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I. INTRODUCCION

La produccién mundial de cebada en 1971 fue de 152 millones de Ton.,
la cual hace a este cultivo el cuarto cereal mas importante después del trigo, arroz,

y maiz,

En la actualidad debido a la gran demanda de alimentos a nivel mundial
que ahora se abate a causa del aumento desproporcional de la poblacién con respec
to a la produccién de alimentos, los fitomejoradores estdn trabajando.con cebada para
encontrar nuevas variedades desnudas, que sean rendidoras, de mayor calidad de gra
no que las actuales, resistentes a plagas y enfermedades y que respondan a las técni

cas modernas de cultivo (CIMMYT, 1974),

En el mundo la cebada es consumida por alrededor de 200 millones de -
éersonas desfavorecidas en Europa del Norte y Europa Oriental, la regién del Medi-
terrdneo y el Cercano Oriente, India y los Paises Andinos de Sudamérica, sin embar
go sdlo el 10% de ‘la produccidn total se destina para consumo humano directo - -
(CIMMYT, 1974), La mayor parte de la cebada se siembra en zonas templadas de
Europa y Norteamérica para malteo industrial y elaboracién de alimentos para el ga

nado,

La cebada es un cultivo importante en dreas de temporal debido a que
crece mejor que cualquier otro cereal en las regiones tropicales, mesetas y Valles Al
tos donde la precipitacién y las temperaturas son bajas, o en dreas de baja precipita

cién de las zonas templadas, donde la cebada es mds tolerante a la sequia que el -



2,

maiz o el trigo. Ademds es tolerante a los pH alcalinos y a las heladas (Poehiman,
1973). El corto ciclo de crecimiento de la cebada a menudo la capacita para esca

par de la sequia que destruiria a los cultivos menci onados anteriormente,

En México (INIA, 1973) el rendimiento de este cultivo es muy variable
puesto que se siembra bajo condiciones de temporal y queda sujeto a la cantidad, -
frecuencia y oporfpnidad de las lluvias, La region conécidu como los Valles Altos
que abarcan los Estados de Tlaxcala, Hiddlgo, México y Puebla son las zonas ceba

deras mds importantes del pafs.

Actualmente en la regién Nor-oriental del Estado de Mé;cico, la cebada
se cultiva mds para forraje que para grano y se le considera como un cultivo alter-
nativo; &to es, solo se siembra cuando la época de lluvias se retrasa a tal grado -
que sembrar los cultivos tradicionales como el maiz o frijol, que son de ciclo més -
largo que el de la cebada, resulta demasiado riesgoso por la alta probabilidad de -
dafio por helada antes de que alcance la madurez fisioldgica (Nodfez, E.R, y R.S.

Acosta, 1972),

En virtud de la importancia que ha ido cobrando en los Gltimos afios la
cebada, en el panorama nacional y mundial y dado que para la regién Nor-oriental
del Estado de México no existe una recomendacién especifica y precisa de produccién
de cultivos, se motivé el presente trabajo, el cual consiste en la instalacién de cua
tro ensayos factoriales de productividad en cebada, en los cuales se manejan como va

riables; las aplicaciones de fertilizantes nitrogenado, fosforado y densidad de siembra.




3.

El objetivo es generar recomendaciones dptimas econdmicas de produc

cién para el cultivo de la cebada, bajo dos diferentes condiciones de produccion,

a) Suelos someros con pendiente y b) Suelos profundos planos en la -

regién Nor-Qriental-deI Estado de México.,

La estrategia del presente trabajo es determinar las funciones de res-
puesta de los fertilizantes nitrogenados, fosforicos, densidad de siembra y manejo

de suelos,



I, REVISION DE BIBLIOGRAFIA

1. Generalidades sobre la Cebada,

La cebada es el cereal mds antiguo cultivado en todo el mundo. En los
libros sagrados chinos se confirma que fue conocido 20 siglos antes de la era cristia
na. La cebada comin fué el primero de los cereales cultivados en el Valle del Ni

lo y la base de la agricultura egipcia, (Parodi citado por Riojas, 1966).

Vavilov (Citado por'Poehlman, 1973) ha déscrifo dos centros de origen
de la cebada, De Etiopia y Africa: del Norfe, proceden muchas de las variedades
cubiertas con barbas largas, mientras que de Chinq, Japén y e| Tibet proceden mu-
chas de las variedades desnudas, barbas cortas y los tipos con granos cubiertos por

caperuzas,

La cebada también es el cereal de més amplia adaptacién. Desarrolla -
bién en todos los climas, inclusive los muy frios como Escandinavia, Rusia y en los

muy calientes como Africa del Norte,

El cultivo de la cebada en México se inicié después de la conquista, ha
biéndose sembrado primemmenfé'en la regién de los Valles Altos con resultados favo
rables (INIA, 1973). El desarrollo de cebadas malteras en nuestro pais comenzé -
al establecerse la primera fabrica de malta en la Ciudad de México, en el afio de
1906, Se pemitié de esta manera la importacién de cebadas malteras libres de de

rechos, con el compromiso de sembrar en México cebadas apropiadas para tal indus




tria. Las primeras siembras de cebada maltera fueron hechas con semillas de Mora-

via y Hungria (Valdivieso, ]948)0

Eﬁ virtud de que Iq_cebq»da es la materia prima principal para la elabo
racién de la éerveza, el increménfo ‘en la superficie de este cereal aumentd nota-
blemente, En Gltimas fechas la indulsf'ria. forrajera utiliza la cebada también en ia
preparacién de concentrados para la engordd de Qanado en Baja California, Hasta
hace poco tiempo estos dos tipos de. fnduéfrializacién eran las dnicas formas de apro

vechar el cultivo de la cebada, .

En México el cultivo de la cebada tiene limitaciones sociales y econd-
micas, En la zona de estudio (Regién Nor-oriental del Estado de México) el agri-

cultor no acepta adn la cebada como un cultivo remunerativo, sino como un medio

de obtener algin producto de su tierra al retrasarse las lluvias o bien que por otras

causas no haya podido sembrar a tiempo el maiz y/o frijol,

La cebada se‘sier.nbra también porque se adapta bien a las condiciénes -
del suelo de la zolnd, en donde ‘préaprﬁinan suelos‘ de lomerio, delgados, con pen-
diente, en donde kel maiz y el’ fri"iol fervm'd_.rl’an‘maydres restricciones ecolégicas. Otra
causa dé la siembra de la cebada es ;:;Jando_elvagri'cultor no cuenta con los medios
econdmicos necescri.os. para sembrar sus granos basicos, de eéfﬁ forma opta por cebada
debido a que los costos. del bc'ulfivo.son rﬁ&s ‘bajos. que ‘el de los granos anteriores -

(mafz y frijol).
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El Instituto Nacional dg-ln’vesﬂgaciénes Agricolas (INIA) ha logrado ob
tener vuri'eda.des rerdidoras y de bpehai calidad en el grano, con el objeto de satis
facer las necesidades tanto del agricul tor ‘cvo_rr_lo de las industrias de malta y _cewezdo
Se han obtenido Qarigda&_&s <.:orﬁo.>|d Tolu_ca 1, .Pr‘omesa, Provenir, Apizaco, Apan, -
Célayﬁ y la Puebla éue ‘por §u cqr&cfér genético de alto rendfmienfo confribuyeﬁ a
satisfacer fa dAerﬁanda_ que el 'mercadd tiene sobre digho cereal, En la actualidad -
la ind_t_:stri.a mc.ulf‘erd cbnsﬁme arvabual_menfe' .alred.eclor de 300,000 Ton. La produccién
anual (Nﬁﬁe2, »19‘73)' es de 20.0,_000 Ton lo que significa un déficit de 100,000 Ton. -
que obliga a aufﬁehfar tanto las ét;eas'cuifivadqs como la 'producciér'\ en si para satis

facer dichos requerimientos,

Las cebadas se clasifican en dos grupos; El.manchuriano que tiene espi-
gas de seis hileras, barbadas, habito de primavera, grano de tamafio medio, precoci
dad media, espigas normales e inclinadas, susceptibles al desgrane en climas secos

de buena calidad maltera.,

El otro grupo es el costero de seis hileras, borbados, con hébitos de pri
mavera, grano largo, precoces y soportan altas temperaturas durante su desarrollo, -
las espigas son cortas o medias, rectas o semi-rectas y no se desgranan al madurar,

(Riojas, 1966).

1.1 Descripcidon Botdnica,
La cebada es una planta de la familia de las gramineas y pertenece al

grupo Hordeum, al que cbrréspbhde cerca dé 25 especies. (Poehlman, 1973) d'isfribu_i_



. das por todas las regiones cebaderas del mundo,

La cebada es una planta herbicea, de hojas estrechas de color verde cla

- ro u obscuro; la lfgula es corta y truncada; la auricula abraza el tallo completamente

en forma de abanico, en dos planos marginarios y paralelo, que lo hace diferente de

otros cereales cuando la planta es pequefia,

Su sistema radicular es fibroso y superficial, apenas alcanza 25 ¢cm y en
raras ocasiones logra pasar un metro, El _fa"o, adquiere su cardcter como tal al co
mienzo del encafiado, sin embargo presenfé brotes axilares, de donde se originardn
los tallos hijos llamado también cmccollcmie'rifo° (Prats, Jo y M, Ciément-Grané

court, 1969),

El grano se produce en espigas o paniculas en la parte alta de los tallos,
cuya altura varia entre 0.50 y 1.20 m dependiendo del tipo o variedad y de las con

diciones de crecimiento.

Las espigas estdn formadas por espiguillas, cada una contiene una flor,
estando reunidas en nimero de tres sobre cada diente del raquis o eje. principal, en
donde las espiguillas estdn sujetas a los nudos del raquis y se localizan sobre lados

altemados del mismo en forma de zig-zag.

La espiguilla estd compuesta por partes florales masculinas y femeninas
insertadas entre la lema y la palea, la raquilla estd sujeta en la base germinal del
grano y descansa del lado de la palea, La lema termina en la barba de la espiga

en las variedades barbonas, pero en las variedades desnudas tiene tres pequefias pro



tuberancias en forma de apéndice en lugar de barbas. (Matz, 1972),

El pistilo tiene un estigma con _.dc->s ramificaciones plumosas. En los fila
mentos largos y finos se forman tres_arlmtéras-;y La ﬂoracién emplieza en las floreci"ds
del centro de la pc:ﬁe superior de |a‘o¥spig'c|,’ y continda tanto hacia abajo como ha
.cia arriba de la espiga. Al aproximarse la antesis los lodiculos de la base del -
ovario se vhinchoh’, fa flor se abre y los filamentos se alargan, Las anteras se abren
a medida que emergen de la flor, desparramando su polen sobre el estigma. (Poehl

man, 1973).

