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X 

R E S U M E N 

La poca importancia que las empresas particulares y las insti 

tuciones gubernamentales dedican a la investigación sobre mezclas de 

estiércoles con fertilizantes qu,micos, fue la principal causa de que 

se realizara un estudio con dichos materiales. en sorgo para grano. 

El estudio consistió en observar el efecto sobre el rendimien 

to de sorgo al aplicar cinco niveles de tres estiércoles combinados -

con dos niveles de nitrógeno. Para tal objetivo se utilizó un diseño 

experimental de bloques al azar. 

El experimento se realizó del 8 de junio al 15 de diciembre 

de 1982 en la parcela del agricultor Casiano Corona Delgadillo, loc-ª

lizada en el Potrero La Tuna a un kilómetro al sur del pueblo de Ju-ª

nacatlán, Jalisco, por el camino rural exhacienda de Zapotlanejb, ac 

tualmente denominado camino rural 11,Juanacatlán-Miraflores ... 

Los niveles fueron 2,4,6,8 y 10 toneladas de tres estiérco -

les: gallinaza, bovino y caprino. Cada nivel se combinó con dos do

sis de nitrógeno (80 y 120), en cuyo caso se utilizó como fuente ni

trogenada al nitrato de amonio (33,5%). La mitad del nitrógeno se -

aplicó al momento de sembrar y la otra mitad en la segunda escarda. 

Además, se agregaron dos testigos, uno con el tratamiento de ferti-

lización que se aplica en la región, que es de 100-40-00, y otro sin 

aplicarle n'ada. 



XI 

La siembra se realizó en surcos a 60 centímetros de separa-

ción y la semilla se depositó a chorrillo; la densidad de siembra 

fue la que los productores de sorgo acostumbran en la región, que es 

de 18 kilogramos por hectárea. 

El objetivo principal fue encontrar la·dosis adecuada o más 

redituable de lds materiales mencionados en la variedad de sorgo NK-

282, a fin de mejorar la situación económica de quienes producen es

te grano y las condiciones físicas y químicas de sus ireas de culti

vo. 

Los datos de campo, tales como labores de cultivo, alturas 

de planta, excersión, tamaño de panoja y rendimiento se procesaron en 

computadora, usando el paquete SAS (Statistical Analysis System) o 

sea Sistema de Análisis Estadístico. 

Los resultados obtenidos para el caso de las alturas de plarr 

ta, los mejores tratamientos fueron aquellos en los que se aplicaron 

8 y 10 toneladas de estiércol de caprino con 120 kilogramos de nitr.Q. 

geno. Sin embargo, en lo concerniente al rendimiento de grano, los 

mejores tratamientos alcanzaron una producción de 13.2 y 13,5 tonel! 

das por hectárea, habiéndose apli~ado 4 toneladas de estiércol debo 

vino y 6 toneladas de estiércol de chivo respectivamente, con 120 ki 

logramos de nitrógeno. 
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I. INTRODUCCION 

El aumento constante de los precios de los energéticos y la 

escasez de los mismos, limitan la producción de fertilizantes quími

cos, lo cual se traduce en los altos costos de alimentos que la po-

blación mundial necesita para subsistir. Además, el uso deficiente 

o excesivo que los agricultores hacen de los abonos orgánicos o ino~ 

gánicos, determina la urgente necesidad de efectuar investigaciones 

que ayuden a encontrar 1 as dosis óptimas económicas de nutrimentos -

que los cultivos requieren de ambos abonos. 

Con los resultados de la presente investigación se preten -

de contribuir a que los agricultores hagan un mejor uso, tanto de -

los estiércoles como de los fertilizantes químicos, obtengan mayores 

rendimientos de sus cultivos y aumenten la fertilidad de sus suelos 

al abonarlos con dichos materiales. 

los ensayos de fertilizantes se establecen para obtener r~ 

comendaciones más precisas sobre la cantidad y tipo de fertilizante 

que se debe aplicar en alguna región agrícola; sin embargo, se ha 

generado poca información sobre ensayos de mezclas de abonos orgáni 

cos e inorgánicos que ayuden a determinar el tipo y dosis que de ca 

da uno debe aplicarse a un cultivo en especial . 
.. 

l. 



