos por espiguilla. Se contaron
luego 1000 granos los cuales fueron pesados para determinar este
pardmetro.

El siguiente pardmetro, nitmero de espigas por metro
cuadrado, se determiné a partir de la siguiente férmula:

rendimiento en gr/ m?,

Peso en gr. de las semillas de 30 espigas

Para determinar el porcentaje de protefna del grano de
trigo se tuvo la colaboracién del Laboratorio de Quimica Agricola
del Instituto de Nutricion para Centro América y Panamd
(INCAP). El método utilizado fué el de Semimicro-Kjeldahl, en el
que se wutilizd sulfato de sodio y dcido selenioso con una
digestion de 45 minutos.
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El experimento se monté dentro de wuna plantacion
comercial, de la cual se tomé el drea mds homogénea para
delimitar las parcelas. La plantacién no presentaba todas las
buenas caracteristicas de wun cultibo bien tratado, podia
observarse una mala preparacién de las plantas para wn buen
rendimiento, (espigas bastante pequefas) El deficiente estado del
cultivo se le atribuyé a inadecuadas prdcticas agronémicas, al mal
estado de nutricién, durante el periodo de crecimiento vegetativo
y posiblemente al uso de una variedad no adaptada a la zona
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1v. RESULTADOS Y DISCUSION
IV. a Proteina

Después de realizar todos los andlisis de varianza para cada
uno de los pardmetros evaluados, los resultados indican que el
efecto fué significativo sélo en el caso de porciento de proteina
en el grano de trigo. Esto indica que los diferentes tratamientos
tuvieron efectos distintos sobre el contenido de proteina en el
grano. Tal resultado aparece en el cuadro No. 2, en el cual se
observa también que los resultados muestran significancia al 1o/o.

Luego de realizar el andlisis de varianza, se prosiguié a la
comparacién de medias del porcentaje de proteina en el grano
usando para esto la prueba de Duncan. Dicha prueba agrupa los
tratamientos que fueron estadisticamente iguales e indica cuales
mostraron diferencias significativa. Ver Cuadro No. 3.

CUADRO No. 2 Analisis de varianza del efecto producido por
los diferentes. tratamientos sobre el porcentaje
e proteina en el grano de trigo.

Fuente de Grados de  Sumatoria de Cuadrado F, F,
Variacion Libertad  Cuadrados Medio

Total 43 73.50 0.89

Repetiéiones 3 2.66 ‘ 0.89 1.17 " 4.51
Tratamientos 10 48.18 2.82 63477 g9
Error 30 22.66 0.76

C.V. = 6.73

{**) Altamente significativo.
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Estos dos andlisis  arrojan  resultados  generales  del
comportamiento que tuvo el contenido de proteina segin los
tratamientos aplicados; esto vuelve necesario realizar andlisis mds
concretos del efecto de los elementos en forma individial y en
forma combinada.

El nitrégeno y el- fosforo fueron los dos elementos que
mayores aumentos causaron -en forma individual en la protefia. Es
légico pensar esto ya que el nitrogeno es el mayor comstituyente
de las protefnas; lo cual fué descrito por Aychroy (1), al afirmar
que el suministro de nitrégeno después de la floracién inducia a
mayor formacién de proteina en el grano. Este y otros autores
encontraron  que = el porcentaje de  proteina  aumenta
respectivamente con el aumento de las cantidade de nitrégeno.

El incremento que causa el fésforo en la protefna es
menor que el obtenido por el nitrégeno; este aumento es debido
a que el fésforo aporta la energia necesaria para la sintesis de
protefna. Esto demuestra que entre el nitrégeno y el fésforo, el
primero tiene mayor importancia eén la cantidad de proteina
formada y es ocupado en la sintesis de éstas en mayores
cantidades; no por esto se descarta la importancia del segundo
elemento, ya que éste es utilizado en menores cantidades pero su
deficiencia podria reducir la eficiencia en los procesos de sintesis
de proteina. Este ultimo efecto puede ser la causa de lo
observado en este experimento.

Andglizando la  combinacién de estos dos elementos
(nitrégeno y fbsforo), se encuentra que existe una interaccion
positiva que produce aumento en la protet’na; este aumento
resulta ser mayor al causado por los elementos mismos en forma
individual. Este resultado induce a pensar que las funciones que
cumplen dichos elementos en este caso se complementan; la del
nitrégeno, produciendo compuestos- de las proteinas y, la del
fésforo, aportando la energia para la sintesis de los compuestos
proteinicos.
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CUADRO No. 3 Comparacién de medias del porcentaje de proteina en el grano de trigo
utilizando la Prueba de Duncan.

