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Este trabajo es un resumen de la tesis que he presentado a 
la Facultad Na!' de Agronomía de Medellín, como requisito par
cial para optar al grado de Ingeniero Agrónomo. De junio de 
1945 a julio ,de 1946, fui a México ,comisiona,do por la Facultad 
a trabajar con los técnicos de la fundación Rockefeller, que en for
ma admirable ·desarrollan notahle 'programa para el mejoramiento 
de los cultivos hásicosde aquel país. Allí tuve la oportunidad de 
adelantar algunas investigaciones sobre los factores más impor
tantes que rigen la producción del trigo y ofrezco los resultados 
como pequeño aporte al progreso del 'pafs hermano, como mínima 
contribución al grande ideal de la confraternidad americana y co
mo pequeña retri.bucióna la generosa hospitalidad que el colom
~iano encuentra al pisar ese nohle suelo. 

En seis partes he tratado de enfocar el estudio de los princi
pales factores que gobiernan el trigo. Las cinco primeras com
prenden una compilación ·bibliográfica sobre las investigaciones 
realizadas acerca de la acción de los factores históricos y econó1;1li
(0) 	 Resumen de la te sis presentada a la Facultad, como requisito parcial para optar al 

título de In'ien1fTl"o Argónomo. 1948. 
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cos, climáticos, edafológicos, fitopatológicos y fitotécnicos, ade
más de -las observaciones personales sobre las condiciones espe
ciales de didho cultivo en México y en Colombia. La sexta parte es 
descripti'va del estudio experimental que adelanté para determinar 
la influencia combinada de los factores : agua, fertilidad del sue
lo, infección 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
cesaúos 'en nuestro pais y propongo las 'uases fundamentales para 
adelantar y llevar a feliz término un programa de mejoramiento 
de un culti.vo que debe ser básico para mejorar nuestros sistemas 
de alimentación. 

1- HISTORIA E IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE TRIGO 

Desde. épocas prehistóricas se ,ha ,cultivado este cereal y su 
calidad de alimento básico para todos los países de la zona templa
da, ,ha bedho que la calidad y la abundancia del pan sean índice 
seguro del adelanto ,de los ,pueblos más civilizados. 

Los chinos cultivaron el trigo 28 siglos antes de la era cris
tiana, y aseguran que su 'pús es el lugar de origen; los modernos 
investigadores aún 'discuten la cuna del cereal que nos ocupa, sien
do la tendencia ,de los investigadores americanos a decidirse por 
las regiones secas de Asia Menor y Palestina, mientras que los ru
sos sostienen que el trigo se cultivó primero en laJi montañas de 
Algani'stán. En todo caso el hombre lo ha cultivado extensamente 
y lo ha llevado a todos Ilos lugares que iba conquistado o descu
bierto, de allí que los trigales doren sus espigas y proporcionen el 
pan en todo palmo de tierra que tcnga condiciones ambientales 
propicias para el desarrollo de la planta. En Amériea, en Africa 
y en,. Oceanía, el cultivo ,del trigp 'sólo fue auandonado 'en donde 
las condiciones ecológicas le ponían una ,harrera infrallquea,ble. 

México, igual que Colombia necesitan importar trigo para su 
consumo interno. En países como Australia, Canada, Argentina y 
antes de la Guerra, Bulgaria, Turqu ía y Rusia, el índ ice de consu
m <} era mayor ,de 200 kilos anuales por habitante. En México el 
cereal fundamental es el maíz y aquel Índice es de 34,7 kilos por 
habitante. En Colombia este índice es más bajo aún pues en 1946 
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sólo fue de 14 kilos. Es pues evidente la necesidad de incrementar 
el consumo para mejorar la alirmentaDión de nuestros países y la 
técnica dirigida por la ciencia agronómica puede triplicar los reno 
dimientos y adapLar el cultivo en zonas en donde hoy en día está 
excluído. 

, Los bajos rendimientos que hoy -día se tienen son debidos 
principalmente a las siguientes causas, tanto en México como en 
Colombia: 
19-A la situación ecológica desfavorable que el clima del país 

ofrece al desal'ollo y producción de las variedades que ac
tualmenLe se cultivan. 

29-A la falla de variedades de mayor producción y resistencia 
a las cnfermedade¡;, muy favorecidas por las condiciones cIi
matéricas. 

3Q-A pé~,imo,; métodos de se,lección y desinfección de las se
millas. 

4\'-Al agotamiento ,de los suelos a causa de los métodos oultura
les impropios. 

59- --Poco estudio solbre las necegj,dades de fel1tilizantes, mal o 
ningún uso de ellos debido a su alto costo por esca5ez en el 
mercado. 

69-Labores inadecuadas de cultivo, carencia ,de maquinaria ,ade· 
cuada, altos cosLos de producción por esta ,causa. 

II - FACTORES CLIMATERlCOS 

La distribución de las plantas de culLivoestá determina¿a, 
según Klages (1.942 :73) por la influencia combinada de fuerzas 
fisiológicas, económicas, sociales, técnicas e 'históricas, pero nin
gún ·vegetal podrá pro.sperar como cultivo económico en una loca
lidad determinada, a menos que presente cierto grado de adapta
ción a las condiciones externas que prevalecen en dicho lugar. Los 
procesos vitales que determinan las exigencias fisiológicas de la 
planta tienen límites definidos: inferior, óptimo y &uperior y fue
rade e,stos límites es imposible que se puedan obtener cQsechas 
económicas. 

