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Este trabajo es un resumen de la tesis que he presentado a
la Facultad Nal. de Agronomia de Medellin, como requisito par-
cial para optar al grado de Ingeniero Agrénomo. De junio de
1945 a julio de 1946, fui a México comisionado por la Facultad
a trabajar con los técnicos de la fundacion Rockefeller, que en for-
ma admirable desarrollan notable programa para el mejoramiento
de los cultivos bésicos de aquel pais. Alli tuve la oportunidad de
adelantar algunas investigaciones sobre los factores mas impor-
tantes que rigen la produccién del trigo y ofrezco los resultados
como pequefio aporte al progreso del pais hermano, como minima
contribucién al grande ideal de la confraternidad americana y co-
mo pequefia vetribucién a la generosa hospitalidad que el colom-
biano encuentra al pisar ese noble suelo.

En seis partes he tratado de enfocar el estudio de los prinei-
pales factores que gobiernan el trigo. Las cinco primeras com-
prenden una compilacién bibliogrdfica sobre las investigaciones
realizadas acerca de la accién de los factores histéricos y econémi-

(*) Resumen de la tesis presentada a la Facultad, como requisito parcial para optar al
titulo de Ingeniero Argénomo, 1948.
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cos, climdticos, edafolégicos, fitopatologicos y fitotéenicos, ade-
mds de las observaciones personales sobre las condiciones espe-
ciales de dicho cultivo en México y en Colombia. La sexta parte es
descriptiva del estudio experimental que adelanté para determinar
la influencia combinada de los factores: agua, fertilidad del sue-
lo, infeccion de las royas o polvillo, abonos, métodos y densidades
de siembra y la mejor época de verificar ésta, sobre una variedad
de trigo bajo las condiciones ambientales de una localidad del Va-
lle de México.

Investigaciones y trabajos experimentales similares son ne-
cesarios en nuestro pais y propongo las bases fundamentales para
adelantar y llevar a feliz término un programa de mejoramiento
de un cultivo que debe ser bésico para mejorar nuestros sistemas
de alimentacion.

I — HISTORIA E IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE TRIGO

Desde épocas prehistéricas se ha cultivado este cereal y su
calidad de alimento bésico para todos los paises de la zona templa-
da, ha hecho que la calidad y la abundancia del pan sean indice
seguro del adelanto de los pueblos mas civilizados.

Los chinos cultivaron el trigo 28 siglos antes de la era cris-
tiana, y aseguran que su pais es el lugar de origen; los modernos
investigadores atn discuten la cuna del cereal que nos ocupa, sien-
~do la tendencia de los investigadores ameritanos a decidirse por
las regiones secas de Asia Menor y Palestina, mientras que los ru-
s0s sostienen que el trigo se cultivé primero en las montanas de
Afganistan. En todo casg el hombre lo ha cultivado extensamente
y lo ha llevado a todos los lugares que ha conquistado o descu-
bierto, de alli que los trigales doren sus espigas y proporcionen el
pan en todo palmo de tierra que tenga condiciones ambientales
propicias para el desarrollo de la planta. En América, en Africa
y en Oceania, €l cultivo del trigh sélo fue abandonado en donde
las condiciones ecologicas le ponian una barrera infranqueable.

México, igual que Colombia necesitan importar trigo para su
consumo interno. En paises como Australia, Canada, Argentina y
antes de la Guerra, Bulgaria, Turquia y Rusia, €l indice de consu-
mo era mayor de 200 kilos anuales por habitante. En México el
cereal fundamental es el maiz y aquel indice es de 34,7 kilos por
habitante. En Colombia este indice es mas bajo ain pues en 1946
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s6lo fue de 14 kilos. Es pues evidente la necesidad de incrementar

el consumo para mejorar la alimentaciéon de nuestros paises y la

técnica dirigida por la ciencia agronémica puede triplicar los ren-
dimientos y adaptar el cultivo en zonas en donde hoy en dia esta
excluido.

Los bajos rendimientos que hoy dia se tienen son debidos
principalmente a las siguientes causas, tanto en México como en
Colombia:

19—A la situacién ecolégica desfavorable que el clima del pais
ofrece al desarollo y produccién de las variedades que ac-
tualmente se cultivan.

20—A la falta de variedades de mayor produccién y resistencia
a las enfermedades, muy favorecidas por las condiciones cli-
matéricas. :

3°—A pésimos métodos de seleccién y desinfeccién de las se-
millas. _

4°—Al agotamiento de los suelos a causa de los métodos cullura-
les impropios.

59-—Poco estudio sobre las necesidades de fertilizantes, mal o
ningiin uso de ellos debido a su alto costo por escasez en el
mercado.