Tratamiento
X 1 3 8 5 7 4 2 10 9 6 11

17.56 16.17 1617 1588 1577 1559 1556 1525 1459 1428 1345

X o/o medio de proteina para cada tratamiento.
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El potasio y el azufre aplicados por separado causaron un
leve aumento en el contenido de proteina. del grano; este
aumento fué bastante menor que los causados por el nitrégeno y
el fésforo. Esto demuestra que dichos elementos forman parte de
los procesos de sintesis de protefnas aunque en menores
cantidades. Diehl y Mateo (4) mencionan como funcién principal
del potasio la transformacién del nitrégeno mineral en nitrégeno
protéico. Es de esperarse por lo consiguiente que la deficiencia de
potasio produzca una reduccién en el mnitrégeno - protéico cuyo
resultado fuera una baja en la cantidad de proteina. De esta
manera, la adicion de potasiv puede incidir en un aumento de la
proteina. '

Por la funcién anterior del potasio, es interesante analizar
la relacion entre dicho elemento y el nitrbgeno; los resultados del
experimento indican . que las combinaciones de ellos causaron
mayor porcentaje de protefna que los tratamientos que llevaron
sélo uno de dichos elementos. Ademds de esto, el cuadro No. 4
nos muestra- que la combinacién de los dos elementos dié la
mayor cantidad de proteina que cualguiera de las otras
combinaciones.  Este  efecto  sinergistico  causado por la
combinacién de nitrogeno y potasio puede ser efecfo de la razén
dada por Diehl y Mateo (4).
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CUADRO No. 4. INTERACCIONES DE LOS ELEMENTOS APLICADOS Y SU EFECTO
SOBRE EL PORCENTAJE DE PROTEINA EN EL GRANO DE TRIGO.

L

No_Po 14.11 N K- -14.02 NoSa, 13.4.5___, PoKo 14.77 PoSo 14.35 KoSo 14.96
NP, 15.56 , NOKJ 1492 . - NoSJ 14.81 P K, 15.23 Po._S'I 15.20 K5, 15.32
NP, 1573 NIKO 15.70 NISo 15.77 PIKo 15.88 PISo 16.03 KISo 15.88

NIPI 16.30 N,;K,; 1 16.54° NISI 16:27 PJKJ 16.33 PISI 16.24 K,s, 15.89
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Como se menciond anteriormente, el azufre también causa
un leve aumento en el porcentaje de proteina. Este elemento es
constituyente de wmuchas proteinas conmsideradas de alto valor
alimenticio. El azufre es mds importante en la calidad que en la
cantidad de proteinas.

El cuadro No. 4 claramente manifiesta que los elementos
nitrégeno y azufre tienen importancia en el porcentaje de
proteina del grano; cuando los dos elementos faltaron se mostré
el menor porcentaje de proteina acumulada en el grano.

Se andlizé el efecto causado por la falta de cada
elemento, . encontrdndose que en la mayona de los casos el
contemdo de proteina disminuyo. '

Estos resultados muestran que todos los elementos
contribuyeron a elevar el contenido de proteina, siendo asimismo
de vital importancia la época de aplicacion. En el presente trabajo
los elementos fueron suministrados a la planta cuando esta se
encontraba en el proceso de formacién de grano y no en la
formacién de partes vegetativas ya que la planta en este momento
habia cesado el periodo de crecimiento.

La diferencia de los aumentos causados por cada uno de
los elementos se debe principalmente al papel que cada uno juega
dentro del proceso de sintesis de las proteinas. El nitrogeno y el
azufre, son constltuyentes de las proteinas. El fésforo y el
potasio son mds importantes en -el proceso de formacion
propiamente dicho. :

El porcentaje de proteina. puede haber sido afectado por
algunos factores externos; Tisdale & Nelson (15}, opinan que el
contenido de proteina del grano a menudo estd influenciado por
el grado de humedad aprovechable del suelo y que los mds altos
porcentajes de protefna estin generalmente asociados a los niveles
mds bajos de humedad del terreno. Vale la pena mencionar que
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entre las fechas de aplicacién hubieron ligeras lluvas en la zona
donde se encontraba el experimento, pudiendo afectar en cierto
grado el porcentaje de proteina.

Otros autores opinan lo mismo refiriéndose a que la
cantidad de proteina estd influenciada por varios factores; entre
ellos, la temperatura, pluviosidad, métodos y épocas de cultivo vy
naturaleza de los suelos (1,7) Hulse (7) opina que para
determinar la verdadera capacidad genética de produccién de
proteina de una variedad dada de trigo, es necesario cultivarla
durante varias estaciones en una misma zona y con las mismas
pricticas de cultivo. :

Otra razén por la que  puede variar el -contenido de
proteina en el grano de trigo segun el thismo autor (7), es por la
aplicacién de ciertos herbicidas. Dice que hay evidencia de que
ciertos herbicidas elevan el contenido de proteina pero que no
tiene efecto alguno sobre la composicion de los aminodcidos
esenciales.