Caldas (Posada 1912:87), fijó con admirable precisión es
tos límites del cultivo en Colombia en el estudio que tituló "Nive
lación de las planta's útiles que 'se,.. cultivan en la vecindad del 

, EcuaDor". Basado en hlS alturas, que es el factor que detennina 
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la climatología de nuestras diversas zona·s agrícolas, esta'blece lo 
que él llama "Término inferior" o sea las zona,s situada·s por de
bajo ·de los 2.000 ms. sobre el .nivel ¿el mar, en ,donde el trigo 
está excluÍldo por la presencia de una enfe'rmedad que 'denomina 
polvillo o sarro. El "término superior" lo fija en los 3.000 metros 
sobre el nivel del mar, .pues observó que a alturas superiores el 
trigo no vegeta bien o da granos de calidad no comercial. Luego 
anota "yo he halla,do con admiración que el nivel de los trigos 
más excelentes está casi en el centro de la zona de su <:ulti,vo, fan 
distante del término inferior como de] superior; y :he traza,do una 
tercera línea que llamo término de los mejores trigos". .. "Es 
preciso convenir que esta ley que acaibamos de establecer admite 
muchas modifioaciones, que influyen ' sobre ella: la humedad, la 
situación local del terreno, la calidad de éste su proporción para 
las corrientes de aire, la abundancia o falta de Uuvia y demás me
teoros que pudiéramos alegar. 

Es muy completo el cuadro que traza Caldas, gran precursor 
de las investigaciones agronómica:; en nuestro país, sobre los re
quisitos climatéricos del cultivo de trigo. Los diversos factores del 
Clima, humedad, temperatura, luz, vienlos etc. ejercen una acción 
decisiva sobre el desarrollo 'de la planta, y es preciso adelantar 
un estudio muy completo de los requi!'itosde 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 
",ayan a·scendienqo paulatinamente desde 4 grados durante la ger
minación de la semilla hasta 25 o más para la maduración, son 
las condiciones óptimas para nuestro cereal. Bajo condiciones de 
menos precipitación de 500 mm. se hace necesa rio planear sistemas 
de riego de allxilio. Si 1as precipitaciones son excesivas será ne
cesario f"l avenanúenlo. Pero la combinación de alta humedad y 
temperaturas por sobre los 189C. 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 é~tas, dichas zo
nas serán las mejores para el trigo. 

Desd e el punto de vi sla ecológico, las relacione.<; humedad tem
peratura son fundamentales para el trigo. El dato de las solas pre
cipitaciones vale muy poco, si no se pueden conocer los demás 
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:factores que influyen sobre la evaporación y la precipitación. La 
germinación de la semilla empieza a los 09C, pero es apenas nor
mal entre los 49 y 59 como límite inferior, siendo el slLperior al 
rededor de 30(! y el óptimo a los 239C, Después de germinar, la 
plantita necesil~ para brotar e iniciar su desarrollo, temperaturas 
superiores de 109C. Hasta la formación de las espigas la tempe
ratura debe ir ascendiendo hasta los 189C y la planta tiene un 
gran requisito de humedad y se beneficia con toda el agua dispo
nible qué no esté por sobre el límite de saturación del suelo. Para 
el período de la fructificación las temparaturas dehen subir por 
sobre 25 grados centígrados y la ,planta sólo necesita humedad 
en los primeros estados de formación del grano. Para la perfecta 
maduraeión es necesario que haya un período conveniente de 
sequía. 

Las mejores regi'ones mundiales productoras de trigo se en
, cuenLran en la zona templada con climas continentales moderada

mente húmedos y moderadamente fríos en donde el trigo tiene los 
requisitos climatéricos u·decuados. En México el requitiito de temo 
peratura se cumple en parte, pero es necesa rio 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 período térmico 
'Constante, siendo p·r-eciso luchar contraestacircunstancÍa adversa. 

III __o FACTORES EDAFOLOGICOS, FISIOGRAFICOS y 

BIOLOGICOS 


La elección de suelos inadecuados o el empleo de sistemas· equí. 
vocados para la'borar las tierrab de cultivo, trae consigo el fraca'so 
de toda empresa agrícola cuya finalidad la constituye la obtención 
dcl máximo de rendimiento con el mínimo de coslo. Es pues de 
primera importancia el e;¡tudio cuidadoso de las caraclerísticas 
fí sica" y fluÍlllica <¡uc influyen en la Icapacidad del suelo para dar 
la máxima producción, la manera de conservar su fertilidad o 
de cOl'regi r las deficiencia.s que tenga con el fin de adaptar los 
distintos 'Cultivos y dLtener los más promisorios resultados. 

