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R E S U M E N  

México ocupa el prirrer lugar a nivel mundial en producción de cár 

tarro con 446 mil toneladas provenientes de 392 mil· hectáreas, y a su vez 

los Estados de Sinaloa y Sonora producen el 70% de cártarro a nivel naci� 
nal y el área restante la Baja california, Tamaulipas, San Luis Potosí y 
Michoacán. 

En Sonora se cultiva en su mayor parte, bajo condiciones de riego 
y rredio riego. En la última década (1_970--1980) se han sembrado un prane 

dio de 76,000 Has con un rendimiento rredio de 1.88 ton/ha, en base a lo 
anterior se le considera caro l,a entidad que proquce el mayor rendimien 
to unitario de los Estados productores de cártarro. 

Actualnente los principales limitantes de la producci6n en las va 
riedades correrciales en el Estado de Sonora son los siguientes: 

a ) . -  Bajo rendimiento de grano 
b) .- Bajo contenido de aceite 

c) .- susceptible a enfennedades caro: mancha de la hoja, roya y � 

driciones radiculares. 

d ) .- Largo ciclo vegetativo en canparaci6n con. otros cultivos de - 

invierno. 

Los trabajos de investigaci6n en cártamo en Sonpra, se iniciaron - 

en 1956 con pruebas de adaptaci6n de variedades introducidas de los Esta 

dos Unidos, fue hasta principios de los setenta y cuatro cuando se ini 

ci6 el programa de nejoramiento genético en el CIANO tendiendo a obtener 

variedades mejor adaptadas a la regi6n, y fue hasta 1976 con la libera-_ 

ci6n de la variedad Kino '76 que supera en un 17% el rendimiento de gra 

no y 3% el contenido de aceite, a la variedad Gi.La más ccinúnrrente sembr.5 

da en la regi6n. 

Este experinento se llev6 a cabo en le Municipio de Bácum, Sonora 

en el ciclo otoño-invierno 1981-1982 en suelos de origen aluvial (suelos 

de aluvi6n), probando los siguientes factores: calendarios de riego: - - 



riego de presiembra Gn,ic�.te, riego de presiembra más uno de auxilio, 
variedades : Gila y Mante ' 81, rrétodos de siembra: al voleo, surcos sen 
cillos a 75 an y camas a 92 a doble hilera y fertilizaci6n nitrogenada: 
O, 40, 80, 120 Kg de Nitr6geno/ha estudiando las siguientes varia.bles:-: 
peso de grano en Kg/ha, teso hectoli'.trico en Kg/100 Lt, peso de paja - 
Kg/ha, días de braceo, días a floraci6n, capítulos/rn2 y altura de plan 
ta en cm, 

Los resultados estadísticos rnuest.ran 'que . .  hubo diferencia signifi 
cativa para peso de grano en los factores ll'étodos de siembra en el que 
el ll'étodo a camas a 92 a doble híléra y surcos sencillos a 75 an fueron 
los nejores, y para variedades _en la 'cual, Gilá fue superior, no encon 
tr1llldose diferencia ni para fertilizáci6n ni para calendarios. 

Para peso hectolítricó se encontró diferencia significativa para 
calendarios de riego donde el calendario de dos riegos result6 mayor, - 
también se encontr6 diferencia para variedades Gila fue nejor y para � 
todos de siembra donde surcos sencillos a 75 y camas a 92 doble hilera 
fueron las que registraron mayor peso hectolítrico, además hubo interac 
ci6n entre calendarios por ll'étodos de siembra, variedades por fertiliza 
ci6n y calendarios por variedades por fertilizaci6n. 

Se observ6 también que· la variedad Mante '81 es de porte más alta 
que la Gila y también más tardía. Así mismo que en el ll'étodo al voleo y 
dosis bajas de nitr6geno hubo mayor núrrero de capítulos/if. 



El cártamo en cuanto a 'su producción mundi.al. en el año de 1980 as 

cenci6 a 822 mil toneladas. El 98.42% de la producción proviene de 5 paf 

ses, México ocupa el primer lugar con una ·superficie de 392 mil hectá- - 

reas con una producci6n de 446 mil toneladas, el segundo lugar le corre� 

pande a la India con una superf.ic.ie de 708 mil hectáreas y una produc- - 

ci6n de 231 mil toneladas, después Estados Unidos con una super'f'i.c.ie de- 

100 mil hectáreas y con una producci6n de 87 mil toneladas, Etiopía con- 

65 mil hectáreas y una producci6n de 31 mil toneladas y España con 30 - 

mil hectáreas y una prciducci6n de 14 mil toneladas. 

Los más elevados rendimientos por· hectMea· a nivel mundial se re 

gistran en México con 1138 Kg/ha y 870 Kg/ha en Estados Unidos en segun 

do lugar. 

A nivel nacional en 1980 la superficie.sembrada fue de 263,788 hec 

táreas con un rendimiento medio de 1410 Kg/ha. Los principales producto 

res son Sinaloa con 116,847 hectáreas con un rendimiento medio 1,426 - - 

Kg/ha, Sonora con una superficie sembrada de 57, 139 hectáreas y un rendí 

miento rredí.o de 1, 760 Kg/ha y Tamaulipas con 13,024 hectáreas y un rendí 

miento medio de 678 Kg/ha. Sinaloa, Sonora y Tamaulipas sembraron el 91% 

de la superficie cartar':el:'anacional y producen el 90% también de este gra 

no en 1:ifud.co. 

Los datos de las direcciones generales de agricultura y de econo- 

mía agrícola de la S.A.R.H. para cfiltarro de 1960 a 1980, acusan increiren 

tos nacionales de superficies sembradas de 25 mil hasta 500 mil hectá- - 

reas o sea un 1900%. 

La producci6n de aceite fue de 11 a 19� mil toneladas y esto signi 

fica el 1,636% de amento y que no solo se ampliaron las Meas y los ren 

dimientos sino que también, los contenidos de aceite de las semillas. 

Actualrrente se reportan. datos de producci6n de aceites vegetales - 

en México cercanos al mill6n de toneladas, el algod6n y la soya partici- 
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pan respectivamen,te con el 22% y el 10%, el cárta¡ro con el 28%, ajonjolí 

y copra 16_%, Linaza '3% y el arrozal 2% y otras especies menores con el - 

2%. 

En el Estado de Sonora en el ciclo 1981-1982 los principales pro- 

ductores de c§rtarro son: 

El Valle del Yaqui con una superficie de 9,321, hecilieas con una produc 

ci6n de 17,066 toneladas y un rendimiento de 2,090 Kg/ha, el Valle del - 

Mayo con 6,292 hectáreas con una prciducci6n de 10,002 toneladas y un r'=!l_ 

dimiento de 1,590 Kg/ha y _la Costa de Bezrroaí.L'lo con 3,514 hectáreas y - 

con una producci6n 6,325 'tone.Iadas y un rendímí.ento de 1,800 Kg/ha. 

Constituye la oleaginosa más importante dentro de la programaci6n 

de cultivos del Valle del Yaqui, ya que en algunos años ha llegado a re- 
' 

presentar hasta el 26% de siembra del ciclo otoño-invierno, así se tiene 

que el ciclo pr6xim:J pasado (1981-82) se sembraron 9,321 Ha. con 2,089 - 

Kg/ha. 

Además es una fuente de aceite de gran demanda en la industria - - 

aceitera de Mfuci.co y el Sur de Sonora. 

Aún cuando ha venido sembrándose desde hace más de 15 años en el - 

Valle del Yaqui, fue hasta el año 1969-70, cuando se increment6 el área 

en fonna continua, sembrándose 11,150 Ha siendo en el año de 1977-78 - - 

cuando se alcanz6 la mayor §rea de siembra con 58,809 Ha, los volÚI!Enes 

de agua de la Presa Alvaro Obreg6n cuyas aguas se utilizan para el rega 

dío de este Valle detenninan en última instancia el aumento o dí.snunu- - 

ci6n del área de siembra. 

El rendimiento rredio por Ha, ha sido tambi61 variable ya que en - 

1960-61 se obtuví.eron 1 .4  ton/ha, siendo el rendimiento pranedi.o de to- 

dos los años 2 .12 ton/ha y la menos producci6n se obtuvo en el año - - - 

1967-68 con 1,270 ton/ha. 

I.Ds bajos rendimien_tos se han asociado con: 
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a) Fechas tardía.s 

b) Cbndiciones climáticas (llll'!ias y �aturas desfavorables) 

c) Problemas de manejo de agua 

d) Enfermedades. 

Anterionrente la siembra de esta oleaginosa se ha venido realizan 

do en suelos de al.uví.ón, obtení.éndose buenos rendimientos con el solo - 

riego de presiembra. Actualnente la gran demanda de aceites, los bajos - 

costos de producci6n y los precios de garantía, ha rrot.ivaóo un mayor - - 

área de siembra, desplazándose hacia suelos arcillosos. 

Los costos de producci6n son bajos en rela.ci6n a otros cultivos·co 

mo algodonero, trigo, maíz y garbanzo, situándose el, cá,rtarro en una si 

tuaci6n ventajosa aún cuando los rendimientos/ha, han sido por abajo del 

prcrnedio durante los últimos años, asf se tiene que para el presente ci 

clo 1982-83 se tienen los siguientes costos de producci6n por hectárea: 

Cártam:> $27,215, Trigo $34,764, Garbanzo $34,500 , Maíz $42,924 y Algodo 

nero $70,518, lo cual relacionado con el precio de garantía del c� 

$22,600 ton, da un amplio margen de utilidad. 

La investigaci6n en este cultivo se ha orientado básicamente a sue 

los de barrial; sin embargo, se sabe que la mayo_r área de siembra se lo 

caliza en suelos de aluvi6n, por lo 'cual, se propone este exper.i.men_to en 

el que se conjugan los calendarios, los rrétodos de siembra y la fertili 

zaci6n nitrogenada en dos variedades. 