IV. b Rendimiento

Este parametro estd dado por el peso de producto por
unidad de drea cosechada, reportindose en el trabajo de tesis las
cifras expresadas en kgs./ha. Para determinar si hubo significancia
enitre los tratamientos se efectué el andlisis de varianza. El
Cuadro 5 muestra que no hubo diferencia significativa entre los
tratamientos. Tal como en el caso de la protefna, también
podemos determinar para el rendimiento, el comportamiento y
efecto de los elementos aplicacifos y sus diferentes combinaciones.
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CUADRQ No. 5 Analisis de varianza del efecto producido por
los diferentes tratamientos sobre el rendimiento

de trigo.
Fuente de Grado de Sumatoria de Cuadrad(.a Fc F R
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Total 43 - 6330.5
Tratamientos 10 121997 121.99 0.76 2.98
Repeticiones 3 298.57 99.52 0.62 4.51
Error 30 4811.96 160.40

V. =100

Evaluando el efecto que causd cada uno de los elementos
en forma individual sobre el rendimiento, resulta que el fésforo
aplicado lo elevd pero sin  llegar a ser estadisticamente
significativo. Este efecto también se observa en el numero de
granos por espiga y el nimero de granos por espiguilla, que son
dos componentes del rendimiento. Este mismo fendmeno se
observa en el nimero de espigas por metro cuadrado, pero en
este caso no se le atribuye al fésforo aplicado sino que se
considera como caracteristica del lugar que ocupd este tratamiento
ya que la primera aplicacién se efectud 10 dias después de la
completa floracidn, época para la cual ya esta determinado este
parametro.

El fésforo ademds de ser constituyente de muchos
compuestos tiene como funcién principal transportar y donar la
energia para la gran mayoria de procesos metabdlicos en la
planta. Un adecuado nivel de éste elemento en la época de
floracién y formacién de semillas seguramente inducird a procesos
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mds eficientes en la sintesis de compuestos que entran en la
constitucién del * grano. Al existir gran cantidad de estos
compuestos se cubre la demanda que la planta tiene para la
formacién de granos.

El nitrogeno, potasio y azufre causaron aumento en el
rendimiento de grano, pero este fué menor que el causado por el
fosforo. El potasio no causa aumento en ninguno de los
componentes del rendimiento; por el contrario, se observa
asociado a su aplicacién una reduccion de ellos; esto hace pensar
que el aumento del rendimiento en este caso fué reflejo de un
aumento en el nimero de espigas por metro cuadrado; como ya
se mencioné este pardmetro es de suponerse, no fué influenciado
por las aspersiones.

Andlizando las combinaciones de los elementos y su efecto
sobre el rendimiento se observa que los mayores aumentos se
obtuvieron cuando se aplicaron nitrégeno con fésforo y, fésforo
con potasio.

Este efecto posiblemente es debido a que estos elementos
suplieron las necesidades de la planta cuando ésta se encontraba
en el periodo de mayores demandas de nutrimentos para la
formacién de granos reduciendo en esta forma la aborcién de

florecillas (flésculos). ‘

La combinacién de potasio-azufre demuestra ser antagdnica
para el rendimiento, ya que este fué mayor cuando estos
elementos se aplicaron por separado.

En el caso del nitrégeno se detecté que es antagdnico con
el potasio, este efecto se observa en el rendimiento y en el peso
de 1000 granos. Lépez de Leén (9), trabajando con varios niveles
de estos elementos encuentra que actiian interrelacionadamente y
que dosis altas de nitrogeno y bajas de potasio tiene un efecto
reductor en el peso de 1000 granos. En este ensayo ademds de
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observarse en este componente del rendimiento se detecta en el -
niimero de  granos por espiga.  Esta  situacion  influye
negativamente, como es de esperarse, en el rendimiento.

En el caso del fésforo se encuentra una situacion
semejante entre este- elemento. y el azufre. La combinacién de
los dos elementos limita el rendimiento.

Cuando el potasio falté en las aplicaciones se noté un
sensible descenso en el rendimiento. Tisdel & Nelson (15),
mencionan como  funcion primordial de este elemento la
transferencia de los productos derivados de la fotosintesis a los
demas organos de la planta. Si el potasio se haya en niveles
bajos, la formacién de granos es ldgicamente menor, - reduciendo
por lo consiguiente el rendimiento.

