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RESPUESTA DEL TRIGO A LA FERTILIZACIOM FRACCIONADA DE NITROGENC
Y DIFERENTES DENSIDADES DE POBLACION

1. INTRODUCCION

Dada la importancia que tiene el trigo en la alimentacidn y economia
del pueblo colombiano, actualmente se pretende lograr un incremento
en la produccidn, a través del fomento por parte de las entidades del

sector agropecuario, tanto oficiales como particulares.

Narifio se ha caracterizado por depender sustancialmente en su €cono-
mia de la actividad agricola y ganadera y uno de sus principaies ren-

glones de explotacidn ha sido el cultivo de trigo.

A pesar de que el drea de cultivo se ha disminuido notablemente, con
mayor énfasis en los Departamentos de Cundinamarca vy Boyacd, Narifg
se ha constituido en el primer Departamento productor de trigo a ni-

vel nacional en los G(ltimes afios.

Los cultivadores de trigo son agricultores minifunaistas y tradicio-
nalistas, los cuales mantienen una economia de subsistencia. Dadas
estas condiciones, las perspectivas para el cultive nc son muy claras

porque se encuentra frente a los altos costos de produccidn, a las



dificultades e imperfecciones del mercado, a Tos bajos rendimientos
por unidad de superficie, a la susceptibilidad del cultivo, a los
problemas fitosanitarios, asi como a la escasa respuesta a 1os ni-
veles de fertilizacidn, especialmente 1a nitrogenada y al escaso ma-
collamiento debide a las densidades inadecuadas de siemora empieadas

por el agricultor.

Con base en lo anterior, el presente trabajo se realizd, teniendo co-
mo objetives: encontrar para el cultivo del trigo la relacion mas
adecuada entre los factores nitrdgeno y densidades de poblacidn y
comprobar la eficiencia del fraccionamiento y épocas de aplicacion
del nitrdgeno en el rendimiento del trigo; y derivar recomendaciones
a partir de informacidn sobre costos, beneficios y variabilidad que
cean consistentes con las metas del agricultor de incrementar su in-

greso medic y de evitar riesgos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades

En Colombia, el trigo se consume en todes los estratos sociales

bajo diferentes formas y en cantidages variahblies. A pesar de la gran

L]
-l

importancia del trigo en la alimentacidn colombiana, drea de culti-
vo ha venido disminuyende a travds de 1os afios, debido a 1a falta de
incentivos o estimulos al agricultor y a las importaciones que reali-

za el gobierno para ahastecer la demanda nacional del grano (8).

Por otra parie, el trige obternido en nusstro pais es cultivada
por agricultores minifundistas y tradicionalistas, los cuales consti-
tuyen el 95% de los productores. Los rendimientos obtenidos por uni-
dad de superficie son bajos, debido entre otras causas a una densidad
de sierhra inadecuada, a la falta de programas de investigacidn sobre
fertilizacién y a 1a presencia de problemas fitosanitaries, 1os cuales

cada dia muestran mayor incideacia (4).

En nuestro pals, se cultivan variedades como Bonza 63, Tota,
Tiba, Sugamuxi, Icata, Yuriya y Susatd, pero muchas de eilas deben
reemplazarse por otras mejoradas con mayor potencial de produccidn

(25).



Las regiones productoras de trigo en Colombia, estan Tocaliza-
das en las zonas frias de los Departamentos de Cundinamarca, Boyaca
y Narifio principalmente y, en menor cantidad en Tos Departamentos de

Tolima, Valle, Cauca, Caldas y Santander.

En Narifio, el trigo se cultiva en 17 Municipios de los 55 que
componen el Departamento; sobresalen entre ellos Tangua, Yacuanquer,
Tles, Funes, Guaitarilla y Pasto, con alturas sobre el nivel del mar
que oscilan entre 2100 y 2400 metros, con un promedic de 12 a 17°C.

de temperatura y una precipitacién anual de €00 a 1.000 mm (10,27).

Desde hace varios anos, 10s agricultores narifienses osteatan
privilegiados lugares en la produccidn del trigo, pero debido a las
politicas de importacifn subsidiadas de cereales, la produccidn he
decaido. Es as? como en 1970 existian 35.000 has. para una produc-
cidn aproximada de 45.000 ton, pero en 1981, la suzerficie triguera
alcanzd una extensidn de 16.446 has, para una produccién de 23.000
ton. Debido al impulso que la Federacidn Nacicnal de Cereales
FENALCE did al cultivo, entre 1982 y 1983, se incrementd el drea a
18.000 has. con una produccién de 36.000 ton, aumentdndose los rendi-

mientos por hectirea (25).

2.2 Influencia de la densidad de siembra en la produccidn

{a densidad de siembra debe ser considerada cuicadusasente y



relacionarse con okras practicas para la produc idn del cultivo.
Segiin Borlaug et. al. (4}, la cantided de semilla a sembrar depende
generalmente de la fertilidad de les suelos y de la cantidad y dis-

tribucidn d= las Tluvias.

Peterson (35) afirse que el trigo como cultivo de grano, se
puede serbrar hasta unz densidad ce 200 kg/ha. Si embargo, la canti-
dad de semilla depende de Tas condiciones locales y los métodss de

produccida.

Siendo el trige un producto bdsico en la alimentacion del pue-
bls colombiano, es fundamental conocer las densidades ds siembra ade-

cuadas pare las variedades mejoradas (8).

La siembra de trigo puede hacarse de dos formas; la mds prac-
tica y usada en tierras planas es a maquina, teniendo en cuenta una
densidad de 120 a 140 kg/ha. de semilla; mientras que para 1as zonas
de ladera se riega i1a semitla al voleo, con une densidad de 130 a 160
kg/ha. No obstante, la densidad de siembra depende de la variedad
usada, como también de la fertilidad y textura del suelo. En suelos
de textura franca y fértiles de densidad esta entre 130 y 14C kg/ha
y, en sugios pesados con mel drenaje, corresponde entre 150 y 160

kg/ha. (16).

Segin Cepeda (8), las densidades bajas permiten por 1o general



que las plantas produzcan mds macolias, espigas de mayor longitud y
granos mds grandes; pero las densidades altas ayudan a un mejor con-
trol de malezas, a pesar de que pueden favorecer el volcamiento de-
pendiendo de la variedad. Asi mismo, en zonas de fuertes vientos ¥

suelos sueltos, deben utilizarse densidades menores.

Para Contreras (10), la densidad de siembra estd sujeta al
criterio del agricultor teniendo en cuenta: Tas caracteristicas de
la variedad, si tiene la habilidad de macollar o no, si es suscepti-
ble al vuelco y si es de porte alto o bajo, a la naturaleza del sue-
lo, si es pesado o liviano, su grado de preparacidn y el estado de

fertilidad del mismo.

2.3 Respuesta a la fertilizacidn con macronutrientes

Los datos obtenidos de las investigaciones realizadas en Co-
lombia, indican que las respuestas de los cultives al nitrbgeno, es-
tin concentradas principalmente en las regiones mas bajas y calidas
del pais, mientras que en regiones frias, el nitrégeno del suelo es
gerieralmente alto y las respuestas a este elemento son menos CORWNESs.
Sin embargo, en cultivos de alta demanda de nutrimentos, como la papa
y cereales, en general, la respuesta 2 la fertilizacidn nitrogenada

ha sido muy importante en variedades mejoradas (19).

Asi mismo, gran parte <e la superficie del pals corresponde a

suelos alicos (con alto contenido de Aluminic intercambiable} y suelos



alofanicos (derivados de cenizas volcdnicas), en los cuales hay de-
ficiencias de fésforo aprovechacle por las plantas, fijandose grandes

cantidades de f6sféro aplicado en los fertilizentes (17, 18).

Por otra parte, a pesar de que las plantas absorben grandas
cantidades de potasio, la mayorfa de trabajos de fertilidad de suelos
efectuados en Colombia con cultives anuales, permiten demostrar que
existe suficiente contenido de potasio aprovechable para abastecer
varias cossechas {29). En el Altiplaro de Narific, experimentos en
trigo y cebada, en suslos cuyo potasio intercambiable vario entre
0,33 y 1,57 meq/100 g de suela, no se encontraran diferencias estadis-

ticamente significativas cuando se fertilizd con potasio (25).

Seain Guerrera (19}, 1os reguerimientos nutricionales de algu-
e o

nos cultivos son los siguientes:

Requerimientos nutricionales

Cultivo ky/ha/cosecha
N P K
Trigo 85 15 45
Cevada 70 14 60
Maiz 170 30 B0
ol S0 10 60
Ayzna a0 15 90

De diche Tabla, puede afirmarse que el fendmeno de fijacidn de



105 fosfatos afecta acentuadamente la eficiencia de la fertilizacidn
fosfatada en la mayoria de suelos agricolas. Esto se denusstra por
el hecno de que Ta mayorfa de cultives requiere de 3 a 5 veces ma s
nitrigeno gue fésforo. Sin embargo, 1os requerimientos de fertiliza-
cidn da fésforo, son con frecuencia de 2 a 3 veces mayores que los de

nitrdgeno.

Igualmente, la fertilizacidn potasica presenia una eficiencia su-
pericr a la del fésforo y, en genaral, puede asimilarse bastante bien
a la que presenta la fertilizacidn nitrogenada. Es decir, que usual-
menta, es mayor del 50%, excepto para el caso de suelos con baja capa-

cidad de intercarbio cationico y en regiones muy 1Tuviosas (1, 11, 39).

En diferentes cultivos de las zonas frias de Narifo, es necesa-
rio aplicar grandes cantidadas de fosforo asimilable para obtener al-
tas producciones (2, 32, 41). E1 contenido de potasio en las diferen-
tes fracciones es alto (25), por lo gue estos suelos tienen disponibi-
lidad suficiente o inmediata de potasio para los cultivos; sir embargo,
es importante anotar que el potasio se Tixivia muy facilmente (15, 32,

41, 42).