En la mayoria de las variedades de cebada, la céscqra estd pegada al -
cariopsis, recubre y forma porte integml del grano siendo ademés libre como en el ~
caso del maiz, El tamafo, forma y color del grano \'/al;i'a grandemente, dependiendd
del tipo y variedad, pero frecuentemente estd angulado ligeramente en la parte cen-

tral, su tamafio es regular y de forma ovoide (INIA, 1‘973).

1.2 Caracteristicas Agrondmicas,

La cebada al igual que cualquier cultivo tiene sus propias caracteristicas
desde el punto de vista agronémico, que lo convierten en un cultivo econdémicamente

remunerativo cuando se cultiva adecuadamente,
Entre sus caracteristicas més importantes estdn:

Rendimiento, altura de planta, resistencia de la paja, calidad del grano,

ciclo vegetativo y resistencia a enfermedades, cada una de ellas las trataremos a con



tinuacién por separado,

Rendimiento. El rendimiento de grano tiene gran importancia ya que de
termina las ganancias del productor de cebada, En el rendimiento influyen y deter

minan la produccidn dos tipos de factores:

a) Factores controlables como son las dosis de fertilizacién, densidad -
y fecha de siembra, ademds de la capacidad de rendimiento de los genotipos utiliza
dos que se expresa a través de comportamientos fisicos como son: amacollamiento,
longitud y densidad de la espiga, nimero de granos por espiguilla y.. el tamafio del

grano,

b) Factores incontrolables es decir aquellos que estdn fuera del control
del hombre tales como la lluvia, el granizo, las heladas, vientos, temperatura, mor
fologia del suelo y otros pero que se conjugan y favorecen o limitan la produccion

del cultivo,

En. México los rendimientos por unidad de superficie bajo condiciones de
temporal varfa de 1.5 a 2,0 Ton/ha sin embargo, a nivel experimental se han obte

nido hasta 3.2 Ton/ha (INIA, 1962),

Altura de la planta. La altura de la planta es en gran parte un cardc~
ter genético de la variedad que se siembra, pero influyen en forma decisiva el cli-

ma y fertilidad del suelo en el sitio donde crece el cultivo,



]OI

Esta caracteristica es importante ya que determina la produccién de pa-
ja que se puede utilizar para alimento de ganado, siendo muy comin esta prdctica

en las zonas cebaderas del pais.

Resistencia de la paja.  El vigor de la paja y su rl&sisfenciu al desgrane
son_ aspectos imporfarffes en el cultivo de la cebada. Dependiendo de las zonas don
de se cultive puede estar afectaaa por la fertilizacién, lluvias, granizo, vientos y
densidad de siembra 6cas_ionando acame que hace dificil la recoleccién con cosecha
dora mec&ni¢q, Esto es‘. debido -prindihqlrﬁente a que la méquina no puede recoger
los ra|f§s y espigas. tendidas sobre el su¢16 trayendo como consecuencia un aumento
considerable en el costo de pfddﬁ_céién al tener que regogér el gront; a mano o bien
deidndo eﬁ el campo las espigas y grano caido, AsimiISmo es conveniente utilizar -
variedades de cebdda, que'ﬁr&sif,ta'n‘.lbsv factores que pueden ocasionar el desprendis
miento del gr,aﬁo &ntés»de |a'cosech§'.y é'A m’igmo tiempo_qUe no le retengan tan —-

fuerfeménfé que haga dificil la separacién de la paja durante la trilla,

: "Caluidcd"dei grano, La calida.d‘- del gfon@: estd relacionada directamente
con el aPrdvechcmiéhfo _b,ard.elA cuql., fﬁé- planeada la produccién de cebada, El pre
cio de é_sfﬁv'fambiép'depende. .dé-lé cql'idad ‘del gfano, por lo que el agricultor pre-
fiere sémbrar var'iedades'm'al_fe‘rzcv:s q'ue.. Ie'proporcio'nen un mayor ingreso (Valdivieso,

1948),

Ciclo vegetativo, El ciclo vegetativo de la cebada es parecido al del

trigo, aunque difiere un poco dependiendo de la variedad de que se trate y el pe-



n,

riodo en que se siembre, asi se tienen va»r_iedad&s que se siembran en inviemo y en

verano, En nuestro pais en la regidn del Baifo se siembra en invierno bajo condi--
ciones de riego y en .Ia regién de los llamados Valles Altos, se siembra en verano y
en condiciones de temporal ;. Asi puede hqber.vqriedqdes en las que su ciclo vegeta
tivo varie de 105 a 120 dias. Las cebadas de hébito de inviemo necesitan temperatu
ras bajas pero superiores a 0°C para crecer, Las variedades de verano necesitan --

temperatura y luz suficiente para su desarrollo y floracién adecuada, (Riojas, 1966).

Resistencia a enférmédades, La cebada estd sujeta al ataque de un gran
" ndmero de enfermedades. Algu'nqsvde.- ellas son sﬁmamente destructivas en grandes -
dreas y otras son irregulares en ;b aparicidn; sin embargo el dafio puede ser severo -
en algunos afios y para algunos. lugares.. En Ia.mdyor parte de las zonas de produc-

cién se dispone de variedades comerciales resistentes a una o més enfermedades.

Se ha logrado combatir enfermedades tales como los carbones (Ustilago

spp), la mancha moteada (Helminthosporium spp), royas (Puccinia spp), etc.  Uti-

lizando las variedades resistentes para cada caso. (Poehlman, 1973).
1.3 Apravechamiento.

El aprovechamiento de la cebada én la actualidad es variado, puede ser
utilizado para alimento de aves y ganado, exportacién, perlacién, molienda, malta,
en la industria cervecera o en la fabricacién de harinas para consumo humano (varie

dades desnudas), En el Cuadro (1) se muestra los diferentes procesos, usos y produc

tos de cebada, |




Cuadro 1. La cebada y sus derivados (Shands 'y Dickson, 1953).

Alimentacién:
Exportacién:

Perlacién:

Cerveceria

Preparacion
de malta

Destileria

G.qnc_'db "
-~ Aves

‘Alimentacién

Preparacién de malta

. Cebada cocida sopd -

Cebada perlada, salsas, alifios

* Harina ) :

Alimentac ién

Harina -
Sémolas - o
Alimento para el ganado estabulado

Bebidas

Granos de cerveza
Levadura de cerveza:

Alcohol, aguardiente
Granos de destileria

Solubles de destileria

Alimentacién para bebé
Alimentos especiales

Alimentos para el ganado estabulado

Alimentacién humana y animal
Productos quimicamente refinados

Alimento para el ganado y las aves

A




Cuadro 1. (Continuacidn),

Preparacién
de malta

Maltas especiales

Exportacion

Harina de malta

Concentrados de
leche malteada

Jarabes de malta

Pldmulas o brotes
de malta

Muy secas Cereales para el desayuno
Dextrina Elaboracién de azlcares
Caramelo Cervezas obscuras

Negra Sucedaneo de café

Suplemento para harina de trigo

Productos alimenticios para el hombre y los animales -

Leche malteada
Bebidas de leche malteada
Alimentos para nifios

Medicinal

Textil

Coccidn :

Cereales para el desayuno
Dulces

Alimentos para el ganado
Vinagre .
Fermentacién industrial

‘el
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En México el cultivo de la cebada tiene importancia como planta forra-
jera, pues se utiliza como pastura en verde y en grano; pero la produccién para la
industria cervecera y maltera predominan y se ha llegado a exigir que el grano reu-

na las siguientes caracteristicas para ser aprovechada en tal industria:

1. Que el grano esté maduro y bién desarrollado, lieno y de un grosor

no menor de 2,2 mm,
2, Granos perfectamente secos, y sin mal olor,

3. Un color amarillo uniforme, el cual indica que la madurez ha sido

completa y que la cosecha y secado ha.n sido bien logrades,
4, No tener impureza alguna,
5, Tener la céscara Fj.na y poco arrugada.
6., Que tenga fractura harinosa y nunca vitrea,

7. Tamafio uniforme, con el fin de que después de las operaciones re-

queridas, la hinchazén de todos los granos se haga con la misma répidez,

8. De germinacién rdpida completa, (el 85% de las semillas deben es-

tar germinadas al cabo de tres dias a una temperatura de 15 a 18°C).

9. Que la riqueza en almidén sea muy elevada (61 a 70%).

10, Que el contenido maximo de materias nitrogenadas no exceda a un
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10%, ya que estas substancias enturbian la cerveza; favoreciendo las fermentaciones se

cundarias.

Tanto las précticas culturales como las condiciones del clima donde se cul

tiva la cebada tiene influencia sobre las propiedades mencionadas. También tiene

importancia la variedad de que se trate y aquellas no adaptadas o susceptibles a -

las enfermedades ya que no producen granos de alta calidad,

En algunos paises latinoamericanos suelen sembrar también la cebada,
En los paises frios ésta se cultiva para la alimentacién del hombre y del ganado -

ademds de utilizarse para la fabricacién de cerveza.

2., Experimentos Previos de Fertilizacién sobre Cebada en México.

Villarreal, G. (1959) condujo un experimento con cebada en la regién

del Bajio, bajo condiciones de riego. Las variables que manejé fueron:

3

a) Fertilizacién nitrogenada

b) Densidad de siembra

Los niveles para nitrdgeno variaron de 0 a 100 Kg/ha a espacios de 20
Kg, el fésforo lo mantuvo constante con 40 Kg/ha y la densidad de siembra varié

de 40 a 100 Kg/ha a espacios de 15 Kg. El autor encontrd lo siguiente:

El rendimiento de grano por unidad de superficie fue mayor con un nivel ba
jo de densidad de siembra (55 Kg de semilla/ha). La mayor respuesta a nitrégeno se ob
tuvo con el nivel alto estudiado, por lo que no pudo determinarse la dosis 6ptima eco-

némica.