A. Rojas· (3) consignó en 1980 que la situación económica de 

los productores agrlcolas se ve afectada por las clases y dosis de -

fertilizantes que aplica~ a sus cultivos. Asimismo, la economla --

agrlcola general de un pals se perjudica por la cantidad y distribu

ción de estos productos, los cuales son cada dfa mis caros y difíci

les de conseguir. 

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrúalicos (23) -

informó en 1981 que los fertilizantes son insumas de gran importan -

cía para la agricultura, debido a que son necesarios para aumentar 

la producción y productividad de los cultivos a mis corto plazo; por 

esta razón, el gobierno federal ha realizado un esfuerzo sin prece -

dentes para activar la producción agrlcola nacional, especialmente 

la de consumo básico, ya que durante 1981 se fertilizaron 10 millo -

nes 500 mil hectáreas, cifra r~cord qu~ resultó superior en un millón 

a la lograda en 1980 y en 3 millones 300 mil a la de 1976. 

En M~xico*, en la última década, diferentes compañlas trans 

nacionales y el Instituto Nacional de Investig,aciones Agrícolas han 

efectuado estudios de distinta índole para incrementar la producción 

de sorgo; sin embargo, muy poco se ha investigado en cuanto al uso 

de mezclas de esti~rcoles con fertilizantes químicos en dicha gramí-

nea. 

Cabido (8) mencionó én 1982 que en casi todo el país, salvo 

en los estados del noroeste (5inaloa, Sonora, Baja California), la 

* Información obtenida del Sistema de Información de Investigacio -
nes Agrícolas en curso en 1982 (SINIAGEC-INIA) 

2. 



utilización de fertilizantes es pricticamente nula de acuerdo con los 

datos sobre distribución y consumo nacional de nitrógeno, fósforo y 

potasio (NPK) que se se~alan a continuación: de una producción total 

del orden de 1 millón 100 mil toneladas de fertilizantes, solamente

en siete estados (Guan·ajuato, Jalisco, Sonora, Sirialoa, México, Vera.

cruz y Michoacán) se consume el 67.27 por ciento del tata 1 .. 

Los estados de Baja California, Puebla, Chihuahua, Coahuila, 

Oaxaca, Guerrero, Querétaro, Zacatecas y Colima consumen el 33.24 por 

ciento del total; el 5.49 por ciento restante se consume en ocho en -

tidades federativas que son: San Luis Potosí, Hidalgo, Aguascalien

tes, Nuevo León, Tabasco, Distrito Federal, Yucatán y Campeche. 

Fertimex, S. A. citado por Cabido. (8) en 1982, informó que 

el consumo promedio de nitrógeno, fósforo y potasio por hectárea en 

1978 en algunos estados de México fue como se indica a continuación: 

Baja California, 222 kilogramos; Sinaloa, 171; Sonora, 153; Guanaju~ 

· to, 128; Michoacán, 107; México, 107 y Colima 95 kilogramos. En Ja

lisco, no obstante que es uno de. los siete. estados que más consumie

ron fertilizantes (2o. lugar en consumo) solamente se aplicaron .60 

kilogramos por hectárea de NPK. 

Guillén y Portillo (12) consignaron en 1980 que el país im 

porta sorgo para satisfacer 1 a demanda, ya que ésta supera 1 a ofer

ta además de verse reducida la superficie de cultivo para esta gra~ 

minea, cuyo grano se utiliza principalmente como insumo en la ela

boración de alimentos balanceados para animales, y su proporción -

3. 



varía según el tipo de alimento: 60% de la ración para aves, 50% para 

bovinos y 80% en la ración para cerdos. 

La secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos (2~) i~ 

formó que en 1981 el cultivo de sorgo ocupó el quinto lugar a nivel -

·nacional, debido a que en este año se sembraron 1 millón 7~7 mil 258 

hectáreas con dicha gramínea, de las cuales se obtuvo una producción 

de 6 millones 295 mil 667 toneladas. En ese mismo año, en Jalisco se 

produjeron 797 m1l 372.toneladas de sorgo en 186 mil 487 hectáreas, 

cantidad sólo superada por los estados de Tamulipas y Guanajuato. 

Por otra parte, el aumento en los rendimientos de sorgo por 

unidad de área son cada día más necesarios para satisfacer la demanda 

interna y evitar la fuga de divisas al efectuar importaciones de dicha 

gramínea. 