En el caso del azufre, se observs que en combinacién con
el nitrogeno eleva, en forma leve, el rendimiento. Se ha notado
que este elemento tiene mayor influencia en el contenido de
proteina que en el rendimiento de. grano. En el primer caso, por
ser un constituyente de ellas; en el caso del rendimiento de
grano, porque es ocupado en menores cantidades.

Es de hacer notar que el tratamiento testigo superd en
rendimiento a algunos de los otros tratamientos por lo que los
resultados obtenidos en este estudio deben ser tomados con
precaucién, ya que otros autores han encontrado aumentos
substanciales con aplicacién de nutrientes foliares post-floracién.

Vale la pena aclarar que el objetivo de las aplicaciones
foliares de N, P, K y S no es en ningin momento el de corregir
las deficiencias que existen en el suelo, sino que es el de inducir
una wmayor produccién de grano y aumentar el porcentaje de
proteina en los mismos, de lo que se conseguiria con la
aplicacién de los nutrimentos tinicamente al suelo.
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El  periodo de diferenciacion ocurre  después  del
“macollamiento y antes del espigamiento. En este periodo se
determina el potencial de la mayoria de los componentes del
rendimiento, entre ellos el ndmero de espiguillas por espiga y el
niimere de florecillas por espiguilla. En el periodo de
post-floracién, los otros factores del rendimiento son expresados;
de ellos, el nimero de granos por espiga estd correlacionado
directamente con el ntimero de semillas por espiguilla a un
determinado niimero de espiguillas por espiga.

Las aplicaciones de nutrimentos por vfa foliar en la época
de post-floracién, tienen como objetivo el inducir la formacion de
los granos al proporcionarle a las semillds incipientes una cantidad
suficiente de nutrimentos durante las primeras etapas del
desarrollo de los mismos.

En esta forma se sobrepone la caracteristica de la planta
de trigo, de transportar los nutrimentos primeramente a los
granos basales de la espiga.

Las glumas tienen especial importancia debido a que se
comportan como nuevos canales de alimentacidn, al tener
capacidad de absorcién de wnutrimentos asperjados, y de
convertirlos por fotosintesis a compuestos aprovechables por los
granos e formacién. Esta caracteristica es de primordial interés a
nivel de granos por espiguilla.

Es de hacer notar que si las plantas de trigo durante su
desarrollo  vegetativo sufrieron de carencia de nutrimentos, la
acumulacion de  substancias nutritivas, que posteriormente serian
ocupadas en la formacion de grano, no se puede redlizar en
buena forma, por lo que los efectos de wuna subsiguiente
aplicacién de nutrimentos post-floracién, no beneficiaria un
incremento en los rendimientos, ya que la planta careceria de un
estimulo inicial de produccién que demandara mayores cantidades
de elementos nutritivos.
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En este estudio se comprueba lo expuesto por Escamilla
(5), quien dice: “para mayores incrementos en los rendimientos
debido a la aplicacién de foliares, las plantas deberan crecer en
las mejores condiciones posibles; esto dard como resultado la
creacibn de un mayor potencial de rendimiento y, por
consiguiente existird una mayor demanda de nutrimentos y de
asimilados  (nutrimentos que han sido transformados por los
procesos quimicos propios del vegetal).

IV.c Componentes del rendimiento.

En un aspecto general se detecta que el peso de 1000
granos mostré un comportamiento contrario a todos los otros
pardmetros  considerados dentro de los componentes del
rendimiento. Por efemplo el mnitrégeno y fésforo causaron
reduccion en el peso de los granos; sin embargo, aumentaron el
nitmero de granos por espiga y por espiguilla. Es posible que esta
situacion se deba a la compensacion de la energia entre los dos
procesos. Es decir, que los procesos que forman compuestos para
el grano se vieron en detrimento de emergia por ser ocupada ésta
en el proceso de formacion de grano. Como es conocido, estos
procesos metabolicos necesitan de cierta cantidad de energia para
llevarse a cabo; en este caso, el proceso o procesos que intetizan
compuestos que forman parte del grano y que elevan por lo
consiguiente el peso de éstos, se vieron en detrimento de la
energia necesaria, por ser ocupada ésta en procesos que se ocupan
anicamente de la formacion de grano.

Otra razén que pudo causar este comportamiento entre el
peso de los 1000 granos y el nimero de granos por espiga y por
espiguilla  (ver Cuadro 6) fué posiblemente wuna deficiencia
nutricional que tuvo el cultivo en los periodos en que acumulaba
substancias de reserva, causando limitacién en la cantidad de
nutrimentos  almacenados. Esta deficiencia puede afectar el
potencial productivo del cultivo, en este caso, como ya se
mencioné antes, la fertilizacién foliar no habrd tenido efecto
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@ CUADRO No. 6 Tratamiento y su respuesta en cada uno de los parimetros evaluados.