Entrc los mejores suelos del mundo para h'igo, están los sue
los oscuros "dhernozem". Son formados en regiones templadas o 
tienen un allo porcentaje de materia orgánica, ·de fósforo y de 
potasio; pH de 7 a 7,5, buen contenido de nitrógeno y muy huen 
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drenaje. La vegetación natural es de pastos. Se ca,racterizan por 
-su ({olor oscuro y una <capa variable en ·espesorde humus en un 
medio saturado de bases; la estructura es granular debido a la 
alta proporción de calcio y riqueza en mate'ria orgánica. El color 
gris o'scuro determina la zona de mayor humedad y el café las de 
menor !humedad. Los suelos "Ohesnut" o castaños, formados bajo 
cóndiciones más secas, se diferencian ·de aquéllos porque tienen 
menos rmateria orgánirca y más concentración de carbonatos, por 
lo cual son más alcalinos, ,pueden ser poores en nitrógeno. Tam
'bién bajo condiciorres ,de riego, pueden ser muy adecuados para 
el trigo. 

lEn Colombia no tenemos en nuestra ~ctual zona triguera sue
los de estos grandes grupos, pues ellos 'se han formado ,bajo con
diciones de alta precipitación y temperatura fría s, Io- cual hace 
que ·sea muy grande la lixiviación de las sales solubles y se acu
mule el humus en los ¡horizontes superiores. Por lo general son 
deficiente·s en calcio y en fósforo y la vegetación .son bosques. 

El trigo según Morgan (1.938:760) resiste mejor que el maíz 
la aireación pobre de los suelos pesados. El requisito de nitrógeno 
es modera,do pues un exceso de este elemento favorece el vuelco 
durante los últimos estados de crecimiento. El requisito de fósforo 
es alto, sin embargo el potasio raramente es factor limitante en 
los suelos apropiados. 

Es también exigente en calcio y no tolera mucho ia acidez. 
Prospera bien, sin embargo, en suelos ligeramente ácidos de pR. 
de 6.5 pero su medio natural es el neutro o ligeramente alcalino. 
Alcalinidad mayor rebaja cOll'siderablemente los rendimientos. Se 
a'daopta ,bien a todos los tipos de suelo, menos a los arenosos pero 
prefiere suelos de textura algo pesada, pues sus raíces son super
ficiales y en los suelos arenosos tiende a v·olcarse. La capacidad 
de imbibición de agua, función de la textura y estructura, es de 
gran importancia. Ella indica la cantidad de agua que queda re
tenida en los espacio,s po'rosos. Los suelos de textura fina, tienen 
la mayor capacidad de im'bibición; cuando tienen estructura gra
nular S011 excelentes para trigo. 

Un suelo de oultiovo ·debe estar también bien aireado. La aire
ación favorece el intercambio de gases entre el suelo y la atmós
fera; mantiene el 'suelo provisto de oxígeno, vital para las raÍCes 
de las plantas y contribuye a la movilizaci6n del ácido carbónico. 
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La vida orgánica en el interior del ~'uelo, tiene una infhlen
cia decisi<va en su fertilidad. La temperatura adecuada, la hume
d~d y el oxígeno, su reacción y los elementos nutritivos, favore
cen la vida de una infinidad de 'Seres que lleva n a cabo los pro
cesos de humificación, amonificación, nitrificacióu y 5ülfofica
ción, efectuando tml1sfol'maciones profundas y dándole al suelo 
un carácter dinámico. Todos los restos de planta's y animales que 
se incorporan al suelo, con~titllyen la materia orgánica. Bajo COII

diciones adecuadas, el material orgánico va siendo desorganizado 
y descompuesto, hasta mezclarse eon la masa mineral. En los pro
cesos intermedios se van 9cumttlando los productos resistentes a la 
descomposición, en forma de humus, que es una masa coloidal, ha· 
mogénea, ooherente y oscura y formada por grasas, ceras, ligni
nas, etc.; la elevada capacidad de imbihieión de agua, la acción 
coagulante con las sales y ácidos del- suelo, las propiedades co
loidales de adsorción y retenci6n de 'ba ;:-es,el efecto de mejorar 
la'fó propiedades físicas del suelo, hacen del hu mus uno de los cons
tituyentes más importantes del suelo. 

El trigo necesita una buena reserva de materia orgánica y 
un manejo adecuado del welo para conservar y acrecentar dicha 
reserva. Un exceso de ella sin embargo es perjudicial porque pro
vO'ca un exagerado crecimiento con el consiguiente dehilitamiento 
de lo~ tallos lo cual ocasiona el volcamiento. 

Pero un sudo óptimo puede llegar a ser improductivo a can· 
,¡a do condicior.es físicas, qutmicas o biológi cas que interfieren 
(:')11 la apro\ (' ('habi1idad de los nutrientes o que modifique subs
tancialmente el háhitat suhterráneode las plantéls de cultivo. El 
tlf.5arrollü del uelo dice De Turk (1.937:93) es Ull proceso COllS

tru etivo, pero las fuerza s qll e eontri'bllyen a la descomposición del 
material. original, pueden reducirlo una vez completado el ciclo 
de formación, a un Lajo nivel de fertilidad. 

Fuera de las pérdicla,s naturales del ~uelo debidas a los pro
cesos naturales de meteorizacióll, pUt~den enumerarse otras fuen
te;; de pprdidasenlre las cuale" figman a) pérdidas oca:;ionadas 
por factores mecánicos: erosión, malos sistemas de cultivo, etc. 
b) pérdida~; por soluci<ín de los nutriente::; ,en las aguas de drena
je, e) pérdidas por utilizaciólJ de éstas por las plantas de cultivo. 
Claro esLá flue e::; ta s dos últimas fuelltes de pérdidas pueden co, 
rregir~ c añadiendo al su elo los nutrientes que "c le han quitado, 
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pero cuando ],as aguas ai'ra stran el suelo con su rese rva de materia 
orgánica, ya nunca podrá re:,tituírse "UcOlldi('ión original. 

