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INTRODUCCI ON

Debido a su amplioc rango de adaptacidn ¥y a4 su ghan a -
ceptacidn en La alimentacidn humana el Trigo se encuentira
a £a cabeza tanto en preoduccidn como en supenrnfiodle entre -
Los cereales bdsicos en el mundo. En Méxdico,6 también esxte
eultive oecupa gran Lmportancia, sembrdndose alrededor de -
857,000 hectdreas pon aflo, con Lo que se ¢bilene una pro--

ducefbn de 2;400 000 toneladas de semilla,

En el Estade de Nueve Lefn, se cultivan aproximadamen
te 8,500 hecthneas de trigo bafo nienn naincipalmente en

Las Zonas Centro y Noxnte,

Los bajos nendimdlentos de txrige promedio por hectdrea,
se deben entrne otras causas al mdl manejo de suelos, tra--
zos defdicientes de ndiesgos y falia de Lnfoamacibn sobre -

jentilizacddn.

De aqui el obfetive del presenze trabajo gue consiste

en obtenen La dosis Optimo-teonfmica de ferntilizacién para

La Reg.ibn de Genernak Escobedo, N.L.



REVISICON DE LITERATURA

La planta para su chrecdmienio y gormacidn de substan-
clfas ongdnicas nequiere de vardlos nuitrnientes. Aparte de .
nutrientes vegefales, exdsten substancias que, al sexn Aumé_
nistradas al suelo, fomentan también el crecimienio vege--
tal s4in toman parxte directa en el proceso de La formaciddn
de £a matenia vegefal. Tales substancias {fomentan Las con
diciones ambientates de La planta desde el punto de vista

edafolbgico. Esta acelbn puede consisdtin en:

.- Un mejoramiento de La estructura def suelo (fodos
Los abonos ongdnicos, abonos vendes K compost, - -
ete, )

2,. Un mefonamiento de La economfa acuosa y aineacéﬁn.

3.~ Un Ancremento del poder de amortliguacién de La va
pacidad de intercambio,

4.- PLa desintoxicacidn de substancias dafiinas que Ln-
hiben el crnecimiento, o hacdlendo que Los nutrien-

tes sean aprovechables por La planfa.

EL suministno en exceso de cualquien substancia Linor-
gdnica puede causar una deprnesidn del cneaimianta,:pudizn-
do tenen, en casos exitremos, consecuenclas toxicas” As0 .-
clada acon otras substancias inoxrgdnicas puede nresuftan be-

négica o Andisdpensabie 2L contrnibuye a obfenen el efecto -

total batanceado de tos nestantes elementos y a producin -



a La vez el equilfibrio nuliritive, necesardo para el sanc -

desarnollo de La planta [(17).

EL nitrbgenc es un elemento muy impoirante para el de
sarnolto de Las plLantas ya que es unce de Los conatétdgen—-
Les de vardas de Las subsitancias mds impontantes que oou--

aren en ellas.

Es de Aimpoatancia sobresakienfe entrne £04 efementos -
esenciales el heche de que el nitafgenc (compuestos nifro-.
genados) comprende del 40 af 50 por ciento de ia ﬁata&iai-_-
seca del protoplasma., Pon esia razén el nitrdgeno es he--
quendido en cantidades relativamente grande con respecto a

todos Rods procesos de crecimiento de Las plLantas.

Las protekfnas qde'éon de ghran Amportancia en muchos
brgancs de Las plantas K son compuestod de nitrfgeno; en on
tanta que La clorofila tambidn contiene a dicho efemento,
Los aminodeddos Las amidas y £os alecalodides Lambidn son -

compuestos nitrogenados (23),

Un adecuado sumindistro de ni{trnégenc estd asociado con
vigoarosos crecimientos vegefafivos y un Lntenso coﬁb& ver .
de. Cantidades excesivas Ha'nitkdgeno pueden bajd cien--
fas condictLones protongar el peniodo de cnecimianfb Y re.-
trasar el de madurez. FTL efecto del nitnbgeno netrasando

Lta madurnez no es xTan imponrtanite como se ha consdidenade a -



veeed, s0bre todo cuando ademds del nitrbfgeno se suminis-_

tra 468f0on0 y potasio; La madurnez no es Ltan ajfectada coma

cuando se aplica solamenite nitrdgeno.

Cuando el nitndgeng estd en cantidades adecuadas y .
Las condiciones son favorables, para el crecimiento, se --
forman protelnas a pantirn de Los carbohidratos. Se deposi
tan menos hidraros de carbonoe en La pante vegetativa, 4e -
forma mas protoplasma y a causa de que el protoplasma esid
altamente hidratado, Las péanzaé_&eéuttan mds sucufentas -

(20).

La deficiencia de nitrdgeno afince'un marcado efectLe
sobre et nrendimiento de Las plantas, estas pemmanecen pe~-
quefias y se fornan rapidamente clorbticas dado que no exts
ie duficiente nitnbgeno para La nealizaciln de La sfntesis
de protefnas y clorofllica. A causa de La deficiencia cto
noffrica, Ra planta sufre La inhibdlcidn de su capacidad de
asimilacidn y de formacddn de carbohidnatos. Tal hecho -
conduce a una deficiente y prematura formacidn floral y -

fructificacién, porn Lo cual el perndfddo vegelativo resulza

acontado.

La abundante fentilfizacidn nitreogenada, aslf como ef -
buen abastecimiento de agua 6 influyen en pAimera LLnea en

el arecimiento vegefative [11).