Debido a que este cultivo se considera caro una alternativa secun 

daria, el agricultor tiende a manejarlo rústicarrente. La utilizaci6r\ de 

prácticas culturales adecuadas influye directarrente en el rendimiento; - 

en el caso particular del rrétodo de siembra, se emplean diferentes for 

mas, principalmente la siembra en surcos a 75 ·an y la siembra al voleo, 

utilizando sembradora triguera. 

El siguiente trabajo se en_foc6 a los si9ill-entes objetivos: 

a) Evaluar el cultivo a diferentes prácticas culturales 
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b) Recanendar la rrejor var.i.edad en. 'cuanto a sus necesicl,ades hídri 

cas. 

c) Evaluar la eficiencia.del uso del, agua· en cuanto a la relación 

de Kg de grano/volurren (M3) de agua aplicada. 
' 

d) Proporcionar al agricultor una o varias alternativas en 'cuanto 

al número de riegos se refiere y a la vez asegurar producci6n 

eficiente. 



ORIGEN 

El cárt.arro (Carthartrus"tinctót,ius;·Li.I\n) es una planta cultivada - 
que ya se conocía.desde antes de escribirse la Historia de la Humanidad 
de la que se usaban sus· flores_canc:>_colorantes amarillos y rojos, para 
teñir telas, colorear alimentos y 'su semilla y plantas tiernas para el- 
ganado. ' 

De acuerdo con la teoría· (21), de los centros primarios de origen 
\ 

de las plantas cultivadas, emitida por vaví.Iov, este investigador consi 
dera cano probables centros primarios� secundarios respectivarrente a - 
Abisinia y a la India. 

Clasificaci6n taxonónicá: (21) 

Reino: Vegetal 
Divisi6n: Tracheophyta 
Sul:di:,.;.ísi6n, Ptaropaí.dae 

Clase: Angiospennae 
·Subclase: Dicótyledoneae 
Familia: Canpositae 
Subfamilia: ·'I'Libuliflora 
Tri.ro: Cynereae 
Género: · Cati::hamus 

Especie:"Tirtctórius 

Características botánicas y agronónicas: puede crecer hasta 2 ne 

' tras de al to, es erecta y con raíz· pi vo!-ante 'que alcanza 2. 5 rretros de- 

profundidad de la que· se desprenden numerosas raicillas laterales. 

La semilla tiene en general una relaci6n de 60% de almendra y 40% 
de cascara. La; serni.Ll.a de las va,riedades a nivel nacional y mundial con 
tienen 35% a 40% de aceité, ésta,ndo constituido este por 70% ácido lino 
leioó y 20% qe· ácido oleico. 
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Es un cultivo de reqí.ones de clima templado frío en sus primeras - 

fases de desarrollo y las temperaturas posteriores aurren.tan para favore 

cer el desarrollo del tallo y ramas fructíferas. Las temperaturas nedias 

6ptimas serán alrededor de 20 a 35 ºC, 

Rubis y Blak (22) 1957. Concluyen 'que· el prooeso de obtenci6n de - 

la variedad Gila es el siguiente: cruz de N 10 x w. o. 14, retrocruzada 

a N 10 s6lo una vez y autofecundada durante 4 generaciones. Pedigree es 

cano sigue: (N 10 x W. O. 14) Nl0-'S4. 

Características: 

Ciclo vegetativo: 150 a los 180 días 

Altura de planta: 140 cm 

Rendimiento: 3 toneladas 

Días de floraci6n: 115 a los 136 días 

Porcentaje de aceité: 35 ·a 38% 

Porcentaje de proteiná: 15.'9% 

Es resistente al acarre, al desgrane y rroderadarrente resistente a - 

la pudrici6n de raíz por (Phytophtora drechsleri). 

Cespedes y Muñoz ( 9 ) 1981. Indican que la variedad Mante ' 8 1 :  -  

tiene cano progenitores a las líneas Prossoy y RCH-741. 

Características: 

Ciclo vegetativo: 158 a 160 días 

Altura de planta: 131 cm 

Rendimiento: supera a la variedad Gila en un 18% 

Días de floraci6n: 108 a 110 días 

Porcentaje de aceité: 3'9% 

Presenta resistencia al ataque· del hongo ··Púccinia · carthami además- 
. ' . . .  -  .  .  .  .  .  .  .  .  

es tolerante a la pudrici6n de raíz "causada por· PhYtQohtora dreschleri. - 

Es susceptible a la enfennedad mancha de la 11oja causada por·Altemaria 

carthami. 
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Girase et al (13) 1981, Prob6 la respuesta del c.ktairo a varieda 

des dens í.dades de pobl.ací.én y niveles de Nitr6geno. En. parcelas en - - 

1974-76 con 3 variedades, densidades de plantas desde 222,000, 98,000 y 

55,000 plantas/ha dierori una producción de 2 .42 ,  2.'29 y 2.11  ton/ha res 

pectivamente; la produci::i6n de aceite no fue· afectada por la densidad - 

de plantas. 

\ 
El peso hectolftricc fue significativarrente menor ccn bajas densi 

dades. S6lo en 1974-75. El braceo, el 'nGrrero de flores y de cabezas/ - 

planta fue mayor a más baja densidad. Las aplicaciones de 25, 50 y 75 - 

Kg N/ha di6 producciones de 1.91, 2.06 y 2.19 ton/ha en 1975-76 las pro 
'\ . .  

ducciones en 1974-75 no fueron significativas. 

La fertilizaci6n nitrogenada no afect6 el peso hectolítrico signi 
ficativamente. La diferencia· entre variedades 'fueron significativas con 
el cultivar tará con producciones de 2.25 2 .  74 toh/ha. 

Duarte (11) en 1981, en el ciclo 1980-81 llev6 a cabo un experi 
mento en el Valle del M3.yo, sonora, donde prob6 6 calendarios de riego, 

basados en etapas de desarrollo del cultivo con 2 variedades canercia- 
les (Gila y Kino 76) en dos fechas de siembra. (14 de enero, 10 de febre 

ro) en un suelo de al.uví.ón, La ITejor producc.íón de grano se obtuvo en - 
la priITera fecha de siembra (14· de enero) con los calendarios de 2 rie 
gos, dándose un auxilio· al inicio de ramificáci6n más el riego de pre 
siembra para la variedad Gila 2,896 Kg/ha y al inicio de botones en Ki 

no 76 con 3,323 Kg/ha que son estadísticamente iguales. 

Abel ( 1 ) en 1976, realizando un experll!l=nto en cártarro en la - 
Universidad de Arixóna probando 7 régi.rres de riego ( Ri , .  ,R¡) tonando en 

cuenta el porciento de humedad ap�echablei usado antes del riego y - - 
días del último riego al' 95% de f'Iorecí.én, 2 fechas de siembra (15 de - 

diciembre, 15 de febrero)," fertilizaci6Ii, nitrogenada (O':O, 56 :0 ,  56:28'. 

84:84,  168:169) aplicada· en dos etapas, separaci.ón entre surcos " (un SUE_ 

co/carna un surco en. cada Lado de la cana a 76 ali. y entre hilera a 57 C!l_, 
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Los resultados obtenidos en cuanto a los efectos de los régirres de 

riego, penni tieron. observar que en los régirres húmedos las plantas desa 
rrollaron más altura y fol.Laje 'que en los régines secos. 

Las plantas sembradas el 15 de diciembre dentro de los régirres hú 
medos y medios no se encontró diferencia; las pí.antas en. los régirres se 
cos produjeron menos, porque las cabezuelas _·fueron más pequeñas. Dentro 

del efecto del espaciamiento entre 'surcos no se encontró diferencia en - 

cuanto a producci6n. El nitr6geno increrrent6 la prciducci6n en los trata 
mientos de riego (1,_, � y � ) , '  la fórmu'la 6ptima 'fue 84:84 Kg de nitr6- 
geno/ha. 

Popescu y Afinte,· '(18) en 1,981., experimentaron sobre la producci6n 
y consumo de agua en cártamo bajo. condiciones de clima y suelo en IASI, 

Rurnania. En pruebas de campo en 1977 en lisll!étros de suelos chemozem - 
lixiviados, 0-67 Kg N/ha 'fueron aplicados después de la siembra y 0-96 - 

' Kg P2 o
5 

+ 0-90 Kg K
2 

O/ha en la primavera, sembrado de 20 a 30 plantas/ 
M2. 

La producci6n. de senilla alcanz6 de l. 74 y 2.46 ton/ha sin fertili . . 

zantes de 2. 76 y 3.17 ton/ha con 67 Kg de N/ha + 64 Kg de P2 o
5 

y la p� 
ducci6n de aceite de 0.588 y 0.837 ton/ha sin.fevtilizantes de 0.960 y - 

l. OS ton/ha con 67 Kg N + 64 Kg P 2 o
5 

de 20 a 30 plantas/if, respectiva 
mente. 

La evapotranspiraci6n alcanz6 su máximo al canpletar las etapas de 
. . . 

floraci6n y llenado de grano. En todo el crecimiento de la planta se con 
sumieron de 4168-4337 �/ha, es decir de 41.68-43.37 an d e  lámina de rie 
go. 

' Singh y Singh, (24) en 198_1, in:vestig6 sobre el uso consuntivo y - 

sus relaciones con los par�tros climatol6gicós influenciado por el ma- 
- -- - 

nejo de la hmedad, aplicaciones de nitr6geno y fósforo en cártamo. 

El uso consuntivo diario· del cártamo · fue' afectado por 4 régirres de 
. \ \ 

riego ( O ,  20, 40 y _60% de humedad aprovechab'le del··suelo) ,' 4 niveles de- 
. ' . nitr6geno en el riego de 0-120 Kg/ha y 3 de P

2 
o5 niveles de 0-40 Kg fue 
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ron estudiados. U\S relaciopes entre el, uso consunt.í, yo del agua y la eva 

potranspiraci6n son descritos. HuJ::o UI1é\ rela.ci6n linei'll entre la produc 

ci6n de grano y la evapotranspiraci6n por el efecto de los régilles de la 

humedad del suelo. 