Scarsevh y Challdler (1.938:373) demostraron que el P apli
cado en forma de supr,rfosfato ~e pepdía arra strarlo por erosión 
en un 60 70 y en forma de superfosfato en un 80 % . Observaron 
también que en esta forma ~e pierden grandes ,cantidades de po
tasio y calcio. Los horizontes erof ionahles, son por su naturaleza, 
los de mejor constitución fí sica; (',1 aglla de efcn uimiento arrastra 
dichos horizontes y el agri cultor se ve precisado a cultivar el sub
suelo de baja f ertilidad. 

En Colombia es grave el problema o e la erosión, pues la ma· 
yoría de lo~ oultivos se verifican en terrenos 1l1l1y inclinados. Es 
preciso pues, una gran campaña de defen sa y re:ita ura ción de sue
los, auspiciada por el Ministerio de Agricnltura, pues la zona 
triguera Bstá exdnída de la 'campaña de igual fillalidad de la Fe
demciónde Cafeteros. 

Las prácticas de' control de la erosión y de con"ervaeión de 
la materia orgánica, deben estar incluidas en el programa de buen 
manejo del suelo con rotaciones a,decuada s. Es nece~ ari() un estu
dio cuidaduso de las mejores planta s lcgllmino::a ;;; CIne puedan cul
tivarse y ,¡;¡U empleo como a'bonos verdes, plant<l¡; forrajeras o pro
porcionadoras de granos para alimentación animal o humana . 

La técnic:<l mouerna exige además, pum la conse rva'ción de 
la fertilidad del ::;uelo, con el fin de restaurarle .los nutri entes qu e 
se van agotando en el 'lranst: lIl'SO de los a ño ~ de cultivo, el empleo 
de fertili:z¡antes quími cos. Esta ,práctl ¡;a f'x ige un estudio ¡;uida
doso de los múltiples fa ctores que intcrv icaen en su pprfecta uti
lización. 

IV -- FAeTOHES QU E AFECTA~ LA SAN IDAD DEL THlGO 

Paralela a la ron !"Cl'\'aClOn del suelo para sol enc l' jo,; rpudi
mientas de un cultivo, e s l,~ la lu cha contra la ,; ,pnfermedades y 
plagas, cuya seve ridad e intpnsidad se acrec ientan con el lllal ma· 
nej o del suelo, la s pn ícticas del monocultivo y la igno ranci a de 
los métodos de conlrol de las prill'cipale" afecc iones r¡u e en un 
momento dado pu eden I1lJificú los esfue rzo~ de la producción 
agrícola y reducir los rendimientos en forma desa3trosa para la 
economía del agri cultor. 
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Fuera del vuelco o acame de origen no parasita·rio, de lós 
daños ocasionados por la s heladas o el granizo, sólo hay tres en
fermedades que limitan tanto en México como en Colombia la 
producción triguera: Las roya s o polvillo de lo,:; ce reales, e l (:a r
bón apestoso y la ::; pudriciones de las raíces_ 

L'as condiciones ecológicas favorecen en los dos pa Í'ses el desa
rrollo de estas enfellmedades_ Para el carbón apestoso hay un mé
todo de control que :puede dar buenos resultados y es la desinfec
ción de la s semillas, que hoy en día se hace a base de productos 
mercuriales. Sin embargo el método más seguro se hasa en la apli 
cación de los conocimientos de la Gen ' tica, para la obtención de 
variedades resistente::., de mayor poducción y mejor adaptación a 
las condiciones ambientales. 

En este campo se pueden obtener maravilla s y se logrará am
pliar la zona de cultivo colomhiana, adaptando var ie~:!ades a nues
tros climas medios y semi calientes_ 

Las plaga s que afectan el trigo en el campo no son hasta el 
momento de importancia. En los graneros sí se presentan algunos 
insectos que dañan los granos <como los Tenebrióni·dos,algunos 
CurclIlionidae, el Citophillls gránarins, el Eucalandra cetulosa, los 
Ephestia y los Pharinales. Debcn controlarse y se precisa J.a cam
paííade construcción de silos apropiados para la conservación y 
perfecta desinfestación de los granos. 

,PARTE V - FACTORES TECNICOS 

El conocimiento de la acc ión de cada lUlO de los fa ctores na
tura l e~, so bre el de"arrollo de un \·"getal dctf' rminado de importan
cia económica, ef. ellll P- ni o fundam ental en el cual Sf' ha sa la cien
cia agronómica para planear tpcnieamente :-i n cultivo, para incre
mental' ha sta d máximo su productividad; mejoraren lo posible 
la calidad lle los productos y aum enta r la r "i"teneia a los factores 
adverws,adaplándo!o a medio ~, ·al parecer d e~favoraI)le ". Ello -se 
obtiene mediante experimenta ción continua , sabia y metódicamen
te planead a . 

E~; así como, mediante la irrigación; métod o,; apropiados de 
cultivo; la corrección, mejoramiento y fe rtilización de los suelos ; 
la obtenóón de varieda des de mejor adaptación, resis tencia a la s 
enfexmedade5 y mayor producción y la mar!uinizac ión del cultivo, 
se ha logrado a umentar el área de distribución de ésto s, apro, e
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chando regiones consideradas como improductivas o naturalmente 
inauecua,das, mejoral' los rendimient03 y garantizar las inversio
nes de tra.bajo y capital, para asegurar los esfuerzos de la produc
ción agrícola. Es esta la acción del hombre sobre la naturaleza y 
ella misma le da los medio3 para someterla a su dominio. 