Et §6s540n0 al {gual que el mitrbgeno’ esid intimamen-
fe nelacionados con Los procesos vegelales de creecimiento
de La pLanta ya que es constitfuyente del deido nuctédlco
¥ Los ndeleos en donde este se encaent&a; don paxtaa esen -
ciates de ftodas Las clétulas vivas. FEL {6sf0n0 es Lambién
de imponritancia en Las semillas ¥y con respecto a esfo, Ltam-
bién £o es en el metabolismo de Las grasas. Los compued--
£os de f6sforo se relacionan a4l midmo con Zoé.pnoca404 de
respiraaién y con ek ﬁuncionamiénta y ultlbdizacidn eficien~
e del nitrndgeno. Eata correlacidn con el nitrbgeno se ma
nifiesta por el hecho de gue varios de Los sfnitomas de de.
fLelfencia det f5sfore son {dénilicos o similanes a Los que
hesultan de La deficdiencia dag nitnogeno. EL {54010 esde
importancdla edpecial en L04 pnoaeaa# retacionados aon el -
desarnollo de Las nrafoes y con La maduracidn de La semilia

y frutos (23).

un adecuado suministro de §0440r0 en Las primeras eta
pas de £a vida de £La p£ant¢'éa Lmporntante en el nerrnase -
def crecimiento de Las parzes nep&aductivaé; EL ﬁdéﬁo&o -
también se ha asociado con La pronta madunrezr de Z@# eults _
vos, particularmente Load cereales, Y su carencia éé acompa

flada por una mancada reduccddn def crecimiento de £La plan-

ta,

in buen suministro de fdsforo ha sids siempre asoaid-



do con un Lnecremento en el chrecimiento de £as raices Y ac-

£iva a La vez La madurez de Las plantas,

Un adeecuado sumindistno de {0sfone se asocda can una -
mayor solidez de La paja de Los cereales. La ecalidad de -

cdentos fautos, fornajes, hontalizas y cultivos de grano -

se dice que se {ncrementa y tambifn que aumenta La redis-"

zeneia a Las enfermedades de Los mismos cuande son adecua-

damente provistos de este elemento (20).

Paterson citado por Duch {8), sedalan que cuando Los
fentilizantes fosfatados se aplican al Auuzé,-£o§.£one5
fosfato se convinan con diversos constituyenites de Esie,
pudiendo dar Lugah a-La foimacion ae-nuevasd substanecdas
que sean s0fo- Ligeramente asimérabled por tas ptantas. EL
proceso M¢didnte-c£.qua£ el fdsfaorq pasa a formas no apro-

vechables por kas planifas, es conoecddo con el nombae de {4
jacion de {§dsfono,

Laé-pﬂinaipatcé 5actamaé'que'£n6£uyan en La fLiaedibn
de fdsforo segidn Tisdate {20} son:

1.~ Tipo de arcilia
2.- Tiempo de reacecdiln
3.~ Reaccddn del suelo
4., - Temperatura

5.~ Mateadlia orngdndica

6.- Estado del {6sforno del suelo.

klictceca Agronomia UANL



La ferntilizacidn es una prdeidica que se ha axtendido
en el medio ag&icaia, peroc dado que se presenia una ghran -
variacidn en Los suelos agnfcolas, Caita se vuelve muy cam-
pLicada, y cuando hay que dar alguna recomendacién para ha
cern La aplicacidn de.ﬁQAJLZdeﬁzga, Los caminos a seguin,
segin Carmona (5), son mediante el andtisis de suelo y ek
método dinecto de prueba de campo. Este dﬁtimo:ai el mds

recomendado y representativo,

Lee y otros (12}, sefialan gque Las consideraciones que
-$e_deben taﬁan en cuenta para ‘que de ahi dependa La canti-
dad y ta Epoca del fentitizante son: caonocern cual cultive
estuva pneéente'anienionmente al cultive a fertilizar y co
nocer La textura det suelo, de aauerde con sus trabafos en
4 zonas de La negidn de Deziciaﬁt Chih. encaminados a en--
contrarn La dgsds. ptimoecandmecs én indgo y La época.de -

jerntilizacidn.

‘En esfos Thabajos se vio Lambién La influeneia gue e~
jerce el culiivo antenion y Las difernentes texturas del - _

suclo sobre Las dosis de gerntifizante por aplicar.

Parna £a zona Virgenes -Rosales, cuando el cultive ante
Eion ﬁug soya 0 frifol, necomiendan fa {O6rmufa 160_40fﬂ Y
150-40-0, para suelo arencso y arceillfloso nespectivamende.
Cuando anterniormente se sembrd alfalfa  Las dosdis fueron -

120-40-.0 y 100_40_0.
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En La zona Las Varnas-Saucillo también hube variacibn,
recomenddndose 160_60_0 en suelo arnenoso y 150.60-0 en ar-
cLﬂﬁOAo cuando se sembrl Lrnigo despucs de soya o frijol. -
Las f6xmulas fuenon 120-70-0 y 110_70_0 en trnigo después -
de alfalfa. | '

Manjanrez (13) Zrabajando sobre fertilizacidn en Deld
cias, Chih., encontrns que La dosis Bptimo _econbmica pana el
trnigo sembrado deapué@ de so0ya 0 frifol en 2 s{tics fue- de
156-0-0 gy 116-0_0. Cuando el trigo se sembrl despuls de -
songo La dosis Gptimo-econdmica en 3 siti0s fue de 225-83-0;
161-126-0 g4 126_134_0. Para zrhigo después da.tnigo La do-
848 fue de 109-93-0, no asi cuando el culzive antenion jue

mafz, donde e encontré 110_.70_0 y-246-134 0,

Pon oxra parte Manjfanrez y Villanneat (15] en otro -
Inabéjo en Delicias Chih. encaminado a encontrar £a €poca
de aplicacidn del fentilizante nitrogenade én fraego easita-
blecieron 3 expenimentos en suelos con Lexifunra a&enoéa, =
migajéfn arcillosa y arciliosa. Los nesultados obtenidos -
indicaron gue en suelos con Lextura migaion akéikﬂoqa Yy an
cillosa debe apticarse todo el nitrdgenc al momento ‘de £La

siembra y que en Asuefos de textura arencsa debe fraccionar

se aplicando el 50% af paimen hiego de auxdlicg.

Lee, Viltarneal y Manzaxarez (12) encontraron Zambién

que La aplicacibn de fertilizante nitrogenado en thige de-



be efectuanse apticando ef 50% af momento de La siembre y
50%al primen ndiego, para sduelos arenosos. Paora un suelo -
areitloso y migajon arcilloso, La aplicacidn debe de hacen

de utilizando el 100% del ndtrbgeno al momento de La siem-

bra o bien {racelondndolo en 2 pantes para aplican £a mi--

tad a La siembra y Lo nestante af primen niego.