En 1969 y 1970 el Departamento de Suelos del CIAMEC dependiente del

INIA llevéd a cabo seis experimentos con cebada bajo condiciones de temporal en di
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ferentes suelos del Estado de Tlaxcala, los factores estudiados fueron:

" Respuesta a la aplicacién de fertilizantes nitrogenados, fosféricos y potd

sicos. Los niveles estudiados fueron;.

-Para nitrégeno 0, so, 60, 90 y 120 Kg/ha, ,sara fésforo 0, 30, 60 y
90 Kg de P205/ha y 0-60 Kg ’de KZO/ha _parav potasio. . Los .investfgadores utiliza-~
ron el. di;eﬁo d_é,bloques al azar de Fisher y enconfraron un aumento considerable -
de rendimiento cudh&o pasaron de 30 a 60 kg de nifrégérm_/hcl° Para fosforo en —-
cinco de los seis 'sitiboé fL':'e. altamentevsign.ificdﬁvo el incremento de rendimiento con
la dplicacirén de 30 Kg de ons/hd; en cuanto a la aplicacién de potasio en ningu

no de los seis experimentos se observd incremento significativo en el rendimiento,

Villalpando, F. (1972) establecié cuatro experimentos sobre fertilizacidn

de cebada de temporal en los Estados de Hidalgo, Tlaxc;dla y Puebla,

Los factores que estudié fueron:
a) Fertilizacién nitrogenada
b) Fertilizacién fosférica

c) Fertilizacién potésica

Los niveles estudiades variaron de 0 a 150 Kg de nitrdgeno/ha a intervalos
de 50 Kg, el fésforo de 0 a 120 Kg.de P,Og/ha con intervalos de 40 Kg, y el po
tas>io de 0 a 120 Kg de K,O/ha con intervﬁlos de 40 Kg. La semilla sembrada -
fue la varieddd Apizaco con una densidad de sfembm de .100 Kg/ha ‘en todos los ca
sos. La matriz'.experimental utilizada fue la San Cristébal y el disefio experimen-

tal el de bloques al azar, El investigador encontrd:
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a) En todos los ensayos hubo un aumento significativo de los rendimien
tos con la aplicacién del fertilizante nitrogenado. La respuesta varié segin el si-

tio desde 50 hasta 130 Kg/ha,

b) La respuesta a fésforo tuvo efecto significativo sélo en dos de los -

lotes a niveles de 40 y 65 Kg de P,Os/ha.

c) El potasio resultd significativo en tres de los sitios a niveles de 30,

50 y 60 Kg de K,O/ha.

Aveldafio, R, (1974) llevd a cabo tres experimentos de cebada en el -

Estado de Tlaxcala bajo condiciones de temporal; las variables que estudié fueron:

Diferentes Vniv’eles de nitrégeno, fésforo y densidad de siembra, El nitrd
bgeno varié de 25, 50, 75 y 100 Kg/ha, el fésforo de 0, 20, 40 y &0 Kg de P205/
ha y la densidad de siembra de 60, 80, 100 y 120 Kg de semilla/ha. La semilla
sembrada fue la variedad Puebla y el disefio de tratamiento utilizado fue la Plan -
Puebla |. El investigador encontrd una clara respuesta en los tres sitios a la aplica
cién de nifrégenq variando el 6pfirﬁo de 50 a 100 Kg/ha. El fésforo tuvo respues-
ta a 40 Kg ‘de P2O5/ha en dos de “los sitios sin tenerla en el sitio restante, -Para
densidad de siembra se tuvo respuesta en los tres sitios, donde el éptimo varié de -
80 o 100 Kg/ha, Solcmenfe uno de los sitios varié en cuanto a su respuesta a los
factores estudiados, pdro nitrégeno sélo respondidé a 50 Kg/ha, para fésforo no tuvo
respuesta y a densidad respondié a 80 Kg de semilla, Cabe mencionar que en este

afo los rendimientos obtenidos fueron relativamente bajos ya que fueron afectados -
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por las heladas que cayeron en el mes de septiembre,

Nonez, R. 'y, R. Acosta (1972) esfobleciero_h tres experimentos de campo
con cebada bajo condiciones de temporal en la zona Nor-oriental del Valle de Mmé

xico (zona de influencia de Chapingo), las variables que utilizaron fueron;

a) ‘Ferﬁl. izacién’ nitrogenada -

_B) AFerfiIIizvac.:ién 'fc;sflc;)_rica -

,c)ll bDensidad_ de siembra
- d) ‘ Momen.fo de apl i:co_cién-] del ..-ni..trc_’)'gen_o

e) Aplicacién de gallinaza
Los autores concluyeron:

1) Donde los suelos son més profundos y la precipitacidn mayor, la res
puesta a nitrégeno fue hasta 90 Kg/ha, en cambio en los suelos mas delgados y -

con una cantidad de lluvia menos favorable sélo fue significativa a 30 y 60 Kg/ha,

2) La respuesta a fésforo estuvo condic‘ionaddv_a la disponibilidad de ni
trégeno y al nivel -natural de fésforo aprovechable en el suelo de cada sitio. Bajo
ausencia de rfifrégeno y ap|i>cackic.S|V1' de“30 Kg .c!e- ézos'tenaié a una 'disminucién no
significativa en los re'ndimienfos,- pero cuando se aplicaron 60 Kg de nitrégeno/ha

hubo respuesta significativa a la- fertilizacién _Fosfufaddg

3) En los tres sifi‘os'l_a respuesta resultd ser de 90 Kg de semilla/ha.
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4) " Solamente en un sitio resultd significativo estadisticamente la aplica
cién fraccionada del nitrégeno, aplicando la mitad en la siembra y la ofra mitad a

los 30 dias después de ella, pero estd ligado con la distribucién de la precipitacién,

5) En.ninguno de los sitios se observd efecto a la aplicacién de 10 Ton

de gallinaza/hdo

En 1973 Nﬁi‘iez, R. .conduio éuatro experimenfos de .campo con cebada
bajo condicione§ de fe‘mpora.l en la zona Nor-oriental del Valle de México, donde
se diferenciaron dos sistemas de --produ'céiéno Son extensiones de terreno q.ue guardan
similitud en cuanto a posicién fisiogrdfica, tipo de suelo, profundidad del estrato en
durecido, clima y maneio.. De esta forma q'ueciamn div'ididos en dos: suelos profun-

dos planos y suelos someros de laderas, Las variables que estudié fueron:

1) Diferentes niveles de fertilizacién nitrogenada y fosférica

2) Densidad de semilla

l3) Oportunidad Ae la ap|icaciéh del fertilizante nitrogenado y

4) Aplicacién de gallin’dza con fértilizanfe quimico. Ndfez, R, con-

cluye lo siguiente:

" En los suelos sohems I.d respuesta a la aplicaciéh de nitrégeno fue signi
ficativa hasta 90 Kg/ha y en. los suelos pfofundos'ylplanos la respuesta fue a sdlo -
30 Kg/ha lo cqnfrorid ocurri con las aplicaciones de fésforo; la respuesta fue ma-
yor en los suelos profundos y planos. - En los cuatro casos se encontrd que 80 Kg/ha

de semilla era la densidad éptima de siembra, En cuanto a la oportunidad de aplica
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cién del nitrégeno se obtuvo mayor respuesta cuando la aplicacién fue fraccionada y
no se detectd respuesta significativa a las aplicaciones de gallinaza, con complemen

to a 60 Kg de N y de P205/ha.

A continuacién se presenta el Cuadro (2) donde apdrecen los rendimien-
tos de los sitios estudiados durante 1972 y 1973 cuando se aplicé el nitrégeno fraccio

nado y la aplicacién de gallinaza.
3. Conclusiones de la Revision Bibliogrifica,
En base a la revisién bibliografica se puede concluir lo siguiente:

1, La cebada puede ser una altemativa para la produccién de alimentos

en Greas con ecologia y/o economia restrictiva,

2, Por las necesndadec actuales de este grano y su bajo costo de produc

cién se puede converhr en un culhvo remunerahvo para el agricultor,

3. El aprovechamiento de. este cultivo es muy variado y de gran impor

tancia en la industria de la alimentacién humana, animal y en la industria cervecera,

T~

4. La cebadc en condncnones de- 'remporal responde economlcamenfe por

regla general a las apllcaclones de nlfrogeno, fosforo y ala dens|dad de siembra,
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Cuadro 2, Efecto del momento de apliycv:aciéln de 60 Kg/ha de nitrégeno sobre -
rendimiento de cebada. - Aplicacién uniforme de 60 Kg de PpO y
.90 Kg de semilla/ha,

: Rénd_'imienfo de grano en Kg/ha

Sitio : . Ao . o N aplicado
- ' Fraccionado™® Siembra 30 dfas de edad
Papalotla ' ' 1972 - 2369 2272 1441
Totolcingo 1972 1819 2256 1909
Xaltepa o m 2650 2216 2572
Tepétiaoxtoc : 1973 2511 4 1067 1326
Papalotla - 973 2913 2800 3003
Jolalpa 1973 2538 - 1999 1928
San Juan 1973 1490 2001 1078
D.MS.=- X 2327 2087 1894

* El fraccionamiento fue como sigue: la mitad del N se aplicé a la siembra y
la segunda mitad a los 30 dias después de la nacencia. Con todo el P,O5 en -
la siembra,

Rendimiento de cebada Kg/ha bajo los tratamientos 60-60-0 y 60~-60-0
+ 10 Ton de gallinaza.

Tratamientos

Sitio Afio Sin gallinaza Con gallinaza
Papalotla 1972 2369 2416
Totolcingo 1972 _ 1819 2090
Xaltepa 1972 2650 2125
Tepetlaoxtoc - 1973 2511 . 2270
Papalotia v 1973 2913 3198
Jolalpa | ‘ 1973 2538 1490

San Juan 1973 1490 1884

X ) 2327 2210
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. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS

El objetivo de este trabajo es generar recomendaciones dptimas econémi-
cas de produccidn para el cultivo de la cebada, bajo dos diferentes condiciones de

produccidn; suelos someros con pendiente y suelos profundos planos,

Para lograr el objetivo planteado se generaron las siguientes hipétesis ex

perimentales, las cuales al someterse a prueba originan el presente trabajo.

a) Los niveles de nitrdgeno, fésforo y densidad de siembra para el cul-

tivo de la cebada que utiliza el agricultor de la regién en estudio limitan la produc

cion,

b) Existe una recomendacidén éptima econdmica en términos de aplicacio
nes de nitrégeno y fésforo diferentes de cero, para el cultivo de la cebada en las -

diferentes condiciones de produccién de la regién Nor-oriental del Estado de México.

c) La respuesta del cultivo de la cebada a las aplicaciones de nitrégeno

se afecta con la oportunidad de dicha aplicacién,

" En el desarrollo de la metodologia para demostrar las hipdtesis enunciadas

se adopl'dron los siguientes supuestos:

a) La fecha de siembra, las fuentes de fertilizantes, la preparacién del
terreno y la operacién de siembra son adecuadas para la produccién de cebada en la

region,
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b) En el espacio de exploracién estudiado se encuentra la dosis dptima
econdmica de nitrégeno, fésforo y densidad de siembra para el cultivo de la cebada,

en el drea seleccionada.