Irrigación es la aplicación de agua a las tieyras, cuando la 
precipitación no es suficiente para llenar los requisitos de hume
dad de los cultive,s. Se considcm como objetivo principal el pro
porcionar toda el agua necesaria a la planta en donde no hay pre
cipitaciones apreciables, es la llamada IRRIGACION PERMA
NENTE, o la cantidad necesaria para 3uplir las irregularidades o 
defi.ciencias de las lluvias, denominándose entonces irrigación de 
auxilio. 

Con el fin de emplear técnicamente los beneficios del riego, 
es precisoesrud iar, a) la utili1iación y las pénhdas de agua por 
las plantas; b) ras relaciones del agua con el suelo; c) las canti
dades de agua que deben suministrarse en cada uno de los perío
dos vegetativos de la p}.anta; d) los coeficientes de riego; e) los 
métodos de riego; f) los períodos de riego. 

Las varicda·des que se vayan a cultivar es preciso seleccionar
las por su precocidad, productividad, caliclad de 103 granos, resis
tencia a las heladas, resistencia a las enfermedades, a la sequía 
cuando no se dispone de riego, al vuelco y al desgrane. 

La semilla para una misma variedad se debe seleccionar por 
peso, tamaño, pureza, energía de germinación, etc. 

Hay necesidad de determinar las mejores épocas ·de siembra. 
Los métodos más adecuados de preparación del terreno, la rpw
fundidad a que ha de quedar enterrada la semilla, la densida·d de 
la plantación, el mejor y más económico si·stema de siembra, las 
labores de cultivo, de defensa de la planta,ción y 105 métodos de 
recolección más adecuados y baratos. 

Cook y Haten (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 aplicación de abonos comercia
les. Citan a 'J1hatcher quien en 1925 demostró iIUC una a,certada 
combinación de N-P-K es el factor de mayor significación para 
aumentar los rendimi entos. Bradfield en 1936 y Miller en 1933, 
según aquellos autores, demostraron que la aplicación de fósforo 
aumenta el tamaño y densidad de los granos dc trigo. El fosfato 
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tiene una gran acción paraaumelltar el número de macollos que 
forman espiga, que es un factor de gran significación para au
mentar los rendimientos. Es pues necesario determinar exactamen
te mediante pruehas en el campo y la respuesta de las mismas plan
tas ].a necesidad de fertilizantes. 

Una conlpilaciónde la literatura soLre cada uno de estos fac
tores Iha sido iucluíd·a en mi trabajo 'de tesis con el fin de ilustrar 
la importallcia ·de la experimentación agrícola y así ¡poder reco
mendar las prádicas que realmente son efectivas con el fin de po
der aumentar la producción. 

VI - PARTE EXPERIMENTAL 

,Con el objeto de determinar la mejor época de ·siembra, la 
canti.dad de agua, y el número de riegos más adecuados, la influen
cia de dichos riegos sobre lla infección de la,s royas o polvillo de 
los cereales, la mejor fórmula de 'abonamiento y la oantidad de 
semilla por unidad de superficie lo mismo que el método mejor 
de .sembrarla, ;para una variedad de trigo en la región ·de Chapin
go, estado de México, se planearon dos experimentos: el primero 
sobre época's de siembra y el segundo, complejo, para determinar 
el efecto combina·do ,de los ,demús factores sobre el rendimiento 
del trigo. 

El primero se diseñó pam ser ejecutado por el método de 
bloques randomizados o ·seadistri'buídos al azar con 3 replica
ClOnes. 

. La siembra se distribuyó durante un período de dos meses y 
medio, épocas comúnmente empleadas en la región desde el 15 
de Octubre hasta el 19 ·de Enero. Se sembró a múquinaa razón de 
50 kilos por fhectárea y se a'bonó convenientemente con nitrógeno 
y fósforo a razón de 40 kilos de N y 80 de P20;¡ por ,hectárea. El 
cuadro siguiente muestra los resultados obtenidos: 

Cuadro N9 1 
Rendi- Dif . en Pero 

Tratam. miento K / Ha con % de au- Dif. Sigo Yeget. 
Kgrs / Ha. trato 39 mento Kgr:-<l Ha. días. 

15 Obre. 1.630 440 21.2 183 
1 Nbre. 1.540 530 25.6 177 

15 Nbre. 2.070 166 
1 Dbre. 1.860 210 157 

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
días. La diferencia de 1.450 kgrs. ·por hectárea presentada entre 
l,a,s siembras del 15 de noviembre y 1Q de Enero, es bien significa
tiva y muestra un aumento en los renJimientos del 70% . 

La siembra del 19 ·de Dieiemhre sólo acusa una mepma de 
210 kilos con la del 15 de noviemhre 10 cual no es· significativo, 
por lo cual puede deducirse que la mejor época de siembra fluctúa 
entre el15 de noviembre y 19 de diciembre. 

Otro dato de muoho interés 8J.! deol1jo ·de la duración de los 
periodos vegetativos en relación con las siemhras tempranas, cuyo 
período es más la rgo. 

El segundo experimellto "Se diseííó por el método de 'rarcela ~ 
divi·didas pero muy modificado con el fin de poder efectuar 5in 
peligro los diferentes riegos. Comprendía: 

19 	 lliego A tal como se acostumbra en la región dando sólo tres 
riegos. 
Riego B, alllllent1ando el número de éstos para darlos 'cada que 
la plantación demostrara síntomas de estar sufriendo por se
quía. Se dieron 6 riegos. 