La aplicacibn de cualfquiera de Las {fuenies mas comu--
nes de 5antizizqnta néznoganado; no efence diferencia 24ig-
niﬁiaﬁtiua dobre et nendimienito en grano segidn conclusidn
de un experdimenito efectuado en Cd, Guzman, Jal. En este -
trabajo se probaron nitrato de amonio | sulfato de amonio,

urea, con dosis de 40, 80, 12¢ y 160 kg/Ha. de nitnrlgeno.

EL s0hgo se utifizé en estfe caso como Andicador (3).

Chauaz,-ViEKamnaat Yy Rofas (7)) probaron Lambién dife-
rhentes fuentes de ferntilizanie nLI&agena¢a en el cultivo -
del trigo, bajo sistemas de siembra en himede y en seca. -
Las fuentes estudiadas fueron Urea, nitrato de amonio, amo -
nifaco anhidno'aﬂ suelo, amoniacoe anhidro af agua, nitrato
de sodio, ta dosis Gpitimo-econdmica para La regidn (§0-40-
0) en 2a cual ef nitrbgeno se apticd en forma de nitrato -

de amonio. Las conclusiones a que se LLegl fueron:

a).~- De Los I sistemas de sLembra, La siembra en seco
fue Ligenamenite mejor en el nendimiento def gra-

no.
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b).- Bajo condiciones def estudio La planza aprovecha

Lgual tLas difenentes fuentes estudiadas,

En cuanto a fentilizantes fosfatados  Duch (8), probs
supenfosfato de caledio simple, supenfosfato de caleio Ltri-
ple y magamp en el bellico (graminea). Se usaron niveles
de f6sforno de 100 y 500 kg/ha aplicados en macetas de ba-._
ane. Los nesubtados obtenidos Lndicaron que el magamp fue
superion en comparacddén con supenfoasfato de caleio simple
y triple; at'taipze resultd en atgunod casos supeniorn al -

admple,.

Anvisd y Laind ciiado& por Coronado {6) neportan que
una deficiencia de humedad en el ezpigamiento y formacdidn
deﬂ'gnano, el naéponsabta def bafo nendimiente y La falta
de respuesta a Los fertifizantes. Senalan que a uaceé'gﬁ
znigo &ﬂtamente fentilizado pnbduce menos que COR Una Me--

non cantidad de fentitizante aplicado.

Es Lfmponfante que at fertilizan, Los nutrnlentes apli-
cados deben guardar una Sptima proporcidn y desechanr La -
Ldea de que entre mds feniilizanfe,K mayor es el Lngiﬂmento
en el rnendimfento. Sobre eato existe una Ley, La tég de _
Los Aincrementos dec&ecienzeé, tLamada también de Lod ne- .-
Zonnos disminuyentes que gfue establecida pon Mitchenlich y
expresa que, confoame se va aumentando  La caniidad de un

gacton esenclal para ef desarnollo de £La planfa, ef rendi-
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miento va aumentando pehre La xespuesia a cada Lhdnemento
Lgual del factor va adendo progresdfvamente menor, haszta -
Llegar a ceno. Si se pdlensa que un kg, de frigo o mafz -
cuedta mucho menos que un kg. de cualquier gfentilizante a
aplicar, se verfl que muche antes de gue La eurva dét rendd
miento se satunre, ya se habad LLegado a un punto en el gue
eﬂ}inaneméﬂto en rendimiento, hard inco&féabte'aE &umenzo

en fentilizante (19).

Las consideraciones que se deben Tomar en cuenta para
encontran una dosdis Gpitimo-econdmica de fentilizante sefa-

Ladas pon Lee y otrnos [12) son:

a).- Costo det fentilizante

b).- Costo del Lransporte y ap&écacéan del gerntildzan
fe.

e).- Valon del aumento de ta cosecha debide at fefiti-
Eizanta

d).- Costo de La Lrilla y acannec pon Loneladas

e).- Precio de ganantiq def cultive

§). . Ganancia por peso Ainvertido en ferntilizanie

La cantidad 6ptima de un L{nsumo que se va a utilfdzan
en £a produccidn de un bien debe ecambiar en La wisma forma
en que cambia el precioc det inadmo y Lo que.e£ paecio delk
bien. La cantidad en que varia el nivel 6ptimo de aplica-

aifn de un Ansumo depende de La foxma de La funcidn de un
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insumo y del precdo del insdume en relacidn al precio delf -

producto (4).

En cuante a Las exdigencias de nutrdientcs del tadige, -
segun Joret citade por Jacob (11), 100 kg. de trigo extraen
def suclo 2.7 kg, de nitrdgens, 1.2 de Py0s5 y 3.5 kg. de -
KZU.

Acosia y otnod a@tadqé poi Aguilan (1) nrepontanron qué
1,680 hg/ha. de trigo grano, extraen def suelo 31.4 kg, de
nitrdgeno, 14.5 kg. de Pplg ¢ 16.8 khg. de K,0.

Pan.azaa'pa¢ze.' Tnaygé (22) 4eﬁa£a_que#una proauceddn -
de 40 Qiintales de ghrano de_tnigo'y:52 de paja exitraen en
una héctarea 114 hg, de niigdgena; 56 kg, de PZOS ¥ 60 kg.

de. K201

Dunante el edlclo Anvernal 1962-70 se efeetdo un expe-
nimgnzo pok éﬂ programa de suefos del CIANO én La co@ta de
Henmosiflo, Son. para saber La respuesia -ded xrnigo a dige-
nentes dosis de fercilizante nitaag&hado, 6oaﬁdn£cd Y potg_
dico, Se enconitraron aeApuéétaa_Aténiﬁécativaa adxgnana =
con Las apticaciones de 156 133@1145 y 128 kg/ha;-da nd - .
Inégeno, No se enconthdrmabpueét@ para el 56469&0*9 La p@

fa tuve una hespuedta semejante. (2).