Tratamiantos Rendimiento  Peso de 1000 No.semillas No.semillas Na.espigas No. espigui-  Protel-
N P K s Kg./ha. granos {grs} por aspiga  J/espiguilla  por mt<, llas por es- na {ofo!}
ga,

60 6 12 6 2166.45 33.75 28.99 2.40 178.07 1208 17.56
0 0 12 6 1920.75 34.70 30.66 2.53 173.95 12.12 15.56
60 0 12 6 1797.25 35.28 32.14 2.59 170.43 12.41 16.17
60 6 0 6 2088.45 35.35 28.99 2.40 174.95 1208 15.59
60 6 12 0 2243.8 35.20 28.48 2.40 173.61 11.87 15.88
0 0 12 6 2064.40 36.35 28.97 2.32 170.78 12.49 14.28
60 0 0 6 2120.30 35.70 30.88 2.31 173.37 1337 15.77
60 6 0 0 2115.10 33.45 36.88 2.79 173.19 13.22 16.17
0 0 0 6 1859.65 36.68 30.03 227 . 171.62 13.23 14.59
60 0 0 0 1517.75 35.80 27.06 2.28 16747 11.87 15.25
0 0 o 0 2025.4 35.95 28.98 2.45 168.10 11.83 13.45




dguno y, la planta como condicién intrinseca de la especie,
produjo mds granos en detrimento del peso de los mismos. Esta
deficiencia nutricional que se pudo observar en este estudio puede
ser debida a condiciones fisiolégicas de esta viariedad en
interrelacion con el medio ambiente donde fué sembrada.

El azufre fué el dmico elemento que no redujo el peso de
los granos pero si actud disminuyendo el nimero de granos por
espiga, es el mismo caso de la compensacion de la energia pero
favoreciendo a otro pardametro  Puede ser que el azufre tenga
mds importancia en los procesos de formacion de compuestos que
elevan el peso de los granos.

Analizando las diferentes combinaciones de los elementos y
el efecto sobre el peso de los 1000 granos, en general se dice
que el nitrégeno, fésforo y potasio reducen el peso, pero cuando
éstos  elementos se combinaron con el azufre no existié tal
reduccién o fué menos severa. Este es otra situacion que afirma
lo dicho anteriormente, el azufre tiene mas importancia en el
peso de los granos que en el wimero de éstos. ‘ ‘

El resumen, el comportamiento del peso de 1000 granos
con la aplicacién de nitrégeno, fésforo y potasio conduce a
suponer que por la situacién critica de demanda de nutrimentos
en la edad en que se encontraba la planta, la distribucion de
éstos fué dispareja ocupando grandes cantidades para la formacién
de granos ain la que debia ser para la formacién de compuestos
en el grano. Este mismo efecto fué percibido entre el peso de los
granos y el contenido de proteina en los mismos; este ultimo se
elevd con una consecuente reduccion del peso de 1000 granos.
Esto es parte de la teoria expuesta anteriormente; los resultados
observados demuestran que si' se logré un incremento en el No.
de granos por espiga, ain.cuando, la planta no haya tenido
suficientes reservas para suplir este. aumento en la demanda.

El nimero de semillas por espiga y por espiguilla (ver
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Cuadro §) estin bastante relacionados y su comportamiento ha
sido similar. Se observé un aumento en ellos pero no resulté ser
estadisticamente significativo. El andlisis del efecto individual de
cada uno de los pardmetros muestra cierta diferencia con el
rendimiento, el mnimero de granos por espiga es ligeramente
reducido por la aplicacion de potasio y azufre pero el
rendimiento es ligeramente aumentado. Este ultimo efecto es
posibfemente una respuesta al numero de espigas por metro
cuadrado, ya que muestran una variacion igual em los distintos
tratamientos indicando que entre los dos hay una estrecha
relacién. El comportamiento que el nimero de granos por espiga
mostré a la aplicacién de potasio y azufre parece ser no
representativo  debido a las  diferencias de comportamiento
detectadas entre los componentes del rendimiento y el
rendimiento; esto podria deberse a que el nimero de 30 espigas
que fueron utilizados para determifiar dichos componentes no fué
realmente representativo. -

En las combinaciones de los elementos, como era de
esperarse, el nimero de granos 'por espiga y por espiguilla
trabajan estrechamente mostrando las mismas variaciones en la
mayorfa de los casos. Estas. variaciones se limitan a aumento en
el nimero de granos no mostrando ninguna interrelaciéon negativa
acentuada. En forma leve, la asociacién de potasio y azufre
disminuye el nimero de granos.