Lo anterior, significa que al haber mayor disponibilidad de 

sorgo, se incrementará la elaboración de alimentos balanceados para -

bovinos, porcinos y aves. Posteriormente Rose, citado por Laguna (17) 

en 1960, manifestó en 1959 que de estos animales se obtendrán produc

tos como leche~ carne y huevos ricos en proteínas con aminoácidos de 

los cuales las proteínas d,.e origen vegetal son deficientes como lisi

na, triptofano, treonina, y metionina, de tal manera que para que el 

hombre cubra sus.necesidades nutrimentales debe proveerse de aminoáci 

dos, tanto de origen animal como vegetal. 

4. 



Por otra parte, Lehninger citado por CONACYT (22) en 1983 

indicó que las plantas pueden utilizar el nitrógeno, algunas tomán

dolo directamente de la atmósfera, otras del suelo, donde se encuen

tra en forma de sales inorgánicas para formar sus propios aminoáci -

dos y proteínas. Los· animales consumen las proteínas de las plantas 

y las desintegran en aminoácidos, para formar con ellos sus propias 

proteínas. 

El hombre, como los demás mamíferos;, puede sintetizar al -

gunos de los aminoácidos que necesita para formar sus proteínas a -

partir de compuestos nitrogenados más simples o transformando sus 

aminoácidos entre sí; existe, sin embargo un grupG de éstos· que son 

necesarios para la síntesis .de proteínas y que los animales superio

res no pueden formar, en cuyo caso se les llama aminoácidos esencia

les y son proporcionados siempre por los alimentos, sean de origen 

animal o vegetal .. 

En general, las proteínas animales contienen aminoácidos 

esenciales en mayor cantidad y en las proporciones que el hombre ne 

cesita; por esto se les asigna un mayor valor nutritivo. Pero com

binando adecuadamente los alimentos de origen vegetal se puede lo -

grar un equilibrió de aminoácidos esenciales en la dieta. 

5. 



II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Uso de abonos orgánicos en la agricultura 

Jacks, Brind y Smith (16) manifestaron en 1955 que la 

cubierta de protección para mejorar la fertilidad el suelo y la pro

ducción agrícola constituye una práctica agrícola por la cual se co 

locan sobre la superficie del suelo, o se incorporan al mismo, mate

rias orgánicas o inorgánicas. El suelo tratado de esta manera sufre 

efectos físicos, químicos y biológicos. Por lo tanto, si bien el em

pleo de los materiales orgánicos como fertilizantes parecería indicar 

que se deben estudiar sólo los cambios químicos, todo examen adecua-

do de este problema es imposible si al mismo tiempo no se estudian los 

cambios físicos y biológicos. 

Los materiales orgánicos que se agregan al suelo son, 

entre otros, estiércol, cobertera con subproductos de los cultivos-

i(como paja, tallos, hojarasca, cáscaras, vainas, etc), compuestos, ex

crementos humanos, abonos verdes, y desperdicios domésticos e indus-

triales. · 

Rounce y Thornton en 1956 y Ludwi ng en 1968 citados -

por Guzmán y Monjarás (13) en 1982 señalaron que los agricultores es

tarán dispuestos a adoptar los fertilizantes orgánicos, cuando la re

lación entre los costos y los ben~ficios les sea favorable. Además, 

en los sistemas agrícolas, relativamente poco modernos es posible 

utilizar la materia orgánica como fuente principal de nutrimentos 

6. 



agrícolas en las-tres situaciones siguientes: 

l. Cuando como resultado de una elevada densidad demográfi

ca y un bajo nivel de desarrollo tecnológico, puede no haber otra fo.r_ 

ma de satisfacer las n·ecesidades básicas de la familia, dos factores 

principales harán comprender al agricultor la necesidad de emplear téc 

nicas que aumenten los rendimientos: 

a). Las propiedades se irán subdividiendo de una a otra ge-

neración, reduciendo la superficie cultivada por perso-

na hasta un nivel que será necesario aumentar los rendi

mientos para satisfacer las necesidades básicas. 

b). La tierra se irá encareciendo como factor de producción 

en relación con la mano de obra; combinaciones menos co~ 

. tosas vendrán a sustituir la tierra, por mano de obra, -

dando lugar al empleo de fertilizantes orgánicos y otras 

prácticas que emplean mucha mano de obra y exijan menos 

tierra. 

·2. Cuando la utilización de fertilizantes orgánicos sean-

mejor aceptados, si· esta práctica se traduce en ingresos en efectivo. 