¢) La matriz de tratamientos, disefio experimental, tamafio de parcela
Gtil y anélisis de resultados experimentales, Proporcionan datos confiables para lo-

grar los objetivos del estudio.
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IV. MATERIALES Y METODOS

1. Generalidades sobre la 2onc.

La zona de estudio se encuentra enclavada en la parte central del lla-

‘mado "Valle de México" conocida también como drea de influencia de Chapingo.

En la Figura (1) se muestra la distribucién de los experimentos en el --

campo.’

" La parte cehfnf:l del "Valle de México", se ‘énct.Jenfra |im‘if§da al Sur
éor el Cerré de la Estrella, la Sierra de Sanra Catarina y el Cerro del Pino, al -
Oeste por la Sierro.'Nevada, al Este por el vex-lago de Tezcoco (Llerena, 1947) y
al Norte por la Sierra de Guadalupe, el Cerro de Chiconautla y el Cerro de Patla

chique (Garcia, 1968),

Geogréficamente se encuentra ubicada entre los 19°22' y 19°36'30" la-
titud y los 98°48'27" a 98°57'30" longitud Oeste al meridiano de Greenwich (Ortiz,

1974),

El drea tiene una extensién de 30,607 Has (Torres, 1972) de ellas 24,000
son de temporal y el resto' de riego. De esta superficie aproximadamente el 10% se

dedica a la siembra de cebada y el resto a otros cultivos principalmente maiz,

1.1 Clima.

Segiln (qucn’c,. 1968) la zona en estudio, de dcuerdo a la clasificacidn
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climdtica de Koeppen modificado por la autora se encuentra dentro de los sistemas

C(Wo), (W),b(i) y BSkw (W)(i) donde los sistemas significan:
BSkow (W)(0)

Semiseco con precipitacién media anual de 600 mm, temperatura media
anual. entre 12° y 18°C, régimen de lluvias en verano, en invierno llueve menos -
del 5% del total anual y con oscilacién de las temperaturas medias mensuales -entre

50 y 7°C el cociente precipifccién/femperafﬁra (C P/T)= 22,9,
C(Wo) (W) b(i)

Subhimedo con precipitacién media anual de 600 a 700 mm, con régimen
de lluvias en verano, siendo el mes de julio el mas lluvioso, con una temperatura -
media anual entre 12° y 18°C y con una oscilacién de las temperaturas medias menor

de 5°C su C P/T= 43.2.

Segin Jauregui, E, (1968) la precipitacién anual de la regién en estudio
va de 600 a 800 mm, su indice de aridez queda comprendida en la transicién entre
semidrida y subhimeda, Las heladas se pueden presentar de 20 a 40 dias en el afio

y acontecen entre octubre y febrero.

Torres (1972) menciona que esta regién tiene una precipitacion que varia
de 600 a 800 mm definiendo dos periodos. El himedo, que abarca de junio a sep-
tiembre en el que ocurren el 80% de las.lluvias y el seco de octubre a mayor con -

el resto de la precipitacién., Hay ocasiones en que el periodo de lluvias se adelanta
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o retraza al empezar o finalizar dicho perfodo. Generalmente las lluvias se presen

tan en forma de aguaceros de alguna intensidad pero de poca duracién. Platero, O.

(1975),
1.2 Fisiografia,

Mooser (1961) indica que el drea en estudio se encuentra dentro de la
zona central del Valle de México, donde se reconocen seis subdivisiones fisiografi-
cas de forma alargada que corren de Norte a Sur y de Oeste a Este, A continua-

cidén se enumeran:

Zona 1, La parte mds cercana al lago de Tezcoco, es una zona con -
problemas de sales y/o sodio la cual casi no se utiliza para la agricultura a excep-

cion de pequefias dreas en las partes mds altas donde se cultiva remolacha,

Zona 2, Zona de pastizales (Distichlis) con fuertes problemas de sales.

Zona 3. Zona de agricultura intensiva con ligeros problemas de sales.

Zona 4, Esta es la zona agricola; en ella se encuentran los mejores sue

los del 4rea estudiada,

Zona 5. Zona de laderas con pendiente moderada en lomerios, suelos -

de profundidad variable debido a fluctuaciones del tepetate,

Zona 6, Aqui se encuentran las partes mds elevadas de los lomerios. Es
una zona de terrenos ondulados y con pendientes moderadas a fuertes con suelos some

ros,
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1.3 Hidrologl'a.'

El escurrimiento natural de la zona es hacia el Norte y Oeste con ten-
dencia o desembocar en el Lago de Tezcoco, los principales rios son: El San Juan
Teotihuacén, Papalotla, Xalapango, Coxcacoaco, Tezcoco, Chapingo, San Bemardi
no, Santa ‘M6nica y Couiepec, todos ellos atraviezan la camretera México-Tezcoco-

San Cristdbal Ecatepec.

Estos rios estan secos la mayor parte del afio (perfodo seco) y su escorren

tia en el periodo de lluvia es escasa,

1.4 Vegetacién.

La vegetacidn original de esta zona, ha sido muy alterada y sdlo pueden

hacerse deducciones en base a los pocos residuos de vegetacién natural existente,

Rzedowski (1957) menciona que en las cercanias del ex-lago de Tezcoco
se observan asociaciones de pastos, halofitas crasifolias o subcracifolias (Distichiis

spicata), Suaeda nigra, Eragrostis obtusifolia,

También en las partes bajas y planas se encuentrar dispersas Atriplex la-

nifolia, Americata y Ciperus niger (Reiche, 1963 y Rzedowski, 1957),

En las partes de lomerios se encuentran especies de pastos como Hilaria

‘cenchroides, Boutilova radicosa, B, hersuta, Abilgardia mexicana, etc. formando --

asociaciones o agrupaciones, En forma dispersa existen Opuntia spp, Agave, Mezqui~

tes (Prosophis juliflora), Mimosa acantocarpo, M. biuncifora, Acacia tortuosa, Fraxi-
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nus spp, Cupresus lindhleyi, Eucaliptus glovulus, Quercus spp, Pinus montejunae.

En toda el drea se encuentra disperso el pirul (Schnus molle).

1.5 Suelos,

En la regidn se localizan suelos cuyo material parental son cenizas vol
canicas y suelos de acarreo fluvial (&stos en las partes bajas fundamentalmente), -
Se han identificado tres series de suelos en los sitios donde se localizaron los en-

sayos,

L§mas de San Juan. Anch (1973) reporta que los suelos pertenecen a
'la serie Coatlinchan, Son syelos de textura ligera, con pendientes de 2.5% en -
sentido E~O y |c|. profundidad de estos suelos varia de 0 a 50 cm encontrdndose so
bre toba volcdnica, En esta serbie se siembra principoimenfe maiz, frijol, cebada

y plantas horticolas, éstos son cultivos de temporal y sdlo la alfalfa de riego,

Totolcingo y Tezoyucuo Estos sitios quedaron .ocalizados dentro de la
serie Tequisistldn (Cachén, 1973), Son suelos moderadamente profundos, con pro
blemas de sales y sodio; color pardo obscuro y gris muy obscuro con la profUndE-i
dad; de textura migajén limoso, son .mcll drehados; de permeabilidad lenta, de reac

cién alcalina y con problemas de sales y/o sodio en algunas dreas,

Dependiendo de la cercania con el ex-lago de Tezcoco se presenta un
estrato saturado de humedad o profundidad variable llamado “jaboncillo", El "ja
boncillo" es un sistema agua-sedimento constituido principalmente por esmectitas

expandibles y amorfos que poseen una alta afinidad por el agua, debido a fuerzas
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electrostdticas y de adhesién entre las moléculas de agua y las particulas menores -
de 2 micras que sumado.al efecto de las sales, condiciona la caracteristica: de alta

retencién de humedad, Rivera (1975).

Tépeflaoxfoc,, C@chén (1973), encontrd vque esfos suelos tienen pendien-;
tes dé moderqda;s a pianas, se localizan y per‘rehec-en.a la serie de,Jolclpd al Norte
de Pdpalotla, al Oeste ‘de Tepeflaoxtéq. La fefora dé estos suelos es Enigaién ére-
noso con 4 a 6% de Ap“end'i.enfei_ erosionada 'y alcanzan de 10 a 20 cm dg espesor, - de
color pardoivgbrisc.ic_eo qbscﬁré o n_.e.gre‘) .de'vscansani sabre un estrato fu.erh-emenfe cemeﬁi‘g_

do el cudl ‘aﬂo!'q en un 20 a 30% del érea og:upodﬁ por esta serie,

Son suelos que se localizan en las faldas de los cerros, de baja fertilidad,

baja capacidad de retencién de humedad y escurrimiento superficial répido.

Tienen serias limitaciones por espesor del suelo y por erosidén, En estos

suelos se cultiva maiz y cebada, ambos de temporal .

2, Metodologia para Probar las Hipétesis.

Para prob?:r_laé hipéfesis‘. pIanfea&as se procedié a localizar los sitios en
los que se pon’drl'c;h los enséyoso J',~D_ichos rlugares deberfan reunir cierqu; condiciones
desde el .punfo.de vista de suelos y cl ima quedando comprendidos en dos sistemas de
productividad:  a) Suelos profundos planos>y b) ‘Suelos someros en pendiente. La lo
calizacién de los'sﬁios .‘se'v.én en la Figura (]). Los sitios exberimentales, sistemas
de produccién:, nombre de los agricultores cooperantes y fechas de labores aparecen

en el Cuadro (11), ‘
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En cada uno de los sitios se probaron diferentes niveles de fertilizacién
nitrogenada, fosférica, densidad siembra, ademds se probd en contraste la oportuni-

dad de la aplicacién de la fertilizacién nitrogenada.