6°—Labores inadecuadas de cultivo, carencia de maquinaria ade-
cuada, altos costos de produccién por esta causa.

II — FACTORES CLIMATERICOS .

La distribucién de las plantas de cultivo estd determinada,
segin Klages (1.942:73) por la influencia combinada de fuerzas
fisiolégicas, econémicas, sociales, técnicas e histéricas, pero nin-
giin vegetal podrd presperar como cullivo econémico en una loca-
lidad determinada, a menos que presente cierto grado de adapta-
cién a las condiciones externas que prevalecen en dicho lugar. Los
procesos vitales que determinan las exigencias fisiologicas de la
planta tienen limites definidos: inferior, 6ptimo y superior y fue-
ra de estos limites es imposible que se puedan obtener cosechas
econdmicas.

Caldas (Posada 1912:87), {ij6 con admirable precisién es-
tos limites del cultivo en Colombia en el estudio que titulé “Nive-
lacién de las plantas dtiles que se cultivan en la vecindad del
- Ecuador”. Basado en las alturas, que es el factor que determina
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la climatologia de nuestras diversas zonas agricolas, establece lo
que él llama “Término inferior” o sea las zonas situadas por de-
bajo de los 2.000 ms. sobre el nivel del mar, en donde el trigo
estd excluido por la presencia de una enfermedad que denomina
polvillo o sarro. El “término superior” lo fija en los 3.000 metros
sobre el nivel del mar, pues observé que a alturas superiores el
trigo no vegeta bien o da granos de calidad no comercial. Luego
anota “yo he hallado con admiracién que el nivel de los trigos
mds excelentes estd casi en el centro de la zona de su cultivo, tan
distante del término inferior como del superior; y he trazado una
tercera linea que llamo término de los mejores trigos”. .. “Es
preciso convenir que esta ley que acabamos de establecer admite
muchas modificaciones, que influyen:sobre ella: la humedad, la
situacion local del terreno, la calidad de éste su proporcién para
las corrientes de aire, la abundancia o falta de luvia y demds me-
teoros que pudiéramos alegar.

Es muy completo el cuadro que traza Caldas, gran precursor
de las investigaciones agronémicas en nuestro pais, sobre los re-
quisitos climatéricos del cultivo de trigo. Los diversos factores del
clima, humedad, temperatura, luz, vientos etc. ejercen una accién
decisiva sobre el desarrollo 'de la planta, y es preciso adelantar
un estudio muy completo de los requisitos de ésta con-el fin de
corregir en lo posible las irregularidades que en cada zona se
presenten.

Precipitaciones entre 500 y 1000 mm. y temperaturas que
vayan ascendiendo paulatinamente desde 4 grados durante la ger-
minacién de la semilla hasta 25 o mds para la maduracién, son
las condiciones 6ptimas para nuestro cereal. Bajo condiciones de
menos precipitaciéon de 500 mm. se hace necesario planear sistemas
de riego de anxilio. Si las precipitaciones son excesivas serd ne-
cesario el avenamiento. Pero la combinacién de alta humedad y
temperaturas por sobre los 18°C. es fatal para el trigo porque es
segura la presencia del polvillo o royas, enfermedad que limita
el cultivo en nuestras zonas medias y calientes, por falta de varie-
dades muy resistentes al agente causal. Obtenidas éstas, dichas zo-
nas seran las mejores para el trigo.

Desde el punto de vista ecoldgico, las relaciones humedad tem-
peratura son fundamentales para el trigo. El dato de las solas pre-
cipitaciones vale muy poco, si no se pueden conocer los demads
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factores que influyen sobre la evaporacién y la precipitacién. La
germinacion de la semilla empieza a los 0°C, pero es apenas nor-
mal entre los 42 y 52 como limite inferior, siendo el superior al
rededor de 30° y el 6ptimo a los 23°C. Después de germinar, la
plantita necesita para brotar e iniciar su desarrollo, temperaturas
superiores de 10°C. Hasta la formacién de las espigas la tempe-
ratura debe ir ascendiendo hasta los 18?C y la planta tiene un
gran requisito de humedad y se beneficia con toda el agua dispo-
nible qué no esté por sobre el limite de saturacién del suelo. Para
el periodo de la fructificacién las temparaturas deben subir por
sobre 25 grados centigrados y la planta sélo necesita humedad
en los primeros estados de formacion del grano. Para la perfecta
maduraciéon es necesario que haya un periodo conveniente de
sequia.

Las mejores regiones mundiales productoras de trigo se en-
" cuentran en la zona templada con climas continentales moderada-
mente hiimedos y modéradamente frios en donde el trigo tiene los
requisitos climatéricos adecuados. En México el requisito de tem-
peralura se cumple en parte, pero es necesario el riego porque las
precipitaciones son nulas o muy escasas en la época del cultivo.
En Colombia en cambio el trigo debe crecer en un periodo térmico
constante, siendo preciso luchar contra esta circunstancia adversa.