Duarte (10) en 1980, en el ciclo 1979-'80 Valle del Mayo, Sonora; - 

evaluando 8 calendarios de riego en base a etapas feno16gicas con 3 fe-- 
. . 

chas de siembra (3 de diciembre, 3 de enero y 3 de febrero), 4 poblacio- 
. - . - " 

nes (50, 100, 150 y 200 mil· plantas/ha), Se encontr6 que los mejores ren 
. . .  .  -  

dimientos de grano se obtuvieron en la prillera fecha de siembra (3 de di 
. . - 

ciembre) COT\ el calendario de 4 riegos en total, dando los de auxilio en 

las etapas de inicio· de rarnificaci6n, inicio· de botones e inicio de flo- 
- - . . . - 

raci6n y con las 4 poblaciones; teniéndose el rendimiento más bajo en la 
. . . 

tercera fecha con el calendario.de 2 riegos de ·auxilio dados al inicio - 

de ranificaci6n e inicio· de floraci6il con 200 mil plantas/ha. 

Uranga (26) en 1980, realiz6 un experirrento en la regi6n agrícola 

de Caborca, Sonora, eri un suelo de textura migaj6n-arenoso; se sembr6 la 

variedad Gila. La variable evaluada fue el ·núrrero de riegos (2 a 8 ) .  Las  
.  -  -  .  

diferencias entre rendimiento poi unidad de área 'fueren altamente signi 

ficativos: este rendimiento se inérerrent6 a medida que se aurrent6 la lá 

mina aplicada y el núrrero de riegos desde la lámina 15.05 an en 2 riegos 

que rindi6 1,333 Kg/ha hasta una l:'imina de 52.89 an en 7 riegos que rin- 
. . 

di6 2. 715 Kg/ha; con mayor disponibilidad de agua se redujo el rendirnien 

to. 

El rendimiento por volurren de agua aplicada disninuy6 dentro del - 
rango estudiado a medida.que se increnent6 la lámina aplicada y el núrre 

ro de riegos. 

Raghu y Sharma, (19) en 1980, investigaron sobre la respuesta de - 
los riegos y níve les de fertilidad en cártamo. En parcelas en 1971-74, - 
el pranedio de produccí.ón de grano fueron de 1.  34 ton/ha sin riego y - - 
1 .93  a 1.94 ton con riego aplicado al_bra� o a la fomiaci6n del grano 
las producciones fueron ligeranente incrementadas con 2-3 riegos. Las - 

aplicaciones de m>K inéi::erren.taron la producción, 
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Alessi et al ( 2 )  en  198:l, en Man.clan, Dakota del Norte u.s.A. - 

probando el efecto de las fechas de siembra (16 de mayo, 6 de junio y - 

25 de junio), densidad de poblaci6n (22, 32 y 54 plantas/ti1) y el uso - 
de agua midiendo el contenido de 1rumedad cori un dispersor del neutrones 
durante 3 años (1974-1977), utilizando uri suelo franco encontr6 que la 
más alta producci6n se registr6 con la fecha del 16 de mayo, encontrán- 

- . 

dose interacci6n entre poblaci6n y fecha s6lo.durante un ciclo y para - 
una fecha, la poblaci6ri de plantas tuvo menos influencia que la fecha - 
de sienbra sobre la producci6n. 

El contenido del agua· del suelo 'fue afectado por la fecha de s iem 
bra, siendo el praredio · de agua usado por· el ·curt.i�o de 29. 7 an para el 
16 de mayo, 25."9, an para el 6 de j uni o y  21, 7' an para el 25 de junio,- 

- . . 

siendo la fecha tarde la que· más eficiet'.1-�te 'Utiliz6 el agua can 34, 

33 y 15 Kg de semilla por an de agua para las 3 fechas respectivamente. 

La población tuvo 'muy' poco efecto sobre la fecha de sienbra, so- 

bre la eficiencia del agua con 27.7 y 27.1 Kg de semilla por an d e  agua 
' para la poblaci6n baja y alta respectivarrente. 

Yazdi-Samadi y Zafar-Ali, (27 ) .  en 1981, realizaron. un experimento 
sobre fechas de siembra, densidades de plantas, prácticas culturales y 

rég:il!Es de riego caro factores en la prciducci6ri de cártarrp, encontrando 

se que sembrado el 8 de abril di6'la � alta produ=i6n que cuando s 

sembr6 más tanprano 6 má_s tarde. En. 1973 'cuando el cultivo fue sembrado 
. . . 

un poco más tanprano que en 1974, los valores de la producci6n y sus - 

componentes fueron altos a una densidad de 80,000 plantas/ha que a - - 

120-240 000 plantas/ha, pero en 1974 la produccí.ón fue más alta con - - 

174 000 plantas/ha que a 100-1.25 6 250 000 plantas/ha. 

Las interacciones entre las fechas de siembra y densidades de po 

blaci6n para la producci6n de grano fue_sigriificá,nte. 1, 2 6 3 riegos - 
dieron producciones similares, 1 riego en canbi_náci6n con 100 000 plan 
tas/ha di.ó los mejores reSt1ltados para_ la altura, de planta, mientras -. 
que la sienbra del 8 de abril 'junto �- ]riegos di6 el más alto % de - 
ernbri6n. los resultados fueron similares pero sin.'labranza excepto en - 
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malezas y para la preparaci6n de la cama de sief[V:)ra. 

Singh y Singh, (25) en 1981, probaron el efecto de Los niveles de 

los r�imes de hurredad, niti6geno y fósforo sobre la producci6n de grano 

contenido de aceite y translocaci6ri de NPK. 

En parcelas en 1971-73 fue sembrado con 20, 40 y 60% de hurredad - 

aprovechable del suelo y sin riego,_0-120 Kg N y 0-40 Kg P2 o
5/ha, 

la - 

producci6n de aceite y de grano en ·su contenido de N, P y K se incremen 

t6 con los niveles de hurredad del suelo de N y de P, los más altos estu- 
- . - 

vieron por abajo de las.canbiná,ciones_de estos efectos, Sin embargo, el- 

contenido de aceite no fue· afectado por ninguno de los tratamientos. 

Arunachalarn y Jlbracharn, "( -S ") en "1981,, eri un· experimento llevado a 
caro en Tamil Nadu, India.durante 1974bajo condiciones de tanporal, pro 
bando diferentes dosis· de fer+í Lí.aac ién NPK, se encontr6 que para la - - 
aplicaci6n de O, 20 y 40 Kg de N/ha el praredio"de la producci6n de gra 
no fue de 0 .48 ,  1 .04 y 1 .16 ton/ha �s�ti;amente. El cultivo- no rrostr6 
respuesta a las aplicaciones de 20-40 Kg de P2 o5 o K2 O/ha a las adicio 

nes de PI< o N. 

Rarnachandrarn y Rao, (20) en 1982, realizaron un análisis fisiol6gi 
. . 

co de la respuesta del nitrógeno. Las diferencias de los genotipos a la- 
' respuesta a nutrientes en cMtarro.fueron investigados en términos de pe- 

so seco y parámetros de crecimiento en diferentes fases. 

Las dosis de N influenciaron el crecimiento, la 'duracdón del área- . . 

foliar. La respuesta a los ·nutrientes en el crecimiento fueron muy marca 
dos y rápidos entre el inicio de la elongaci6n y la floraci6n. El inicio 

. . 
del crecimiento fue acanpañadp por un_ decaimiento progresivo después de- 
terminar la floraci6ri en el crecimiento, el inicio y duraci6n del área - 

foliar y después de emerger los botones florales, 

Las apl i.cacfones de N, 'fueron translocadas para reservas de alimen 

tos en tallos y hojas durante la etapa después de floraci6n, El peso de 

la planta, inicio y durací.ón del área foliar y crecimiento, fueran alta- 
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mente confiables en la cr;iba de genotipos hecha antes de la floraci6n en 
la eficiencia de la fisiología. 

Navarro et al, (17) en 1980, en el Valle del Yaqui, Sonora, sane- 
tieron al cultivo a varias prácticas 'cu'l'tura'lesj 16 tratamientos de fer 
tilizaci6n nitrogenada, las ap'l.í.cac.iones de N en forma fraccionada - - - 

. . 

(2 etapas al rrarento de la siembra y antes del prirrer riego de auxilio), 
bajo rotaci6n trigo-cMt:arro y soya-cártarro en suelos ligeros del tipo - 
aluvi6n. El análisis de varianza reve16 diferencias de grado significati 
vo entre tratamientos para rendimiento_de grano de 1583 Kg. Existe ten 
dencia de respuesta a la forma de aplicar el Nitr6geno (N) (2 etapas), - 
en la segunda etapa tiende a manifestar incremento en el peso del grano, 

. . . 

en la prirrera etapa tiende a aurrentar el peso ·hectolítrico y elongaci6n- 
de la planta. Las dosis· 6ptimas para la prirrera y segunda etapa fue de - 
109 Kg N y 81 Kg N y con 75 mí.L'p'lerrtaa/ha, 

Beltrán ( 7 )  en 1981, realiz6 un experimento en el Valle del Ma 
yo, Sonora, donde probó diferentes niveles de N y P2 o5 (0-40-80-120-160 

y 0-20-40-60-80 Kg/ha) respectivarrente en 4 rotaciones. Encontr6 diferen 

cia significativa para ·rendimiento de grano en la rotaci6n maíz-cártarro- 

en suelos de aluvi6n siendo la dosis 6ptima econánica de 96 .17 Kg de N y 

46 .16 Kg de P 2 o5• Aún cuando no se encontr6 diferencia significativa pa 

r a l as  otras rotaciones hubo una marcada respuesta a las aplicaciones de 

N y P2 ºs· 

l'bntes y Beltrán, (15) en 1980, en el Valle del Mayo, Sonora, pro 

bando diferentes niveles de fertilizaci6n nitrogenada (O, 50, 100, 150,- 

200 Kg/ha) (O, 20, 40, 60, 80 Kgfna) de P2 o5 y densidad de poblaci6n - 

(15, 50, 85, 120 y 150 mil plantas/ha). Los resultados mostraron que no - 

hubo diferencia entre tratamientos siendo el más alto rendimiento de - - 

2.695 Kg/ha con la dosis de 200 Kg de N/ha, 80 Kg de P2 o5/ha y 155 mil 

plantas/ha. 