El efectivo tiene mucho valor para el pequeño agricultor como un me -

dio para hacer inversiones y adquirir bienes de consumo, y es también 

un método conveniente de ahorro. El aumento de la producción de artí 

culos alimenticios por encima de los niveles necesarios para la fami

lia, tendrá un uso limitado cuando ~1 valor comercial sea bajo y las 

instalaciones para almacenamiento, inadecuadas. Probablemente irá au 

mentando la demanda de cultivos comerciales para el mercado y dismi -

7. 



nuirá los problemas de almacenamiento. 

3. Cuando los costos de los fertilizantes orgánicos son ex

cepcionalmente bajos, debido a que las superficies a donde estos se 

utilizan se localizan en áreas con altas densidades de población ga-

nadera. 

A. Pino {2) se~aló en 1958 que la gallinaza generalmente se 

considera como un estorbo. Sin embargo, es la forma de estiércol más 

rica en valor nutritivo para las plantas, debido a que el nitrógeno -

eliminado no es líquido sino sólido y acompa~a a las materias feca

les sólidas durante la eliminación. Es muy lamentable que esta fuen

te de riqueza para el suelo se desperdicie muchas veces, o que por-

falta de conservación adecuada su valor sea muy reducido. 
\ 

Nie y Greenland (26) indicaron en 1960 que "en las zonas -

tropicales húmedas las intensas lluvias hacen que el cultivo permane~ 

te con una sucesión de cultivos anuales bien abonados sea extremada - · 

mente incierto en el caso de muchos suelos, incluso cuando se han in~ 

talado defensas contra la erosión". Esta importante afirmación su 

giere que el uso de fertilizantes químicos en las zonas de lluvias in 

tensas y temperatura elevada debe practicarse con sumo cuidado,y que 

deben buscarse otras soluciones. 

la reciente crisis de la energía_y los problemas en la pro

ducción y distribución de fertilizantes quimicos hacen que la adición 

de materia orqánica al suelo pueda traducirse en buenos rendimientos 
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de los cultivos cuando este material se utiliza en lugar de fertilizan 

tes quimicos, o bien junto con ellos. Los cultivos que han sido abo -

nades con materia orgánica son, desde el punto de vista de calidad, tan 

buenos como lós abonados con fertilizantes quimicos. 

Scharrer {34) indicó en 1960 que la función de los abonos, -

según la definición clásica de Adolf Mayers, es de carácter doble: au

mentar o conservar la fertilidad del suelo y elevar el rendimiento de 

las cosechas. La primera función se cumple con los abonos domésticos 

y con la cal; la segunda con los abonos •comerciales. De esto se dedu

ce que es descaminado plantear la cuestión de si deben emplearse abo -

nos domésticos o fertilizantes comerciales. Unos y otros son necesa -

rios en la agricultura intensiva, en la cual los abonos domésticos cons 

tituyen la base para la aplicación de abonos comerciales o minerales. 

Con ello no basta aportar nutrimentos a la planta, sino que una ferti

lización correcta debe procurar también el mantenimiento ·de la ferti -

lidad.· 

Por otra parte, el mismo autor señaló que el estiércol más 

importante, y con mucha diferencia, es el de bovino, que representa 

cuantitativamente la mayor parte del estiércol de establo obtenido. Es 

rico en agua y en componentes mucosos, tiene calidad pastosa y se cali 

fica de estiércol frio por la lentitud de su descomposición. En cam -

bio, el estiércol de equinos tiene menos agua, se descompone muy rápi

damente y se califica de estiércol de oveja, que por ello se llama -

igualmente estiércol caliente. 
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Un estiércol frío es el de porcinos, que también en lo demás 

es parecido al de bovinos, aunque su composición depende mucho de si 

el cerdo, animal omnívoro, ha tenido una alimentación predominantemen

te vegeta 1 o anima l. También 1 os es ti érco 1 es de caprinos y de conejos 

· son abonos fríos, que se descomponen muy 1 entamen te. En 1 a práctica -

suelen mezcl~rse unos con otros los distintos estiércoles; en cambio, 

el abono de aves se emplea más debido a su facilidad de recolección. 