Ademis, las propiedades gquimicas de los sueles de los pisos tér-
mico frio y templado del Departamento de Narifio, son poco favorables
para el desarroilo de los cultivos. La mayoria son de fuerte a modera-
damente acidos, de medios a altos en materia orgdnica en la casa super-

ficial, con un alto contenido de nitrdogeno total, pero el nitrdgeno



avrovachable por las plantas es relativamente bajo, por lo quz se
ancuentran respuesta apreciable a la aplicacidn de este elemento {13,

32, 41, 42).

2.4 Fertilizacign nitrogenada

2.4.1 Importancia del nitrdgzno
Seglin Marin (28), €1 nitrdgeno ha sido calificado come el ele-
meato nimero uno, en cuanto a su importancia en Ja produccidn de ali-
mentos de origen vegetal, por las siguientes razones:
a. Es un constituyente bdsico de las proteinas
b. La defigiencia de nitrdgano en los su=slos es muy comin, por
1c que la mayoria de cultives responden a la fertilizacidn
nitrogenada.
¢. Es un elemento gue en el suelo estd sujeto a pérdidas acen-
tuadas, especialmente bajo condiciones del trdpico.
d. La mavoria de los cultivos 1o reguieren en cantidades mds
altas que los demds nutrimentos.
e. Es un elemento cuyo metabolismo y dindmica en el suelo es-
tin ligados a procesos bioquimicos complejos, por To que la
evaluacién da la capacidad de 1os suelos para suministrario

a la planta constituye una tarea aiin no resuelta.

2.4.2 Fuentes naturales de nitrdgeno

Casi tode el nitrégens del suelo es de naturalera orgdnica (85~
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95%, en tanto que la fraccidn inorginica o mineral es muy peguefa.
Sin eabarga, las pltantas utilizan el nitrdgeno en forme de NO3 ¥ NH4

{2).

Diversas investigaciones sefialan que del 20 ai 50% del nitrd-
geno tienz naturaleza proteinica; mas concretamenta, se asume que la
mayor parte de los aminodcidos del suelo aparecen formands protelnas
o péptidos, mientras que una pequefa partiz pueds estar retenide por
los colaides inorgdnices, o simpiemente estar en estado libre, aunque
Estos dificilmente sobrepasen los 2 miligramos por gramo de suelo

(2, 3).

Los paorcentajes de nitrdgeno inorginice son m&s altos en suelos
de regiones aridas y semidridas, correspondiends lgs porcentajes meno-

ras a sueles vocanicns. Por lo general, el nitrdgenc jntercambiable
L+
(N - NH4 ),

significativo en las regiones dridas y semidridas. El denominado amc-

no supera el 2% de nitrdgeno total, aungue hay aumenio

nio native fijo tienme un rango comprendido generalmentz entre 3 y 13%.
El nitrdqeno mineralizado (N - NH 4, N-NOD,, N—NO3} no supera en la ma-
yeria de los cascs el 2% del nitrdgeno total, si bien es cieric gue

este porcentaje puede aumentar considerablemente cuando las condicio-

nes de incubacidn son Gptimas {2, 3).

Se asume qgenerglmente, que el contenido de nitrégeno total en
los suelos preserita un amplic rango, pero es comin el comprendide en-

tre 0,2 y 0,74, para la depominada capa arable y tiende a disminuir
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al aumentar la profundidad del perfil (2, 3).

Dentro d= los factores de formacidn del suelo, el ciina es g3
que mis directamente influye en el contenido total del nitrégeno, cu-
ye porcentaje tiende a incrementarse al diminuir la temperalura ¥y

aumentar la precipitacidn, lggicamznte dentro de ciertos Timites.

2.4.3 Fuentes comerciales de nitrdgeno

Segin Guerrery (19) existen las siguientes fuentes comarciales

de nitrdgeno:
Solubilidad Humedad
Fuents Formula L N g/100 g da Relativa
HZO a 20°C critica
Urea (NHZ)ZCO 46 108 81
) " 21
Sulfato d2 amonio (NH4)?SO4
' 24 80 8ix
Nitrén {(nitrato
de amonio) NH4 N03 26 187 63
Nitrato de spdio NaMG3 16

De los fertilizantes mencionados, el nitrato de sgdio tians
poca persistencia en el sueln porguse e!'ND3 es facilmenta Tlixiviado;
en tantc el Nitrdn 26 provee NO3 y NH4, por To que debido al NH4 se
aumenta la persistencia. La Grea y sulfalo d= amonio aportan Nig, el

que finalmante pasa a NOg (19}.
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2.4.4 Factores gue influyen en la fertilizacidn nitrogeneda

la labranza del suelo influye en la distribucidn de la materia
orgénica en la capa arable y en las pérdidas de esta fraccifn por ero-
sién, asi como en las pdrdidas de nitrbgenc por Tixiviacifn de nitra-

tos, denitrificacion y alteracidn de la relacidn carbono-nitrégeno

En Narific se ha encontrado que es factible reducir de tres ara-
das y tres rastrilladas a solamente tres rastrillades en rastrojo ds

trigo o cebadz ¢ a sulamente el tapado si el rastrojo e5 de papa (25).

La eficiencia de la fertilizacidn nitrogenada depende de la ca-
pacid-4 de= intercembio cationico del suelo, ph, régimen de precipitacidn
pluvial, fuente nitrogenada utilizada, época de aplicacidn y especie

cultivada (20}.

En suelos livianos con drenaje rapido de regiones de alta pre-
cipitacidn, la eficiencia de la aplicacidn de nitrdgeno puede ser su-
mamente baja, sobre todo si se utilizan fuenies nitricas. Beajo estas
condiciones, le eficiencia va de 20 a 50%. En regimenes de 1luvias

moderadc a bajos, en suelos con capacidad intercambible cationico nor-

mal, la eficiencia estd entre 50 y 80% (20).

Comercialmente, el trigo responde positivamente a la aplicacidn

directa de fertitizantes nitrogenados, en aguellos suelos donde su con-
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2.4.4 Factores que influyen en la fertilizacidn nitrogenada

1a labranza de=1 suelo influye en la distribucidn de Ta materia
orgénica en la capa arable y en las pérdidas de esta fraccién por erg-
sidn, asi como en las pérdidas de nitrdgeno per Tixiviacidén de nitra-
tos, denitrificacién y alteracidn de la relacidn carbonao-nitrigeno

(257.

Fn Narific se ha encontrado que es factible reducir de tres ara-
das y tres rastrilladas a solamente tres rastrilladas en rastrojo de

trigo o cebada o a solamente el tapado si el rastrojo es de papa (25).

ta eficiencia de la fertilizacidn nitregznada deperde de la ce-
pacidad de intercambic cationico del suelo, pH, régimen de nracipitacion
pluvial, fuents nitrogenada utilizada, €poca ce aplicacidn y especie

cultivada (20).

En suelos livianos con drenaje rdpido de regiones de altia pre-
cipitacion, la eficiencia de la aplicacién de nitrdgeno puede ser su-
mamente baja, sobre todo si se utilizan fuentes nitricas. Bajo estas
condicionss, la eficiencia va de 20 a 50%. En regimenes de 1luvias
moderado a bajos, en suelos con capacidad intercambible cationico nor-

mal, la eficiencia estd entre 50 y 80% (2G).

Comercialmente, el trigo responde positivamente a la aplicacidn

directa de fertilizantes nitrogenados, en aguallos suelos donde su con-
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tenido es bajo y la precipitacidn anual exceds de 889 mm {40).

En suelos con pH mayor de 7, la eficiencie pusde ser fuerismente

)

afectada por la volatilizacidn, especialmente si se fertiliza con fuga-
tes amoniacales o drea y suparficialmente, bajando dicha eficiencia a

un 30%.

de los fertilizanl.s arcriacales puede s2v myy

-
o
D
-
Q
n_.

infarior a la de las fuentes nitricas, 2n 1¢s casos gue 1os susles pre-
senten una muy déhil mincralizacidn del NH4 ¢ cuanda el suglo presenta

una acentuada preferencia por el NO,.
2

- .4

Para efectuar la practica de fertilizacidn nitrogenads €s muy

Y_’I"
€T
N

impartante conocer la textura de Tos suglos en la caps ara
requieren cantidadss més altes de nitrigeno en su2lcs arenosas, espe-
cialmente si nay 1luvias porgque se presentan pérdidas por Tixiviacién

(29).

Segin Marin (28) las recomendaciones de fertilizacidn nitroge-
nada de materia organica, fosforo y potasic en el Altiplano de Narifio,

para trigo y cebada son:

Contenide de MO (%)~ 7 TDosis recomendadas N
P (ppm y K (ﬂeﬁfioﬂ g) Kg/ha

0,40 4]
M.0. 6 30 - 60

6 - 12 15 - 30

12 -

DUJIS de PZO— i
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Contenido de O (1) Dosis recomencadss N
P (ppm} y K (meg/100 g) Kg/ha
30 75 - 150
p 30 - 45 50 - 75
45 0
e Dasis e K0
0,30 25 - 590
K 0,30 - 0,45 0 - 25

0,45 0

Para suelos de Colombia, el Instituto Geogrdfico "Agustin
Cadazzi" propuso los siguientes patrones de ayaluacion de la disponi-

bilidad de nitrdgeno en base en la determinacién del nitrdgenc total:

N Total (%)

Niveles de disponibilidad

Muy pabre g - 9,10
Pobre 0,10 - 0,15
Mediano 0,15 - 0,25
Rico 0,25 - 0,30
Muy rico mayores de 0,30

Cooke (11) afirma gue Tos rendimientos de los cultivos sen afec-
tados, no solo por la cantidad de nitrdgeno anlicads, sinc tamopiér por
de 13 fertilizacion, es-

1a fertilidad inhersnte del suelo. E1 efecto

pecialmente de nitrbgenc, sobre el rendimiento d= trigo, difiere enlre
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variedades segin las caracteristicas morfoidgicas de las mismas, ta-

Tes comc la altura de la planta (2, 16, 17, 25, 40).