Al realizar el andlisis de varianza para el nimero de
espigas por metro cuadrado, ‘indica ‘que existe una diferencia entre
repeticiones, aspecto que puede haberse debido a la falta de
homogeneidad del terreno sembrado, aim cuando el experimento
se demarcé dentro de una plantacién comercial. Estos resultados

+ pueden observarse en los Cuadros No. 6 y 7.

El nitmero de espigas a pesar de mostrar cierta tendencia

a aumentar con las aplicaciones, dunque no estadisticamente, se
cree que no fué afectado por los tratamientos, considerando que
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para la época de las aspersiones estaba ya definido. Este
pardmetro responde a factores como la densidad de siembra y la
capacidad de hijeo de la variedad. A pesar de esto, como ya se
menciond, se observa cierta tendencia a aumentar con las
aspersiones foliares, esto puede ser causa de la desuniformidad en
que se encontraba la plantacién y por otro lado vale la pena
recordar que este pardmetro se determiné a base de una férmula
en que tomd parte el peso de los granos obtenidos de 30 espigas
y este mnimero parece no ser representativo de toda el area
cosechada.

CUADRO No. 7. Analisis de varianza del efecto producido por
los diferentes tratamientos sobre el numero de
espigas por metro cuadrado,

Fuente de Grados de Sumatoria de  Cuadrado F ¢ Ft
Yariacion Libertad Cuadrados Medio

Total 43 4881.03 .

Repeticiones 3 2568.06 856.02 132607 451
Tratamientos 10 375.52 37.55 0.58 2,98
Error 30 193745 64.58

CV. =169

(**) Altamente significativo

El nimero de espiguillas por espiga no se ve afectado por
las aplicaciones de los elementos. El andlisis de varianza no
muesira ninguna significancia, asimismo otros andlisis que se
efectuaron como la comparacion de las diferentes interacciones vy
efecto del elemento faltante. Esto se debe a que el numero de
espiguillas por. espiga se determina en el periodo de prefloracién,
época anterior a la que se realizaron las aplicaciones.




Entre el rendimiento y sus componentes no se encuentra
una relacién estrecha en los casos de andlisis efectuados vy esta
relacion varia de wun componente a otro; esta situacién se
atribuye a que 30 espigas no resultaron ser significativas para
determinar los componentes, es decir, que no dieron una imagen
correcta del efecto causado por los diferentes tratamientos.

IV.d Parametros evaluados y sus correlaciones.

Todos los pardmetros evaluados en este ensayo, tanto los
componentes del rendimiento como el contenido de proteina, son
el resultado de procesos especificos dentro de la planta e
involucrados todos en el metabolismo del vegetal. Es de esperarse
por lo tanto, que el comportamiento de uno de ellos afecte el de
otro y viceversa. Con el fin de observar el comportamiento
relacionado entre cada dos parimetros, se determinaron los indices
de correlacién entre ellos. El Cuadro No. 8 muestra los indices
de  correlacién. En este cuadro se observa claramente que el
rendimiento  varié directamente con  sus componentes. pero
mostrando indices bajos, éstos son imagen de la falta de relacién
que existié entre ellos, que posiblemente se deba a una falta de
precision en la evaluacion de los mismos; sin embargo, la
correlacion entre rendimiento y wiimero de espigas/m2 es bastante
alta.




CUADRO No. .8 Indices ‘de correlacidn .entre los distintos parametros evaluados.

Peso 1000 No,-espigui- No. de es- No. de granos ‘
granos Ras/Esp. pigas/mtz. por espiguilla Proteina |
Rendimiento ~0.36 0.12 0.67 018 0.23 |
Peso de 1000 granos 0.03 —0.61 -0.71 -0.77 |
|
Numero de espigui- |
llas/espiga. 0.12 . 0.12 0.05
Ntimero de espigas
por metro .cuadrado ‘ 0.14 0.74
Nimero de granos
por espiguilla 0.30

g
n




El peso de 1000 granos wvarib en forma inversa al
rendimiento; esto demuestra que su comportamiento fué negativo
en relacién a los componentes del rendimiento.

La proteina tuvo una ligera correlacion positiva con el
rendimiento  (0.23); ésta es importante para los fines del
experimento ya que demuestra que es posible aumentar el
contenido de proteina de los granos sin que sufra disminucién del
rendimiento.