29 	 Determinar el .efecto de los riegos más numerosos sobre las 
infecciones de las royas, porque los agricultores sostienen que 
los riegos nuoJ1lPl'OSOS facilitan la propagaciólloe la enferme
dad. Al efecto se planeó ·defender una parLe de los hloques de 
los diferentes riegos Con azufre que se ha demostraoo es efi
oazcomo protector, aunque no siempre económico, repitiendo 
los mismos tra ta'll1ientos sin espolvoreaciones. 

3\1 	 Encontra'r cuál es la fóm1Ula más económica de abonamiento 
y la principal deficiencia del suelo para lo cual se di spusieron 
fórmul'as de la siguiente manera: 

40-80-0 + N + P-K 
0-80-0 - N + N-K 

40- O-O + N - P - K 
0- O-O-N - P - TESTIGO 

El pota~io 110 se empleó por ;;;aherse qne el suelo lo tiene en 
suficiente loanüdad. 40 son kilos de N y 80 kilo~de P:!O:; que se 
calculan para la s parcelws del experimento utilizando :iulfato de 
amonio con un 20 S'1r de N y superfosfato con 18% de anhidrido 
fo·sfórico. 
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40 -Determinar auál es la mejor densidad y método de siem
bra con 10-' sigu.ientes tmtamientos: 

25 Kgrc/Ha. al voleu 
SO " "" 
50 " ,a 'máquina 
75 " al voleo 
75 " a llláquina. 

La siel1l'l¡}'a a razón de 25 kilos por hectárea a máquina no se 
pudo efectuar porque fué imposiLle graduar la máquina para di
cha ·canti·dad. Cada tratamiento ·se repitió 4 veces para ca,da uno 
de los 2 grandes bloqu con diferentes cantidades de riego y cua
tro v es los tratamientos 40-80-0 y 0-0-0 para cada hloque de rie
go en los suh-Lloques defendidos con azufre contra las royas. 

Los resultados fueron los siguientes: 

1fJ Efecto del agua sobre la infecdón de las royas. 

Las temperaturas fueron mny hajas y la humedad relativa 
también baja no permitieron infeceione,s graves de la enf.ermedad 
a pesar ,de que se inocularon las líneas de plantas muy ,susceptibles 
a la infección en lo lJordes del experimento. El Puccinia graminis 
tritici no se presentó y el P. glumarum atacó en un pequeño por
centaje los lotes no protejidoscon S. N o hubo ninguna influencia 
de la humedad en los bloques bien regados en el ataque de las 
royas. 

29 Efecto del riego. 

La influenci·a del riego es significativa. El análisis estad ísti
ca del efecto del riego da como significativa una diferencia de 
240 kilos. Los resultados prumediospara los dos bloques dan pa
ra el riego A en las parcelas sin abono 1.372 kilos por hectárea y 
en las correspondientes al riego B 1.822 kilos lo cnal representa 
un aumento en rendimiento de 446 kilos. Para las parcelas abo
nadas el aumento fue de 468 kilos. 

Cantidades excesi'vas de agua, disminuyen la densidad del 
grano. El porciento general para el lote A en relación del grano 
con la paja formada es de 23.6 yen el lote B es de 20.8. La mayor 
producción del lote B compensa la menor proporción de gmno, 
pero es II . ario am.pliar la experimenta('iún sobre economía de 
agua, pues poJría rr.suItar p'osible que con 4 Ó 5 riegos fuel'3. su
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ficiente para obtenerse un adecuado aumento en rendimiento. La 
lámina aproxima da de agua sumil'¡'strada fue de 12 cms. ,por rie
go y conpequeña.s preci'Pitaciones que úayeron durante el ¡período 
egetativo el coeficiente de riego fue ,de 41.3 cms. para el lote A 

y 77.3 para el lote B. 

La ,práctica generaliza.da de dejar sufrir el trigo por falta de 
agua durante los e sta,dos de macollamiento y encaña miento debe 
ser rechazada porque en estos estados es cuando mayor requisito de 

agua tiene. 

39 Efecto de los fertilizantes. 

La aplicación oportuna de los fertilizantes es el factor que 
más puede eleV'a r los rendimientos. La , observación del cuadro 
número 2 dará una idea de los resultados obtenidos: 
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La Jíferencia promedia de más de 1.100 kilogramos deLida 
al fósforo es 'muy -significativa. Bajo condicione~ deficien tes de 
humedad el nitrógeno del suelo puede "er un problema y así se 
observa que en el lote mal regado hay una diferencia signifi cativa 
de 470 kilos debida a la aplicacióll de nitrógeno. 

Es interesante observar las ,diferencia,s notahles quoC se pre
sentan en favor de los tratamientos cun fó sforo ell mucollamicnto, 
rendimiento y altuPa de las plantas al J1JOlJJento de veriücar ]a 
osecha. También es notable observar el adelantu en la madura

ciónde una semana ,debi,da a la correcta apli cación de fósforo. 
Los análisis de tallos dur-ante el rperíodo vegetativo y el aná

lisis delsllelo están íntimamente correlacionados con los datos oh
tenidos. 