Con aplicaciones elevadas de nitrdgeno, 1as variedadss do ta-
110 largo pueden crecer més, perc la produccidn de grand no se incre-
menta, porgue las plantas se vuslcan y los rendimientes con fracuencia

declinan en lugar de aumentar (36, 38).

Hoijali y Malaki {22) encontraron gue apliceciones de 50-100
kg/ha d= nitrégenc no afectaban la produccidn de trigo, pero el rendi-
mients decrecid con aplicacicnes de 200 ke/ha. AsT mismo, 1z relacién
del granc con el total de la materia decrecid, demgs brindsss quo el
nitrdgeno en altas dosis estimula mas el crecimienco vegetativo que la

produccidn de grang.

Cuando hay fertilizacidn con nitrbgeno en catidadcs altas, en
trigos enanos, no hay volcamiento y los rendimientos se& ircrementaron

(36).

Seqin Woodward (43}, el incremento de los rendimientas en las

variedades de tallo corto, se debe a que se aumenta el nimero de gra-

nos por espigalla y el mayor nimerc de macollas por unidad de &rea.

2. 4.5 Fraccionamiente de la fertilizacifn nitrcogenada

-

La época mas oportuna ¢e aplicaridn de fertilizantes nitroganados.
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degende del tipo de fuente utilizada, de las condiciones de suslo,

del climz y del cultivo (26).

Un aspecto que fundamentalmente decids saobre €1 nlcerc de apli-

h

-

caciones de nitrdgenc, es la intensidad del ferndimeno de Tixiviazidn,

En suslos de textura liviana, dends cbviamente la CIC €5 relativarzn-
te baja, la mevilidad del nitrdgenc es muy intensa, 1o gue traz corm

consecuencia que gran parte del mismo se pierda por lixiviacion antes
de que el cuttivo 1o utilice. Este circunstancia hace necesario apli-

car el nitrbgene en forma fraccionada (26).

En G0 pertinente a la fertilizacidn nitrogenads, se ha ency

.

L

trado entre mds l1iviano sea el suelo y entre mis lluviosa 1a regidn,

maycr serd el boneficio da la aplicacidn fraccionada de nitrdgens (18)

En la inmensa meyoria de estudios comparatives entre anlirazia-
nes fraccionadas de nitrfceno y una sola aplicacidn, se ha corsaguida
los meyorss rendimizntos, cuando la dasis d= nitrégenc se ha fraceio-

nado en dos aplicacicnas durantz el periado vegstativoe (13).

Para las condiciones de Colombia, Marin {28) corcluye cue so
obtienen mayvores readimientos cuando Ta fertilizacidn nitrogonada se
hace fraccionarda en dos o tres aplicaciones que cuands se aplica en

una sola vez.
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Brawzr y otros (5) efectuaron fertilizacidn nitrogenads en di-
feraantes fases del cultivo de cebada, encontrarndo la meycr respuesta
al hacsr la arlicacifn d=1 fe-tilizante a?! iniciar la ércca de maco-

Tiamienrin.

Stanberry (37} menciona que aplicaciones de nitrégencu en la éve-
ca da siembra, dieron como resultado un aumento en el nlmers de granos
par esgiga, o1 peso de Tos grenos y la produccidn, perc @) nimero de

espigas por planta disminuyd.

Respecto al trigo, Uilz {14) enzoitrd que en el curso dz2 la fer-
tilizacidn nitrogerada en estado precoz, el nitrdgeno fomenta el maco-
anierta v, al torwinersa esta etapa, ejerce una influencia en la di-

a ode las espigas v el nimera de granos por espige.  En can-

(1%

farengiac’
bis, Ya aplicacidn targia, retarda Ta maduracion de as hojas y prolon-

gz €1 preriods ds llesado d2 grano.

Hunter (23) afirme qus cuando se busca producir solamente granc,
sin impartar el contenido de nitrdgenc de este cultive, 105 resultadss
mis =matisfactorios se obhtienen dividiendo la apiicacidn de nitrigeno

en una énoca temprana y Oibrd mads tardia; ademds, en esta forma se dis-

s A

e

B 1
i

miniy2 el voli

7]

amiants.

(4]



18

7.4.6 Fertilizernidn nitrogenada en Narido

La ragoiendacidn del ICA parva el cultivo de trigo en Tos suolos
de Narino fluctGa para 103 eleaentos primarios: nitrégeng 20-25 ka/ha,
fésforg 52-90 kg/ha; porasio 12-30 kg/ha; y 140 kilos de samiiia. La

fertilizacidn actualmente se hace en forma total al mementoe de Ja sism-

bra (27).

Algunos trabajos realizados por Muficz y otros (32), Ordofiez y
Valancia (77, 13) indican Ta respuesta al fosforo. Estos autorss ob-
tuvieron 2 430 kg/ha con 100 kg/ha de P205 acompanados de 50 kg/ha do
Ny 50 kg/ha de KZO. Mufiozr vy otros (32), Ordofez y Valencia (33) vy
Méndez (31} reporten respussta del trigo a la fertilizacidn niteoge-

nada €0 algurss sueles de Narifio.

Es bian corocido y probado el hecho de gue 1os requerimionios

de nitrdgeno por los cultivos no son uniformes a lo largo de su ciclo

]

vegotative, sing que existen ciertos estados fisicldgicos durante los
cuales Tas requerimientos son altos y otros periodos durante 1os cua-

Tes las demendas de] elemento sen bajas.

Lo anterior ha determinado gue una de las practices mis comunes
para obtensr mayor eficiencia de la fertilizacidn nitrogenada sea la

aplicacidn fraccionada de la dosis total de nitrdgeno (19).

Delgada y Delgade (13), estudiaron el efecto de &poca d= aplica-
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ciGn de nitrigers en trign y encontraron que las aplicaciones fraccio-
nadas teafen efecto positivo en la prodoccidn.  Los mevorss rendimien-
tos (3.6%2 kg/ro) los obtuvieron al fracciorar €60 kg de nitrégsne asi:
2U ko/ha al morento de la siembra; 20 kg/ha a los 20 dias y 20 kg/ha

a 1os 60 dias despuds do la siembea.

Rendimientos aigo menores, pero no significativos, se obtuvie-
ron al fracciorar 1os 60 kg/ha de nitrdgene en 30 ka/ha de nitrdgenc
al moments d2 12 sienbra y 30 kg/ha de N a los 30 dias después de la

siovhera (301,

beoalguncs estudios realizados en letes de agricultores, por
Paritala (34), s= observd qua la recomendscifn sobre fertilizacién y
dessidad du poblecidn podria ester alrededor de 50-50 kg/ha de nitrd-

i

gano, 70 kglhe o fésfore, 0 kg/ha. de potasio y 170 kg/hs de sewmi-

11a.

En este misro estudio se mueestra que hay una respuesta eviden-

3]

te al pusar de 55 a 85 kg/ha de P205 y de 114 a 141 kg/ha de seniila.
A partir dz estos valores maximes, el rendimiento continla en menor

propurcién @ Tos rangas anteriores  (30).

la densidad de siembra debe ser considerada cuidadosemente y
estd relacionada con otras practicas cropias para la produccion del
cultivo {21). Segin Borlaug (4), Ta cantidad de semilla a sembrar

degendis gerneralinernts de lta fertilidad de los suelos y de 1a cantidad
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y distribucidn de las Tluvias. Peterson (35}, afirma que el trigo co-
mo cultivo de grano se puede sembrar en una cantidad que varia hasta
los 180 kg/ha; y la densidad depende de las condiciones locales y los

métodos de siembra.

En general, se ha encontrado que las aplicaciones fraccionadas
de nitrdgeno suelen dar mejores resultados agronémicos que los de una
sola aplicacién. Sin embargo, es apenas 10gico esperar considerables
variaciones en el nimero de aplicaciones, los estados de desarrollo
del cultivo en los cuales se efectlian y la proporcidn de la dosis total
de nitrégeno que se aplica en cada caso, para alcanzar la midxima efi-
ciencia en la fertilizacion, pues ello depende de la interaccién entre
las condiciones deil suelo, las caracteristicas del clima, las inheren-
tes a la especie y variedad cultivada v a Tos componentes tecnoldgicos

de] agro-sistema (19).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ecologia y tecnologia local de produccién

3.1.1 Localizacidn

Para los propdsitos de este trabajo se considera drea del De-
partamento situada entre Tos 2.700 a 2.800 msnm. La temperatura osci-
la entre 10 y 16°C y la temperatura media es de alredador de los 14°C.

E1 promedio anual de 1luvias varfa entre 900 y 1.300 mm.

3.1.2 Ecologia

Las regiones donde se realizf el trabajo, son de origen volcé-
nico y la mayor parte del drea puede ubicarse dentro del bosque sece

Montanc bajo.

3.1.3 Suelos

Las condiciones de Tos suelgs del Altiplano de Narifio son muy
variables, pero en general las cenizas volcdnicas ejercen su influen-

cia en las propiedades de Tos suelos. Seglin Benavides (*) los suelos

(*) Homero Benavides. Profesor Universidad de Narifio, Pasto, Colom-

bia.
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correspondientes al desarrollo del trabajo se encuentran clasificados
tentativamente asi: Orden Inceptisoles, especialmente Distrandegt y

algunos Eutropept y Distropept.

Para tener conocimiento del estado de fertilidad de los suelos
se procedié a la recoleccion de muestras en los diferentes sitios, y
Tuego se les hizo su correspondiente anidlisis en el laboratorio de

suelos del ICA-Palmira. Los datos obtenidos aparecen en el Cuadro 1.

3.1.4 Preparacidn del suelo

lLa preparacidn del suelo para la siembra de los experimentos se
efectud de aucerdo a los métodos tradicionales del agricultor {(una

arada de reja y dos trastrilladas).