Arag6n ( 4 ) en 1981, en el Valle del Yaqui, Sonora, evalu6 4 nive 

les de fertilizaci6n nitrogenada (_O, 4 0 , .  8_0, 120 Kg/ha) y P2 o5 (25, 50, 

75 y 100 Kg/ha) en dos eta_pas (al rrarento de la siembra y al prirrer rie- 
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go de auxilio) en suelos de barrial y de aluyi6n. 

Encontr6 di ferenci.a significativa (0.05%) entre tratamiento s6lo - 

en el experimento localizado en suelo de aluyi6n. Los rendimientos más - 

altos fueron de 3,163 Kg/ha y 3,041. Kg/ha obtenidos respectivamente con 

los tratamiento 0-40-50 y 40-40-50 y hubo mayor respuesta lineal al N - 
aplicado al primer riego de auxí.Li.o en relaci6n al, añadido antes de sem 

brar. 

Nasr et al, (16) en. 197.8
1 

probaron el efecto del N y la densidad - 
de poblaci6n sobre el rendimiento y otras características, Encontraron - 
que no hubo diferencia entre 4 y 10 cm entre planta. La canbinaci6n de - 
75 Kg de N/ha y 10 cm entre plantas y 37.5 cm entre surcos (266,667 plan 
tas/ha) alcanz6 el rrejor rendimiento (3410 Kg/ha). 

Bajpai et al, ( 6 ) en 1980, Rajasthan India, el dirtarro fue sene- 
- . - . 

tido a 30, 50 y 70% ae hurredad aprovechahle en 'l,a capa de suelo de 0-60- 

cm y varios niveles de niti6geno y f6sforo fueron determinados para un - 

suelo franco en las regiones semiáridás. 

!Ds resultados rrostraron el canienzo de los riegos 'cuando la hurre 

dad del suelo alcanz6 el 30% y fertilizando con 80 Kg N 6 60 Kg N más 60 

Kg de P2 o
5/ha, 

los resultados más altos de la. producci6n de grano fue - 
" ' 

de 1.5 a 1 . 6  ton/ha, y un uso corisuntivo en eficiencia de 38 Kg de gra- 
. . 

no/cm de agua. En el 30% de los régirres =. riego el uso consuntivo fue - 

de 37 a 44 cm. Los riegos en los régirres de más alta humedad inducieron 
un crecimiento vegetativo y redujeron la producc'ión de semilla. 

Malewar (14) en 1981, el cártam:> fue cultivado desde 0-30 Kg de 

N/ha y de P
2 

o
5, 

la más alta. produccí.ón 'fue· de 643 Kg/ha de grano con 20 

Kg de N + 20 Kg de P
2 

0
5

/ha, seguido por 20 Kg de N/ha con 607 Kg/ha la 

producci6n de grano sin nitrogeno y si,n f6sforo 'fue de 395 Kh/ha. 

Singh y Usuf, (23) en 1981, en Rajastha.n India probando con el cu1 

tivar A-300 cultivado en "surcos de 20-60 cm de separaci6n y aplicado des 
. . 

de 0-100 Kg N/ha y desde 9--51 cm de lámina de riego, la producci6n de - 
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grano respoí\di6 al ni.t.róqeno en. forma cuadrát.i.ca y adecuada con 51 cm de 
. . 

lámina insignificante y restringidp con 8 cm para suplir la hurredad. Los 

surcos espaciados a 20 cm requieren rrenos agua que los de 60 cm para su- 

6ptima producci6n. 

' El contenido de aceite tuvo una relaci6n 'cuadrát.í.ca con la hurredad 

pero fue independiente del espaciamiento entre 'surcos , la relaci6n fue - 
- - . - 

inversa con los niveles de nitré,geno cuando el contenido de agua fue res 
. - . . . - 

tringido, y directo cuando fue adecuado. En los espaciamientos entre sur 

cos de 20 an fueron necesarios 29 an de agua· y 80 Kg de N/ha para produ 

cir una 6ptima producci6n. 

c;astillo ( 8 ) en 1980, en el Valle del_ Mayo, sonora, donde se uti 

lizó la varied_ad Gilá., los tratamientos fueron 8 iretodos de siembra. Los 

resultados mostraron que a medida 'que aunent6 la densidad de poblaci6n - 

disminuy6 el núrrero de capítulos por planta, diwietro de capítulos y al 

tura final; en análisis · estadístico de rendimiento nos indica que no hay 
. . . 

diferencia entre métodos, a pesar de ésto, se observa que los rendimien 

tos se incranentaron al aumentar la densidad de la poblaci6n, obteniéndo 

se los mejores con los métodos de hileras a 30 cm, camas a 109 y 92 cm - 
. . 

can doble hilera con 1,909,' 1,896 toh/ha respectivarrente. 

Alvarez ( 3 )  en  1980, en Arizána recanienda los siguientes méto 

dos de siembra: al voleo, hileras de 18 a 20 cm y 36 a 40 an de separa 

ci6n, surcos con separaciones de 1 metro, 76 cm y 60 an y en camas melo 

neras a doble hilera de 140 cm y 150 cm con hileras de 40-60 de separa 

ci6n, este último rrétodo tambiful. es recarendado por la Canarca lagunera. 

Elenes (12) en 1979, en un reporte sobre la tecnología en la pro- 

ducc í.ón de cártamo de riego del Valle de Oiliacán, ciclo 1976- 77, deter 
min6 que en cuanto a separaciones entre 'surcos se refiere en aluvi6n, el 

más alto rendimiento se logró can la, distancia de 60 cm en_tre surcos, 

Robles (21) en 1980
1 

opina que 'cuando se tienen las menores distan 
cías entre surcos y las mayores cantidades _de semilla por ·hectá,rea la po 

blaci6n por unidad de 'super fi.c.ie será la máxima, en ·=:jo caso las plan- 
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tas producen mµy poca ra¡np y el tallo demasiado delgado, origin§ndose � 

también una mfnírna ramificaci6i\ en la. parte terminal de la planta y con 

pocos capítulos. cano se tiene una máxima pobl.ací.ón el rendimiento esta 

dístico es igual que 'cuando se tiene, por ejemplo: distancias de 72 a 90 

cm entre surco y con 10 Kg de semilla por hectárea,· Se tendrá así ahora 

la núnima poblaci6n de plantas por unidad d� · superficie 'quedando una ma 

yor separaci6n entre plantas, la planta tiende a producir.gran cantidad 

de rama primaria, secundaria. 



MATERIA.LES Y ME'Iq:x)S 

Este experimento se llev6 a cabo en el Municipio-de Bácum, Sonora, 

.en el ciclo otoño-invierno 1981-8� en suelos de oniqen aluvial (suelos - 

de aluvi6n). 

Las labores culturales previas a la siembra.fueron: subsoleo a - - 

45 an, barbecho a 25 "an, rastreo a 15 an, nivelaci6n del terreno con ta 

bl6n y trazo de melgas para aplicar el riego de presiembra, el riego se 

aplic6 con sifones de 1. 5" de di1imetro inundando las rrelgas aplicándose 

una lamina de 23 an aproxirnadarrente, cuando el terreno di6 punto para la 

siembra a los 21 días después del riego, después se procedi6 a fertili- 

zar de acuerdo con los tratamientos establecidos en el exper:i.rrento, uti 

lizándose cano fuente urea (co (N H2) 2) "46% N en el caso del nitr6geno y 

superfosfato tripe (3 Ca H
4 

(P04)2] 4 6 %  de P2 o
5
, éste se aplicó total- 

mente antes de la siembra e incorporados. 

Después se procedi6 a sembrar, llevándose a cabo el 29 de enero de 

1982, siendo un poco tarde ya que fue" una de las finalidades del experi 

mento, la cual se hizo en hGmedo de acuerdo con cada uno de los met6dos 

de siembra de la forma siguiente: para el método sencillo a 75 an se ut,:h 

liz6 una vertedera y la siembra se hizo a mano; para el rrétodo de doble- 
. . 

hilera se utiliz6 una sembradora triguera de menor tamaño que la usado - 
convencionalmente utilizada para fines exper:iirentales, ta¡:éndose algunos 

"chuzos"; para el rrétodo al voleo se utiliz6 esta misma sembradora, pero 

con todos los chuzos abiertos. 

' 

Se emple6 un diseño de parcelas 'subdtví.dí.das con arreglo en fran-- 

jas con 4 repeticiones, donde la parcela grande correspondi6 a las vari� 

dades, la parcela mediana a los rrétodos de siembra y a la parcela chica 

ª las dosis de fertilizá.ci6n nitrogenada, con los calendarios de riegos 

arreglados en franjas. La' parcela experirren_tal 'fue de 8 surcos por 10 m 

de largo (60 t<) para el método sencillo a 75 cm, _ in_é:luyendo ambas vari� 

dades; para el método a doble ·hilera 'fue· de 7 'surcos por 10 ¡n de largo a 
90 an (63 t<) y para el �todo al �oleo fue de 10 m de largo x 6 m de an 

cho (60 t<) .  



17 

los tratamientos g:ue s¡e utilizaron fueron: 2 calendarios de riego: 
regar con riego de presiembra única¡Tler\te y dar el riego de presiembra - 

más uno de auxilio a los 70 días (en realidad se di6 a los 47 días des 
pués de la siembra); dos variedades: Gila y Mante '81; 3 métodos de 

siembra: siembra al voleo con sembradora triguera, surcos sencillos a - 
75 an y camas a 90 an a doble hiléra; .. fertilizácioo nitrogenada con las 
dosis siguientes: 0-40-80 y 120 Kg/ha. 