Con el fin de encontran fa fertilizacidn Gpltimo-econd

mica en el cultivo det tnigo en £a negifn de Deficias, Chih.
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Marnjarnez y VitlLanneal (14) establecdleron 9 expernimentos -
en vardias Localidades. En varias de etlas se detectd y -
cuantificd La nespuesta a fa fentdilizagdidn nitrogenada y -
josgatada, Las dosis 6pt£maea¢0@dm{g¢4 fuenon:

.. 200 0

!
1

135
2.. 140 - .70 _ 0
3.- 160 = 90 - 0
4.- 40 - 115 -0

Aguilan citado pan Pineda (17) xegcomienda para Las ne
giones de Michaaadn.y Guanajuato, ep zonaa-iaigua&aéﬂqae'y
§euctuan entre 1,200 y 1,540 metros sobae el nivef def ma#,
una ﬁektilizdcidn"can 120 kg/ha. de nitadgeno, acompaiiadoe

de 30-40 kg/ha. de Py0g.

Rivera y Banrete (18) probaxron 13 gonvinacdiones de ni
trhbgenc y gdsfono. Los niveles de nitnfgenc variaron de -
0-200 ka/ha. y £0s de {0aforo de bQ24d kg/ha. Con npspec-
to al nitandgeno no se abgeﬁuanon 1a$pquta4, s4in embanrgo -

en el f8sfo0no s4. La dosis dptimo-ceondmica fue de 158

kg. de P,0p por hectdrea.

Garnclfa y Torres (9] estudiaron 4 vandiedades de trnigo
bajo difenentes niveles de nitnfgeno  {fdsfore y pgfaaéo en
suelos KLigenos en La Fase Gila en el Valle de Mexdicaksi. -
Los niveles de nitaégéna vardanon de 0-240 kg/ha, y 0-100

kg/ha. de P,y0g: Las variedades estudiadas fueron: Inia -
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66, Sdnic 70; Yécora 70 y Cajeme 71, Se enconinf que el -
sendimiento en pafa y grano tendid a decrecen en presencda

de 120 y 240 kg/ha de nitrégeno sola.

La aplicacidn deAﬂdéﬁoao solo ¢ convinado con nitrdge

no incrementsd significativamente Los rendimientcs en granro.

También se engani&ﬁ-diéé&en#ea nespuestas entre varie
" dades a Los n&ue£ga'dé nith&gaﬁa'g §6sfono estuddiados, sien

do Los Gptimos:

1nia 66— 131 - 75 . 0
Sdric 70—- — 140 _ 50 -0
Vécora 70 ———182 1 35 . 0
Cajeme 71— 135 - 56 - 0



MATERIALES Y METODOS

EL phesente frabafo se efectud dunante <& ciclo 1975
1976, en el Campo Agropecuandioc Eipeaimentaﬁ de La Facultad
de Agronomfa de La Univernsidad Autdénoma de Nuevo Ledn, ubf_
cado en La Ex_Hacienda "ER Canadd” municipio de General Es
cobedo, N.L. a £La altura def km 900 de La carreterna Méxdcc
Lirnedo, con 427 metros de aliura sobre ef nivel del manrn, -
La situacifn geogrdfica del Lugar son Las coordernadas 23°

49' de katitud norte y 99° 10' de Longitud oceste.

EL clima de La hegidn es semddrnido con una preclpdia-
cdfn pluviat anual que varfa de 360 a 720 mm y de 21 a 241

C. Como temperarura media anual.

Las carnactentfsticas generales delf fLernnreno donde se -
heatlzd esile trnabafo son Las sdigudlenfes: suelos de oadgen
atuvibn, profundos, con ZLextura arcillosa o
dens i dad aparente 1.0 gnfee. en Los phimeros 15 em. y

de 1.1 gnfece. hasrta £os 75 em. (10).

EL agua para hiego proceddid de un pozo pkaﬂundo; S5L -~

tuado en el mismo campo.

Las condiciones de Temperatura,6 asi como de precipita

cidn pluvial que se presentaron durante el ciclo delf culsi

va, gLguran en La Tabla 1T,

2039
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AL seleccionan el Lugarn donde se establecdib el expend
mento de £Levd a cabe un muestreo de suelo [(0-30 cm) y Aué_
suelo (30-60 em) con el fin de determinarn sus caaaatanzété_
cas §Liico-guimicas. Las muestras fueron secadasd al alre
Libre, tamizadas y analizadas en el Laboratordic de suelos

de fa Facultad de Agronomfa de La Univernaidad Auténoma de.

Nueve Ledn en donde se determind:

Textura.~- Por meddo del méiodo del hidrdmefro de Bou-
youcos.

Contenide de matenia orgdnica.- Se dedeximind de acuer
do at procedimiento de Walkfey y BlLack.

Nitnbgeno toifal.- Se utiflizd el méitodo de Kfeldhal,

Fésdonro aprovechabte.- Pon el método de 0Lsen.

Contendido de potasio asimilable.- Pon el métode de --
Peech y English.

Conductividad eléectrica.- Se detemmind en extracte de
suelo saturado y se midié utillizande el puente de Wheafsto
ne.

Reaccidn del suelo.- Con un pefencidmeino Phoxovolt -
con electrnodos de vidnio, utilizando una relacidn suelo -

agua de 1:2.

Colorn._ Por medio de La escala de Munself.
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Tabla 1. Temperatura y precidpifacidn medias neglsitradas .
en el Campo Expenimental Agropecuar.: de £a Fa--
culitad de Agronomia de La U, AN.L

MES Temperatura Media Precdipltacidn Media
(°C) [mm )

PICIEMBRE 14.0 31.0

ENERV 11.4 3.5

FEBRERO 17.1 2l

MARZO 19.2 18.5

ABRIL 21.4 43.0

MAYO 22.9 51.0

TOTAL 149.0
En £La Tabla 3 se muesiran Las cardctenisticas gLaico

quimicas y

En el

azar con 4

Au cornrespondiente clasdficacidn agrhendmioa,

expenimento se utiflizd un disefio de bloques al

nepetlefones para 13 tratamientos. Ex disejic

de Los trnatamientos estd dado por La metfodolfogfa del "cua-

drado dobl

er.

Los nivetes de nitndégeno vanfaron de 0 a 180 kg/ha y

Eos de §64

En £a

en el expe

foro de 0 a 120 kg/ha.