Muchos investigadores han hecho énfasis en el problema
que existe al querer aumentar el porcentaje de protefna del
grano, sin que sufra un detrimento el rendimiento. Esto es debido
basicamente a la demanda de energia que existe entre los dos
procesos, resultando necesariamente una compemdcién de ésta que
redunda en el detrimento del rendimiento cuando se logra un
aumento en la proteina o viceversa.

En este experimento y en ottos anteriores se ha
comprobado que la aplicacion de nutrientes al  follaje
post-floracién, logra aumentar el porcentaje de proteina en el
grano sin detrimento en la produccién de éste y en algunos casos
se ha observado un ligero aumento en el rendimiento.

El peso de 1000 granos también mostré una relacién
negativa con los otros componentes del renditmiento, excepto con
el wnimero de espiguillas por espiga, en que no se observd
correlacion. El indice de correlacién negativo mds alto que mostrd
el peso de 1000 granos, fué con el porcentaje de proteina
(—0.77), este es un claro indicador del comportamiento opuesto
que tuvieron ambos pardmetros;, una causa de eésto puede ser la
compensacion de energia.

Estos comportamientos contrarios también pueden ser causa

de la deficiencia wnutricional que sufrié la planta durante su
crecimiento vegetativo afectando adversamente la acumulacion de
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nutrientes; esto di6 como resultado wun reducido potencial
productivo que wno  favorecid todos los componentes del
rendimiento.

El cuadro No. 6, donde se encuentran detallados los
tratamientos y el efecto en cada uno de los pardmetros, se puede
observar que las aplicaciones que contenian nitrégeno dieron un
alto grado de proteina y sin embargo el peso de 1000 granos se
reduce; esta es una de las razones por la cual poseen estos
pardmetros un alto grado negativo en su correlacién.
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V.  CONCLUSIONES

Las aplicaciones foliares después de la floracién tienen un
efecto significativo en el aumento de la protefna en el
grano de trigo.

El nitrégeno es el elemento que mds influencia tuvo sobre
el porcentaje de protefna en el grano. De manera general
todos los elementos aplicados causaron un aumento en la
proteina del grano, siendo éste aumento menor con
potasio y azufre.

No se encontraron interacciones que redujeran o causaran
un efecto adverso en el contenido de proteina.

El mayor auwmento de proteina se obtuvo al aplicar el
fertilizante foliar completo N, P, K y S; cuando uno o
varios de estos elementos faltaron en la aplicacién foliar
los aumentos fueron menores aunque si significativos.

En el presente estudio, las aplicaciones foliares
post-floracién  proporcionaron leves efectos positivos en el
rendimiento  y sus compownentes, no llegando a ser
estadisticamente significativos.

Las aplicaciones foliares aceleran el secado de la planta de
trigo. Se observé que las parcelas rociadas con elementos
nutritivos llegaron mds temprano al secamiento ( fina de su
ciclo bioldgico) que las parcelas no tratadas. Este efecto es
causado por las quemaduras de las aplicaciones sobre el

follaje.

El fésforo fué el elemento que mostré la mayor influencia
‘en el rendimiento, aumentando el wimero de granos por
espiga en forma sobresaliente a los demds elementos.
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Los  elementos  aplicados (NPK 'y S) causaron
comportamientos irregulares en el rendimiento y sus
componentes; se observan  relaciones aniagémicas y
sinergisticas entre tales elementos.




VI. RECOMENDACIONES

Para  futuros ensayos de esta indole, es necesario
determinar dosis y volimenes de aplicacién que no causen
el secado prematuro de las dreas verdes, de esta manera se
lograria una mayor absorcién de los elementos por la
planta y posiblemente mayores aumentos tanto en el
porcentaje de proteina como en el rendimiento.

Es  necesario  tomar un nimero de espigas  mds
representativo  para  determinar  los componentes  del
rendimiento.

Por los factores externos que afectan el contenido de
proteina del grano, serd wecesario realizar esta clase de
trabajo durante varios afios, en estaciones determinadas, en
las mismas 20nas y con las mismas précticas.

Investigar  los  efectos que tienen las condiciones
nutricionales del suelo en los rendimientos, en combinacion
con aplicaciones foliares de wnutrimentos en la epoca de
llenado del grano.

Investigar el comportamiento que tienen otras variedades

de trigo y otras especies a la aplicacién foliar de
nutrimentos.
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CUADRADO MEDIO DE PARAMETROS

L e No, de  No. de se- No. de se- Peso de Espigps
Fuente de Variacion G.L. Rendimiento oooi0s  millas/espi-  millas/espi- 1000 se-  Protefna Imte'P.
espiga guilla ga millas
Repeticiones 99.52 3.67 0.10 31.01 1.60 0.89 856.020""/
Tratamientos 121.99 1.39 0.076 23.86 1.01 482" 37.55 |
Error 160:40 ©  2.26 0.10 29.39 1.56 0.76 64.58
Coef. de Variacion ' 10.@ 4.53 6.11 8.2 2.71 C6.73 1.69

{**) Altamente significativo.