3.2 Hipdtesis y supuestos

3.2.1 Hipdtesis

- Existe un alto grado de correiacidn entre las mejores do-
sis y épocas de aplicacidn de nitrdgeno, y una interaccidn

de estos factores con la densidad de poblacidn.

- La aplicacidn de nitrdgeno en forma fraccionada, ésta tiene

un efecto positivo en la produccidn.

- El1 sitio geogréfico influye directamente sobre 10s rendi-

mientos del trigo.
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CUADRD 1. RESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELOS
Lugar Textura pH M.0. P Ca Mg K
% pm me/100¢

Tangua F. Ar. 6,0 6,5 56,3 5,8 1,3 1,17
F. Ar. 6,0 7,5 3,3 5,8 1,1 0,86
F. Ar. 6,1 7,8 32,4 5,8 1,1 0,83
Santa Cruz F 5,7 14,2 8,8 2,8 0,7 0,71
5.7 12,9 11,6 3,2 0,3 0,56
5,7 15,0 12,0 3,6 0,1 0,58

Samaniego F. Ar. 6,2 9,9 5,3 11,6 3,5 3,0
F. Ar. 6,0 10,2 3,3 8,2 2,4 1,32
F 6,1 10.7 3,5 9,2 2,0 1,01
La Cruz F 6,4 12,1 3,0 2,4 0,3 0,52
F 6,2 13,6 10,2 3,4 0,3 0,42
6,2 8,8 8.4 3,2 0,3 0,67
Yacuanguer F 5,4 14,6 114 4,67 0,64 0,82
5.4 12,3 175 4.9 g,60 0,73
5,5 15,4 175 4.9 0,71 0,85

FUENTE: Instituto Colombiano Agropecuario - Palmira



3.2.2 Supuestos
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- La forma de preparacidn del suelo, el sistema de siembra

del agricultor (voleo) y la aplicacién del fertilizante

en la misma forma son eficientes y no interfieren en el

tipo de respuesta a los factores en estudio.

- En el espacio de exploracién 26 - 78 y 23 - 69 kilogramos

de nitrdogeno por hectdrea se encuentra localizado el tra-

tamiento que elimina la deficiencia de nitrégeno.

- Los niveles de fésforo (60 kg de P205) y potasio {0 kg de

K20) no Timitan tos rendimientos.

Investigacion desarrollada en el campo

Para probar las hipdtesis planteadas y lograr los cbjetivos

mencionados anteriormente, se condujeron los mismos tratamien-

tos en cinco Municipios y ocho Veredas del Departamento de Na-

rifio durante Tos afios 1982 y 1983, en Tla siguiente forma:

Municipio

Yacuanguer :

Tangua

Santa Cruz :

Samaniego

La Cruz

Veredas
Pueblo y Moechiza
Paramillo y Cebadal Alto
Guachavez
Chuguldi

San Rafael y La Estancia



25

3.3.1 Disefio estadistico

Espacio de exploracion.- Los espacios de exploracidn para los
factores en estudio fueron: 26 - 78 kg/ha de nitrdgeno y 150-170
kg/ha de semilla para 1982; y 23 - 69 kg/ha y 150 - 170 kg/ha de ni-

trdgenc y semilla, respectivamente para 1983.

Los niveles de fertilizacion empleados fueron: 26 - 60 - G,
52 - 60 - 0 y 78 - 60 - 0 kg/ha de nitrégeno, P_205 y K,0 respectiva-
mente para el afio 1982; y 23-60-0, 46-60-0 y 64-60-0 kg/ha de nitrd-

geno, PZO5 y K20 respectivamente para 1983; cuyo disefio de tratamien-

tos fue:
Afio 1982
Tratamiento kg/ha de N Densidad de Poblacidn
No. (Nitrdn-26} kg/semilla
1 26 150
2 26 170
3 52 150
4 52 170
5 78 150
6 78 170
7 52 150
(Todo €1 N a la siembra) *
8 52 150

(Todo 21 N al macollamiento)*

* Adicionales
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Afio 1983
Tratamiento Kg/ha de N Densidad de Poblacidn
No. (Nitron-26) Kg/semilla
1 23 150
2 23 170
3 46 150
4 46 170
5 69 150
6 69 170
7 46 150
(Todo el N a Ta siembra)*
8 456 150

(Todo el N al macollamiento)*

* Adicionales

Se utilizd un factorial completo de tres niveles de nitrdgeno
por dos densidades de poblacidn para un total] de seis tratamientos,

mas dos tratamientos adicionales para comparar.

En los tratamientos 1 a 6 el nitrgeno se aplicd asi: Tla mi-
tad al momento de la siembra y la otra mitad al macollamiento; en los
tratamientos adicionales el nitrdgeno se 1o aplicé todo al momento de
la siembra y todo el nitrdgenc al macollamiento. Para el afio 1982
Semestre A se utilizd como fuente de nitrdgeno Nitrdn del 26%, Yy para
el afio 1983 Semestre A, se utilizd frea del 46%. Ademds a todos los

tratamientos se Tes aplicéd 60 kg/ha de P50z y O kg/ha de K, 0.



27

3.3.2 Area experimental

Para la distribucion de los ocho tratamientos se utilizaren

2

parcelas indjviduales de 5 x 10 m - 50 m, y el tramafic del experi-

mento fue de 1.500 m? {incluyendo calles).

3.3.3 Semilla

Se utilizd semilla certificada de trigo variedad Bonza 63,
por ser la que mads se cultiva en las regiones donde se realizd el

trabajo.

3.3.4 Siembra y fertilizacion

Estas dos Tabores se hicieron al voleo, por ser el sistema

aplicado por el agricultor narifiense.

3.3.5 Labores culturales

Se controld oportunamente las malezas como la Lengua de vaca

(Rumex crispus), Lenguilla (Rumex acetocella), La miona (Spergula

arvensis), Gualola (Polygonum sagetum)}, Rabano (Raphanus raphananis-

trum) y la Altamisa (Ambrosia artemisi colium).

Los productos utilizados en el control fueron: Aretit en do-
sis de 5 copas por bomba de 20 Titros, 15 dias después de haber sali-

do el trigo: Afalon 3 cucharadas por bomba de 20 litros antes que el
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cultivo salga, y Banvel-D, 2 copas por bomba de 20 Titros. Este
producto se aplicéd en forma localizada entre los 35 y 45 dias des-

pués de que el trigo salid.

En el Departamento y en Tos sitios de experimentacién se tu-

vo como principales afecciones las siguientes:

Roya amarilla {Puccinia striiformis tritici), Roya de 1a heja

(Puccinia recondita), Roya del tallo (Puccinia graminis tritici) y

Carbén hediondo (Tilletia caries); para controlar estas enfermedades

se aplicd Manzate, Bayleton y Mancozeb, aplicando este productc en
las épocas de macollamiento y embuchado, y luego otra al iniciar el
espigamiento; para el Carbdn hediondo se recomendd tratar las semi-

11as con pentacloronitrobenceno.

3.3.6 Caosecha

Al 1legar el cultivo a su madurez fisioldgica, se realizd la
cosecha por parcela en forma manual de las espigas, dejando un marco
externo mds o menos representativo para evitar la influencia de bor-
des. La trilla se efectué en una midquina estacienaria tipo pullman
de 9 HP a 43600 rpm, del Programa de Cereales del Centro de Investi-
gaciones del ICA - Obonuco. AsT mismo, se tomd la humedad de la se-
milla (15% de humedad) y el puntaje del grano; posteriormente se rea-
1iz4 el pesaje del producto de cada parcela, correspondiente a cada

tratamiento con la ayuda de una balanza romana, anotando su medicidn
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para su posterior andlisis de los resultados.

3.4 Procedimiento estadistico

Con 1os datos obtenidos en la cosecha del grano se hicieron

transformaciones para obtener los resultados en kg/ha.

Posteriormente a los datos se les hizo un andlisis de varian-
cia para conocer el efecto en-re tratamientos y repeticiones a nivel

de sitio experimental y la prueba de significacidn de Tukey.

También se hizo el andlisis de presupuesto parcial y andlisis
marginal, con €l propésito de organizar la informacidn de manera tal
que ayude a tomar una decisidn de manejo en particuiar desde el pun-

to de vista econdmico.



4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Cantidad y distribucion de la precipitacidn

Los dates de precipitacion mensual de los sitios experimenta-
les, reportadas por el Instituto de Metereologfa e Hidrologia y Ade-
cuacidn de Tierras HIMAT, fueron promediados mensualmente para cada
periodo agricola del cultivo, debido a las variaciones que presenta-
ron.

En e1 Cuadro 2 y Grdfica 1 se muestran las cantidades y dis-

tribucion de Ta 1luvia para cada afio en estudio.

Como se puede observar, para 105 dos afios 1982 y 1983, las
1luvias para los primeros meses del ciclo vigetativo fueron las ne-
cesarias, no asT para los meses siguientes de desarrollo, macolla-
miento, espigamiento del cultivo, favoreciendo de esta forma el ata-
que de enfermedades principalmente las fungosas, las cuales perjudi-

can el rendimientg final del cultivo.

La precipitacidn se la considerd como una variable de sitio,
ya que fue diferente para cada zona experimental, 1o cual influye de

manera definitiva en el rendimiento de un cultivo.
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La siembra para 1982 se la realizd en los primeros dias del
mes de Febrero, mientras que para 1983 se la efectud en la primera
quincena de Marzo, por lo gue ha sido tomada en cuenta come una va-

riable de sitio.