Tabla 2 se muestnan Los fratamientos utitizados

imento.
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Tabla 2., Férmulas de Los tratamientos conforme el "cuadra
do doblew, Campo Agalcola Expenim:niial F.AUAN.

L. cicko Inv., 1975-76.

120 A re S
9o 3 >k
Lo = S
Ra [ha de :
Pz 0s e * i
o 5 X
I >
o <5 Fo 35 1§ Kﬂ‘/’w.cb %

Los tratamientos utilizados, en base a La metodotogila

del "cuadrado doble” se enlistan en La Tabla 4.
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Tabla 4. Lista de Los tratamientos utifizadeos a base de -
nitndgeno y {daforno en el experndimentd  congoame
a "euadrado Poble". Campo Agricola -xperimental
F.ALULANLL, cdelo Inv., 1975-76.

TRATAMIENTOS  kga/ha de N Kgs/ha de Py0; Kgs/ha de K0

~(1) 0 . 0

0
(2) _0 ' 60 0
(3] o 120 0
(4) 45 30 0
(5) 45 90 0
(6) 90 0 0
[7) 90 | 60 0
(&) | 90 : 120 0
(9) 135 30 0

1710) 135 | 90 0

(11) 180 0 0

(12) 180 60 0

113) 180 120 0

EL Zamario de La paicela total para el expenimento fue
de 1.80 x 5.00 metnos de Large y consxd de 6 pequeiios Sun-
cos separados enthe 5L por 0.30 mefros. Se cosecharon sola
mente 4 de Los 6 suncos Los cuafes fuenon el drea dé La pasr
aeﬁa_diiﬂ. En £a figura 1 aparece La diéiﬁibuﬁidn_y magnA _

tud de fas parcetas en el Lerrneno.

EL fenreno selfeccionado 4fue sembrado anteriormente -~
con frifol. En La preparacién del temnenc se barbechd, ras
trned, cnuzé y se Trazanron Losd pequefics suicosd con un AAYa-

don.
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Figura 1.
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Campo Agnrlcola
clebo Inv,

Pano del disefio experdimental usado,
cidn al azarn de Los Ftratamientos y dimensdlones
de Las parcelas en el teanreno.
Experimental F.A.U.AN.L,

distnibu .=

1975-76.,

UBICACION DE LAS PARCELAS EN EL TERRENO

CANAL

-5m- { -3m-
10 1
11 2
13 3
5 4
] 5
4 6
3 7

! 4 8
12 9
1 10
7 11
9 12
g 13
1

' ~3m-

-5m- 1 ._5m- -5m-
9 26 7 27
6 25 10 28
12 24 i 8 29
4 23 5 30
-—..1
1 27 13 37
13 21 1 37
g 20 4 33
I .
10 195! 12 34 .
. o i Al -U---——-——-— -
2 185 11 35
11 17 2 36
5 16 6 37
3 15 g 38
7 14 9 59
CANAL
11 117

CANAL

" g,
1 I5.2
- . t
4 51
BRRT 50
!
! 8 49
1 ;

9 48

6 47
.8 46
CE—

9 45
.13 44
i;fll 43
e ey e =

3 42
T 41

10 40 .

1v
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Se sembrd y fentilizd manualmenie y en seco, La apli_
cacldn deﬂiﬁantizizante s¢ hizo a un fado y < safo de La se

mitla,

Las fuentes de fentilizante ufifizadas fuercn: para
el niftrbfgeno urea (46% de N}, para el {5sforo superfosfato
de caﬂcio-tnipﬁe (46% de PZOSJ.

La siembra  se efectué et 79 de dicdlembre de 1975, se

hizo a chornillo, y se utilizé La variedad Tdnori F - 71 -

con una densidad de siembra de 120 kgs/ha.

La distribucién de Los niegos fue de La sigufente ma.

nera:
Riego de siembra Diciembre 29 de 1975
Primen niego de auxilfio Enero 15 de 1974
Segundo ndlego de auxilio Febrero 25 de 1976
Terncen aiego de auxifio Marzo 5 de 1976
Cuanto niego de auxifio Abrnif 3 de 1976.

EL Lapso comprenddido entre el niego de siembra y ek -
primen nfego de aux.ifio es muy pequeiio, pexo tuvd gue aﬁe&
tuarse debido a que no habfa una emengencia uniéékme de - -
Las pldntulas, pon egecto de La Lexitunra del sueld que hlzo
que se formara una capa consdstente en La superficie ded -

sduefo. Las plantas empezaion a emeirger el 11 de Eneno, -

cinco dias despuls del primern niego de auxifio, Ea emergen



cda ya era undgorme.

En el segundo, tenceno y cuarto aiego .« auxitio, no
de siguld un patiabn para makcar La fecha 2i que se deberfa
regarn, Afno gque esta fue dedindida de acuendo a £a precdipi-
tacidn ptuvial y Las condiciones climdiicas presentadas du

rante el ocielo del cultivo.

EL expenrimento mosditné un Ligerno atagque de chahuixtfe
¥y un ataque de pukgdn ain Llegar a considerarse plaga por
La intensidad de La infestacifn. Ve todas fonmas se apli-
cfd Lanate a razéfn de 200 gn/ha para asi controlar et pul--

goin de La espiga del trigo.

En Los primenocs dias de emengencia de £qgd p&anzaé’ hu

bo problemas de honmiga, Localdizdndose Thes honmigueros en
el drea expenimental por Lo que se tuvo que apficar Clorda
ho en polfvo alrededor de cada hormiguerno y despuds de dos

redincldencias y habern apticade el mismo Ansdecticida, desa-

parecid este problema.

Los dias 23 y 24 de Febreno e p&ebantanoﬁ.ﬁeﬂadaa pe
no no causaron dafio al cultive por no hébe& fLorgeado adn -
Esie. Se puede decin que estas bafas Lemperaturas, al ecen
trhanio de causar daiio beneficiaron al culitivo en el sentd .
do de que hicienron desaparecen defindtivamente el problfema

del pulgén.
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Se obsenrvd también carbdn volador de La espiga delf
trnigo, La primena quincena de Marzo, pon Lo c:iil se proce
dié a cortan Las planitas dafiadas para posieniormente que-
mantlas. Esta enﬁenmadad'ﬁeaapa&ecéd poecos difas de&puﬁé;
cuande dedaparecdieron también, Las condiciones aﬂia$ de -

humedad y baja Ztempenatura que ayudaron a su LHcldencda.