Previo a la siembra se hizo un análisis físico-químico del suelo. 
los resultados del análisis indicaron que no existian problemas de sa-- 

. . 

les; por su ph los suelos se clasificaron cano rroderadanente alcalinos; 
. . . 

medianos en materia· orgánica, pobre en f6sforo y extranadanente rico en 

potasio, son suelos con alto contenido de Lírró un· poco menos de arcilla 

y en menor cantidad de arena, clasificándose caro suelos francos. El - 

análisis canpleto se presenta en el cuadro 2 

Se hicieron pruebas de capacidad de carrpo en base al método de - 

las co.lumnas de colman, se cuantific6 el 'punto de marchitez permanente 

(P.MP) por rredio de la fónnula CC/2, igualrrente se cuantific6 densidad - 

aparente por rredio · del método de carrpo, 

La aplicaci6n de los riegos fue con sifones aplicándose la canti 

dad de agua suficiente para llevar al suelo la capacidad de campo en ba 
. . . . . - - 

se al tiempo de riego y a la f6imula: LR ="(CC-PMP) x Da x Pr: donde -- 
. 100 

"LR" es lámina de riego "CC" capacidad de campor PMP es el punto de mar 

chitamiento permanente;· "Da" es densidad aparente y "Pr" es profundidad 
radicular. 

Para la aplicaci6n de la l&nina de riego se utilizaron sifones de 
. . 

1 .5"  de diámetro, cuyo gasto fue· previarrente caí.culado, mediante la ca- 

libraci6n de los sifones con diferentes cargas hidráulicas para obtener 

la curva correspondiente, al m:mento de aplicar el riego se mantenía un 
tirante de agua constante de 10 an en el canal y se procedió a nivelar- 

. . 

los sifones ut.í.Li.zando para ello un sifo�tro; una vez controlada la 
carga hidráulica y manteniend,o el 9asto constante, la lárn;ina de agua - 

aplicada a la parcela fue solo funci6n del tiempo de riego. 
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El control de la h�d. del suelo se hizo siguiendo el iretodo ga 

vimétrico d,esarrollado por Ve�yer y Bendr.i.ckson para lo cual se mues 

tre6 el suelo a dos profundidades 0-30, 30-60. 

Las muestras de suelo fueron secadas _en la estufa a llOºC por 24 - 

horas; por diferencia de peso.húmedo y seco se determinaba el contenido 

de humedad y se calculaba la cant.í.dad de agua' a aplicar. 

El riego de auxilio se aplic6 a los 47 días después de la sianbra 

con una lmna de 10 an únicamente en el tratamiento que tenía esta ca- 
. . 

racteristica. Se di6 un cultivo en forma rrecwcá, después de procedi6 a 
. . . 

levantar los surcos en ambos calendarios de riegos, para aplicar éste en 

aquel tratamiento que llevaba un riego de ·auxilio. 

En cuanto a maleza se presenta bastante coquillo· (eypetus rotundus) 
en cuanto a plagas y enferrredades no se presentaron, por lo cual no se - 
hicieron aplicaciones de pro:l.uctos químicos, 

La cosecha se llev6 a cabo de la siguiente manera: se delimitaron 
las parcelas útiles cortándose en forma manual y haciendo (mazos) para - 
después ser cosechado con una máquina estacionaria "Pullman". 

Las claves usadas en· el exper:irrénto, 

c1- Calendario de riegoº-:Riego de presiernbrá únicarrente 
c2- Riego de presiernbra + uno de ·a�lio· 
�- M3todo de sianbra: sianbra al voleo con sembradora triguera 

�- �todo de sianbra con surcos a 75 cm 
� - Camas a doble hilera 90 an 
v1- Variedad Gilá 
v2- Variedad Mante 181 
1, 2, 3 y 4- Dosis· de fertilizáci6n ní.tzoqenada, 
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2 1 1 4 4 3 

4 3 3 2 1 2 

1 4 3 4 2 1 

2 3 1 2 3 4 

Cl 
M2 M3 Ml 

4 1 2 4 1 3 

2 3 1 3 4 2 

3 1 3 4 1 2 

2 4 1 2 3 4 

M2 � M3 

3 1 3 2 1 4 

2 4 1 4 3 2 

3 4 4 1 1 3 

1 2 3 2 2 4 

CUADOO: 1 · CRO',J.JIS USAOO EN EL EXPERIMENI'O 
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RESUL'I7\00S 

Los resultados del experiirento se concentran en los cuadros del - 
10 al 1� , donde se muestran las variables estudiadas, así caro el - 

análisis de varianza para un diseño de parcelas subdivididas, así misrro · 

la diferenciaci6n de medias al 5% en la cual se utilizó la prueba DMS - 

(diferencia mínima significativa). 

En los cuadros del 3 al 9 se muestran los valores medios para 
las variables que se probaron cano son peso de grano en Kg/ha, altura - 
de planta en cm, peso hectolítrico (Kg/100 lt), peso de paja en Kg/ha, 
días a floraci6n, nGrrero de capítulos/if y días a braceo para cada uno 
de los factores estudiados. 

En el cuadro 10 se presenta el análisis de varianza para rendí- 
miento de grano en Kg/ha, el cual indic6 que se encontr6 diferencia es 
tadística para los métodos de siembra y para las variedades, no así pa 

ra los calendarios de riego ni para la fertilizaci6n nitrogenada, tampQ 

co se encontr6 diferencia para ninguna de las interacciones entre los - 
factores en estudio. 

El canportamiento del rendimiento en Kg/ha con respecto a los ca 
lendarios de riego se ilustra en la grafica 2 • En "cuanto a la utili 
zaci6n del agua por la planta resul t6 más eficiente el calendario de - 
riego donde se aplic6 el riego de presiembra únicamente con una conver 
si6n de 0.823 Kg/� de agua aplicado, en cambio el calendario donde se 
aplic6 el riego de presiembra más uno de aUY.ilio produjo 0.610 Kg/� - 
de agua aplicado, es decir, menos eficiente esto se muestra en la gráfi_ 
ca 3 

El rendimiento de grano con respecto a la fertilizaci6n ni trogena 
da se ilustra en la gráfica 4 , no se encontr6 diferencia estadística, 
produciendo la misma cantidad de grano desde O ,  40, 80 y 120 Kg/ha de - 
nitr6geno, así se tiene que no aplicándose nada de nitr6geno se obtuvo 
el máxino rendimiento aproximada!lente 2000 Kg/ha y con 120 Kg de ni tr6- 
geno/ha, 1800 Kg/ha. 
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En cuant.o a los métod,os de siembra se encont.ró diferencia alta- 

mente significativa, resultado estadísticamente iguales el método de - 

surcos sencillos a 75 an y el de camas a 92 cm con doble hilera con - 

rendimientos desde 1893 a 2015 Kg/ha superiores a el método de siembra 

al voleo (vuelta y vuelta) que rindi6 1437 Kg/ha. La diferenciaci6n de 

medias se muestra en el cuadro 13 , así rni.smo el. cmportamiento del - 

rendimiento de grano con respecto a los métodos de siembra se ilustra 
en la gráfica 5 

En relaci6n a las variedades estudiadas se encontr6 diferencia - 

significativa al 5% para rendimiento de grano, sobresaliendo la varie 

dad Gila con 2015 Kg/ha estadísticamente 'superior a Mante '81 con 1731 

Kg/ha (cuadro 13 ) , esto se ilustra en la gráfica 6 

En el cuadro ri se muestra el análisis de varianza para el peso 

de paja en Kg/ha, no encontrándose diferencia es tadfs t.í.co para ninguno 

de los factores que se estudiaron, sin embargo, para los calendarios - 

de riego se produjo más con un solo riego que con 2 riegos aproximada 

mente 10,000 Kg/ha contra 8500, gráfica 7 para las dosis de fertili 

zaci6n el menor rendimiento se obtuvo donde no se aplic6 el fertilizan 

te nitrogenado y con valores más al tos donde se aplicaron 40 y 80 - - 

Kg/ha. (gráfica 8 ) • 

Para los métodos de siembra la menor prroduoo.i.ón de paja se obtu 

vo con el método de surcos sencillos a 75 cm y el máxirro rendimiento - 

con el método al voleo 8600 contra 10,000 Kg/ha, gráfica 9 para las 

variedades el máxirro rendimiento se alcanz6 con Mante '81 con 10, 000 - 

Kg/ha contra 9000 Kg/ha para la variedad Gila. Gráfica 10 

En el cuadro 12 se muestra el análisis de varianza para el peso 

hectolítrico, encontrándose diferencia altamente significativa al 0.01 

para calendarios de riegos, variedades, métodos de siembra y para la - 

interacci6n de calendarios de riego por variedades por fertilizaci6n. 

Se encontr6 significancia al. O.OS para la interacci6n calendarios de 

riego por meterlos de sienbra, así misrro para la interacci6n variedades 

por fertilizaci6n. 
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Al analizar los caJ,endarios cl,e riego, el calendario al cual se le 

aplic6 el riego de presiernbra más uno de auxilio fué el que mayor peso 

hectol.fcr.íco registra en 53,9 carrparado con el calendario que se le - - 

aplic6 el riego de presiembra únicárrEnte el cual obtuvo un valor 53.3, 

el cual se ilustra en la gráfica 11 

En cuanto a variedades se encontró que la variedad Gila obtuvo � 

yor peso hectoHtri= con 53.3 con respecto a la variedad Mante '81 la 

cual registr6 49.2, ésta se ilustra en la gráfica 12 

Con respecto a métodos de sianbra se encont.ró, que el de surcos a 

75 ·an obtuvo un valor de 53.9,  el cual es estadísticamente igual al de 

camas a 92 cm con doble hilera el cual registró 53. 7,  siendo los ante 

riores métodos mejores y estadísticamente diferentes al de voleo el - - 

cual fué de 51. 4, ésto se ilustra en la gr-áfica 13 

En la interacci6n calendarios de riego por métodos de siembra se 

encontr6 que el calendario al cual se le aplic6 el riego de presiembra 

únicanente, se comport6 mejor con el retado de surcos sencillos a 75· cm 

result6 SO.O y este es estadísticamente igual al método de camas a 92 - 

cm con doble hilera el cual registr6 un valor 48.6,  y con el método al 

voleo se obtuvo un valor de 45.4.  El calendarios en el 'que se le apli� 

ron dos riegos se comport6 igual al calendario donde se aplic6 un riego 

con respecto a los i:rétodos de siembra. 