Los espacios de exploracién moltiple utilizados fueron disefiados para ca

da uno de los sistemas de produccién identificados en el drea de estudio,

Para suelos someros:

Factor - Espacio de Exploracién
Nitrégeno 30, 60, 90 y 120 Kg/ha
Fésforo 0, 30, 60 y 90 Kg de P205/ho

Densidad de siembra 60, 90 y 120 Kg de semilla/ha

Para suelos profundos:

Factor I Espacio de Exploracién
- Nitrogeno ' 0, 30, 60 y 90 Kg/ha
Fésforo 0, 30, 60 y 90 Kg de P,Os/ha

Densidad de siembra 60, 90 y 120 Kg de sémilla/hq

La matriz experimental empleada para generar los trcfomi;.nfos Cuadros
(3 y 4), fue la Plan Puebla |, Figuras (2a y 2b), Se adicionaron do;s tratamientos
como contrastes, el 16 aplicado todo el nitrégeno en la siembra y el 15 con la va
riedad Celaya, Estos dos tt;afamienfoé estuvieron determinados por el sistema de pfg
duccié.n que se tratase, asi para vlos suelos profundps fue 60~60-20 y para los suelos

someros fue 90-60-90,
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Cuadro 3, _Trc;'omienfos estudiados en los experimentos de produéfividcd de sue-
los para el cultivo de la cebada, Suelos someros 1974,
Trat. N P D.S.
Kg/ha Kg/ha Kg de semilla/ha
1 '60 30 60
2 60 30 90
3 60 60 _ 60
4 60 60 90
5 90 30 60
6 - .90 - 30 90
7 90 60 60
8 90 60 90
9 30 30 60
i’, 10 120 60 90
{ N 90 0 90
12 90 90 90
13 90 : - 60 120
14 30 0 60
15 90 & 90 (Var. Celaya)
16 90 60 90 (N o la siembra)

* Del tratamiento 1 al 15 se aplicd la mitad del N en la siembra y la otra mi-
tad de N a los 30 dius después de la nacencia, todo el P al momento de la
siembra,
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Cuadro 4, Tratamientos estudiados en los experimentos de productividad de sue-
los para el cultivo de la cebada,

Suelos profundos 1974,

Trat, N P . D.S.
, Kg/ha Kg/ha Kg de semilla/ha
1 30 30 60
2 30 30 90
3 30 60 60
4 30 60 60
5 60 30 60
6 60 30 90
7 60 60 60
8 60 60 90
9 0 30 60
10 90 60 - 90
mn 60 0 90
12 60 90 90
13 60 60 120
14 0 0 60
15 60 60 90 (Var. Celaya)
16 60 60 90 (N a la siembra)

* Del tratamiento 1 al 13 y el 15 se aplicé la mitad del N a la siembra y la
otra mitad del N a los 30 dias después de la nacencia, todo el P al momen

to de la siembra,
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El disefio experimental empleado en el campo fue el de bloques al azar
con cuatro repeticiones, quedando catorce tratamientos de la matriz mds dos adicio-

nales ya mencionados por repeticién Figura (3).

El tamafio de la parcela fue de 4 x 4 m con un total de 16 m2, de los

cuales los 4 m2 centrale: -onstituyeron la parcela Gtil,

3. Metodologia de los Ensayos de Productividad,

Teniendo seleccionados los cuatros sitios, se llevé a cabo la instalacién
de los experimentos por los trabajadores del programa cooperativo del Colegio de -
Postgraduados y el Centro de Investigacién Agropecuaria, Santa Elena del Estado de

México,

La semilla que se usé fue la variedad Puebla para los tratamientos 1 al

14 y 16 en el 15 se sembrd la variedad Celaya,
Las fuentes de fertilizantes quimicos utilizados fueron;

Para nitrégeno, sulfato de amonio (20.5% de N), para fésforo superfos-

fato simple de calcio (20% de P,O En fodos los tratamientos excepto en el 15

5)°

el fertilizante fue aplicado en la forma siguiente:

La mitad del nitrégeno y todo el fésforo en la siembra y la otra mitad
del nitrégeno a los 30 dias después de la nacencia, De acuerdo a cada tratamien-
to se pesd en bolsas de polietileno la cantidad de fertilizante calculada para cada

parcela experimental .
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4, Conduccién de los Experimentos,

4.1 Preparacién del Terreno.

La preparacién del terreno la realizé el agricultor empleando sus méto-
dos tradicionales que consisten en una barbecho y paso de rastra, sélo en el caso
de Lomas de San Juan se efectud con maquinaria del Departamento de Campo del

Colegio de Postgraduados,

4,2 Siembra,

Antes de iniciar la siembra y fertilizacién de cada uno,de los sitios se
tomé una muestra de suelo compuesta de 10 submuestras al azar de toda el drea ex
perimental para llevarla al laboratorio, donde se hicieron las determinaciones que

se reportan en el Cuadro (5).
La siembra de los ensayos se realizd de la manera siguiente:

Al llegar al campo se tomd escuadra y se tendieron lazos en todo el -
terreno experimental de tal forma que quedaron perfectamente deli
parcelas de cada repeticién divididas una de otra por una calle de un metro de an
chura Figura (3). La semilla y el fertilizante se distribuyeron uniformemente al -
voléo dentro del drea que le correspondia de acuerdo al sorteo efectuado antes de
empezar la siembra. Después se procedié a tapar la semilla y el fertilizante con

rastrillo para asegurar una buena nacencia,

4.3 Control de Malas Hierbas.
Los lotes experimentales, se mantuvieron libres de malas hierbas durante

el ciclo vegetativo, En Totolcingo y Lomas de San Juan se aplicé herbicida - -



Cuadro 5. Algunas caracteristicas fisicas y quimicas de los sitios estudiados,

- Lomas San Juan

Lugar Tepetlaoxtoc Tezoyuca Totolcingo Chapingo
Prof, muestra cm 0-15 cm 0-30 cm 0-30 cm 0-30 cm
Arena (%) 57 35 53 55
Limo (%) 34 48 36 34
Arcilla (%) 9 17 1 11
Clasificacién Textural Mig. Arenoso Franco Mig. Arenoso Mig. Arenoso
Reaccién (pH) 8.30 8.10 8.30 7.20
Conduct. Eléct, (mmhos/cm) 0.09 0,11 0.08 0.06
Materia Orgdanica (%) 1.13 1.06 0.67 1,00
Nutrimentos:
Fésforo (Kg/ha) 53 25 17 93
Potasio (Kg/ha) 267 611 343 331
Calcio (Kg/ha) 20,000 20,000 20,000 5,300
Magnesio (Kg/ha) 1,113 1,200 1,287 1,218
Prof. y pendiente Somero con pendiente  Prof, plano Prof. plano Somero con pendiente

‘68
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Gesaprin 50 a dosis de 220 gr de producto comercial en 100 Lts, de agua, pero no
tuvo mucha efectividad, por lo que fue necesario efectuar un deshierbe a mano. -
En los dos sitios restantes solamente se hizo un deshierbe manual cuando la planta

tenia un mes y medio de nacida.

Cuando lcs plantas de cada uno de los ensayos empezaban a espigar,
se delimitd cada par.z'a dejando un espacio aproximado de 20 cm entre tratamien

tos y como ya se meiiziond un metro entre repeficiones.

4,4 Plagas y Enfermedades.

No se presentaron plagas en ninguno de los experimentos, solamente la
variedad Celaya fue atacada por la enfermedad del carbén volador de la cebada ~

Ustilago hordei, Fue un ataque ligero, que no se traté de combatir ya que la -

Onica forma prictica es a través de variedades resistentes,

4.5 Observaciones Experimentales,

Se visitaron los experimentos semanariamente para hacer las observacio
nes necesarias tales como respuesta vegetativa a la aplicacién de los diferentes -
factores en estudio, fechas de floracidén, etc. que nos ayudarian en la interpreta-

cién de los resultados.

4,6 Fendmenos Meteoroldgicos,
Durante el ciclo de vida de los cultivos se presentd sequia en tfres de
los experimentos (Tepetlaoxtoc, Totolcingo, Tezoyuca) en la etapa de floracién, -~

siendo afectados también por las heladas de los dias 7 y 8 de septiembre que redu
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fo el rendimiento espermado hasta en un 15%. Esto se puede observar en los Cua-
dros (7 y 8), Solamente el sitio de Lomas de San Juan, Chapingo no resintid los

efectos de dichos fenémenos.

4,7 Cosecha.

Una vez que el cultivo llegd a su madurez se procedié a cosechar y se

hizo de la siguiente forma:

De cada parcela experimental se cosecharon los 4 m2 centrales con to-
do y paja al ras del suelo se metié en una bolsa de manta y se registro su peso de
campo. Se dejdé secando por espacio de 22 dias; una vez seco se trillé y pesd por

separado, paja y grano,
5. Andlisis de los Datos de la Cosecha.
5.1 Calculo del Rendimiento en Kg/ha..

Con los datos del campo de la cosecha se procedié a calcular el rendi-
miento por hectdrea tomando en cuenta los factores del drea cosechada, peso de -

grano, peso de pajo y peso de campo de la cosecha,

5.2 Andlisis de Varianza.

Con los datos obtenidos en los cuatro experimentos se realizé el andlisis
de varianza para determinar el efecto de. tratamientos de repeticiones y la precisién

obtenida en cada uno de los ensayos.
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5.3 Andlisis de Regresion,

El andlisis de regresién se llevéd o cabo para determinar la relacién de

los factores manejados como variables, con el rendimiento de grano y paja.

Para la realizacién del andlisis de regresion se utilizé el modelo cuadrd

tico que a continuacién se aetclla:. s
Y=8g +8 N +8,P+g 3D+ B”N2 +322P2 + ;_333D2»+3 IZNP-+BI3ND + gy PD

En esta ecuacién la letra Y significa rendimiento estimado de grano y
81 es el coeficiente que estima a cada pardmetro y N, P y D simbolizan el nitré-

geno, fdsforo y densidad de. siembra, respectivamente.