Se phresentd también un ataque de pdjarcs, el cual se
controlf desde 30 dias antes de eﬁact&qnaa La cosecha, ewi

tando asf afustes posteniones de Los nrendimientos de grano.

Se efectuaron deshienbes Los dias 20 de tnero, 20 de
Marzo y 16 de Abrifl. Estos dos GLLimos deshieanbes ya no -
era necesario hacerlos, desde el punto de vista de compe--
tencia de Las malas hienbas con el ftnigo, sinc que 4e eﬁag

tuaron para facilitan La cosecha y tener ademds una buena

presentacidin del expenimento.

La cosecha se nealizé el 12 de Mayo, efectudndose éaﬂ
fa manvalmente, Se tomd como parcela GLLL 4 surcos de 30
em cada ano porn 5 m de Large. Las plantas se corntaron en
La base del tallo y se ataron en heces para despubs sexn pé
sadas. Posierndionmente se Irnillfé con mdguina eétigtonaniaf
obtenibtndose el peso de granco, y el de paja poa ﬁiﬂenancéa

de pesos.



RESULTADOS VY DISCUSION

En La Tabla 5 se presenta el andlisis ~_ vardlanza pa-
na el nrendimiento de grano. En La Tabla 7 del ap€ndice se

presentan Les rendimientos en grano para cada parcela.

Tabla 5. AndLisis de vandanza para Los rendimientos de -
tnigo gnrano., Campo Agafcola Expenimental F.A,U.

AN.L. clclo Tnv. 1975_76.

Fuentes de Suma de Cuadrado F F Tabulada
Vardacldn G.L. Cuadradgs Medio Caleulada 05 .01
Media | 468.4200

Repetlciones 3 2.4204 0.8068

Trnatamientos 12 21.2402 1,.7700 30.1%* 2,03 2.72
Enron Exp. 36 2.0589 0.0571

¥ ALtamente signiffcativa c.v. 13.27%

Obsenvando £a F caleculada y La F Lebfrica en el andl.tl-
444 de varianza, se ve que £a diferencia gue altamente 34Lg

nigLeativa a Los nivefesd de 95 y 99%.

Ltas medias de £os Lthatfamientos {fueron compaﬁadaé poa

medio de una prueba de Duncan. En £a Tabla 6 Los thata- -

mientos unidos por Las Lineas son Lguales estadialflicamente.
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Tabfa 6. Rendimiento de £nigo grano en kgs/ha de Las dife
nentes dosis de fentilizantes probalas coloea.z
dos de mayorn a menor. Campo Agnfece.a Expendmen .
tal F.ALUAN.L. cdelo Tnv, 19757

TRATAMIENTO  RENDIMIENTO kgs/ha 05 .01
90 - 60 - 0 3,956
90 - 120 - 0 3,857

1355 - 90 _ 0 3,597
45 - 90 - 0 3,555

135 . 30 - 0 3,404
45 - 30 _ 0 3,205

0 - 120 .0 2,922
0 - 60 -0 2,905

180 - 60 - 0 2,711
90 - 0 - 0 2,554

180 - 0 - 0 2,395

180 - 120 - 0 2,050

0 - 0 -0 1,895

En el nendimiento de pafa ro se presentaron digeren-.
cias entrne Los tratamientos ef xendimiento por parcela - -
atit de paja y sus andlisis de varnianza se muestran en el

apéndice en Las Tablas & y 9.

EL trnatamiento con mds alzxo nendimiento fue el 90 -60

- 0 con 3,956 kgs/ha y fue estadisticamente Lgual a Los --
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tratamientos & 10, 5, 9 y 4 al 5% de probabilidad.

» »

Por otra parte al aplican nitrdgeno sof - [ 90 - 00 }
y (180 - 0-0) Los rendimientos fuexon 2,554 y 2,395 Kgs/ha
de grano, Los cuales, al sen comparados con el testige — -
presentaron un Lncremento de 659 y 500 kgs/ha reapectiva _-

mente.

AL aplicar FOsforo solo (0 - 120 _ 0) gy (0 - 60 - 0)
Yy compararle con el testigo Los Lncrementos fueron de 1,027

y 1,090 kgs/ha de grano, respectivamente.

Cuando se compard el tratamiento mds nendidor (90 - -

60 - 0) con el Zestigo (0 - 0 - 0) se obseavd un Lnchemen~

to de 2,061 kgs/ha de grano.

En el presente Lrabajo, como ya se menciond, el tkaxé_
miento con el cuaf se obtuvieron mayonrnes rendimientos en -
grano fue e£ 90 - 60 - 0. Este tratamiento contiene fa do
ALS 6pt£m& tisiolbgica Ssin embango b La neaomendacﬂﬁn gue
se debe hacer sobre La dosis de featilizante a aplicanr, 2{_
ta en funcibn de su costeabilidad de aplicacidn, Lo cual .

se debe obtener tomando en cuenta todos £os factones eaoné

micod. Esta send La dosis Gplfimo-econdmica.

La metodologia que se s{gudld para obtenen La dosis Op
timo-econdmica fue Lomande, parte de La mexodologfa de To-

hes y Ontega (20) en Lo que hrespeecia a sacan el costo Lo
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tal del nitnbgeno y del {6sforno por kifogramo apficado. la

segunda parte consistid en La metodotogia de .zxtlinez Gar- -

za [15).

Cdlculo del costo toiat de La aplicacidn porn kilogra -

mo de nitnlgeno y (bsforo, sdlgulendo £La metodologla de To-

rres y Ontege.

a).- Costo de Ltransporte y aplloacidn ,
por tonelada de fertillizante. $ 1,795 § 1,997

b).=- Precdo de garantla de La tonela-
da de Zrdge 1,680 1,680

e).- Gravdmenes corredpondientes poi
tonelada de Lrigo.