En relaci6n a la interacci6n variedades por fertilizaci6n se en=n 

tr6 que para la variedad Gila la mayor dosis de fertilizaci6n son la de 

120 Kg de Nitr6geno/ha y la de 80 Kg de Nitr6geno/ha 'que son estadísti 

camente iguales con valores de 52.0 y 51.5 y diferentes a las demás. P9' 

ra la variedad Mante '81 se encontr6 que las rrejores dosis de fertili- 

zantes fueron las de O,  80 y 120 Kg de Nitr6geno/ha siendo éstas igua- 

les entre sí y diferentes a funde se aplicaron 40 Kg de Nitr6geno/ha - 

cuadro 14 

Para la interacci6n calendarios de riego por variedades por ferti 

lizaci6n se obtuvo que para la interacci6n donde se aplic6n un riego y- 
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con la variedad Gila las mejores dosis de fertilización fueron las de - 
40, 80 y 120 Kg de �/ha., y para, la variedad Mante todas las dosis fue 
ron iguales entre sí, ·y  para la variedad Gila y Man te en  el calendario 
donde se aplicaron dos riegos todas las dosis de fertilización fueron - 
iguales entre sís (Cuadro 1 4 ) .  

E.en  el cuadro 6 se encontraron los valores medios para la altura 
de planta y se ilustra en las gráficas 15, 16, 17 y 18. En el cuadro 8- 
se muestran los valores medios para días a braceo, en el cuadro 7 para 
los días a floración y en el ·cuadro 9 para el ·nurrero de capítulos/�. 
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..... 

o "" o 

l,J 
o '"'" o 

u, 

o "' o 

� 
. 

ro 

@ 
(/l 

1-'· 

1 

' ' 
1 • ' ' 

u, 

w 
. 

l,J 

u, 

w 
. 

"' 

"" 
..... 

g, ro 
ti 

. 

¡51. ¡51. 

� � 
o. 1 
ro 

'"'" - 3' -.J @ ¡51. 
..... 

o. s � 1-'\ (/l 

ll> 1-'· o 
(/l 

l 
::, 

. 

o. 
ft o. ro 

ro 
(/l ll> � ro 

¡ ..... 

+ 

(/l ..... 8 
¡51. 

o. o. 1-'· � ro ro ll> 

..... o. 

l,J () 

w "" ""  

i.  �  �  
•  •  

; �  g, 

�  �  ¡51. 
• 

g � 
(/l 

"" 
o 

l,J ..... .....  



Peso hectolftrico Kg/100 Lt 

"' o 
w 
o 

Ln 
o "' o 

1 . 1 . . . 

Ln 
w 
. 

"' 

� 
"' . 

"' 

< ...,< 
"' 

1 1 

� 
G) 
..... 

.... 

lt 
¡lo 



Peso hectolítrico Kg/100 Lt 

1-' 

o "' o 

w 

o "' o 
1.11 

o "' o 

1-' 
w 

o o 8. 
,-.. en o 

8" ll> ft 
-.J 

1.11 Ul 
1-'· 

� 1 
• 

,fil 

' ' ' ' ' ' 

1.11 
1-' 
. 

"' 

1.11 
w 
. 

-.J 

1.11 
w 
. 

\D 

Ji: 
:;: :;: 

"' 
1-' 

1 1 1 

1-' 

1 f!? i ] Ul i ll> i (1) ¡¡ 1-' 

ti 
8 

r+ ..... 
<: ll> ll> 



Peso hectolítrico Kg/100 Lt 

..... 

o "' o 
w 

o 

... 

o 
U1 

o "' o 

o 

... 

o 

ex, 

o 

..... 

"' o 

' ' 1 1 1 1 

U1 
w 
. 

"' 

U1 

"' . 

w 

U1 
w 
. 

"' 

U1 
w 
. 

w 

• 
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Al tura de planta en cm 
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aJADKJ 3 : VALORES MEDIOS PARA RENDIMIEN'ID DE GRANO EN KG/HA 

Variedad 1 Método 1 Fertilizaci6n el c2 

'5 1179 849 ..... 1 
u 

U) 
� 2  1141 976 • ..... 

U) Q) ..... 

8 'O � �  1183 1051 

1437 729 
r,.. 

Método 2 

1327 1605 

1844 1434 

1625 1404 

1893 1625 

Método 3 

1690 2015 

1425 1676 

1744 1718 

1863 1854 

Variedad 2 Método 1 Fertilizaci6n 

1189 1234 

791 1002 

1163 895 

852 1178 

Método 2 

1290 1502 

1329 1345 

1226 1363 

994 1314 

Método 3 

1623 1278 

1708 1565 

1731 1515 

1589 1402 



a.JADIO il VAIDRES MEDIOS PARA PESO DE PAJA EN KG/HA 

Variedad 1 Método 1 Fertilización e; c2 
.§ 7452 5961 .,..¡l 

s 9141 7026' 
"' 

N2 
.,..¡ .,..¡ 
"' Q) .-i3 8177 7207 8 'O .,..¡ 

�4 8621 7827 
r,.. 

Método 2 
7990 7380 
8661 7248 
7170 7907 
7858 7957 

Meterlo 3 
7074 8227 
6298 7451 
7558 8336 
7015 8508 

Variedad 2 Meterlo 1 Fertilización 

8681 8092 
9966 8285 
9966 7862 
8940 6827 

Método 2 
7761 6565 
8169 6589 
7960 6860 
7873 7733 

Método 3 
8896 6949 
9295 8207 
9322 8459 
8169 8460 



OJADID 5 VAIDRE.S MEDIOS PARA EL PESO HECIOLITRIOJ (KG/100 Lt) 

Varierlad 1 Método 1 Fertilizaci6n el c2 

,§1  47.4 51.0 
.... 

"' 
ij 2 48.2 50.;-2 
N 

-e-l . ... 

"' QJ .... 3 47.9 50.7 
8 'O ·.-l 

� 4  48.7 51.4 
r,., 

Método 2 

51.0 53.5 
51.7 52.3 
so.o 53.0 
52.0 53.7 

Método 3 

50.4 52.5 
52.1 52.2 
53.2 53.9 
53.3 53.1 

Varierlad 2 Método 1 Fertilizaci6n 

45.0 44.9 
41.0 43.9 
42.5 45.7 
42.3 44.7 

Método 2 
46.3 46.9 
45.4 46.9 
46.0 46.3 
46.3 46.7 

Método 3 
46.3 46.1 
47.0 46.7 
48.3 46.3 
49.2 46.6 



Cl.JADOO 6 � VALORES MEDIOS PARA LA AIJIURA DE PLANTA EN on, 

Variedad 1 Método 1 Fertilizaci6n el c2 
1 83 96 

,§ 
·.-i u 2 95 95 
<tl 

gJ (!) -� 3 94 96 \ri'O r! 

o ·.-i 

� 4 93 98 
Métooo 2 105 99 

109 106 
105 109 
108 110 

Métooo 3 92 102 
94 98 
98 101 
99 104 

Variedad 2 Métooo 1 Fertilizaci6n 91 100 
95 101 
90 97 
93 102 

Métooo 2 112 110 
112 110 
108 115 
114 114 

Métooo 3 104 101 
107 107 
101 104 
100 104 



CUADID 7 : VALORES MEDIOS DE LOS DIAS A FLORACION 

Variedad 1 Método 1 Fertilizaci6n s c2 
,:: 

� 1  96 99 
o 

UJ � 2 97 99 . ., 

UJ Q) • ., 

8 'O :;:¡ 3 97 100 
t 4  98 98 
¡:,_, 

Método 2 
101 101 
101 101 

99 101 
98 101 

Método 3 
97 100 
97 101 
97 100 
97 99 

Variedad 2 Método 1 Fertilizaci6n 

101 101 
102 101 
102 101 

101 101 
Método 2 

103 103 
102 103 
102 103 
102 103 

Método 3 
103 104 
103 104 
102 104 
102 104 



CUADID 8: VALORES MEDIOS PARA DIAS A BRACID 

Varierlad 1 t-Étodo 1 Fertilizaci6n s c2 
,§ . 70 70 . .., 1 
o 

UJ ¡:J 2  70 70 . .., 

U) Q} ·r-1 

8 'O '.';j 3 68 69 
¡ 4  68 69 

t-Étodo 2 

65 66 
65 66 
66 63 
63 65 

t-Étodo 3 
65 66 
65 63 
67 63 
64 63 

Varierlad 2 t-Étodo 1 Fertilizaci6n 

70 68 
69 69 
69 69 
70 68 

t-Étodo 2 

66 68 
66 64 
64 65 
63 , 65 

t-Étodo 3 
65 67 
65 66 
65 64 
65 64 



CUADID 9 : VAWRES MEDIOS PARA EL N" DE CAPIWLOS/if. 

Variedad 1 Método 1 Fertilizaci6n e; c2 

,§ 1 256 200 .... 

u 

"' 2 256 205 U) N 
.... QJ .... 