49 Efecto de las densidades j ' métodos de siembra. 

Las siembras verificadas a razón de 25 kilos por hect~í.rl'a 
dan una plantaci6n Jemasiado rara C011 mal aproveclwmiento del 
suelo. Las siembras a razón de 50 kilos muestran que la planta
ción tiene ,suficientes matas. Las parcelas con 75 kilo-s i:'e presen
tan muy densas y hay una gran competencia natural entre las plaJl
taso El cuadro Nf.l 3 demuestra los resultados oLtenidos_ 

'Las siemlJras a máquina tienen sobre las verificadas al VD

leo la gran ventaja de la uniformidaJ ,de la plantación. La compe
tencia entre las plantas e s entonce's menor y la ,di stribución en hi
leras sepa,adas a 20 C111 S. facilita laaireacióI.l en In plantacióll. 
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
minaciónes muy irregular. 

En elriego B hay diferencia signifieaLiva a favor de las siem
1>ras a máquina. En .efecto: el promedio de todas las siemhras veri
ficadas a máquina es oe 2.550 kilos de grano por hectárea y de 
2.240 kilos pam las siembras al voleo, 10 queda una diferencia 
de 315 kilogramos siendo 316 la ,dife rencia significativa. En el 
lote A siempre hay una diferencia de 210 kilos a favor de la siem
bra a máquina, .pero no es signLficativa porque el análi'Ei s e:;tac1ís
tieo exige una diferencia de 400 kilos. 

Queda demostrado que la siembra vrriIicatlu ¡¡ ra~úll (le 30 
kilos a máquina ,e:- "uficicnte. La sicmlJra a raz(1Il de 7:5 kilo;; a 
máquina da menor rendimiento que afruélla 1io],re todo en las par

- 74 



C
ua

dr
o 

N
9 

3 

C
o

m
p

ar
ac

ió
n

 
de

l 
n

ú
m

er
o

 
d

e 
ta

ll
o

s 
co

n 
es

p
ig

a,
 

d
e 

m
ac

o
ll

o
s,

 n
ú

m
er

o
 d

e 
p

la
n

ta
s 

·p
o

r 
m

et
ro

 c
u

ad
ra

d
o

, 
de

 a
lt

u
ra

 d
e 

la
s 

p
la

n
ta

s 
y 

re
n

d
im

ie
n

to
 

p
ar

a 
d

en
si

d
ad

 
d

e 
si

em
b

ra
 y

 
ab

o
n

am
ie

n
to

 e
n

 l
os

 d
os

 n
iv

el
es

 d
e 

ri
eg

o
. 

I N
Q

 m
ac

o
-
I 

I R
en

d
im

.
lI

os
 p

. 
T

,:,
lI

os
 c

.
R

ie
q

o
 

T
ra

ta
m

ie
n

to
 

A
 

~
 

0
'1

 

B
 . 

!50
 

M
áq

u
in

a 

50
 

vo
le

o 

I 75
 

m
áq

u
in

a 

75
 

vo
le

o 

25
 v

ol
eo

 

I I I 5
0 

M
áq

u
in

a 

1 
50

 
vo

le
o 

I 7
5 

m
áq

u
in

a 

1 
75

 
vo

le
o 

12
5 

vo
le

o 

N
Q

 p
la

n
. 

ta
s 

p
or

 
m

et
ro

 2
 

I 
81

 

I 
71

 

11
7 

10
8 45
 

81
 

71
 

11
7 

10
8 45

 

4
0

-8
0

-0
 

N
Q

 m
ac

o
-

\
11

0 
p

o
r 

m
a

ta
 

6.
10

 

6.
10

 

5.
13

 

5.
46

 

7.
26

 

7.
26

I I 
I

7.
53

 

5.
76

 

I 
6.

33
 

I 
8.

63
 

Ta
l~
os

 c
. 

e
sp

Ig
a
 p

. 
m

e
tr

o
 2

. 

48
8 

43
3 

60
0 

59
0 

32
7 

58
1 

53
5 

67
4 

68
4 

38
8 

A
lt

u
ra

 
et

s.
 

9
0.

0 

92
.2

 

95
.5

 

92
.7

 

87
.5

 

10
5.

5 

10
3

.5
 

10
2.

2 

10
0.

6 

10
4.

0 

T
e
st

i¡
;O

 0
-

0
-
0

 

A
lt

u
ra

ll 
ct

s.
 

82
.2

5 

76
.0

0 

76
.7

 

80
.2

 

77
.7

 

8
7.

75
 

82
.7

5 

88
.2

5 

!lO
. 5

0 

84
. 7

5 

\ 
R

en
d

im
.

K
g

rs
/ H

a.
 

I 
2.

54
0 

2.
53

0 

2.
38

0 

1.
74

0 

I 1.
90

0 

2.
88

0 

2.
79

0 

2.
72

0 

I I 
2.

05
0 

2.
36

0 

i I 
 I 
 I I 
 I 
 I 

m
a

ta
 

,e
sP

lq
a

 m
t.

 2
 

I 
5.

10
 

5.
00

 

4.
33

 

4.
06

 

5.
96

 

6.
10

 

6.
10

 

5.
13

 

5.
46

 

40
8 

35
5 

51
8 

43
8 

26
8 

K
q

rs
/H

a.
 

1.
38

0 

1.
30

0 

1.
40

0 

1.
24

0 

1.
49

0 

I 

1.

82
0

48
8 

1.
69

0
43

3 

1.
97

0
60

0 

1.
92

0
59

0 
I 

7.
26

 
39

7 
1.