III — FACTORES EDAFOLOGICOS, FISIOGRAFICOS Y
BIOLOGICOS

La eleccién de suelos inadecuados o el empleo de sistemas equi-
vocados para laborar las tierras de cultivo, trae consigo el fracaso
de toda empresa agricola cuya finalidad la constituye la obtencién
del maximo de rendimiento con el minimo de costo. Es pues de
primera importancia el estudio cuidadoso de las caracteristicas
fisicas y quimicas que influyen en la capacidad del suelo para dar
la méxima produccién, la manera de conservar su fertilidad o
de corregir las deficiencias que tenga con el fin de adaptar los
distintos cultivos y obtener los mds promisorios resultados.

Entre los mejores suelos del mundo para trigo, estdn los sue-
los oscuros ‘“‘chernozem”. Son formados en regiones templadas o
tienen un alto porcentaje de materia orgdnica, de fésforo y de
potasio; pH de 7 a 7,5, buen contenido de nitrégeno y muy buen
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drenaje. La vegetacién natural es de pastos. Se caracterizan por
su color oscuro y una capa variable en espesor de humus en un
medio saturado de bases; la estructura es granular debido a la
alta proporcién de calcio y riqueza en materia organica. El color
gris oscuro determina la zona de mayor humedad y el café las de
menor humedad. Los suelos “Chesnut” o castafios, formados bajo
condiciones mds secas, se diferencian de aquéllos porque tienen
menos materia organica y mas concentracién de carbonatos, por
lo cual son mds alcalinos, pueden ser pobres en nitrégeno. Tam-
bién bajo condiciomes de riego, pueden ser muy adecuados para
el trigo.

En Colombia no tenemos en nuestra actual zona triguera sue-
los de estos grandes grupos, pues ellos se han formado bajo con-
diciones de alta precipitacién y temperatura frias, lo cual hace
que sea muy grande la lixiviacién de las sales solubles y se acu-
mule el humus en los horizontes superiores. Por lo general son
deficientes en calcio y en fésforo y la vegetacién son hosques.

El trigo segin Morgan (1.938:760) resiste mejor que el maiz
la aireacién pobre de los suelos pesados. El requisito de nitrégeno
es moderado pues un exceso de este elemento favorece el vuelco
durante los tltimos estados de crecimiento. El requisito de fésforo
es alto, sin embargo el potasio raramente es factor limitante en
los suelos apropiados.

Es también exigente en calcio y no tolera mucho la acidez.
Prospera bien, sin embargo, en suelos ligeramente acidos de pH.
de 6.5 pero su medio natural es el neutro o ligeramente alcalino.
Alcalinidad mayor rebaja considerablemente los rendimientos. Se
adapta bien a todos los tipos de suelo, menos a los arenosos pero
prefiere suelos de textura algo pesada, pues sus raices son super-
ficiales y en los suelos arenosos tiende a volcarse. La capacidad
de imbibicién de agua, funcién de la textura y estruclura, es de
gran importancia. Ella indica la cantidad de agua que queda re-
tenida en los espacios porosos. Los suelos de textura fina, tienen
la mayor capacidad de imbibicién; cuando tienen estructura gra-
nular son excelentes para trigo.

- Un suelo de cultivo debe estar también bien aireado. La aire-
acién favorece el intercambio de gases entre el suelo y la atmés-
fera; mantiene el suelo provisto de oxigeno, vital para las raices
de las plantas y contribuye a la movilizacién del dcido carbénico.
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La vida orgénica en el interior del suelo, tiene una influen-
cia decisiva en su fertilidad. La temperatura adecuada, la hume-
dad y el oxigeno, su reaccién y los elementos nutritivos, favore-
cen la vida de una infinidad de seres que llevan a cabo los pro-
cesos de humificacién, amonificacién, nitrificacién y sulfofica-
ci6n, efectuando transformaciones profundas y dandole al suelo
un cardcter dindmico. Todos los restos de plantas y animales que
se¢ incorporan al suelo, constituyen la materia orgdnica. Bajo con-
diciones adecuadas, el material orgdnico va siendo desorganizado
y descompuesto, hasta mezclarse con la masa mineval. En los pro-
cesos intermedios se van acumulando los productos resistentes a la
descomposicion, en forma de fiumus, que es una masa coloidal, ho-
mogénea, coherente y oscura y formada por grasas, ceras, ligni-
nas, etc.; la elevada capacidad de imbibicién de agua, la aceién
coagulante con las sales y dcidos deb suelo, las propiedades co-
loidales de adsorcién y retencion de bases, el efecto de mejorar
las propiedades fisicas del suelo, hacen del humus uno de los cons-
tituyentes mds importantes del suelo.