4.2 Respuesta a los estimules aplicados

De los datos de produccidn en kilogramos por hectdrea de trigo
de 1a variedad Bonza 63 (Cuadros 1 y 2 del Apéndice}, se realizd el

analisis de variancia obteniéndose Tos siguientes resultados:

Aric 1982 - Semestre A

Santa Cruz - Guachavez:

Se obtuvieron diferencias significativas entre bloques y altamente
significativas entre tratamientos (Cuadro 3). Al comparar 10s pro-
medios de rendimientos, utilizando la prueba de Tukey se encontrd
que en Tos tratamientos 3y 5 con 2 y 3 bultos de Nitrdn-26 y 150
kg/ha de semilla se detectaron los mejores rendimientos de trigo:
4,886,6 y 4.843,3 kg/ha respectivamente, con diferencias altamente
significativas respecto a los tratamientos 8 y 6 donde se aplicd 2
bultes/ha de Nitrdén-26 y 150 kg/ha de semilla a i1a siembra y macolia-
miento, respectivamente. Ademds, los tratamientos 3 y 5 fueron sig-
nificativos con el tratamiento 7 en el cual se utilizd 2 bultos de
Nitrén-26/ha y 150 kg/ha de semilla en el momento de la siembra, mas
no se prasentaron diferencias respecto a los tratamientos 1, 2y 4

donde se aplicaron 1, 1y 2 bultes da Nitr6n-26/ha en siembra y maco-
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1lamiento y 150, 170 y 170 kg/ha de semilla.

Los resultados resportados por Hojjali y Maleki (2) corrobo-
ran los datos obtenidos en el presente estudio, ya que con aplicacio-
nes de mas de 100 kg/ha de nitrbgeno los rendimientos comignzan a

decrecer y a estimularse el crecimiento vegetativo del cultivo.

E1 lote experimental en Guachavez con un contenido alto de
materia organica (14%), con 1a aplicacidn de 1, 2 y 3 bultos de
Nitrén-26/ha no se encontraron diferencias en cuanto a produccién,
cuando se apligue 3 bultos de Nitrdn-26 y la cantidad de semilla sea
de 150 kg/ha, ya que si se aumenta la cantidad de semilla a 170 kg/ha
se presenta mucho volcamiento y disminuye el macollamiento. Lo ante-
rior concuerda con trabajos realizados por Cepeda (9)3 guien afirma
que densidades bajas evitan el volcamiento de las plantas y una mayor
nroduccidn de macollas. Ademds, es posible que exista mayor suscep-
tibilidad a problemas de enfermedades ya que la humedad relativa es
mayor en el ambiente gue rodea a las plantas, como se pudo observar

en el caso de la roya amarilla.

Es de anotar que cuando se aplica todo el nitrégeno a la siem-
bra puede ocurrir inmovilizacién del nutriente, debido a la alta po-
blacidn microbial que se presenta cuando el contenido de materia or-
ganica es alto, como en el presente caso. Al palicar todo el nitré-

geno al macollamiento tampoco se incrementd la produccibn, porque el
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avivamiento de yemas que dan lugar a los tallos sucede despuds de la
germinacidn, pero ya en el macoilamiento To que ocurre es un Jetargo
y las aplicaciones de nitrdgeno que se hagan en esta &poca no influ-

ye en el nimero de macoilas.

Tangua (E1 Cebadal):
Se encontraron diferencias significativas entre bloques y altanmente
significativas entre tratamientos segin el andlisis de variancia

(Cuadro 4).

Al comparar los rendimientos/ha el tratamiento 5 con 3 bultos
y 150 kg/ha de Nitrdn-2€ y de semilla, respectivamente, mostrd dife-
rencias altamente significativas respecto al tratamiento 3 con 2
bultos de Nitrén-26 y 150 kg/ha de semilla, y significativas respec-
to al tratamiento 1 con 1 bulto y 150 kg/ha de semilla. Los trata-
mientos 4 y 6 con 170 kg/ha de semilla y 2 y 3 bultos de Nitrén-26/ha,
respectivamente, mostraron diferencias significativas respecto al

tratamiento 3.

De acuerdo a 1o anotado se puede observar que si se disminuye
el fertilizante a 1 y 2 bultos/ha, Tos rendimientos con 150 kg/ha
también disminuyen y se puede presentar incrementos en los rendimien-
tos con 170 kg/ha, cantidad recomendada por Pantoja (34) y Peterson
(35). Estos autores sefialan que el trigo como cultivo de grano se

puede sembrar en cantidades que oscilan entre 120-180 kg/ha mantenien-

do los rendimientos.
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AsT mismo, no hay diferencias si se aplica el nitrbgeno a la
siembra o al macollamiento. Esto posiblemente debido a que el cul-
tivo respecto a los requerimientos de nitrdgeno no es uniforme a lo

largo del ciclo vegetativo (19).

La Cruz (San Rafael):

Al analizar el Anova se encontraron diferencias altamente significa-
tivas entre blogues y tratamientos (Cuadro 5}. Los rendimientos son
bajos, menores de 2.500 kg/ha, pero los tratamientos 5 y 6 ¢on 3 bul-
tos de Nitrdn-26/ha y 150 y 170 kg/ha de semilla se presentaron dife-
rencias significativas con el tratamiento 1, en el que se utilizd un
bulto de Nitr6n-26 y 150 kg/ha de semilla, 1o que permite suponer

que un incremento notable de fertilizante nitrogenado es mis notable
que un incremento gradual. Teniendo en cuenta Ta textura franca de
estos suelos, se presentan pérdidas por lixiviacidn To que permite

el incremento de dosis altas de nitrdgeno. Por otra parte los conte-
nidos medios de materia organica del suelo generan baja actividad mi-

crobial (Blasco, 3).

La Cruz {lLa Estancia):

En el andlisis de variancia se presentaron diferencias altamente sig-

nificativas entre tratamientos (Cuadro 6).

No se presentaron diferencias entre los tratamientos 1y 2 por

10 que con un bulto de Nitron-26/ha, los rendimientos disminuyen sin
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importar la cantidad de semilla/ha, To cual implica que a menor altu-
ra sobre el nivel del mar (2.500 m) se va a presentar mayores pérdi-
das de nitrégeno por lixiviacidn, inmovilizacidn y volatilizacidn.
Por esta razdn todos los tratamientos guardan diferencias estadisti-
cas respecto al tratamiento 2, ya que es escaso el nitrégeno en el
suelo; a mayor densidad de siembra meyores problemas de deficiencias
de nitrégeno por la competencia entre las mismas plantas. Estos re-
sultados concuerdan con los datos aportados por Delgado y Delgado
(13), guienes trabajaron en suelos derivados de cenizas volcdnicas

de Narifio, obteniendo rendimientos de 3.694 kg/ha al fraccionar el

nitrdgeno.

Tangua (Chimbatangua):

Al comparar los rendimientos no se encontraron diferencias significa-
tivas, a pesar de que si hubo diferencia entre bloques y tratamientos
(Cuadro 7). Llos rendimientos tienden a ser mayores con menor canti-
dad de Nitrén-26; es pesible que las diferencias de otros elementos
enmascaren los efectos del nitrégeno; también es posible que las pér-
didas del nitrégeno sean excesivas y ripidas, o que la variedad Bon-
za 63, por no tener buena adaptacidn a la zona donde se hizo el ensa-
yo, presente un crecimiento regular y no responda a la aplicacidn ni-

trogenada.
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Afio 1983 - Semestre A

Yacuanquer - (Pueblo):

No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos por
1o que las producciones fueron altas y uniformes, debide al buen con-
tenido de materia orgdnica, y a la buena fertilidad en general de los
suelos, ademds de contarse con condiciones medio ambientaies que fa-
vorecen el normal desarrollo del cultivo de trigo Bonza 63, que es la
variedad de mayor adaptacidn a la zona, y la que mayores rendimientos
presenta al aumentar Ta cantidad de semilla de 150 a 170 kg/ha (Cua-

dro 8).

Yacuanguer (Mohechiza):

No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos {Cua-
drc 8), por las razones angtadas anteriormente. 3in embargo, es im-
portante investigar la causa por la cual el nﬁtrégeno.no actia a ma-
yores aplicaciones. Estos resultadc: cencuerdan con bs obtenides por
Ordofiez y Valencia (33) y Méndez (31}, quienes realizaron investiga-
ciones en suelos similares con la variedad Banza 63, con rendimientos

altos y constantes como 10s encontrados para esta zona.

Tangua (E1 Tambor)

Se obtuvieron buenas producciones y diferencias altamente significa~
tivas entre tratamientos (Cuadro 9). Al comparar los promedios de
los rendimientos se observa que todos presentan diferencias signifi-

cativas respecto al tratamiento 8 donde la aplicacifn del nitrdgeno
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CUADRO 8

ANALISIS DE VARIANCIA Y PRUEBA DE TUKEY DE LOS RESULTADOS DE
FERTILIZACION FRACCIONADA DE NITROGENG Y DIFERENTE DENSIDAD DE POBLACION

(Yacuanquer-Pueblo-1983)

e e —

FUENTE DE _ F. TABLA
VARTACION G.L. S.C C.M. F. CALCULADQ 1% 5%
8loques 2 235833.33 117.916.66 1.45 NS 6.51 3.74
Tratamiento 7 885000.00 126.428.57 1.56 4.28 2.77
Errar 14

TOTAL 23

ANALISTS DE VARIANCIA Y PRUEBA DE TUKEY DE LOS RESULTADOS DE
FERTILIZACION FRACCIONADA DE NITROGENG Y DIFERENTE DENSIDAD DE POBLACIOQM
(Yacuanquer-Moechiza-1983)

FUENTE DE o F. TABLA
VARIACION G.L. S.C. C.M. F.CALCULADO 1% 2
Bloques 2 445670.56 222835.28 1.89 NS 6.51 3.74
Tratamientos 7 890102.75 127157.54 1.08 NS 4.28 2.77
Error 14 1648746.03  117767.57

TOTAL 23

ANALISIS DE VARIANCIA Y PRUEBA DE TUKEY DE LOS RESULTADOS DE
FERTILIZACION FRACCIONADA DE NITROGENQ Y DIFERENTE DENSIDAD DE POBLACION

(Tangua-Cebadal-1983)

Eggﬁlglgg 6L s.C C.M. F.CALCULADO I%F' TABLAS%
Blogues 2 343333.33 .171666.67 1.70 NS 6.51  3.74
Tratamientos 7  179958.33  257083.33 2.5 NS 4.28  2.77
Error 14 1416667.17 101190.51

TOTAL 23
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se hizo al macollamiento, To cual indica que es necesario efectuar
aplicaciones de nitrégenc en las primeras etapas de desarrollo del
cultivo. Esto obedece a que en el macollamiento ya se han formado
las macollas y no hay activamiento de brotes, que influye en que las

plantas de desarrollen mas y sean propensas al voicamiento.