1.. Costo de trhilla porn fonelada 70 70

2.- Costo por acarreo pon Loneia | : '
da a ghanel _ 70 70

Cdlculo deld coste tofal por RALoghramo de nitrdgeno té‘

mando en cuenta Lod preclos anfterdornes.

a).- Codlo, trnansponte y aplicacién por

tonelada de urea. | o% 1,795,00
b).- Prnecic de ganranitfa pon tonelfada de  ~°

Anigo ., 1,680.00
c¢).- Costo de La trifla pon Zonelada - 70.00

d).- Cost0 por acarreo de La cosecha a

ghranel 70,00



Cdeculo def costo totak per kg de P20
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1.- Costo, thansponte ¢y aplicacitn
por kifLogramo de nitrdgeno, $

2.. La equivalencia de 3.90 pesos
en trnigo al precio de garanitia
es de 2.32 kgs.

3. Thitla, Tthansporte e Ampuesios
conrnespondientes a 2.32 kg, de
trhigo.

Sub-Total por kg de N $

4.. Un 50% del costo total come -
utilidad para el aghriculftorn.

5.- Un 25% adicional del coste Zo-
tak para cubrnirn rndesgos del -
cutitivo.,

Total bon Kg.de N §

5

cuenta Los precdos antenrndores.

al.-

b).-

el. -

d).-

Costo, Lrnanspornte y apﬁicdcidn pok
fonelada de supenfosgato de caledfo
trniple.

L]

Precio de garantia porn ftonelada de
Lrdgo.

Coste de RLa tailla porn Zonelada.

Costo porn acarnreo de La cobechu a
ghanet.

1.- Costo, trnansponte, aplicaciidn e
LHCO&pOEdC&JH de un kRifegramo de
P, o 4

Z.- La equivalencia de 4.34 pesos en
tn¢go al precio de garantia es -
de 2.58 kilogramos.

$ 1,

!

7.38

Ltomando en - -

997.00

,680.00

70.00

70.00
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3.- Trhilla, transpornte e Ampues _
Los connespondientes a 2.58
kRg. de ftrigo. $ 0.36

Sub-Total por kg de PpUg 4.70

4.- Un 50% del costo total como -
utitidad para et agriculiorn. Z.35

5.- Un 25% adicional del costo #£o
tal parna cubrin niesgos del ~
cultivo. 1.18

Total pon Kg de P00, $ §.23

Una vez obtenido el costo total porn kilogrnamo de ni--
tnbgenc y de {6sfo0re y mediante La ecuacidn de prediccidn
de rendimiento ¥ = 1.66 + 0.024841 + 0.030334 P - 0.00012
n? o 0.00016 P° _ 0.000063 PN, es posible cafculanr £a do-_
ALA Optimo-econdmica mediante ﬂafeauacidn descnita por MaE_

Tinez Ganza:

donde:
B = Benefdicio neto obtenido en pesocs por hectdrea.
Y = Rendimiento en Lon/Ha.
v = Precio medio nunral del Ltrnigo en pesos por Ltonefada
C = Costos f4ifos + costo total de un kifogramo de N +
costo total de un khilogramo de PZOS fCééIoa de pro

ducceidn en pesos por hecitdreal.
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Dernivando pareialmente La ecuacddn de prediceldn para

nendimientoc e Lgualarn a ceno, para N, Zenemos.

BY . 1680 { 0 + 0.02481 + 0 . 0.00024 N - 0 - 0.000063 P)

dN
- (0 + 7.38 + 0 ) = 0

Donde chtenemos:

{1T) 34.30080 - 0.40320 N - 0.70584 P = ¢

Ahora deaivandoe P

g4y 1680.[ 0 + 6 + 0.030334 - 0 - 0.00032 P - 0.000063 N)
-l 0o+ 0+ 8.23)

PDonde obfenemos:

(171) 42.73112 _ 0.10584 N - 0.53760 P = 0

Resolviendo porn simulfaneas 1 y I1:
(T) 34.30080 - 0.40320 N - 0.10584 P = 0
(T1) 42.73112 - 0.10584 N - 0.53760 P = 0

Los nesultados fueron:

N = 6%.695 o P = 65.974

De esta manera se obtuvienon Los kilLogrnamod de nitrd -
geno y {f6sfor0 que se deben aplican pon hectdaaa. Cernnan--

do cifras Ltenemos que, La dgsis Gptimo-econdmica fue de -

70 - 65 _ 0.



CONCLUSTIONES Y RECOMENDACIONES

Dados tos resultades del presente trabajo, podemos -

conclufr ques:

Existe una diferencia alramente signifilcativa pana el
nenddimienio en granc, segdn resultado del andlisdis es-

tadistico.

Cuando e apliel 90 y 180 kgs/ha de nitrnégeno 190 - 0
-0 )y {180 - 0 - 0 ), se obtuuienon 659 y 300 kgs/ha

de grano mds que el testige respeciivamente,

Cuando se aplicl 60 y 120 kgs/ha de §8sforo s0ke { 0 -
60 _ 0 ) g [ 0 - 120 - 0 ), se obtuvieron 1,027 y 1,090
kga/ha de grano mds gue el testigo [ 0 - 0 - 0 ), nes~

pectivamente.

AL comparan el thatamiento mds nendidor ( 90 - 60 0 }
con el Testigo se obtuvo un Lncremento de 2 061 kgs/ha

de granc.

AL efectuar La metodologla pana obtenern La dosis Gpiti-

mo-econdmica esta fue de 70 - 65 - 0.

La dosis 6pitimo-econdmica del phresente expéximanto 24 -

14 sufeta a cambios ya que se vend agectada por Lo4s

cambios que se presenten en Los costos de Los £ngumod,
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Pon esta razbn se recomlenda actualizanr penilddicamente

estas dosis por medioc de otrnos experimentos.

Se necomienda continuar Los trabajos de investdigeeiln

para este cultivo, coen el objeto de observar Leos cam _-

bics que pudienan presentarse debddo a diferentes gac-

fores.