El trigo necesita una buena reserva de materia orgdnica y
un manejo adecuado del suelo para conservar y acrecentar dicha
reserva. Un exceso de ella sin embargo es perjudicial porque pro-
voca un exagerado crecimiento con el consiguiente debilitamiento
de los tallos lo cual ocasiona el volecamiento.

Pero un suelo 6ptimo puede llegar a ser improductivo a cau-
sa de condiciones fisicas, quimicas o biologicas que interfieren
¢on la aprovechali'idad de los nutrientes o que modifique subs-
tancialmenie el habitat subterrdneo de las plantas de cultivo. El
desarrolle del suelo dice De Turk (1.937:93) es un proceso cons-
tructive, pero las fuerzas que contribuyen a la descomposicién del
material original, pueden reducirlo una vez completado el ciclo
de formacion, a un bajo nivel de fertilidad.

Fuera de las pérdidas naturales del suelo debidas a los pro-
cesos naturales de meteorizacién, pueden enumerarse otras fuen-
tes de pérdidas entre las cuales figuran a) pérdidas ocasionadas
por factores mecanicos: erosién, malos sistemas de cultivo, ete.
b) pérdidas por solucién de los nutrientes en las aguas de drena-
je, ¢) pérdidas por utilizacién de éstos por las plantas de cultivo.
Claro esld que estas dos dltimas fuentes de pérdidas pueden co:
rregirsc anadiendo al suelo los nutrientes que se le han quitado,
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pero cuando las aguas arrastran el suelo con su reserva de materia
orginica, ya nunca podrd restituirse su condicion original.

Scarseth y Chandler (1.938:373) demostraron que el P apli-
cado en forma de superfosfato se perdia arrastrado por erosién
en un 6079 y en forma de superfosfato en un 809¢. Observaron
también que en esta forma se pierden grandes cantidades de po-
tasio y calcio. Los horizontes erosionables, son por sn naturaleza,
los de mejor constitucidon fisica; el agua de escurrimiento arrastra
dichos horizontes y el agricultor se ve precisado a cultivar el sub-
suelo de baja fertilidad.

En Colombia es grave el problema de la erosién, pues la ma-
yoria de los cultivos se verifican en terrenos muy inclinados. Es
preciso pues, una gran campaia de defensa y restauracion de sue-
los, auspiciada por el Ministerio de Agricultura, pues la zona
triguera estd exclnida de la campafa de igual finalidad de la Fe-
deracion de Cafeteros.

Las précticas de control de la erosion y de conservacién de
la maleria orgéanica, deben estar incluidas en el programa de buen
manejo del suelo con rotaciones adecuadas. Es necesario un estu-
dio cuidadoso de las mejores plantas leguminosas que puedan cul-
tivarse y su empleo como abonos verdes, plantas forrajeras o pro-
porcionadoras de granos para alimentacion animal o humana.

La técnica moderna exige ademds, para la conservacion de
la fertilidad del suelo, con el fin de restaurarle los nutrientes que
se van agotando en el transcurso de los afios de cultivo, el empleo
de fertilizantes quimicos. Esta préctica exige un estudio cuida-
doso de los multiples factores que intervienen en su perfecta uti-
lizacion.

IV — FACTORES QUE AFECTAN LA SANIDAD DEL TRIGO

Paralela a la conservacion del suelo para sotener los rendi-
mientos de un cultivo, estd la lucha contra las enfermedades y
plagas, cuya severidad e intensidad se acrecientan con el mal ma-
nejo del suelo, las pricticas del monocultivo y la ignorancia de
los métodos de control de las principales afecciones que en un
momento dado pueden nulificar los esfuerzos de la produccion
agricola y reducir los rendimientos en forma desastrosa para la
economia del agricultor.
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Fuera del vuelco o acame de origen no parasitario, de los
dafios ocasionados por las heladas o el granizo, s6lo hay tres en-
fermedades que limitan tanto en México como en Colombia la
produccién triguera: Las royas o polvillo de los cereales, el car-
bén apestoso y las pudriciones de las raices.

Las condiciones ecoldgicas favorecen en los dos paises el desa-
rrollo de estas enfermedades. Para el carbon apestoso hay un mé-
todo de control que puede dar buenos resultados y es la desinfec-
cién de las semillas, que hoy en dia se hace a bhase de productos
mercuriales. Sin embargo el método més seguro se basa en la apli-
cacién de los conocimientos de la Genética, para la obtencién de
variedades resistentes, de mayor poducciéon y mejor adaptacion a
las condiciones ambientales.