Buting (7) en 1963 estudió una información comparada de 113 

experimentos realizados en 56 lugares de Inglaterra durante ocho años 

(1941-1949). En estos experimentos se estudiaron la composición y los 

·efectos agronómicos del estiércol de granja, el fango de alcantarilla, 

Compuestos de paja con fango de alcantarilla o fuentes inorgánicas de 

nitrógeno. Entre otras conclusiones, Buting sostuvo que cuando se in

corpora al suelo abono orgánico, sus efectos sobre el rendimiento pue

den en general atribuirse simplemente al incremento de nutrimentos. su 

munistrados a las plantas. 

Buckman y Brady (6) consignaron en 1966 que los factores- -

más importantes que pueden cambiar radicalmente las cantidades y pro

porciones qe nitrógeno, acido fosfórico y potasa· en el estiércol que 

se aplica sobre la tierra son: 

(1) Clase de animal; (2) edad, condición e individualidad de los ani

males; (3) alimento consumido; (4) cama usada, y (5) manejo y almace

namiento que-el estiércol recibe antes de ser repartido sobre la tie

rra. 
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A pesar de la variabilidad notable del estiércol, se pueden 

aventura cifras medias de composición. A efectos de cálculo y estu -

dio, puede considerarse como términos medio para su aplicación al Ca!!! 

po como conteniendo un 0.5% de nitrógeno, 0.25% de ácido fosfórico y 

un 0.5% de potasa. Debe recordarse siempre, sin embargo, que tales cj_ 

fras son promediables. Además de N, Py K, el estiércol contiene tam -

bién calcio, magnesio, azufre y, probablemente, todos los oligolemen-

tos. Es tos últimos son extremadamente importantes en a 1 gunos casos pa 

ra mantener el equilibrio de la condición de los nutrimentos en suelos 

tratados por estiércol. 

Los mismos autores señalaron que no debe deducirse que las 

cantidades de los tres elementos fertilizantes añadidos a una hectá -

rea, en aplicación ordinaria de estiércol, sean respectivamente peque 

ñas. A causa de la gran cantidad de este fertilizante adicionado a 

los suelos (20,30 o aún 40 toneladas por hectárea} las cantidades. de 

elementos añadidas son comparativamente grandes. Por ejemplo, 10 to

neladas de un estiércol de composición media pueden proporcionar en 

total unos 50 kilogramos de nitrógeno, 25 de ácido fosfórico y 50 de 

. 'potasa. 

Aseveraron que se debe recordar que s~lo una parte de los 

constituyentes nutricios del estiércol es realmente asimilable. En 

general, sólo aproximadamente la mitad del nitrógeno, un sexto de -

acido fosfórico y poco más de la mitad de la potasa son realmente 

aprovechables (durante la estación pr1merp) por las plantas. Sobre 

esta base, una tonelada de estiércol medio proporciona 2.5 kg. de -

N, 0.4 Kg de P2o5 y 2.5 kg de K2o. 
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Selke (35) indicó en 1968 las razones que sirven como base 

para explotar como fertilizante a los abonos orgánicos, las cuales se 

señalan a continuación: 

l. La mayoría de los abonos orgánicos como estiércol, purín 

y mantillo se producen en toda exp.lotación agrícola. Por lo tanto, es 

necesario emplearlos para que rindan lo mejor posible. 

2. Los abonos orgánicos se componen, en su mayoría, de resi

duos vegetales y animales, contienen todas las sustancias necesarias 

para el desarrollo de las plantas. Son en cierto sentido abonos 11 uni

versales", aunque la proporción de las sustancias nutritivas en ellos 

no sea siempre la óptima y precise una corrección con el abonado com-

plementario mineral. 

3. Los abonos orgánicos en mayor o menor proporción, son una 

fuente lenta pero continua de materias nutritivas, lo cual es idórreo -

para mantener y favorecer la "fuerza intrínseca" del suelo que es una 

parte muy esencial de la fertilidad del suelo. 

4~ Aunque las materias nutritivas contenidas en los abonos 

orgánicos estén disponibles para las .plantas, sólo después de haber -

sido mineralizadas algunas de las sustancias que contienen (hormonas, 
1 

enzimas, auxinas, antibióticos) pueden absorberse directamente, y ti~ 

nen por ello una importancia decisiva sobre el des~rrollo y el rendi-

miento. 
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5. Los abonos orgánicos no son sólo portadores de sustancias 

nutritivas, ya que tienen una influencia específica favorable sobre el 

suelo, desde el punto de vista físico, químico y biológico. 