Los tratamientos 1, 4y 5 con 1, 2y 3 bultos de {rea/ha, con
170, 150 y 150 kg/ha de semilla, presentaron diferencias estadisticas
respecto a los tratamientos 6 con 3 bultos de Grea/ha y 170 kg/ha

de semilla, y el 3 con 2 bultos de Grea/ha y 150 kg/ha de semilla.

Los anterigres datos no muestran ninguna relacidn entre la can-
tidad de semilla y la cantidad de fertilizante/ha empleada. E1 com-
portamiento anterior posiblemente se debe a 1o anotado por Ordofiez y
Valencia (33) y Mufioz et.al (32), quienes afirman que las aplicacio-
nes de nitrdgeno en suelos con contenidos de materia orgdnica mayo-
res del 6% y mis de 30 ppm de fdsfaro disponible como en el presente
caso (7,5% de M.0. y 43 ppm de P), no deben ser mayores de 30 kg/ha

de nitrdgeno, si se quiere obtener buenos rendimientos.

Tangua (E1 Cebadal):

Se presentan altas producciones perc no se encontraron diferencias
entre tratamientos {(Cuadro 8), lo que hace suponer que 1a actividad
microbial, los procesos de inmovilizacidn y de denitrificacidén sean

menores, debide a la altura de la regidn donde la temperatura es ba-
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ja. Resultados similares fueron encontrados en estudios realizados

por el ICA (25).

La Cruz (San Rafael}:

De acuerdo con el andlisis de variancia se detectaron diferencias al-
tamente significativas entre tratamientos {Cuadro 10). Al comparar
los rendimientos se encontrd que el tratamiento 4 y 6 fuercon los de
mayores producciones con 2 y 3 bultos de Grea y 170 kilos de trige/ha,
con diferencias estadisticas respecto a 1a aplicacidn de 150 kilos a
la siembra en el tratamiento 7 y a los tratamientos donde solo se
aplicd un bulto de lrea/ha, tratamientos 1 y 2. Ademds, el trata-
miento 4 presentd diferancia significativa con el tratamiento 3 con

150 kilos de semilla/ha.

Lo anterior implica gue a medida que se incrementa la cantidad

de Grea, se puede variar la cantidad de semilla del 150 a 170 kg/ha.

Estudios realizados por Melo (30) y Méndez (31) en suelos del
Departamento de Narific muestran la misma tendencia del presente es-

tudio.

La Cruz (La Estancia):
Los rendimientos disminuyen, y al aplicar el andlisis de varianza no
se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 11)

Esto parece estar afectado por el contenide alto de materia organica

que mineraliza cantidades altas de nitrégeno (3).
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CUADRQ 11. ANALISIS DE VARIANCIA Y PRUEBA DE TUKEY DE LOS RESULTADOS
OE FERTILIZACION FRACCIONADA DE NITROGENO Y DIFERENTE DEN-

SIDAD DE POBALCION

(La Cruz - La Estancia - 1983)

FUENTE DE F. TABLA
VARIACION G.L S.C. C.M. F.CALCULARC 1% 59
Blogues 2 15833.33 7916.66 0.05 NS 6.5] 3.74

Tratamientos 7 2789583.33 398511.9 2.35 NS 4.28 2.77
Error 14 2369166.67 169226.19

TOTAL 23
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CUADRO 11A. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DE FERTILIZACION
FRACCIONADA DE NITROGENQ Y DIFERENTES DENSIDADES DE
PCBLACION POR LOCALIDADES

FUENTE DE - F. TABLA
VARIACION G.L S.C. C.M. E.CALCULADO 14 5%
Localidad 5 78938680.55 15787736.11 88,89 ** 2.32 3.22

Tratamiento 7 3805486.11 543640.87 0.99 NS 2.11 2.85
Trat. x Local. 35 T14364097.22 410402.77 0.75 NS 1.56 1.88

Error 24

Seglin el andlisis realizado para ver el efecto de los factores en estu-
dio entre las diferentes localidades, se puede observar (Cuadro 11A)
que se presenta una diferencia altamente significativa entre ellas, de-

mostrando con esto gue los conjuntos productivos son diferentes.
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4.3 ANALISIS DE PRESUPUESTO PARCIAL Y ANALISIS MARGINAL

La aplicacion del andlisis de presupuesto parcial es de gran
utilidad cuando un agricultor decide hacer un cambio de su sistema
de produccidén como comprar semillas mejoradas, cultivar una nueva va-
riedad y usar cartidades mayores o menores de fertilizante; en estos
casos, el agricultor generalmerite piensa en los aspectos econdmicos
involucrados, y efectia un ejercicio 1lamado presupuesto de la finca
ya sea mentalmente, 0 en el caso de decisiones mas complejas escribe
los factores mds importantes siguiendo para ello un procedimiento for-

mal de presupuesto.

También toma en cuenta factores como disponibilidad estacional
de mano de obra, flujo de dinere en efectivo y los riesgos de abando-

nar sus practicas de produccidn desarrolladas durante muchos afios.

También se emplea para comparar el impacto de un cambio tecno-
16gico sobre Tos costos e ingresos de la finca. Este enfoque del pre-
supuesto se denomina parcial porque no incluye todos los costos de pro
duccidn, sino solo aquellos que son diferentes al comparar las practi-
cas usuales de produccion que sigue el agricultor con las préacticas

propuestas.

E1 andlisis de presupuesto parcial permite cuantificar el im-

pacto que en el sistema de produccidn del agricultor tenga sobre su
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ingreso neto sin necesidad de conocer todos sus costos de produccidn.

E1 andlisis de presupuesto parcial es 0til en cada fase del
proceso de investigacidn, transferencia, adopcidn. En el primer caso,
puede ayudarle al investigador a concentrar su atencidn en aspectos de
las tencologias que estd desarrollando, en las cuales es necesario re-
ducir costas y aumentar beneficios. En el segundo, puede ayudarse al
técnico a desarrollar recomendaciones aceptadas con un alto potencial
de adopcién. Por Gltimo, puede ayudarle al agricultor a mejorar su

proceso de toma de decisiones.

Obietivos
1. ldentificar los beneficios asociados con diferentes tratamientos
y evaluarlos en forma consistente con las circunstancias del agri-

cultor.

2. Derivar recomendaciones a partir de informacidn sobre costos, be-
neficios y variabilidad gue estén acordes con las metas del agri-
cultor, como son las de aumentar su ingreso medio, disminuir cos-

tos y evitar riesges.

Metodologia

ia metodologia que se sigue para hacer el andlisis econdmico de los
ensayos es la de presupuestos parciales, que es muy sencilla y cuai-

quier técnico la puede desarrollar facilmente. Esto permite hacer
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los andlisis necesarios para poeder dar una recomendacidn mds acerta-
da seglin Ta disponibilidad de capital y de aversidn al riesgc del

agricultor.

Para una mayor comprensidon de la metodologia desarrollamos un
ejemplo con los resultados de uno de los experimentos correspondientes
a los ensayos de trigo para diferentes municipios del Altiplano de

Narifio, con datos actualizados para el primer semestre de 1984.

Andlisis econdmico de ensayos en trigo

A. Lo primero que se hace es listar en una tabla los rendimientos
por repeticidn y por tratamientos para luego sacar el rendimien-

to promedio por tratamiento (Cuadro 12).

B. EI segundo paso consiste en hacer un formato especial para orga-
nizar la informacién de presupuesto parcial. Se inicia Tistando
los niveles promedios de rendimiento de cada tratamiento, luego
se descuenta un 25% correspondiente a supuestas pérdidas de cose-
cha y almacenamiento, para obtener el rendimiento neto ajustado.
Se fijé un precio de $29.500/ton de trigo a nivel de productor,

o sea, después de descontar los costos de cosecha, costos de trang
porte y mermas. Este precio lo muTtib]icamos por el rendimiento
ajustado y nos da el beneficio bruto de campo que aparece en la
1inea 3. También hay que tener en cuenta los que incurre e} agri-

cultor al elegir una alternativa determinada en este caso los
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CUADRO 13. 55

PRESUPUESTO PARCIAL DE DATOS PROMEDIOS Dt

ENSAYOS DE FERTILIZACION FRACCIONADA DE NITRO.

GENO Y DIFERENTES DENSIDADES ODOE POBLACION
EN TRIGO

TRATAMIENTOS Kg / Ha
(1} (2) (3) (4) {(5) (6) (7) (8)

N 23 23 46 46 69 69 46 % 4 6¥¥
1D |50 170 150 170 150 170 150 150

CONCEPTOS

|- Rendimienic Promedie Tn /Ha 453 447 483 5.0 4 80 493 483 4.40

2-Rendimiento Ajustodo Th /He 408 4.02 435 459 432 444 4735 3.96

3-Beneficio Bruto (4/Ha a29500Th .120360 118325 128325 I35405 127440 130980 128325 116820

COSTOS MONETARIOS VARIABLES!
4. Nitrogeno {#67/Kg en ¢! campo) | 541 1541 3082 3082 4623 4623 3082 3082
5.Semiilc { $51Kg en el campo) 7650 8670 7650 8670 7650 8670 7850 7650

6-Costos Monelarios Voriables($ Ha) 9191 10211 10732 1752 12273 1293 10732 10732

COSTOS VARIABLES DE OPORTUNIDAD:

7- Jornaies Requeridos 05 05 10 1O .5 .5 1.O L0
8- Cosios del Jarnal 250 250 250 250 250 250 250 250
9-Costas de Oportunidad Variobles(8Mg) 125 125% 250 250 375 375 250 250

10-Total Cosios.Veriables (#/Ha) 9316 10336 10982 (2002 12648 (3668 10982 0482

- Beneficio Neto {#/Ha) 111044 108254 117343 123403 114792 1732 117343 102838,

% TODO EL NITROGENO AL MOMENTO SIEMBRA

%% TODO EL NITROGENO AL MOMENTO DEL MACOLLAMIENTO.
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insumos afectados por esta decisidn son los fertilizantes (Nitrén-26

para 1982 y firea para 1983) y la semilla y Ta mano de obra requeri-

da para la aplicacidn.