En este campo se pueden obtener maravillas y se lograra am-
pliar la zona de cultivo colombiana, adaptando variedades a nues-
tros climas medios y semi calientes.

Las plagas que afectan el trigo en el campo no son hasta el
momento de importancia. En los graneros si se presentan algunos
insectos que dafian los granos como los Tenebrionidos, algunos
Curculionidae, €l Citophilus granarius, el Eucalandra cetulosa, los
Ephestia y los Pharinales. Deben controlarse y se precisa la cam-
pafa de construccién de silos apropiados para la conservacién y
perfecta desinfestacién de los granos.

PARTE V — FACTORES TECNICOS

El conocimiento de la accion de cada uno de los factores na-
turales sebre el desarrollo de un vegetal determinado de importan-
cla econémica, es el medio fundamental en el cual se basa la cien-
cia agronémica para planear técnicamente su cultivo, para incre-
mentar hasta el maximo su productividad; mejorar en lo posible
la calidad de los productos y aumentar la resistencia a los factores
adversos, adaptindolo a medios al parecer desfavorables. Ello se
obtiene mediante experimentaciéon continua, sabia y metédicamen-
te planeada.

Es asi como, mediante la irrigacién; métodos apropiados de
cultivo; la correccion, mejoramiento y fertilizaciéon de los suelos;
la obtencién de variedades de mejor adaptacién resistencia a las
enfermedades y mayor plndur‘mon y la maquinizacién del cultivo,
se ha logrado aumentar el drea de distribucién de éstos, aprove-
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chando regiones consideradas como improductivas o naturalmente

“inadecuadas, mejorar los rendimientos y garantizar las inversio-
nes de trabajo y capital, para asegurar los esfuerzos de la produc-
cién agricola. Es esta la accién del hombre sobre la naturaleza y
ella misma le da los medios para someterla a su dominio.

Irrigacién es la aplicacién de agua a las tierras, cuando la
precipitacién no es suficiente para llenar los requisitos de hume-
dad de los cultivos. Se considera como objetivo principal el pro-
porcionar toda €l agua necesaria a la planta en donde no hay pre-
cipitaciones apreciables, es la llamada IRRIGACION PERMA-
NENTE, o la cantidad necesaria para suplir las irregularidades o
deficiencias de las lluvias, denomindndose entonces irrigacion de
auxilio.

Con el fin de emplear técnicamente los beneficios del riego,
es preciso estudiar, a) la utilizacién y las pérdidas de agna por
las plantas; b) las relaciones del agua con el suelo; ¢) las canti-
dades de agua que deben suministrarse en cada uno de los perio-
dos vegetativos de la planta; d) los coeficientes de riego; €) los
métodos de riego; f) los periodos de riego.

Las variedades que se vayan a cultivar es preciso seleccionar-
las por su precocidad, productividad, calidad de los granos, resis-
tencia a las heladas, resistencia a las enfermedades, a la sequia
cuando no se dispone de riego, al vuelco y al desgrane.

La semilla para una misma variedad se debe seleccionar por
peso, tamafio, pureza, energia de germinacion, etc.

Hay necesidad de determinar las mejores épocas de siembra.
Los métodos mas adecuados de preparacién del terreno, la pro-
fundidad a que ha de quedar enterrada la semilla, la densidad de
la plantacién, el mejor y més econémico sistema de siembra, las
labores de cultivo, de defensa de la plantacién y los métodos de
recoleccién mds adecuados y baratos.

Cook y Baten (1938:735) traen un recuento de la literatura
sobre fertilizantes para trigo y demuestran que éste es uno de los
cultivos que mejor responden a la aplicacién de abonos comercia-
les. Citan a Thatcher quien en 1925 demostré que una acertada
combinacién de N-P-K es el factor de mayor significaciéon para
aumentar los rendimientos. Bradfield en 1936 y Miller en 1933,
segiin aquellos autores, demostraron que la aplicacién de f6sforo
aumenla el lamaiio y densidad de los granos de trigo. El fosfato
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tiene una gran accién para aumentar el nimero de macollos que
forman espiga, que es un factor de gran significaciéon para au-
mentar los rendimientos. Es pues necesario determinar exactamen-
te mediante pruebas en el campo y la respuesta de las mismas plan-
tas la necesidad de fertilizantes.

Una conipilacién de la literatura sobre cada uno de estos fac-
tores ha sido incluida en mi trabajo ‘de tesis con el fin de ilustrar
la importancia de la experimentacién agricola y asi poder reco-
mendar las pricticas que realmente son efectivas con el fin de po-
der aumentar la produccién.