El mismo autor señaló que los resultados de investigación -

conseguidos por la URSS de 1951 a 1953 dan a entender que los residuos 

de los ácidos húmicos existentes en el humus y sus componentes (ácido 

fGlvico) son absorbidos directamente por las plantas y pueden influir 

sobre el metabolismo (aumento de la velocidad de germinación, del cre

cimiento radicular y el rendimiento}. 

Friedrich (10) estableció en 1968 que el método más útil pa

ra evaluar los beneficios del empleo del abono orgánico, es calcular -

los ingresos brutos de las explotaciones que utilizan el estiércol, y 

las granjas que no lo utilizan, pero que en los demás aspectos son si

milares. El valor de este método es considerar el empleo del estiér

col como una parte de un sistema completo. 

Se realizó un estudio en granjas de café y de bananos en Bu~ 

koba, Tanzania; la propiedad del ganado se usó como factor de aplica-

ción del estiércol, y sobre esta base las granjas se dividieron en va

rias categorías. La hipótesis fundamental, fue que las variaciones en 

los ingresos brutos se debían a la aplicación del estiércol. En el ca 

so de las granjas estudiadas probablemente la hipótesis se justifica. 

El valor de la carne y de la leche producidas era muy bajo y el gana

do no era una fuente de prestigio ni una forma de seguridad. Se in -

formó que el propósito de la cría del ganado era, en primer lugar, la 
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producción de estiércol para aumentar la fertilidad de los bananales -

que proporcionaban el grueso de los ingresos brutos. El punto débil 

de este. método, es la posibilidad de que exista una correlación entre 

la habilidad en el cultivo y la compra de ganado¡ 

En el estudio se determinó que los ingresos familiares en el 

37 por ciento de las granjas con ganado eran de 450 chelines, o sea 33 

por ciento más altos que las granjas que no poseían ganado. Además, -

se encontró que la di,ferencia en la producción existe, cualquiera que 
\ 

sea el tamaño de la granja. Si toda la diferencia se atribuye a la -

aplicación del estiércol, el valor anual de cada unidad de ganado es

de 130 chel~nes, lo cual explicaría la importancia que los agriculto-

res concedían a la propiedaddel ganado. 

En este caso, el costo de la producción del estiércol era- -

aceptable por dos razones: a) la producción de bananos exigía una in
" 

versión en el aumento de la fertilidad del suelo, y se le daba priori

dad al asignarse el es_tiércol, y b) un cultivo comercial, el .café, 

producía ingresos en efectivo. El cultivo de estos dos productos, mos

traba que la mano de obra tenía un elevado ingreso bruto. 

El ICAR (14) informó en 1971 que el estiércol de granja es -

la fuente orgánica de nutrimentos para las plantas, que disponen los 

países menos desarrollados; sin embargo, no se aprovechan plenamente. 

En la India se ha estimado que sólo se utiliza como fertilizante una 

tercera parte de los 1,335 millones de toneladas disponibles anualmen 
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Me. Connell (20) mencionó en 1972 que los beneficios obteni

dos mediante el abono orgánico varían de conformidad con su calidad, -

el método y el momento de aplicación en el suelo, y dependen del valor 

de producción adicional que se obtiene. 

En los climas tropicales, los beneficios disminuyen debido a 

la rápida descomposición de la materia orgánica y a la lixiviación de 

los nutrimentos. 

Pese a estas variaciones, pueden hacerse estimaciones del -

valor del estiércol. Cuando sea necesario con fines presupuestarios, 

puede asignársele un valor financiero basándose en lo~ principales n~ 

trimentos para las plantas, más un margen para tener en cuenta los mi 

cronutrimentos y la materia orgánica. En un estudio del papel que d~ 

sempeña el ganado en los sistemas agrícolas del Sinel, Paquistán, se 

adoptó el método siguiente: El contenido de nutrimentos del estiér-

col se estimó en 0.41, 0.14 y 0.14 por ciento de N, P, y K respectiv~ 

mente. Sobre esta base, el valor en el mercado de los nutrimentos -

por mound (37 kg) era de 0.52 rupias. Esta cifra se duplicó p~ra ob

tener una estimación del valor total. 