5.4 Andlisis Econdmico.

Con las . ecuaciones empiricas obtenidas al realizar el andlisis de regre
sidn, se calculd la dosis 6ptima econdmica, por medio de derivadas parciales de -
la ecuacién, las cuales se igualaron a la relacién inversa de precios cuando se bus
¢ la dosis dptima econdmica como se describe a continuaciédn:

Dy
DN

B-I + ZB-I-IN +B ]2P +8 ]3D = R,L.P, N/cebadq'

DY ' _,
= - B _
BF = 5+ 1N +2%5P + 3D = R.I.P. P/cebada

|

Dy . | |
5 = 83 + B»]3N + B 93P + 2R 43D= R.I.P, D/cebada

)

Estas ecuaciones se resuelven simultGneamente:
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Para efectuar el andlisis econdmico se calculd el costo de cada uno de
los insumos basdndose en el precio actual que tienen en el mercado y los gastos -

asociados con su aplicacién, como se detalla enseguida:

Los precios del sulfato de amonio (20,5% de N)I'y del superfosfato sim
ple de calcio (20% de P205) son de § 798.50 y $ 756_.50 por Ton, respectivamen
te, lo cual da un precio de § 3.90 por cada kitogramo de N y $ 3.95 por kilogra

mo de P205.

Se recaEé informacién de |Qs agricultores que siembran este cereal y se
determind que el costo de aplicacién de fertilizante nitrogenado y fosforico es de
$ 0.40 por kilogramo,. El accrréo de la bodega a la parcela tiene un costo apro-
ximado de $ 0.30 por kilogramo, por concepto de seguro, intereses, sobre el cré-
dito se estimé $ 0.50 por kilogramo, por lo tanto el kilogramo de_ nitrégeno tiene

un costo global de § 5.15, mientras que el kilogramo de P,O5 cuesta $ 5.20,

El costo de la semilla oscila de acuerdo a la variedad, En este caso
cuando el agricultor siembra su cultivo para industrializarlo, lo hace con las varie
dades llamadas malteras, entre ellas: Apizaco, Celaya, Puebla, etc., con un cos

to de $ 2,50 por kilogramo,

El precio de un kilogramo de cebada a nivel comercial es de $ 2,30
pero descontando los gastos que. implica su cosecha como son trilla, cacarreo esti-
mados en $ 0,30 por kilogramo da un valor de § 2,00 por kilogramo de grano,

Esto es lo que recibe realmente el agricultor por cada kilogramo de cebada,
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Con los datos anteriormente calculados, se estd en condiciones de calcu

lar las relaciones inversas de precios insumo-producto las cuales quedan asfi:

Nitrégeno FIN _ Del9

osf — = =
Fosforo 00

Densidad PS 2,50 1.2
de siembra PC~ 2,00~ 25

Con la relacién inversa de precios insumo-producto al igualarse con las

derivadas parciales y resolverlas simultdneamente genera las dosis dptimas econdmicas,

5.5 Andlisis Grdfico.

En vista de que en el presente trabajo no se pudieron encontrar las D,O,
E. por medio del metédo matemdtico, debido a la poca confiabilidad que los datos
mostraban al analizarlos por este método, se optd por usar el método grafico y asi

obtener recomendaciones més realistas,

Sin embargo, para usar el método grafico y llegar a una recomendacidn

se debe seguir una metodologia que es la siguiente:

lo. Con las medias de rendimientos de cada tratamiento, se grafica pa

ra encontrar la funcién de respuesta a cada factor estudiado.

20. Se obtiene la relacién inversa de precios insumo-producto, el co-
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ciente que resulta se multiplica por el nimero de unidades entre niveles del factor
estudiado y se dibuja en la grdfica en el eje de las ordenadas, dejando en el eje

de las abscisas el ndmero de unidades del factor en cuestién, esta relacién da la

pendiente que ha de originar la dosis éptima econdmica,

3o. Teniendo ya la pendiente esta se corre en el sentido de las curvas

de respuesta, la cual al tocar a la curva da el punto donde se hace méxima la ga

ganancia, (Turrent, A, y R,J,. Laird, 1975),
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Respuesta a los factores estudiados.

La respuesta a las dosis de N, P,Og y D.S. se hicieron en base al ren
dimiento de grano de cebada obtenido con cada uno de los tratamientos en los dife

rentes sitios experimentales estudiados,

Para llevar a cabo este anédlisis, se usé el andlisis de varianza (ANOVA),
los rendimientos promedio de cuatro repeticiones para cadd tratamiento y la diferen

cia minima significativa (DMS) al 1 y 5% de probabilidad, respectivamente,

En el Cuadro (6) se presenta el ANOVA para cada sitio experimental,
analizando esta informacién se observa que el efecto de bloques (repeticiones), sola
mente en el sitio 33 resultd no significativo al 5% de probabilidad., En los sitios
32y 34 la significancia del efecto de bloques fue al 5% de probabilidad y en el -
sitio 31 al 1%, Estos resultados indican que en el 75% de los casos, el factor blo

ques eliminé una porcidn significante de la variacién total.

En el sitio 33 la no significancia de bloques puede ser debido a la ho
mogeneidad que tuvo el suelo o que el acomodo de las repeticiones en el campo -

no fue el mds adecuado.

Respecto al efecto de tratamientos, los datos indican que Unicamente en
el sitio 32 no fue significativo al 5% de probabilidad, En los sitios 31 y 33 el -

efecto de tratamientos fue significativo al nivel 10% probabilidad y en lote 34 al
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Cuadro 6., Andlisis de varianza para la variable rendimiento de grano de cebada
en cada sitio experimental, 1974,

Sitio

" Fuente de

Grado de

Cuadrado Valor

1.62092

Nom, variacién libertad medio X 107 de F C.V.
Bloques - 3 2.81301 - 3.20* 0,18
34 Tratamientos 15 6.30015 “7.6%*
‘Error - 45 0.87906
Bloques 3 4,75187 3,45 0.31
32 Tratamientos 15 1,65060 1,19 NS
Error 45 1.,37635
Bloques 3 46,17680 17,64%* 0.22
31 Tratamientos 15 4,67587 1,78%
: Error 45 2.61630
Bloques 3 1.74479 1,07 NS 0.20
33 Tratamientos 15 2,94852 1.817F :
: Error 45

* %

NS

Significativo al 1%
Significativo al 5%
Significative al 10%
No significativo

-
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5% de probabilidad.

El hecho de que en el sitio 32 no se haya captado estadisticamente -
efecto de fratamientos se debe a que la cebada en etapa de floracidn se vié afec
tada fuertemente por sequia y helada ocasionando un decremento considerable en la
produccién. de grano de cebada, Sin embargo, en la etapa vegetativa del cultivo

se observd efecto de tratamientos, que no fueron cuantificados.

El valor del coeficiente de variacién (C,V,) muestra que la variabil idad
entre las unidades experimentales de los sitios varié entre 18 y 31%, Con excep-
cién del valor 31% que se registrd en el sitio 32, en el resto de los casos el C,V,
obtenido es aceptable desde el punto de vista precisién, Adémés, hay que tener -
en mente qué en el sitio 32 es donde tuvo mqyér incidencia por efecto de la hela
da y sequia, estos fendmenos pudieron ocasionar mayor variabilidad entre las unida

des experimentales,

No obstante lo anterior, en todos los casos la variabilidad debida a tra

tamientos siempre fue mayor que la debida al error experimental.

Analizando las medias de rendimiento de grano’ presentadas en los Cua-
dros (7 y 8) se observa que el rendimiento del testigo varid entre sitios. La varia
cidén muestra dos agrupaciones que coinciden con el tipo de suelo en el cual estu-
vieron ubicados los experimentos es decir, suelos profundos y suelos someros, En -
los primeros es donde se obtiene mayor rendimiento: 1645 Kg/ha contra 841 Kg/ha

logrado en suelos someros,



Cuadro 7. Rendimiento de grano en Kg/ha, en suelos profundos 1974,

No Tratamiento Sitio Experimental
Trq';. N P05 D.S. Lomas de San Juan Totolcingo Tezoyuca
Kg/ha Kg/ha Kg de semilla/ha 34 31 33
1 30 30 60 1085 2313 1968
2 30 30 90 1331 2313 1716
3 30 60 60 1363 1690 1735
4 30 60 90 1481 2062 1941
5 60 30 60 1518 2458 2005
6 60 30 90 1814 2280 2103
7 60 60 60 1609 2242 - 1921
8 60 60 90 1709 2566 2133
9 0 30 60 986 1971 1388
10 90 60 90 2374 2675 2166
11 60 ' 0 90 1605 2126 2103
12 60 90 90 1886 2247 1815
13 60 60 120 1864 1981 2382
14 0 0 60 841 1627 . 1645
15 60 60 90 (Var, Celaya) 1688 2664 2239
16 60 60 90 (N a la siembra) - 2036 2836 2383
X 1574 2254 1973 |
D.M.S. al 1% 563 972 765
D.M.S. dal 5% 422 728 573
C.V. % 18 22 20

14



Cuadro 8. Rendimiento de grano en Kg/ha, en suelos someros 1974,

Tratamiento Sitio Experimental
No., N PoO5 D.S. Tepetlaoxtoc
Trat. Kg/ha Kg/ha Kg de semilla/ha 32
1 60 30 60 . 1160
2 &0 30 90 1323
3 60 60 60 - 1106
4 &0 60 90 1448
5 90 30 60 ' 1149
6 90 30 90 1181 .
7 90 60 &0 820
8 20 60 20 1049
9 30 30 60 _ 962
10 120 60 90 1372
1 90 0 90 1012
12 90 90 90 1452
13 90 60 120 . : 1453 |
14 30 0 60 860 |
15 90 60 90 (Var. Celaya) 1306 |
16 90 60 90 (N a la siembra) 1211
X 1180
D.M.,S. al 1% 705
D.M.S. al 5% 528 &

CV. % 31
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Este resultado muestra la ventaja de considerar espacios de exploracién

diferentes para cada sistema de produccién,

La respuesta a cada uno de los factores estudiados se discute a continua

cidn:
1.1 Respuesta a Nitrégeno,

En el Cuadro (7) analizando los datos de los tratamientos 9, 1y5indi
can que con 30 Kg de P205/ha y 60 Kg de semilla/ha, la respuesta al nitrdgeno
aplicado al pasar de 0 a 60 Kg/ha es significativa al nivel de 5% de probabilidad
en los sitios 33 y 34, En el sitio 31 la respuesta a nitrégeno no es significativa -

a los niveles de P205 y D.S. mencionados.