VI — PARTE EXPERIMENTAL

Con el objeto de determinar la mejor época de siembra, la
cantidad de agua, y el niimero de riegos mas adecuados, la influen-
cia de dichos riegos sobre la infeccién de las royas o polvillo de
los cereales, la mejor {6rmula de abonamiento y la cantidad de
semilla por unidad de superficie lo mismo que el método mejor
de sembrarla, para una variedad de trigo en la regién de Chapin-
go, estado de México, se planearon dos experimentos: el primero
sobre épocas de siembra y el segundo, complejo, para determinar
el efecto combinado de los demis factores sobre el rendimiento
del trigo.

El primero se disené para ser ejecutado por el método de
bloques randomizados o sea distribuidos al azar con 3 replica-
ciones. »

La siembra se distribuyé durante un periodo de dos meses y
medio, épocas cominmente empleadas en la region desde el 15
de Octubre hasta el 1° de Enero. Se sembré a maquina a razén de
50 kilos por hectdrea y se aboné convenientemente con nitrégeno
y f6sforo a razén de 40 kilos de N y 80 de P20s por hectirea. El
cuadro siguiente muestra los resultados obtenidos:

Cuadro N° 1

Rendi- Dif . en Per.
Tratam. miento K/Ha con % de au- Dif. Sig. veget.
Kgrs/Ha. trat. 3° mento Kgrs/Ha. dias.

15 Obre. 1.630 440 21.2 183
1 Nbre. 1.540 530 25.6 177
15 Nbre. 2.070 — — 166
1 Dbre. 1.860 210 — 1579
15 Dbre. 1.680 390 18.8 146
1 Enero 620 1.450 70.0 316 140
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A primera vista resalta lo inadecuado de las siembras tar-
dias. La diferencia de 1.450 kgrs. por hectdrea presentada entre
las siembras del 15 de noviembre y 12 de Enero, es bien significa-
tiva y muestra un aumento en los rendimientos del 707.

La siembra del 19 de Diciembre sélo acusa una merma de
210 kilos con la del 15 de noviembre lo cual no es significativo,
por lo cual puede deducirse que la mejor época de siembra fluctia
entre el 15 de noviembre y 19 de diciembre.

Otro dato de mucho interés se dedujo de la duracién de los
periodos vegetativos en relacion con las siembras tempranas, cuyo
periodo es mds largo.

El segundo experimento se diseiié por el método de parcelas
divididas pero muy modificado con el fin de poder efectuar sin
peligro los diferentes riegos. Comprendia:

1?2 Riego A4 tal como se acostumbra en la region dando sélo tres
riegos.

Riego B, aumentando el nimero de éstos para darlos cada que
la plantacion demostrara sintomas de estar sufriendo por se-
quia. Se dieron 6 riegos.

2% Determinar el efecto de los riegos mds numerosos sobre las
infecciones de las royas, porque los agricultores sostienen que
los riegos numerosos facilitan la propagacién de la enferme-
dad. Al efecto se planed defender una parte de los bloques de
los diferentes riegos con azufre que se ha demostrado es efi-
caz como protector, aunque no siempre econémico, repitiendo
los mismos tratamientos sin espolvoreaciones.

3% Encontrar cudl es la férmula mds econémica de abonamlento

y la principal deficiencia del suelo para lo cual se dispusieron
formulas de la signiente manera:

40-80-0 + N +P-—K
0-80-0 — N+ N—K

40- 00 + N—P—K
0- 0-0 — N — P — TESTIGO

El potasio no se empleé por saberse que el suelo lo tiene en
suficiente cantidad. 40 son kilos de N y 80 kilos de P20s que se
caleulan para las parcelas del experimento utilizando sulfato de
amonio con un 209 de N y superfosfato con 189 de anhidrido
fosforico.
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42  Determinar cudl es la mejor densidad y método de siem-
bra con los siguienles tratamientos:

25 Kgre/Ha. al voleo

50 99

50 A a mdquina
75 i al voleo

75 a a méquina.

La siembra a razén de 25 kilos por hectirea a maquina no se
pudo efectuar porque fué imposible graduar la maquina para di-
cha cantidad. Cada tratamiento se repitié 4 veces para cada uno
de los 2 grandes bloques con diferentes cantidades de riego y cua-
tro veces los tratamientos 40-80-0 y 0-0-0 para cada bloque de rie-
go en los sub-bloques defendidos con azufre contra las royas.

Los resultados fueron los siguientes:

12 Efecto del agua sobre la infeccion de las royas.

Las temperaturas fueron muy bajas y la humedad relativa
también baja no permitieron infecciones graves de la enfermedad
a pesar de que se inocularon las lineas de plantas muy susceptibles
a la infeccion en los bordes del experimento. El Puccinia graminis
tritici no se present y €l P. glumarum atacé en un pequefio por-
centaje los lotes no protejidos con S. No hubo ninguna influencia
de la humedad en los bloques bien regados en el ataque de las
royas.