U) 'O .--1 3 238 172 8 .... 
-e 4 246 156 
&; 

Método 2 
130 119 

138 131 

143 . 128 

142 121 

Método 3 
129 140 

135 154 

144 136 

128 134 

Variedad 2 Método 1 Fertilizaci6n 

258 199 

185 240 

220 180 

212 216 

Método 2 
138 99 

129 126 

126 105 

118 63 

Método 3 
123 116 

146 159 

156 171 

159 138 



D I S C U S I O N  

Para la variable rendimiento de grapo se encontr6 diferencia esta 

dística para métodos de siembra en el cual se obtuvo 2015 Kg/ha para - 

surcos a 92 cm a doble·hllera,· 1893 Kg/ha para 'surcos sencillos a 75 an 

diferentes a la siembra al voleo la 'cual 'fue de 1437 Kg/ha. Esto-con- - 

cuerda con Castillo (8) y con Elenes (12) el cual ·su más alto renclimien 

to lo obtuvo en 'surcos a 60 an y con Robles (21) quien dice que el 6pti 
. . 

!!O rendimiento se obtiene a 72 y _90 cm, 

Dentro de la variable rend,imiento de grano se encontr6 diferencia 

para varieda.des en la cual la variedad Gila registro 2015 Kg/ha diferen 
. . - 

te a la variedad Mmte '·81 en la cual se obtuvo 1731 Kg/ha, ésto no coE_ 

cuerda con lo encontrado por Cespedes ( 9 ) ,  pero  en  ex,;-erillento conduci 

do en CIANO CAJNY se ha cor'roborado 'que se ha ccrnportado mejor. 

En cuanto a cal.endar.ios de riego para rendimiento de grano no se 

encontr6 diferencia estadística, ésto se debe a las raíces del cártano 

alcanzan la humedad proporcionada por el manto frHitico, ésto concuerda 

con Duarte (11) · el cual el máxirró ren.dimiento lo obtuvo con el calenda- 
• 

rio de dos riegos y Yazdi-Samadi y Zafar-Ali (27 ) .  

El rendimiento de gran.o con respecto a la fertilizaci6n ni trog� 

da no se encontr6 diferencia· estadística, ésto prorebleITE11te es debido 

ª que estos suelos- son fértiles, con porcentajes de materia orgánica me 

dianos, concuerda con M:mtes y Beltran, ( 1 5 ) .  En  cuanto a peso de grano 

no se encontr6 ninguna interacci6n, entre los factores estudiados. 

' Cbn lo que respecta a la variable peso de paja en Kg/ha no se en- 

contr6 diferencia estadística para ninguno de los factores, aunque para 
. . . 

los métodos de siembra el 'que rindi6 más · fue el método al voleo y el de 

camas a doble hilera, ésto se debe a la alta poblaci6n de plantas. En - 
. . . 

cuanto a riegos el calendario.de un riego'fue.rriayor que el calendario - 

de dos riegos. 
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Para el factor variedades la Mante '81 fue ligeramente mayor que 

la Gila, i:!!sto se debe a que Mante '81 supera en al.tura a Gila. Por lo 

que respecta a fertilizaci6n las dosis· que produjeron mayor peso de pa 

ja fueron 40 y 80 Kg/ha., no- se encontr6 Lnteraccíón para ninguno de - 

los factores. 

Para la variable peso hectolítiicó se encontr6 diferen,cia para - 

calendarios de riego, siendo el calendario de dos riegos superior al - 

calendario de un riego, ésto se dere a·que dos riegos tuvo mayor llena 
' 

do de grano. Para el factor variedades se obtuvo mayor· peso hectolítri 

co par a  Gila que para Mante '81 ,  i:!!sto se dere a la característica va 

rietal, por lo que respecta a mi:!!todos de siembra se encontr6 'que sur 

cos a 75 an y camas a 90 tuvieron mayor peso hectolítrico, ésto se de 

be a una densidad 6ptima de plantas, Gü:á,se ( 1 3 )  opíná que el peso hec 

tolítrico fue menor con bajas densidades de planta,. 

Por lo que respecta a fertilizaci6n no'hul::o diferencia significa 

tiva, pero se nota un ligero incremento al 'auaentzrr la dosis de nitr6- 

9eno, Navarro (17) opina que· la apl.í.cácíón de l'\iti6geno en la primera 
etapa tiende a aurrentar el peso hectolítiico. 

Para la interacci6n. mi:!!todos de siembra con calendarios de riego 
se encontr6 que el mi:!!todo de siembra de surcos sencillos a 75 an y el 
de doble hilera a 92 an se canportaron m.jor independienterrente del c� 
lendario de riego. 

En relaci6n a las variedades Man.te '81 y Gila los mayores pesos 
hectolítricos se encontraron con las dosis· 80 y 120 Kg de N/ha, ésto - 
'quiere deci.r+que a una mayor cantidad 'de ní.tzóqeno hay mayor llenado - 
de grano. 

Se en.contr6 Íl'\teracci6n errcre las �ariable.s calendarios de riego, 
variedades y fertilizaci6n, obteniéndose 'que' la variedad Gila en rela 
ci6n en donde se aplic6 el riajo de presiernbrá üní.cérrente se ccrnport6- 
mejor donde se aplicaron las dosi_s al.taa-de _niti6geno, la varredad Man 

te • 81 con este mí sio calandar.io · se ccmporta .i.qúal, con, cualesquiera de 

las dosis. O:ln respecto al calendario· donde se aplicaron dos riegos, - 
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tanto la variedad Gila y Mé\nte '81 se carg::,ortaron estadísticarrente 

igual en las cuatro dosis de nitrógeno que se probaron. 

Para la variable altura de planta no se realizó análisis de 

varianza, pero observando los valores medios se ericuentra con que 

la planta alcanza mayor altura con el calendario de dos riegos, és 

to puede deberse a la mayor disponibilidad de agua, ésto concuerda 
. . ' 

con Abel (1) y Bajpai (6) •· Para el factor variedades la Mante '81- 

alcanzó más altura ll5 an contra Gila llO an, ésto no concuerda - 

con Cespedes y Muroz (9) y Rubis y Black (22) ,  pero se ha observa 

do que en suelos medios la variedad Mante '81 tiende a crecer más. 

Por lo que respecta a métodos de siembra el de surcos a 75 - 

an fue donde la planta alcanzó mayor altura, aquí ésta tuvo mayor 

libertad para crecer, en cambio al voleo se alcanzó la menor al tu 

ra, ésto se debió a que hubo una mayor canpetencia entre plantas. 

Robles (21) .  Para el factor fertilización se nota un incremento en 
. . 

la altura a mayor dosis de nitrógeno, ésto se debe a que hay una - 

relación directa entre altura y el nitr6:¡eno, ésto concuerda con - 

Navarro (17Í que dice que el nitrógeno aplicado en la prirrera eta 

pa tiende a aumentar la elongación de la planta. 

Se tanaron datos de fenología.para ciertas etapas de desarro 

llo encontrruidose que para los días a braceo ésta se presentó des 

de los 63 a los 70 días variando muy pocos días en relación a los 

factores que se estudiaron, para la floración ésta varía desde los 
96 a los 104 días, notándose ligerarrente más tardía· la variedad - 

. . . 

Mante '81 que la Gila, los calendarios de riego no hubo mucha dife 
rencia, lo mismo sucedió para los métodos de siembra y las dosis - 

de fertilización. 

Para la variable nGrnero de capítillos/� se encontró que en - 

el calendario de un riego hubo ligerarrente mayor·nGmero de capítu- 
' los para el factor variedades, la Gilá obtuvo mayor ·n(írricro de capf 

tulos que la Mante '81 por esta razón hubo meyor produccí.én, Por - 

lo que respecta a métodos de siembra, al �oleo se obtuvo mayor nú- 
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mero de cap:l'.tul,os por K, ésto se debe a la densidad de plantas por t?. 

Para las dosis de fertilizaci6n que se probaren se registraron mayor nú 

mero de capítulos donde se aplicaron las dosis más bajas de nitró,¡eno. 



CONCWSIONES 

1 .-  El mejor método de si611bra fue el surcos sencillos a 75 an y el de 

carnas a doble hilera a 92 an. 

2.- La mejor variedad fue Gila con 2015 Kg/ha. 

3.- No hubo diferencias en cuanto a producci6n al aplicar uno 6 dos rie 

gos. 

4.- El calendario de riego más eficiente fue donde se aplic6 el riego - 

de presi611brá únicamente. 

S.- ¡,a eficiencia de conversi6n de agua a grano fue de 0.823 Kg/M
3 

de - 

agua aplicada. 

• 

6.- En relaci6n a la producci6n de grano no se encontr6 diferencia en - 

ninguna de las dosis de n:ütr6geno que se probaron. 

7 .- Para peso de paja no se encontr6 diferencia estaaística para ningu 

no de los factores que se estudiaron. 

8.- En el peso de paja se observ6 un Li.qero.dncrerrerrto donde se aplic6- 

un solo riego, a mayores dosis de nitr6geno, en el rrétodo al voleo 

y en la variedad Mante '81.  

9.- El mayor peso hectolítrico se obtuvo en el calendario de dos riegos. 

10.- La variedad Gila registro un mayor peso hectolítrico con un valor - 

de 53. 3. 

11.- El rrétodo de surcos sencillos y el de camas produjeron el mayor pe 

so hectolítrico. 

12.- Para las dosis de nitr6geno no se encontr6 diferencia en cuanto a - 

peso hectolítiico. 
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13.- Se encontr6 interacci6n entre los rrétodos de sianbra y los calenda 
rios de riego en cuanto a peso hectolítrico. 

14.- El rrétodo de surcos sencillos y el de camas se canportaron 11Ejor - 
en los dos calendarios de riego en relaci6n al peso hectolítrico. 

15.- Se encontr6 interacci6n entre las variedades y las dosis de nitró 
geno en relaci6n al peso hectolítrico. 

16.- las variedades Gila y Mante '81 registraron mayor peso hectolítri 
co en 80 y 120 Kg de Nitr6geno/ha. 

17.- La variedad Mante '81 es de porte más alta que Gila. 

18.- En elcalendario donde se aplicaron dos riegos se alcanz6 mayor al 
altura. 

19.- El rrétodo de surcos sencillos -alcanz6 mayor altura. 