Cuando la dosis de P205 y densidad de siembra es al nivel de 60 y 90
Kg/ha, respectivamente, la respuesta a nitrégeno al pasar de 30 a 90 Kg/ha es sig
nificativa al nivel 1% de probabilidad én el sitio 34, En los restantes adn cuando
se observan incrementos en el rendimiento al variar la dosis de N, la respuesta no
es significativa al 5% de probabilidad, ‘debido quizés a los fenémenos climatoldgicos

ya mencionados que redujeron el rendimiento,

En el caso del sitio 32 se observa lo siguiente:

Cuadro (8) con 30 Kg de P,Os/ha y 60 Kg de semilla/ha la respuesta
a N de 30 a 90 Kg/ha es leve de tal forma que el incremento en rendimiento no
supera la D.M,S, al 5% de probabilidad. A dosis de 60 Kg de PyOs/ha y 90 Kg

de semilla/ha, la respuesta a N de 60 a 120 Kg/ha no se observé y més bién el -
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incremento en la dosis de N condujo a una disminucién en el rendimiento, Sin -
embargo, el efecto depresivo de dosis elevadas de nitrdgeno en este caso, estd afec

tado por la incidencia de sequia y helada, en la etapa de produccién del cultivo,

11

En general, se puede concluir a priori que la respuesta a N a través -
de los sitios estudiados ocurrié al nivel de 60 Kg/ha en el 75% de los casos y so-
lamente en la localidad 34 la respuesta fue intensa de tal forma que el nivel mdxi

mo estudiado no permitié obtener el rendimiento mdximo fisico.

1.2 Respuesta a Fésforo,

Analizando los rendimientos medios de los tratamientos 11, 6, 8 y 12
presentados en el Cuadro (7), se puede observar que en los sitios 31 y 34 la res-~
puesta a P,Og de 0 a 90 Kg/ha con 60 Kg de N/ha y 90 Kg de semilla/ha es muy
leve de tal forma que el incremento en rendimiento no supera la D.M.S. al 5% de
probabilidad, En el sitio 33 no hubo respuesta al fésforo aplicado y la aplicacién

90 Kg/ha tuvo un efecto depresivo,

En el sitio 32 con 90 Kg de N/ha y 90 Kg de semilla/ha la respuesta

a fésforo no fue significativa al 5% de probabilidad,

1.3 Respuesta a Densidad de Siembra,

Para observar la respuesta a densidad se analizaron los datos de los tra
tamientos 7, 8 y 13 indicados en los Cuadros (7 y 8), Los datos del Cuadro (7),
indican que con 60 Kg de N/ha y 60 Kg de PyOg/ha la respuesta a densidad de -

siembra de 60 a 120 Kg de semilla no fue significativa al 5% de probabilidad en
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los sitios 33 y 34, En el sitio 31 el incremento en el rendimiento al pasar de 60 a
90 Kg de semilla/ha no superd a la D.M,S, al 5% y al pasar de 90 a 120 Kg de

semilla/ha su efecto fue depresivo en el rendimiento,

En el sitio 32, con 90 Kg de N/ha y 60 Kg de P205/ha, la respuesta a
densidad de 60 a 120 Kg de semilla/ha fue significativa al 5% de probabilidad. Cua

dro (8).

De la discusién anterior se puede concluir: la respuesta a los factores es
tudiados varié segin la ubicacion del experimento, se puede observar como en los si
tios 32 y 34 la respuesta a nitrégeno fue mayor a 90 Kg, para fésforo 60 Kg y la
densidad de siembra 120 Kg/ha, estos sitios se localizaron en terrenos someros con

pendiente,

En los sitios 31 y 33 ubicados en suelos profundos y planos, la respuesta
observada para nitrégeno, fésforo y densidad fue a los niveles de 90 Kg, 60 Kg y

100 Kg de semilla, respectivamente,

Para el sitio 32 (Tepetlaoxtoc) 50 Kg de N, 45 Kg de PyO5 ¥ 120 Kg
de semilla/ha, para el sitio 34 (Lomas de San Juan, Chapingo) fue mayor a 90 Kg

de N, 60 Kg de P205 y 120 Kg de semilla/ha,

De ‘aqui la necesidad del empleo de dos espacios de exploracion, (uno
para cada sistema), ya que las necesidades de nutrientes es mayor en los terrenos -

delgados,



2. Comportamiento de la Variedad Celaya,

El comportamiento de la variedad Celaya en el rendimiento se puede ob
servar analizando los rendimientos de los tratamientos 10 y 15 indicados en los Cua
dros (7 y 8) el primer Cuadro los datos indican que précficamenfe no hay diferen-
cias en produccion debido a' genotipos en los sitios 31, 33 y 34, En el sitio 32,
Cuadro (8) la variedad Celaya rindié 257 Kg de grano/ha mds que el genotipo Pue

bla, sin embargo, la diferencia no fue significativa al 5% de probabilidad,

De esta discusién se deduce que el genotipo probado (variedad Celaya)
; resultd inferior en rendimiento a la semilla usada (variedad Puebla) en los experi--

' mentos, Ademds tiene la desventaja de ser atacada por el carbdn volador de la es

piga.

3. Efecto del Momento de la Aplicacién del N,

Los datos indicados en el Cuadro (9), corrésponden a los tratamientos -

con diferentes épocas de aplicacién de N:

a) Todo el N al momento de la siembra
b) Aplicacién fraccionada, la mitad al momento de la siembra y el -
resto 30 dias después. )
Analizando los datos, se observa, que en los cuatro sitios, el tratamien
to donde todo el N se aplicé a la siembra rindié mds sin embargo, el incremento

en el rendimiento en ningin caso superd a la D,M,S, al 5 % de probabilidad,

De lo anterior se concluye:



Cuadro 9 . Efecto del momento de aplicacién de 60 Kg de N/ha sobre rendimiento de cebada.
y 90 Kg de semilla/ha, '

de 60 Kg de P205

Con aplicacién uniforme

I\!o.. Siti . Tratamientos Rendimiento de cebada en
Sitio 1o Afio N P,Os D.S. Kg/ha N aplicado
Kg/ha Kg/ha Kg de semilla/ha Fraccionado* A la siembra
32 Tepetlaoxtoc 1974 90 60 90 1049 1211
34 Lomas de San Juan 1974 60 60 90 1709 2036
31 Totolcingo 1974 60 60 - 90 2566 2836
33 Tezoyuca 1974 60 60 90 2133 2383
X 1864 2116

* El fraccionamiento del nitrégeno
nacencia, :

consistid en aplicar 1/2 al momento de la siembra y 1/2 a los 30 dias

después de la

GG
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Al contrario de lo que reportan estudios hechos por Ndfez, E,R, y R.
Acosta 1972 y Ninez, E,R, 1973, en la zona, Cuadro (9) se observé que el rendi
miento de grano de cebada, se afectd cuando la aplicacién del nitrégeno fue frac-
cionada, en cambio al aplicarse el N en la siembra el rendimiento fue mayor, lo
cual indica. que no guarda secuencia sino que varia con cada afio de acuerdo a la

precipitacidn y otros factores climdticos de la zona en estudio,

4, Andlisis de Regrésién.

Usando como modelo aproximativo el cuadrdtico completo mencionado en
el Capitulo de Materiales y Métodos, se llevé a cabo el andlisis de regresién para
la variable rendimiento de grano, con el objeto de conocer los efectos lineales, -

cuadrdticos y las interacciones de los factores estudiados,

Al analizar los datos del ANOVA Cuadro (10) se puede observar que -
en el 75% de los casos el modelo propuesto logré valores de R2 que varian entre

0,10 y 0,30 y solamente en el lote ndmero 34 tuvo un valor de 0,62,

Sin embargo, a pesar que el sitio 34 tiene un valor de RZ = 0,62, los
coeficientes de los efectos cuadrdticos de N, P y D,S, son positivos, originando
con ello una curva también positiva, la cual al tratar de encontrar la respuesta al

factor seria minima en lugar de méxima,

Estos resultados indican que la capacidad explicativa del modelo cuadrd
tico en la mayoria de los casos es baja, ya que solamente logra explicar un 30%

de la variacién total asociada al rendimiento.



Cuadro

10. Andlisis de varianza de la regresién para la variable rendimiento de cebada pars cada sitio ex
perimental 1974, -

Sitio Fuente de Grados de  Cuadrado me- Valor de | 2
NGm, variacién libertad ~ dio X 105 F- c.v. R
34 Regresién 9 7.02840 7.89%* 0.18 0.62
' Error _ 42 0.89041 . '
32 Regresién 9 1.42810 - 1.3 NS 0.29 0.19
Error 42 1.26335
31 Regresion 9 3.22823 0.57 NS 0.33 0.10
Error 42 2.,62206
33 Regresidén 9 3.36664 2.07* 0.20 0.30
Error 42 1,62429

*

**

NS

Significaﬁ\./o al 1%
Significativo al 5%
No significativo

.Lg
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Debido a la poca confiabilidad que el modelo matemdtico presenta para
la obtencién de las dosis éptimas econdmicas, se procedié a encontrarlas por el mé-
todo grdfico, a partir de datos observados en el campo y asi lograr resultados més -

confiables,

Para apoyar lo éxpresado respecto a la confiabilidad del modelo propues
to para caleular D,O,E, considerando la ecuacién de regresién obtenida para el si-

tio 34, por lo. tanto:

Rendimiento= 779.80 + 11.26 N + 3,44 P + 5.46 D + 0.11N2 + 0.05

P2 + 0007 D2 - 0.]6 NP - 0.28 ND + 00]7 PDo

Esta ecuacién estd referida en el punto donde Nitrégeno= 0 Kg/ha, Fés

foro= 0 Kg/ha y Densidad= 60 Kg; de semilla/ha,

Las etapas para llegar a las D,O.E. son las siguientes:

a) Se obtiene la primera derivada con respecto a cada uno de los fac~

tores:

. %L 11.26 + 0.22 N - 0,16 P - 0,28 D
2, DY_ :

B 3.44+0.10P-016N+017D
3.