29  Efecto del riego.

La influencia del riego es significativa. El andlisis estadisti-
co del efecto del riego da como significativa una diferencia de
240 kilos. Los resultados promedios para los dos bloques dan pa-
ra el riego A en las parcelas sin abono 1.372 kilos por hectirea y
en las correspondientes al riego B 1.822 kilos lo cual representa
un aumento en rendimiento de 446 kilos. Para las parcelas abo-
nadas el aumento fue de 468 kilos.

"Cantidades excesivas de agua, disminuyen la densidad del
grano. El porciento general para el lote 4 en relacién del grano
con la paja formada es de 23.6 y en el lote B es de 20.8. La mayor
produccion del lote B compensa la menor proporcion de grano,
pero es necesario ampliar la experimentacion sobre economia de
agua, pues podria resullar posible que con 4 6 5 riegos fuera su-

SR



ficiente para obtenerse un adecuado aumento en rendimiento. La
ldmina aproximada de agua suministrada fue de 12 cms. por rie-
go y con pequefias precipitaciones que cayeron durante el periodo
vegelativo el coeficiente de riego fue de 41.3 cms. para el lote 4
y 77.3 para el lote B.

La préctica generalizada de dejar sufrir el trigo por falta de
agua durante los estados de macollamiento y encafiamiento debe
ser rechazada porque en estos estados es cuando mayor requisito de
agua tiene.

39 Efecto de los fertilizantes.

La aplicacién oportuna de los fertilizantes es el factor que
més puede elevar los rendimientos. La .observacién del cuadro
niimero 2 dard una idea de los resultados obtenidos:
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La diferencia promedia de mds de 1.100 kilogramos debida
al fosforo es muy significativa. Bajo condiciones deficientes de
humedad el nitrégeno del suelo puede ser un problema y asi se
observa que en el lote mal regado hay una diferencia significaliva
de 470 kilos debida a la aplicacién de nitrégeno.

Es interesante observar las diferencias notables que se pre-
sentan en favor de los tratamientos con fésforo en macollamiento,
rendimiénto y altura de las plantas al momento de verificar la
cosecha. También es notable observar el adelanto en la madura-
cion de una semana debida a la correcta aplicacién de f6sforo.

Los andlisis de tallos durante €l periodo vegetativo y el and-
lisis del suelo estdn intimamente correlacionados con los datos ob-
tenidos.

4° Efecto de las densidades y métodos de siembra.

Las siembras verificadas 4 razén de 25 kilos por hectdrea
dan una plantacién demasiado rara con mal aprovechamiento del
suelo. Las siembras a razén de 50 kilos muestran que la planta-
cién tiene suficientes matas. Las parcelas con 75 kilos se presen-
tan muy densas y hay una gran compelencia natural entre las plan-
tas. El cuadro N9 3 demuestra los resultados obtenidos.

Las siembras a mdquina tienen sobre las verificadas al vo-
leo la gran ventaja de la uniformidad de la plantacién. La compe-
tencia entre las plantas es entonces menor y la distribucion en hi-
leras separadas a 20 cms. facilita la aiveacién en la plantacion.
En las siembras al voleo' es preciso enterrar la semilla con un ras-

trillo, y ésta queda a diferentes profundidades por lo cual la ger-
minacién es muy irregular.

En el riego B hay diferencia significativa a favor de las siem-
bras a maquina. En efecto: el promedio de todas las siembras veri-
ficadas a maquina es de 2.550 kilos de grano por hectirea y de
2.240 kilos para las siembras al voleo, lo que da una diferencia
de 315 kilogramos siendo 316 la diferencia significativa. En el
lote A siempre hay una diferencia de 210 kilos a favor de la siem-
bra a méquina, pero no es significativa porque el andlisis estadis-
tico exige una diferencia de 400 kilos.

Queda demostrado que la siembra verificada a razon de 50
kilos a méaquina es suficiente. La siembra a razon de 75 kilos a
maquina da menor rendimiento que aquélla sobre todo en las par-
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celas abonadas. En las parcelas sin abono no hay una verdadera
diferencia en las dos densidades de siembra, pero es preciso estu-
diar la economia de 25 kilos de semilla a favor de la siembra de
50 kilos.

La siembra a razén de 25 kilos, al voleo, muy acostumbrada
en la regién, es insuficiente, y el mejor macollamiento debido a
la poca o ninguna competencia entre las plantas, no compensa la
diferencia en rendimiento.

La uniformidad de la plantacién, el buen macollamiento, me-
jor germinaci6én de la semilla, mejor desarrollo vegetativo, mayor
rendimiento son las razones que pueden alegarse en favor de la
siembra de 50 kilos de semilla a miquina.