73
0 



celas abonada's. En las parcelas s in abono no hay una verdadera 
,diferencia en las dos densi,dades de siembra, pero es preciso estu
di'ar la economía de 25 kilos de semilla a favor de la siembra de 
50 kilos. 

La siembra a razón de 25 kilos, al voleo, muy acostumbrada 
en la región, ~s insuficiente, y el mejor macollamiento debido a 
la ;poca o ninguna competencia entre las planta s, ,no com.pensa la 
diferencia en rendimiento. 

La uniformidad de la plantación, el buen macolla miento, me
jor genninación de la semilla, mejor desarrollo vegetativo, mayor 
rendimiento son las razones que pueden alegar,se en favor de la 
siembra de 50 kilos ,de semilla a máquina. 

CONCLUSIONES 

Es de justicia reconocer el méritto de los trahajos sobre mejo
mmiento del trigo que se Ih.an hecho en "La Picota" en d{J11de se 
han seleccionado algunos trigostriollos, 5e han obtenido algunos 
híhúdos interesantes yadimatado variedades de trigos importa
dos de mejores rendimientos. La campaíia que hasl1a el prese1lte 
se ha hecho para tecnificar el cultivo 'ha dado excelentes resulta
dos_ Pero esta labor 'ha resulta-do insufic iente por el 'Pequeño per
sonaldedica'do adiohos trabajos, las apropiaciones presupuesta les 
ridfculas para adeLantar ulla ohra que abarque lodos 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 
política 'O en la admini stración de los organismos gubernamenta
les enoargados de orientar los trabajos de investigación. 

Es pues necesario elabomr, aprobar y financiar un plan ar
mónico de experimentación e investigación para el mej~ramiento 
del trigo, que debe comprender: 

19 	 Un estudio muy completo de las condiciones clima tp.ricas de 
las zonas triguemsactuales y de las que en un futuro próxi
mo podrían ser rpromisorias, pam estudiar La influencia de 
cada uno de los fa ctores del clima sobre el desarrollo del tri
go y sOibre los organi smos patógeno's que ,afectan su sanidad. 

29 	 Reconocimiento y clasificación de los suelos más apropiados 
para el cultivo del cereal, con el fin de zonificar las áreas de 
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producción y recomendar las prácticas fundamentales de buen 
uso, conservación y restauración de los suelos. 
Estudio metódico de todos los facLores técnicos: Riegos de au
xilio y avenamientos; selección y desinfestación de semillas; 
épocas d~ siembra; adaptación y mejoramiento de varieda
desde gran resi,stencia a las enfermedades, buen rendimien
to y buen valor farinográfi~o; fertilizantes, rota'ciónes, buen 
uso del suelo, etc.; labores adecuadas de cultivo :para cada 

~ 

zona, etc., et<:. 
, 

Análisis estadístico de la producción, rendimientos, costos, 
comercio, dj.stribución y demás factores económicos que con
trihuyen a hacer promisorio al agricultor el cultivo del trigo 
y orienten al gobierno para verificar el control necesario de 
la producción, importación y distribución y lo capaciten para 
hacer en forma adecuada el fomento ·del cultivo. 

Experimentos planeados 'para determilIar el docto de algu
nos factores impor·talltes en el rendimiento del trigo en una 
par·te del Valle de México, dieron los siglúentes resultados: 

La mejor época de siembra re·sultó ser del 15 de noviembre . 

al primero de diciemhre. Siembras tardías son inB.>decuadas 

porque el ¡período térmico no le es favorable y hay mayor 

competencia con las malezas. La·s siembras muy tempranas 

tampoco son a·decna,das para las variedades precoces. 

La protección con .azufre, probada por primera vez en Mé

xico, resultó eficaz contm el Pnccinia glumarum. La tempe

ratura y la humedad relativa, muy ba}as impidieron la in

fección en los tratamientos no protegidos del P. graminis 

tritici. 

El trigo debe ser regado en épocas oportuna,s si hay condicio

nesdeficientes de precipitación. Un exce·so de agua, sin em

bargo, hará dim1inuír el ·po.r ciento de grano en relación con 

la paja y retarda la maduración. 

Bajo condiciones similares ·a las de los suelos de la región en 

la cual se verificaron los experimentos, los cultivos de trigo 

repponden en fOlma muy significativa a la. aplicación de su

perfosfato que tenga 80 kilos de anhídrido fosfórico, pam 

una hectárea. 

Bajo condiciones de deficiente humedad ·en el suelo, las plan

tas no utilizan bien las reservas de nitrógeno de éste y pue
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den meNnar su rendimiento por esta causa. 
69 	 La's siembras hedhas a ¡máquina son má,s eficientes que las ve

rifica:das al voleo. La siemhra hecha a razón de 50 kilos por 
hectárea resultó ser la más eficaz. 

79 	 Los rendimientos de LUla varieda,d de trigo pueden aumen
tarse a 100% mediante huenos sistemas de riego, abona
miento, protección contra las enfermedades, oportuna época, 
densidad y método de siembra. 

8~1 	 La experimentación agrícola cuesta dinero, pero las inversio
nes que el país 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 108 consumidores y alivian al país 
de fuertes <cargas ,por concepto de impOlüciones 'para suplir 
los ,déficits .de producción. 

99 	 El cultivo de tTigo dejará de ser exótico y será un cultivo bá
sico, 'aún en zona,s en ,donde no se conoee, si 'se adeLanta un 
plan perfecto de experimentación sohre este cereal. 
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