ANEXO No. 1. Resultado de los andlisis de varianza realizados en cada uno de los pardmetros evaluados.
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ANEXO No. 2

Efecto de cada uno de los elementos aplicados
sobre los parametros evaluados.

Rendimiento (Kg./ha.}

Nivel-0  Nivel-1
Nitrdgeno 1967.5 2007.0
Edsforo 1897.6 2106.6
Potasio " 19545 20384
Azufre 1975.35 2002.6

Peso de 1000 granos

Nivel-0  Nivel-1
Nitrdgeno 35.92 33.78
Fésforo 3596  34.49
Potasio 35.49 35.06
Azufre 3510  35.40

No. de espiguillas/espiga

Nivel-0  Nivel-1
Nitrégeno 12,42 12.41
Fésforo 12,53 12.27
Potasio 12.60 12.19
Azufre 12.20 12.54

No. de granos por espiguilla

Nivel-0  Nivel-1
Nitrageno 2.39 2.45
Fdsforo 2.37 2.50
Potasio 2.42 245
Azufre 2,48 2.40

PROTEINA lofo O}

Nivel-0  Nivel-1
Nitrogeno 1447  16.06
Fésforo 14.92 1615
Potasio 15.14  15.89
Azufre 15.19 1564

Espigasll\uf!2

Nivel-0  Nivet-1
Nitrogeno 171,11 173.01
Fésforo 17030 174.75
Potasio 171.45 173.37
Azufre 170.59 173.31

No. de granos/espiga

Nivel-0  Nivel-1
Nitrogeno ~ 29.66  30.49
Fésforo 29.68  30.80
Potasio 3047  29.85
Azufre 30.35 3010
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ANEXO No. }.- Interaccionas de los elementos aplicados y su ofecta sobre los
parimetros evaluados
Niveles de Fbaforo Potasic Azrufre Niveles de Potasla Azafra Nivelss de Azufre
Parimetros Nitrégeno Py P K, K) Sy N Foaforo Ka K) S, 51 Potasgio S, -
Readimiento Tona Na 1,08 1.7 1.4 1.99 2.02 .04 P, 1.88 1.93 1.77 L. 93 Ko 1. 88 2,10
hectirea .
Ny 1.4 1.13 1. "% 1,06 (-2 s By 2.i0 2. 207 2,05 K) 2.24 L.98
N, 12,52 1202 12.53 12,31 | L83 12,61 P, 12.58 12.45] 11.85 12,88 Ka 1z.1 12,59
Espiguilla ¢spiva
KM i2.3% 12031 12064 12,02 MY 12,49 Pl 12,65 12.02] 12,55 12.09% ¥y 1,87 12.28
Ng 2.3% 2.3] 136 2.43§ 245 2,37 P, 2.33 .46 2.37 .27 Kg 2.51 2.31
Semilla espiyaillal
Ny 2.39 2.3 2.5 .46 2.49 2., 93 By 2,60 2,44l z.60 2.44 Kl - 2.40 2.46
Ng 29.33  30.60 29.31 29,82 28.98 ZR. 8¢ Fo 28,02 30.56 28.02 30.51 Ky 30.94 29.97
Semilla esplia
Ny 10,03 30.80 3e.e5 29,487 30.81 10,29 Py 32.94 29.38 32.68 29.55 l-(1 t8.48 30
Ng LIRS 35.3%  1.32 313.53 33,95 5.7 Py 36.03 35,82 15.88 36010 Ky 15.07 35.91
Peso'de 1090 semj -
ilag ( ar b NI. 444 35,10 34,70 34 HZ 35,0y P 34,40 34,55 "34.93 34.00 Ky 35.20 35,02
.\'Q 4.1 15.3n 14.02 14.94 13.43 1+4. 81 Pe 14.77 15.23] 4.3 15.20 Kq .94 " 15,32
Proteina { o |
15.73 1,20 13,70 In. 54 15.79 16.27 Py 15. 88 633 1,03 1. 24 l‘(1 15. 88 15 .87
: Ng 170.17 L7135 w8 172.3 168.1 172.4 P, L7014 170061 167.7T9 71,65 ¥ 169,54 173,31
Eapiga M. . . a -
N 170,92 1336 192.2 1700 | 1TLd42 1742 F 70,07 17R21) 173.4  175.0¢ Ky 173.61 173,31
- a ‘ ® -
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