%I_—.‘ 5.46 + 0,14 D = 0,28 N + 0,17 P

b) Estas derivadas parciales se igualan a la relacién inversa de precios

insumo-producto.
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1. 0,22 N~0,16 P -0,28 D + 11,26= 2,57
20 0016 N + 0.]0 P + 0.]7 D + 304'4= 2.60

3. -0.28 N + 0,17 P + 0.14 D + 5,46= 1.25

c) Resolviendo por el sistema de ecuaciones simultdneas se obtiene la -

siguiente dosis Sptima econdmica para el sitio 34,

N = 50 Kg/ha
D.S. = 130 Kg/ha

Esta dosis encontrada reafirrﬁa |q poca precisién del modelo matemético
usado, aln cuando el valor de R? Fué alto, ya que en el campo se observd que la
respuesta a niﬁégeno y fésforo fue mayor a 50 y 0 Kg/ha respectivamente, en cam
bio la dosis para densidad de siembra, resultd sobreestimada, saliéndose del espacio

" de exploracién estudiado,

Ante esta situacién, se decidié que la obtencidén de las D,O,E, se ha-
rian en base al método gréfico. Esta altemativa es factible realizarse debido a que

la matriz experimental empleada permite el andlisis grdfico.

5. Andlisis Econémico.

La bondad de la matriz utilizada permite llegar a la obtencién de Jas do
sis optimas econémicas tanto matemdticamente como grificamente, de tal forma que
cuando no es posible analizarlos matematicamente debido a falta de ajuste en el mo

delo aproximativo propuesto como sucedié en este estudio, se tiene alternativa de -
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emplear el método gréfico,

Para la obtencién de las dosis dptimas por el método gréfico, procedi-
miento descrito en el Capitulo de Materiales y Métodos se procedid de la siguiente

maneras

1. Se obtuvo la relacién inversa de precios insumo-producto,

Precio de 1 Kg de N - PN |
Precio de T Kg de cebada  PC ™

2,57

Precio de 1 Kg de P205  pp
Precio de 1T Kg de cebada pc-  2:40 ,

Precio de 1 Kg de semilla
Precio de 1 Kg de cebada

= 1,25

-ol-o
Alv

Los cocientes asi obtenidos son las pendientes y significan que 1 Kg de
N, 1 Kg de PoOs5 ¥y 1 Kg de semilla valen lo mismo que 2,57, 2,60, 1.25 Kg de

cebada, respectivamente.

Cada uno de estos valores se multiplica por 30 en este trabajo, que es
el intervalo de unidades que existe entre dosis de cada factor en el espacio de ex-
ploracién, el resultado es el siguiente para pagar 30 Kg de N, P205 y semilla se

requieren de 77, 78 y 37.5 Kg de cebada, respectivamente,
A continuacién se dibujan sobre las gréficas de respuesta estas pendien
tes.

En las Figuras (4a y 4b) se observa que el correr las pendientes mencio
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nadas, en el sentido de las curvas de respuesta se encontré: en los sitios ubicados
en suelos delgados con pendiente las dosis éptimas econdémicas para nitrégeno, fos-
foro y densidad de siembra fueron: para el sitio 34,90 Kg de N, 60 Kg de P05

y 120 Kg de semilla/ha, para el sitio 32 fue 60 Kg de N, 45 Kg de PyO5 y 120

Kg de semilla/ha,

Se puede observar que la dosis éptima econdmica encontrada por el mé-
todo matemdtico, subestimé las dosis de nitrégeno y .Fésforo en 40 y 60 Kg/ha, -
respectivamente, pero sobreestimé el nivel de densidad de siembra en 10 Kg/ha pa
ra este sitio, Debido a ésto la recomendacion serd la obtenida por el método gra-

fico que muestra més precisién,

Para los sitios ubicados en suelos profundos y planos la dosis éptima ~

econémica fue:

Sitio 31 (Totolcingo) 90 Kg de N, 60 Kg de P05 y 90 Kg de semilla/
ha, para el sitio 33 (Tezoyuca) fue 60 Kg de N, 0 Kg de P205 y 120 Kg de se-

milla, Figuras 4¢c y 4d.

Para dar las recomendaciones a nivel de sistemas de produccidén, es ne

cesario agrupar aquellos sitios que se encuentran ubicados en la misma condicién,

de que se obtuvieron dos recomendaciones de produccion:

a) Para suelos someros y

b) Para suelos profundos
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El sistema de produccidén suelos someros tiene una dosis dptima econdmi-

ca de 90 Kg de N/ha, 60 Kg de P,O. y 120 Kg de semilla/ha, Para este sistema

5

la recomendacién se basé en el experimento de Lomas de San Juan debido a que el

lote de Tepetlaoxtoc no reportd datos confiables para incluirlos Figuras 4a y 4b,

Para el sistema de produccién suelos profundos y planos la dosis Sptima
econdmica es 75 Kg de N, 30 Kg de P205 y 110 Kg de semilla/ha, Figuras 4¢c

y 4d,
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VI. RECOMENDACIONES DE PRODUCCION

Con la metodologia empleada para los sistemas de produccién estudiados,

se encontrd, que las dosis éptimas econdmicas son las siguientes:

a) Cuando se siembra cebada de la variedad Puebla en terrenos delga-
dos con pendiente se encontrd que la recomendacidén es: 90 Kg de N, 60 Kg de

PyO5 y 120 Kg de semilla/ha,

b) Para terrenos situados en suelos profundos y planos la recomendacién

optima es: 75 Kg de N, 30 Kg de PyO5 y 110 Kg de semilla/ha.
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VII. CONCLUSIONES

Respuesta a las hipdtesis planteadas en este trabajo se puede concluir lo

siguiente;

1) De acuerdo a los rendimientos de grano de cebada, obtenidos en los
cuatro ensayos estudiados, al aplicar diferentes nivel es de fertilizantes nitrogenados,

fosforo y densidad de siembra se concluye:

Que los niveles de fertilizacién que el agricultor utiliza para el cultivo
de la cebada en la regidon Nor-oriental del Estado de México, limita la produc~ -

cion.

2) De acuerdo al ANOVA y D,M,S, redlizado para la variable depen

diente rendimiento de grano se puede concluir:

Que el cultivo de la cebada, responde a las aplicaciones de nitrégeno

y fésforo en los dos sistemas de produccién identificados en el drea de estudio.

3) Al aplicar el nitrégeno en forma fraccionada, se pudo observar, que
los rendimientos fueron mds bajos que al hacer la aplicacién total del nitrdgeno al
momento de la siembra, la cual indica que el cultivo de la cebada varia su rendi-

miento, con la oportunidad de aplicacién del fertilizante nitrogenado.

De acuerdo a los resultados obtenidos, las hipétesis planteadas al inicio de

esta investigacién no se pueden rechazar.
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VIll. RESUMEN ‘

En el ciclo agricola 1974 se llevaron a cabo cuatro experimentos con
cebada bajo condiciones de temporal en la zona Nor-oriental del Estado de Méxi~
co, con el objeto de encontrar las dosis éptimas econémicas . de N, P y D,S, para

dos sistemas de produccion:

1) Siembras sobre suelos someros con pendiente

2) Siembras sobre suelos profundos y planos
Para lograr lo anterior se plantearon las siguientes hipotesis:

a) Los niveles de nitrégeno, fésforo y densidad de siembra para el cul

tivo de la cebada que utiliza el agricultor de la regién limita la produccién,

b) Existe una recomendacién éptima econémica en términos de aplica-
cién de nitrégeno y fésforo diferentes de cero, para el cultivo de la cebada en -

las diferentes condiciones de produccién en la region Nor-oriental del Estado de -

MéX iCO .

c) La respuesta del cultivo de la cebada a las aplicaciones de nitrégeno

se aofecta con la oportunidad de su aplicacién,

Para probar las hipétesis planteadas se utilizaron cuatro experimentos -
factoriales para observar las respuestas a N, PyOg y D.S. y encontrar las D.O,E.

de estos factores en los sistemas de produccion ya mencionados,
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Se probaron 16 tratamientos, 14 de la matriz y dos tratamientos acceso
rios, uno para observar la respuesta de la cebada a la &poca de aplicacidn del ni

trogeno y el otro para observar el comportamiento de la variedad Celaya,

El espacio de exploracién vari6> de acuerdo al sistema de produccion:
para suelos someros fue: para N de 30 a 120 Kg/ha, para f&foro de 0 a 90 Kg/ha
y densidad de siembra de 60 a 120 Kg/ha, todos ellos a intervalos de 30 Kg. Pa

ra suelos profundos solamente varibé el nitrégeno de 0 a 90 Kg/ha, los otros dos -

factores permanecieron igual que para suelos somercs.

El ANOVA vy las grificas de respuesta de la variable rendimiento de -~
grano indican: que la respuesta a los factores estudiados en suelos someros fueron:
nitrégeno mayor a 90 Kg/ha, fésforo a 60 Kg/ha y densidad de siembra a 120 Kg/ha,
mientras que en suelos profundos la respuesta a nitrégeno fue hasta 90 Kg/ha, fés-

foro a 60 Kg/ha y a D,S, a 120 Kg de semilla/ha,

Por medio del método grdfico se encontraron las D,O,E. para los dos

sistemas de produccién quedando de la manera siguiente:

a) Para siembras sobre suelos someros; 90 Kg de N, 60 Kg de P205

y 120 Kg de semilla/ha,

b) Para siembras sobre suelos profundos: 75 Kg de N, 30 Kg de PyOs

y 110 Kg de semilla/ha,

Segin el procedimiento empleado en este estudio, estas son las D,O,E. que

hacen méxima la ganancia, para condiciones de capital ilimitado.




Cuadro 11.

Algunas caracteristicas de los ensayos de productividad en cebada conducidos en 1974,

’ . . NOo de
Exp. Nombre del agricultor Localidad Municipio Fechas de parce- .
N&m, Siembra 2a, Fert, Cosecha la
34 E.N.A. Chapingo Tezcoco Julio 1° Agosto 6 Octubre 30 64
32 Radl Ramirez Tepetlaoxtoc Tepetlaoxtoc Junio 28 Agosto 2 Octubre 23 64
31 Jorge Corona Totolcingo Totolcingo ‘Agosto 10 Agosto 15 Octubre 16 64
33 Salvador Aguilar Tezoyuca Tezoyuca Agosto 4 Agosto 4 Octubre 31 64

V4
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