E1 precio del nitrbgeno en el Tugar de compra es de $65,50/
kilo y 1a semilla a $50/kilo, pero después de hacer Tos ajustes de
transporte se determind que el precic en el campo es de $67 y $51,
respectivamente. El1 nimero de jornales necesarios para 1a aplica-
cion de los fertilizantes y el riego de la semilla oscila entre 0,5
y 1,5 con un costo de $250/jornal; ésta es una estimacidn razonable
del valor promedio del tiempo del agricultor, aunque para algunos
agricultores del area el costo de oportunidad puede aproximarse a
cero (cuandas no tiene en qué ocupar Ta mano de obra) en tanto que pa-
ra otros podria ser mayor. En las lineas 8 y 9 del Cuadro 13 estin
los datos de 1a mano de obra para cada tratamiento y en la 1inea 10
se encuentra el total de todos los costos variables asociados con ca-

da tratamiento.

Finalmente se calcularon 1os beneficios netos, que son la di-

ferencia entre 1os beneficios brutos y los costos variables (1inea 11).

Segin el andlisis de presupuesto parcial se estaria tentado en
escoger el tratamiento 4, o sea, el de 46 kg de nitrdgeno/ha y 170 kg
de semiiia como la mejor recomendacidn, ya que es la que ofrece mayor

beneficio neta ($123.403), pero &sta seria una eleccién incorrecta ¢
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deficiente porque no se han tenido en cuenta algunos aspectos criti-
cos de las circunstancias del agricultor como: escasez de capital,
la incertidumbre y 1a aversién al riesgo. Puede existir alguna re-
comendacidén que dé& un ingreso neto alto, pero de la misma forma se
requieren mayores cantidades de insumos, situacidn ésta que muchos
agricultores no estdn en capacidad de adoptar por Ta Timitante de ca-

pital,

En el anilisis anterior se incluyeron los costos de todos los
insumos gque varian con una decisidn de produccidn determinada. Estos
costos abarcaron los costos en efectivo de insumos comprados, pero no
el costo del capital. Por capital se entiende el valor del dinero
{propio o prestado) que se invierta en forma de insumos con la espe-
ranza de recuperarlos mds tarde. La mayoria de Tos minifundistas po-
seen muy poco capital propio y les interesa invertir en solamente
aquellos insumos que pueden darles las mayores ganancias. Esto sig-
nifica que el costo de oportunidad del capital, asf como su costo di-

recto, es un tanto alto para estos agricultores.

Se tiene el caso de un agricultor A que obtiene un crédito
para la produccidn a través de la Caja de Crédito Agrario. Se obtie-
ne dinero para una nueva alternativa de produccidn, su costo de capi-
tal serd un costo directo, puesto que €1 tiene que pagar intereses a
una tasa del 18% al afio sobre el préstamo, pero también debe pagar

una prima de seguro de vida del 1% de la cantidad del préstamo. Asf
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mismo, el agricultor debe incurrir en otros caostos para 1a consecu-
cién del préstamo tales como gastos de transporte (pasajes, etc.},
jornales perdidos por el tiempo utilizado en el tramite, costos de
certificados, comidas y atenciones, etc. Estos factores hacen que

al final el costo efectivo del crédito suba considerablemente a un
nivel que puede estimarse en el 16% para un perfodo de 6 meses.

Ahora si la alternativa de produccidén promete una ganancia media de
justamente 16%, el agricultor A no querrd adoptar la alternativa,
puesto que después de pagar el costo directo del capital tendrd una
ganancia de exactamente cero en beneficios netos. 0 sea que el agri-
cultor A no escogerd una alternativa de produccibén a menos que la ta-
sa de ganancia sobre capital sea mayor del 16%, que es el costo di-

recto del capital.

Como regla pridctica se cree que la mayoria de los pequefios
agricultores no invertird en alternativas a menos que la ganancia me-
dia sea de por lo menos el 20% sobre el capital invertido. Esta no
es una estimacidn de gran precisidn, perc es mejor hacer una estima-
cién de un efecto que desdefiarlo por completo. Para alternativas que
no sean muy riesgosas, los agricultores estardn dispuestos a aceptar
una prima de riesgo mds pequefia para alternativas més riesgosas, la
primera de riesgo es mucho mds alta. Por lo tanto a menos que se ten-
ga mis informacidn sobre el agricultor A o sobre el riesgo implicito
en las alternativas que &1 estd considerando, se estimaria que é1 no

adoptard una alternativa a menos que la tasa de ganancia para el ren-
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dimiento medio obtenido con la alternativa sea de por To mengs un
36-40%. Algunos expertos consideran la cifra de 50% e incluso el
100%, niveles que podrian ser apropiados en algunos casos, particu-
larmente cuando se trata de agricultores de subsistencia de regiones

con alta variabilidad de rendimiento.

Resumiento lo anterjor, se argumenta que el costo del capital
es muy alto para la mayoria de los agricultores. Si bien el costo de
capital varia de una finca a otra, por regla general se piensa que
una tecnologia no debe ser recomendada a menos que la tasa de ganan-
cia sobre el capital sea por lo menos de 40% para el ciclo del culti-
vo. Cuando el Agronomo posee informacidn especifica con respecto al
costo del capital y al riesgo implicito en Tas alternativas, &1 quizds

desee usar otras estimaciones.

C. Después de tener en cuenta las anteriores consideraciones, el ter-
cer paso consiste en dibujar la curva de beneficio neto, que es un
instrumento muy conveniente para resumir los resultados de un pre-
supuesto parcial de varias alternativas de produccidn. Esta curva
muestra 1a relacion entre Tos costos variables de cada alternativa

y los beneficios netos promedios obtenidos.

En el grdfico 2 se representa cada uno de los tratamientos de fer-
tilizantes y de semilla a'partir del Cuadro 12, de acuerdo con el

beneficio neto y los costos variables de cada tratamiento. A un
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lado de cada uno de los 8 puntos representados se muestra entre

paréntesis, los niveles de nitrdgeno y de semilla utilizados.

Observando 1a Figura 2 es eyidente que algunas de las alternati-
vas de tratamiento serdn dificilmente escogidas por el agricul-
tor. No seria 13gico que se escogieran los tratamientos 23-170;
46-150; 69-150 6 69-170 kilogramo de nitrdgeno y semilla respec-
tivamente, siendo que hay otros que tienen mayor beneficio neto
a un menor costo variable. A los anteriores niveles de fertili-
zante y semilla, 0 sea, los que estdn por debajo de la curva se
les 1lama alternativas dominadas, porque para cada una de ellas
exjste otra alternativa con un mayor beneficio neto y un mayor
costo variable. En circunstancias normales nunca se esperaria
que un agricultor escogiera alguna de estas alternativas domina-
das.

Se ha unido con una linea las opciones no dominadas; esta linea
es la curva de beneficio nets. Con estos tres tratamientos que
forman la curva de beneficio neto, es un pocodificil dar una re-
comendacidn y para saber con certeza cudl es la mejor recomenda-

cidn es necesario hacer el andlisis marginal.

E1 cuarto paso, es hacer el andlisis marginal, que muestra la ma-
nera en que los beneficios netos de una inversidn aumentan confor-
me la cantidad invertida crece. E1 beneficio neto marginal es el
incremento de beneficio neto que se puede obtener de un incremen-

to dado de la inversion.
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Es posible hacer un andlisis marginal de los datos de fertiliza-
¢ién y densidad de poblacidn analizados sin hacer la curva de

bereficios netos.

E1 primer paso es listar todas 1as alternativas de mayor a menor
benaeficio neto (Cuadro 14). Esta informacifn se toma del Cuadro
le. E7 paso siguiente es procader de arriba hacia abajo de la
lista para identificar y eliminar las alternativas dominadss.
Eliminamcs (se indica con asterisco) cualquier tratamiento que
tenga un costo igual o mayor que el del tratamiento inmediatamen-

te suparior.

Para proceder con el andlisis marginal se toman las tres alterna-
tivas no dominadas del Cuadro 14 y se ponen de mayor a mencr en
el Cuadro 15. Luego se calcula y se presenta el costo marginal,
el beneficio neto marginal y la tasa de retorno marginal pera ca-

da incremento de gastos.

Comenzando de abajo, el costo marginal del primer incremento es de
$9.136, el beneficio neto marginal es de $6.299 (117.343,00-
111.044) y la tasa de retorno merginal es, por lo tanto $6.293/
$1.845 = 3,41 % 3414, E1 costo marginal del segundo incremento
es de $1.020 (12.002 - $10.982}, el beneficio neto marginal es de
$6.060 {123.403 - $117.34 y 1a tasa de retorno marginal es de
$6.060/$1.020 = 5,94 6 594%.



CULDRD 14. 63
ANALISIS DE CDOMINANCIA DE DATOS DE RESPUESTA
DEL TRIGO A LA FERTILIZACGION FRACCIONADA DE

NITROGERKO Y DIFERENTES DENSIDADES bDE

POBLACION

A P b e i - = ol

CenErlcio  TRATAMENTOS ( Ke /Ha)  costo |
NETO (&/ Ha) NITROGENO DENSIDAD \(IQR,;ABLE
e - I AL
123.403.00 46 170 | 2002
117 343.00 46 150 10 952
117.242 00 45 150 10982 X
117.312.00 59 170 13668 X
F14.78 2. 00 69 150 1 2648 %
111 044.00 23 150 935
108 254. 00 23 170 10336 *
} 05838 .00 ¢ 150 togez K

¥ TRATAMIENTOS DOMINADOS



CUADRGO 1B.