RESUMEN

Con a£'abjazo de detexminan La dqiié dr*img-econdmica
de fentilizacidn en trigo variedad Tduori F_71, se LRevd a
cabo este estudio en el Campo Aghleola Experimental de La
Faculitad de Agronomia de £a U,A.N.L. ubicado en La Ex-Hea.-
clenda "EL Canadd” del munialple de Generaf Escobede, N,L,

durante el eadlclo de Lnvierno 1975_76,

EL diseflo empleado fue ef de blLoques at azanr, con 13
tratamientos y 4 repetdelones. Los niveles de nlxndgenc r
[0, 45, 90, 135, y 180 kgs/ha] y Los niveles de {fagore -
lo, 30, 60, 90 y 120 kgs/ha). Los tratamientos se obzuvie

non econforme a un veuadrado doblem,
Los nresuliados de este trabafo {ueront

Cuando se aplicarnon 90 y 180 kgs/ha de nitndgeno aclo,
se obtuvieron 659 y 600 kga/he de grano mds que el testigo,

Cuando se apkicd {6sfore s0ko, 60 y 180 hgs/ha se ob-
Tuvienon 1,027 y 1,090 kgs/ha de grano de {Lncremento sobre

el tLesidlgo al cual no se aplicéd gerntilizanite.

La diferencia que hubo entre el tratamiento mds rendd
dow [ 90 - 60 - 0 ) y el fesiige, fue de 2 061 Egb/ha de -

trnigo ghrano,

En Los nesuftados obtenidos se enconind una digeren-.
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cia altamente significativa en Los rendimienzos de grano,
sLlendo Los nendimientos mds altos Los de Los tratamientos
90 _ 60 - 0 y 90 - 120 _ 0 con 3,956 y 3,957 kgs/ha de ..

ghano nedpectivamente.

EL andlisis que se utifizd para detemminar La dodis -
Gptimo-econdmica de fertlilizacidn, nos Lndica que La mayoxr

ganancia se obtendnd aplicande &a f6rmula 70 - 65 . 0.
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APENTDICE

Tatm T R e e L B it Bo b5

A. N. L. Ciclo Inv. 1975-76. T

TRATAMIENTO REPETICIONTES MEDTIA

1 11 111 v

0 - 0 _o0 1.400 0.954 1.125 1.070 1.137
0 ~ 60 - 0 2.204 1.233 1.808 726 1.743
0 - 120 - 0 1.940 1.000 2.4715 660 - 1.753
45 - 30 - 0 7.052 2.322 1.505 L&13  1.923
45 - 90 _ 0 2.014 2.050 2.075 395  2.133
45 - 0 - 0 2.150  1.108  1.290 .580 1.532
90 -~ 40 - 0 2.208 1.580 1,800 907  2.773
90 - 120 - 0 2.535 2.154  2.203 364 2.314
735 - 30 - 0 7.248 1.902  2.151 870  2.047
735 _ 90 - 0 2.295 2.000 2.400 938  7.158
180 - 0 - 0 1.810 1.365 1.214 350 1,437
180 60 - 0 1.435  1.960 1.887 225 1.676
180 - 120 - 0 1.845 0 0.900 250  1.230

.926
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Tabla 8. Rendimiento de paja en kRilogrames p ¢ parcefa -,
atil. Campo Agricolfa Expernimental .~ .U.A.N.,L.
Ciclo Lnv. 1975-76. '
TRATAMIENTOS REPETICIONES MEDIA
I 17 1771 v

g - 0 - 0 4.062 3.305 4.810 5.988 4.041
g - 60 - 0 4.970 5.825 2,865 3,270 3.717
0 . 120 . 0 4.610 3.928 Z2.890 4.655 4.021
45 - 30 - 0 4.110 3.134 3.960 4.710%8 4,327
45 - 90 - 0 4.102 2.825 5.600 4.056 4.146
90 - e - 0 5.050 3.954 4.810 6.062 4,969
90 - 60 - 0 7.315 5,080  2.790 6.011  5.299
20 - 120 -0 3.725 6.133 7.630 4.385 5.468
i35 -~ 30 - 0 4.325 6.260 4.051 5.005 4,910
i35 - 96 - ¢ 6.365 4.701 4.500 6.467 5.508
160 . 0 - 0 6.000.  5.020 5.123 5.936 5.520
180 ~ &0 - 0 4.700 7.666 5.405 4,855 5.656
TSQ - 120 5.566~r 4.52¢0 5.623 6.429 '5.534
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Tabla 9. Andlisias de vasnianza para Los rendimdientos de pa
fa en trigo. Campo Agricola Expenri :>ntal. F.A.O,
A.N. L. Cilelo Ainv, 1975-76.

Fuentes de . 4 Suma de Cuadrade F F Tabufada
variacidn L+ Cuadnrnados Med.io Caloufada .05 .01
Media 1 1225.809822

Repetficioned 3 2,716502 .9055006¢

Tratamientos 12 23.982537 1.99854477 1.483 2,03 2,72

Ennon Exp. 36 48.5711924 1.3475534¢%
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Tabfa 10. i hectdrea.
por parcela Atif panra detemminan -« dosis Spti
mo-econdmica, Cdmpo Agrteccla Ex camental, g.kﬁ
U. AN, L. Cilelo Tnv., 1975-76.

TRATAMIENTOS REPETICTIONTES MEDIA
0 0 - 0 2,331 1.590 1;375 1,783  1.895
0 60 0 3,671 2.055 3.013 Z.880 2.905
¢ 120 0 3.237 1.666 4.025 2.766 2.922
45 30 0 3.421 2.870 2.508 3.021 3.205
45 080 0 5.%66 3.416 5.458 3.991 3. 995
90 0 0 3.5%3 1.846 2.150 2.633 2.55#
g0 60 0 3.680 4;300 3.000 4.845 5.956
90 120 4.225 3.590 3.671 3.940  3.857

135 30 3.746 3.170 3.585 3.116 3.404

135 90 0 5.825% 3.333 4.000 3.23¢0 3. 597

180 0 0 3.016 2.275 2,040 2.250 2:5395

180 60 2.391 2.266 3.145 2.041 2,711

180 i70 0 3.075 1.543 1.500 2,083 2.050

2039
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