CONCLUSIONES

Es de justicia reconocer el mérito de los trabajos sohre mejo-
ramiento del trigo que se han hecho en “La Picota” en donde se
han seleccionado algunos trigos eriollos, se han obtenido algunos
hibridos interesantes y aclimatado variedades de trigos importa-
dos de mejores rendimientos. La campafia que hasta el presente
se ha hecho para tecnificar el cultivo ha dado excelentes resulta-
dos. Pero esta labor ha resultado insuficiente por el pequefio per-
sonal dedicado a dichos trabajos, las apropiaciones presupuestales
ridiculas para adelantar una obra que abarque todos los aspectos
del problema en cada una de las zonas productoras y la falta de
continuidad en los programas, dehido a cambios frecuentes en la
politica o en la administracién de los organismos gubernamenta-
les encargados de orientar los trabajos de investigacién.

Es pues necesario elaborar, aprobar y financiar un plan ar-
ménico de experimentacion e investigacién para el mejoramiento
del trigo, que debe comprender:

12 Un estudio muy completo de las condiciones climatéricas de
las zonas trigueras actuales vy de las que en un futuro préxi-
mo podrian ser promisorias, para estudiar la influencia de
cada uno de los factores del clima sobre el desarrollo del tri-
go v sobre los organismos patégenos que afectan su sanidad.

2?2 Reconocimiento y clasificacién de los suelos mis aploplados
para el cultivo del cereal, con el fin de zonificar las dreas de
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produccién y recomendar las practicas fundamentales de buen
uso, conservacién y restauracién de los suelos.

Estudio metddico de todos los factores téenicos: Riegos de au-
xilio y avenamientos; seleccién y desinfestacién de semillas;
épocas de siembra; adaptacién y mejoramiento de varieda-
des de gran resistencia a las enfermedades, buen rendimien-
to y buen valor farinografico; fertilizantes, rotaciones, buen
usc del suelo, etc.; labores adecuadas de cultivo para cada
zona, ete., ete. A

Analisis estadistico de la produccién, rendimientos, costos,
comercio, distribucién y demads factores econémicos que con-
tribuyen a hacer promisorio al agricultor el cultivo del trigo
y orienten al gobierno para verificar el control necesario de
la produccién, importacion y distribucion y lo capaciten para
hacer en forma adecuada el fomento del cultivo.

Experimentos planeados para determinar el efecto de algu-
nos factores imporlantes en el rendimiento del trigo en una
parte del Valle de México, dieron los siguientes resultados:

La mejor época de siembra resulté ser del 15 de noviembre .
al primero de diciembre. Siembras tardias son inadecuadas
porque el periodo térmico no le es favorable y hay mayor
competencia con las malezas. Las siembras muy tempranas
tampoco son adecuadas para las variedades precoces.

La proteccién con azufre, probada por primera vez en Mé-
xico, resulté eficaz contra el Puccinia glumarum. La tempe-
ratura y la humedad relativa, muy bajas impidieron la in-
feccion en los tratamientos no protegidos del P. graminis
tritici.

El trigo debe ser regado en épocas oportunas si hay condicio-
nes deficientes de precipitacién. Un exceso de agua, sin em-
bargo, hard disminuir el por ciento de grano en relacién con
la paja y retarda la maduracién.

Bajo condiciones similares a las de los suelos de la region en
la cual se verificaron los experimentos, los cultivos de trigo
responden en forma muy significativa a la, aplicacién de su-
perfosfato que tenga 80 kilos de anhidrido fosférico, para
una hectdrea.

Bajo condiciones de deficiente humedad en el suelo, las plan-
tas no utilizan bien las reservas de nitrégeno de éste y pue-
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den mermar su rendimiento por esta causa.

6% Las siembras hechas a maquina son mas eficientes que las ve-
rificadas al voleo. La siembra hecha a razén de 50 kilos por
hectdrea resulté ser la mds eficaz.

7° Los rendimientos de una variedad de trigo pueden aumen-
tarse a 1009, mediante buenos sistemas de riego, abona-
miento, proteccion contra las enfermedades, oportuna época,
densidad y método de siembra.

8? La experimentacion agricola cuesta dinero, pero las inversio-
nes que el pais haga en este ramo fundamental, se pagan con
creces por los resultados que se logran y que benefician a la
vez a los productores, a los consumidores y alivian al pais
de fuertes cargas por concepto de importaciones para suplir
los déficits de produccion.

99 El cultivo de trigo dejard de ser exdtico y serda un cultivo ba-
sico, atlin en zonas en donde no se conoce, si se adelanta un
plan perfecto de experimentacién sobre este cereal.
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