ANALISIS

FERTILIZACION
Y DIFERENTES

MARGINAL

DE TRATAMIENTOS

64

DE

FRACCIONADA DE NITROGENO

DENSIDADES

DE POBLACIOK

NO DOMINADOS (Ha.)
. CAMBIO CON RESPECTO AL |

sEneFicio | AMENTOS L, BENEFICIO PROVINO SUPERIOR

NETO VARIAB LE INCREMENTO |NCR'§_MENTO TASA DE

N DENSIDAD MARGINAL  MARGIAL T RETORNO
clo NeTO  VARIABLE

e By tsy sy
o) 123403.00 a6 170 $ 12002
b 117.343.00 48 150 10982 § 606C 8§ 1020 594 %
e 11.044.00 23 150 9136 6249 1846 341 %

L._‘ e = e o TR Y 4 PR it bl et o T
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De acuerdo al ané]isis marginal se observa que cualguiera de las
dos alternativas: 46 kg de N, 170 kg de semiila & 23 kg de N ¥y
150 kg de semilla seria la mis aconsejable para el agricultor ya
que la tasa de retorno marginal es sjperior al 407, y qusda a
eleccidn del técnico qu2 conoce un poco mas la disponibilidad de
capital y la aversidn al riesgo por aprte de los agriculiores pa-
ra decidir si escegen la alternativa b o la alternativa ¢, e in-

cluso 1a &.

Presentacidn y andlisis de los resultados

Como el ensayo se 1levd a cabo en los afios 1982 y 1983, se pre-
sentan los Cuadros por separado, a pesar que los experimenios se
efectuaron en los mismos Municipios y algunas Veredas diferentes

(Cuadros 3 y 4 del Apéndice).

Ademas la fuente de fertilizante aplicado en 1982 fue Nitrdn-26,
mientras que para 1983 fue la (rea; esto hizo que se encontraran
diferencias significativas tanto en el renditiiento como en el pre-
cio del fertilizante, dando variaciones grandas en los beneficios
netos. De esta forma el Agrdnomo puede aralizar- las variaciones
que se presenten de un afio a2 otro y elegir la aliernativa que crea

ser la mejor.

Los seis primeros ensayos.de cada Cuadro {1582-1933) corrvesponden

2 105 experimentos por municipio y veredas, mientras que el séptimo
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corresponde al andlisis consolidade de los seis en mencidn.

Es de anctar, que cuando se hace el andlisis de dominancia y solamen-
te gueda una alternativa, no se puede realizar el analisis marginal

so sghreentiende que Bsta es la alternativa que se debe recomendar.
4



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

estudio realizado se encontrd que las aplicaciones frac-
cignadas de nitrdgeno tienen efecto positive sobre 133 produccio-
nes de trigo en comparacidn con la aplicacidn total al momento de

g 1 -
o % e
]a ST .

La cantidad de serilla a usarse por unidad de superficie dopends
del tipo de suzlo, grado de humedad del mismo, de su feriilidad,

de Je procipitaciéng, de la clase de preparacion llevada & cabo y

ds las ceracteristicas fenotipicas y genotipicas de la varizcad,

.

(s3]

LA Techa

¢

e siembra y la precipitacién inciden notablemeinle en

la produccidn.

Por 1os resultadns obtenidos y las condiciongs climdticas reinan-

[

tes en los sitios de estudios, las zonas presentan sistenizs ds

produccién diferentes.

D= los andlisis estadistico y econdmico reatizadcs se observa que
Tas alteenativas 46 kg de'N y 170 kg de semilla/ha 6 46 kg d2 N y

150 kg do senille/ha son las qua se pueden recomendar a los agri-



culteres, ya qu2 la tase de retorno marginal es superior al 404,

Debemos tener en cuenta tres fuentes de variabilidad de rendimisn
to cuando Tntentamcs pronosticar cudies serdn 1os readirientos do

los agriculteres, con base en datos de ensayos. Estos son:

1. Varjahilidad de un sitio a otro bajo Tas mismas condiciones de

manajo.

2. Variehilidas de un afio a ctro bajo las mismas condicionas de

Maneja.

3. Variabilidad 2 nivel de manejo en ur sitio determinads en un

afin dado.

Las circurstanzias agrondmicas bajo las cuales se realizan los en-
sayos deben ser rcpresentativas de las condiciones agronfmicas de
los prodecteores para que las recomendaciones basadas en estos

sean adoptadas cor &xito.

Se necesita realizar un mayor nimero de experimentos para realizar

e

esta clase de estudics, tendientes a buscar recomendaciones dpti-

mas econtinicas.



6. RESUMEN

En cinco Municipios del Departenente de Narine (Tangu:, Santa Cruz,
Samaniego, La Cruz y Yatuanquer), se realizd un estudio cuyos obisoti-
vos princigales fueron: el de eacontrar para el cultivo d=1 trigo 1a

relacidn mds adocuada entre lTos factoras nitrdgenc - densidad de po-

.

blactdn y comprshar la eficiencia dol fraccicnamiento d-=1 nitrdgern
en el rendimien y el de derivav reconendaziones a partir de la in-
formacidn sobre costes, berafivios y varizbiiidad gue sedn corsisten-
tes con las metas del agriculcor de ausmentar su ingreso medic y de
evitar riesgus.

Después de haber recorrido las zonas de estudio v revisado 1a litera-
tura, se plantearon hipitesis y supuestos comy base para la realiza-

cidn del trabajo.

Para probar las hindtesis planteadas se realizaron ocho experimentos
de campu en 1os afics 1982 y 1833 utilizando para ello Tos siguiantes
espacios d= exploracidn: 26-78 kg/ha de NitrGn-26 y 150-170 kg/ha de

semilla para 1 afio 19825 y pare el afic 1983 el espacio de exploracidn

]

fue 23-69 kg/ha de Grea y 1506-170 kg/he d= semilla; ademds para lo



doi afios se aplicd 60 kg/ha de PzOs_y 0 kg/ha do K20. Se utilizd un

factorial completo de tres nivaeles d: nitrgeno por dos densidades de

poptacida, distribuides en el cempo en blogues al azar.

Se utilizd Ta variedad Bonrza 63, y Ta anlicazién del fertilizante ni-
tregenado se la realizd asi: Ta mited al momento de 12 sfem! a2 y la

otra mitad al macollamiiento.

De los anélisis estadisticos y econdmicos realizados para cada zera
en estudic se observa que cor 45 kg/ha de nitedganc y 170 kg/na de
semilla © 46 kg/ha de nitrdgeno v 150 kg/ha de senilla, sen las al-
ternativas que se puedan recomendar a los agricultores ya que la tasa

de retorno marginal es suserior al 40%.

Finalmenta se indican Tas conclusiones fruto del trabajo realizada
y se dan algunas recomendaciones que pueden servir de base para pos-

terieres estudios.

70



SUMMARY

To determine the most adequate relationship betwoen nitrogen and
pepltation density and to prove the efficiency of N-fractioratbion
upon yield, to obfain recommedations corsistent with the objoctives

[~

07 peesants of dncreasing thair average income and of avoiding risks,

[t}

Ao

from the infurmation about costs, benefits and variability, a sty

was cerried out ab five municipalities of the Departemant of Nerifio.

An analysis of thz zones and in according with the Revision of
Literature 1t was made up sorme hypothesis and theorics as a basics tc

develop the investigation.

To prove the proposad hypothesis, eight field trials wore made, using
the foilowing exploration spases: 26 to 78 kg/ha of Nitrén-26, and
150 to 170 kg/ha of seed in 1982; in 1982, the spaces were 23 to &9
kg/fie oF Ures ana 150 to 170 kg/ha of secd; both years, 60 ka/ha ef
P205 and 0 kg/ha of KZO’ were applied. A 3 x 2 complete factorial

(3 N-Tevels and 2 population densities}, on a complete block desiga

Bonza 63 cultivar was employed and the fertilizer was split in two
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parts: one at sowing and the other at tillering stage.

From the econpmical and statistical analysis of each zone, it was
poserved that the alternatives to recommend are 48 kg/ha of N and
150 or 170 kg/ha of seed, because they show a marginal vreturn greater

th @n 4@7. .
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CUADRO 1, RENDIMIENTOS PROMEDIOS DF TRIGD EN kg/ha. ARG 1927

La Cruz Tangoa

Santacr Tangua Lla Cruz (La Estan-  (Chipha- Samanieys
(Guachavez) {Cebadal} {San Rafeel)  cia) tangua)  (ChuguldT)

4.083,33
4. 854,86
4.200,00
4.843,7%
3.276,66
3.643,33
3.202,60

&%)

Ny N

026,93
965,08

969,93

[y

L6365, 6S
L800,00
.000,00
. 845,66
437,33
L404,00
L272,00

. 782,00

N Y

L430,00
.600,00
-733,33
.033,33
433,33

813,74

047,66

§i7,06

L030,€6

T
.36

VAUV

IVENTE

800,06
.533,33
.500,00

.533,33

=y
4]

,6



CuADRD 2.

- Lk

B I - T

LB5E 65
LA00,G0
RO, 00
.733,33
033,33
633,33

RENDIMIENTCS PROMEDIOS DE TRIGG EN kg/ha.

(San Rafaczl)

La)

La Cruz

.085,65
066,65

LB00,00

Yacuanguer
(Pushis)

2,
3.
2.

£00,00

(00,00

o

Ca)

3

3

3

?

[}

.
514

o

-L\

™3

700,00
800,00
. 703,00
733,33

Yacuanguar
(Mohechiza)

022,23
.933,33
233,33
483,60
133,13
. 266,65
.98 .66
865,60

AND 135%

Tangua

(El Tambur}

4.
4.

3.

8o, 0o

533,33
.333,33

.465,66

81

Tarny
{Cobadal)

104,00
.833,33
.200,00
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