20.- Las dosis mayores de nitr6geno registraron mayor altura. 

21.- Se observ6 que la variedad Mante '81 fue más tardía. 

22.- En el nürero de capítulos/M2 se observ6 una mayor cantidad en don 

de se aplic6 un solo riego. 

23.- En relaci6n a las variedades no se observ6 diferencia en el número 
de capítuJ.os/�. 

24.- En el rrétodo al voleo se observ6 un mayor número de capítulos/�, 
así rni.smo en. Lasidos.i.s bajas de nitr6geno. 

25. - En relaci6n a los días de braceo no se observ6 diferencia en nin'3E_ 

no de los factores estudiados. 

26.- Para los días a floraci6n no se observó diferencia entre los facto 
res. 
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CUADRJ 10: ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENID DE GRANO EN KG/HA 

FACTOR DE 

VARIACION 
G.L. s.c. C.M. F. Cálc. F. DE TABLAS 

o.os 0.01 

P.G. 7 4.716 

Calendario (a) 1 0.062 0.062 0.18 10.13 34.12 

Repeticiones 3 3.600 1.200 3.42 9.28 29.46 

Error Exp. (a) 3 1.054 0.351 

Variedades (b) 1 1.812 1.812 9.44 * 13.74 5.99 

1 C x V  1  0.094 0.094 0.49 5.99 13.74 

Error Exp, (b) 6 1.150 0.192 

Métodos de S. (c) 2 11.378 . 5.689 18.23 3.40 5.61*-* 

1 C x M  2  0.162 0.081 0 .26 3.40 5.61 

1 V x M  2  0.605 0.303 0.97 3.40 5.61 

1 C x V x M  2  1.220 0.610 1.95 3 .40 5.61 

Error Exp. (c) 24 7.483 0.312 

Fertilizaci6n (d) 3 0.101 0.034 0.31 2.69 3.96 

1 C x F  3  o.oso 0.027 0.25 2.69 3.96 

1 V x F  3  0.593 0.198 1.83 2.69 3.96 

1 C x V x F  3  0.538 0.179 1.66 2.69 3.96 

1 M x F  6  0.179 0.030 0.28 2.18 2.97 

1 V x M x F  6  0.970 0.162 1.50 2 .18 2.97 

1 C x V x M x F  6  0.872 0.145 1.34 2.18 2.97 

Error Exp. (d) 114 12.356 0.108 

T O T A L  191 44.309 

Media General = 1392 

Diferencia Mínima Significativa al 

1.- Entre Pranedio de Variedades 

2.- Entre Pranedios de Métodos de S. 

1.- Desv. Est. = 0.063 

2.- Desv. Est. = 0.098 

o.os 

155 

204 

o. 01 

274 



CUADRO ll: ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO DE PAJA EN KG/HA 

FACIDR DE F. Tarulada 

VARIACION 
G.L. s.c. C.M. F. Cale. o.os 0.01 

P.G. 7 514.212 

Calendarios ( a ) 1 21.637 21.637 0.58 10.13 34.12 

Repeticiones 3 380.731 126.910 3.41 9.28 29.46 

Error ( a l 3 111.844 37.281 

Variedades ( b ) 1 11.702 11.702 2.25 5.99 13.74 

C. X V, 1 11.312 11.312 2.18 5.99 13.74 

Error ( b ) 6 31.196 5.199 

�too.os ( e l 2 11.378 5.689 1.53 3.40 5.61 

C x M  2  20.215 10.108 2.72 3.40 5.61 

V x M  2  15.736 7.868 2.11 3.40 5.61 

C x V x M  2  7.053 3.527 0.95 3.40 5.61 

Error ( e 24 89.306 3.721 

Fertilizaci6n ( d ) 3 7.430 2.477 1.44 2.69 3.96 

C x F  3  4.590 L530 0.88 2.69 3.96 

V x F  3  3.314 1.105 0.64 2.69 3.96 

C x V x F  3  1.311 0.437 0.25 2.69 3.96 

M x F  6  8.083 1.347 0.78 2.18 2.97 

V x M x F  6  12.812 2.135 1.24 2.18 2.97 

c x v x M X F  6  11.732 1.955 1.13 2.18 2.97 

Error ( d ) 114 196.573 l. 724 

T O T A L  191 957.955 

Media General= 7906 



CUADID 12: ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO Hff:I'OLITRICO (KG/100 Lt) 

FACIDR DE F. Ta.rulada 

VARIACIOO 
G.L. s.c. C.M. F. Cale. o.os 0.01 

P.G. 7 149.296 

Calendarios (a) 1 76.887 76.887 62.97 10.13 34.12 ** 

Repeticiones 3 68.747 22.916 18.77 9.28 29.46 

Error (a) 3 3.662 1.221 

Variedades (b) 1 1167.931 1667.931 106.26 5.99 13. 74 ** 

C x V  1  7.402 7.402 0.47 5.99 13.74 

Error (b) 6 94.178 15.696 

Métodos (e) 2 327.100 163.550 27.66 3.40 5.61 *"' 

C x M  2  41.831 20.916 3.54 3.4o* 5.61 

V x M  2  0.998 0.499 0.08 3.40 5.61 

C x V x M  2  2.684 1.342 0.23 3.40 5.61 

Error (e) 24 141.919 5.913 

Fertilizaci6n (d) 3 9.525 3.175 1.79 2.69 3.96 

C x F  3  0.866 0.289 0.16 2.69 3.96 

V x F  3  15.326 5.109 2.88 2.69'* 3.96 

C x V x F  3  24.678 8.226 4.64 2.69 3.96 ** 

M x F  6  20.679 3.447 1.94 2.18 2.97 

V x M x F  6  13.783 2.297 1.29 2.18 2.97 

C x V x F x M  6  8.404 1.401 0.79 2.18 2.97 

Error (d) 114 202.006 l. 772 

T O T A L  191 2728.606 

X= 48.S 

c.v. (a) = 2.3% 

c. v. (b) = 8.2% 

c.v. (e) = 5.0% 

c.v. (d) = 2. 7% 



1.- De5'[. Est. = 0.158 

2.- Desv. Fst. = 0.572 

3.- Desv. Est. = 0.430 

4.- Desv. Fst. = 0.552 t o . o s =  2.169 

s.- Desv. Est. = 0.702 

6.- Desv. Fst. = 0.662 t o . o s =  2.329 

7.- Desv. Est. = 0.385 

Diferencia Mínima Sifnificativa al o.os 0.01 

2.- Entre X de Variedades 

3.- Entre X de M§todos 

= 

= 

o.s 

1.4  

0.9 

0 .9  

2.1 

1 .2  

1.- Entre X de Calendarios. = 

4.- Entre 2 Mcrlias de C a un nivel de M 1.1  

s.- Entre 2 Mcrlias de M a un nivel de e 1.4  

6.- Entre 2 Mcrlias de V a un nivel de F 1 .5  

7.- Entre 2 Midias de F a  un  nivel de V 0.7 

8.- rn.s'·: t (d-1) ED . + .  (b-1) Eb + . E.a  X  'IG.L,0.05 

Vbd 

rDMS:=� (3) X 1 . 7 7 2 . + . 1 . X . 1 5 . 6 9 6  +  1.221 X T114,0.0S = 1.9812 

2 X 2 X 12 

DMS = 1.5 



CUADRO 13: DIFERENCIACICN DE MEDIAS AL O.OS UTILIZANOO LA PRUEBi\ DMS - 

(DIFERENCIA MlliIMA SUGNIFICATIVA) • 

PESO DE GRANO 

KG/HA 

2015 a 

1893 a b 

1437 b 

Peso de grano 

Kg/ha 

2015 a 

I:MS = 204 Kg/ha PARA ME'roOOS 

DE SIEMBRA 

M3 = Sur=s a 92 an a doble hilera 

M2 = Sur=s sencillos a 75 an 

� = Siembra "al voleo" 

I:MS = 155 Kg/ha para Variedades 

Variedad Gila 

1731 b Variedad JV',ante ' 81 



CUADRO 14 :  PIFERENCIACION DE MEDIAS AL O.OS UTILIZANDO IA PRUEB.l\. DMS 

(DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA) • 

• 

Peso Hectolítrico 

Kg/100 lt 

53.9 a 

53.3 b 

Peso Hectolítrico 

53.3 a 

- .  

IMS = O-OS.Para.Calendarios de Riego 

c
2 

- Riego de Presiembra + uno de aUXJ. 

lio a los 47 días. 

c
1 

- Riego de PresiE!llbra únicamente. 

IMS = 1 .4  Para Variedades 

Var. Gila 

49.2 b Var. Mante ' 81. 

Peso Hectolítrico 

53.9 a 

53.7 a 

DMS = O. 9 Para M§todos de siembra 

M - SUrcos a 75 an 
2 

� - Camas a 92 an con doble hilera 

51.4 b � - Al voleo 



,. 

CXNTINUACICN 

CUADRO 14 :  

· A J ;  t . 1 1 �  

Peso Hectolítrico [l,15 = 1 . 4  Para la Interacción de Calendarios 

. .  de-Riego.por Métodos.de.Siembra. 

el e2 

M3 so.o a � 49.9 a 

M2 48.6 a � 49.7 a 

� 45.4 b � 47.8  b 

Peso Hectolitrico [l,15 = 0.7  Para la Interacción de Variedades 

. por Fertilización • .  

vl v2 

F4 52.0 a F4 46.0 a 

F3 51.5 a b Fl 45.9 a b 

F2 51.l b F3 45.9 a b 

Fl 51.0 b F2 45. 2 b 

Peso Hectolitrico [l,15 = 1.5  Para la Interacción de Calendarios 

_por Variedades por Fertilización 

s X Vl e1 x v2 

F4 51.3  a Fl 45.9 a 

� 
50.7 a F4 45.9 a 
50.4 a b  

�  
45.6 a 

F3 49.6 b 44.5 a 
1 2 

46.1 a 
46.0 a 
46.0 a 
45.8 a 