El Ministerio de Agricultura de la India {15) manifestó en -

1974 que el costo del abono o~gánico debe evaluarse dentro del conte~ 

to de la economía agrícola. Para determinarlo, es necesario estimar 

en qué medida el costo de todo el sistema ganadero ha aumentado por -

uso del estiércol. En un extremo de la escala, se encuentra a la Is

la Ukara, donde la necesidad de contar con estiércol es la anica razón 



para mantener el ganado; en este caso, todos los costos deben asignar -

se al estiércol. En el otro extremo, que es el observado más frecuen

temente en los países desarrollados, el abono de los campos con estiér-
' -col puede ser el método menos costoso para deshacerse de un subproduc -

to indeseable; por consiguiente, el estiércol resulta gratuito. 

Entre estos dos extremos, se encuentran muchos sistemas, en 

los que el uso del estiércol impone, en diverso grado, una carga sobre 

los recursos productivos. El costo principal para el agricultor será 

el de la mano de obra necesaria para transportar y elaborar un volumen 

considerable de estiércol. 

En especial donde no existan vehículos con ruedas y la trac

ción mecánica sea limitada, los costos de la mano de obra, constitui -

rán en muchos casos un factor disuasivo del uso extensivo del estiér -

col. La estructura de las fluctuaciones de la demanda y de la oferta 

de mano de obra a lo largo del año será decisiva para. determinar los 
:! 

costos de oportunidad en que se incurra; los agricultores no estarán 

dispuestos a adoptar prácticas que aumenten las presiones sobre los 

periodos estacionales de escasez. 

El empleo del abono como fertilizante, compite como combus-

tible en los lugares donde la leña es insuficiente. Se ha calculado, 

que en la India aproximadamente una tercera parte del estiércol se e~ 

plea como combustible. Esta práctica, .que existe también en Africa,

representa una mengua constante de las posibilidades de aumentar la -

fertilidad de la tierra. Es poco probable que se ponga fin a esta --
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práctica en vista del aumento de la población y de la constante explo -

tación de los bosques. 

Arístides (1) manifestó en 1975 que al aplicar 5 ~iv~les de 

gallinaza, estiércol de bovino y compost en trigo~ la altura de las - -

plantas fue mayor en los tratamientos que se fertilizaron con estiércol 

de bovino. 

Por otra parte en la comparación del número total de espigas, 

los tratamientos abonados con gallinaza mostraron superioridad; además 

se produjo un fuerte amacollamiento y una gran cantidad ~e espigas, pe-
. 

ro resultó que el peso no correspondía al número de éstas; sin embargo, 

con estiércol de bovino, el amacollamiento fue regular y el peso de las 

espigas superiores que en las que abonaron con gallinaza. 

Los rendimientos obtenidos de trigo mostraron que para trata

mientos si había diferencias significativas, debido a que los abonados 

con gallinaza produjeron mayor cantidad de granos~ lo cual redundó en 

el aumento de peso de las espigas. 

El mismo autor consignó que el mejor tratamiento para el sue

lo de Arenal, Jalisco, estadística y económicamente fue el de 30 tone

ladas de estiércol de bovino, el cual podría sustituirse con 20 tonela

das de gallinaza por hectárea~ según la facilidad de obtener uno y otro 

abono. 
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FERTIMEX (21) estableció en 1976 que los estudios realizados 

desde hace varias décadas y que actualmente se intensifican, indican -

que todos los subproductos podrían utilizarse con eficienci~ si se ma

nejan adecuadamente. Un ejemplo de ello, es que en los estiércoles se 

ha encontrado que en un procesamiento inadecuado pierde hasta un 50 -

por ciento de los nutrimentos. Asimismo, con la aplicación de estiér

col de bovinos en dosis de 4, 8 y 12 toneladas anuales por hectárea, -

se asegura el equivalente a 50, 100 y 150 kilogramos de nitrógeno por 

hectárea. 

Para aprovechar este subproyecto se han diseñado, construido 

y están en operación en México por parte de Fertilizantes Mexicanos, -

S. A. (FERTIMEX), estercoleros y un sistema de manejo de estiércol lí

quido. Sin embargo, este potencial de 2,600 millones de pesos (en 

1976) podría aprovecharse a través de un programa masivo de construc -

ción de estercoleros, coordinado con un programa de comercialización 

y asistencia técnica a los campesinos, que requiere de 3,000 millones 

de pesos recuperables en 5 años, que absorbería mano de obra en la -

construcción, operación, comercialización y aplicación. 

Los estiércoles se utilizan desde que se tiene noticia de em 

presas pecuarias estabuladas. No obstante, su procesamiento ha sido -

muy deficiente, ya que generalmente se amontona en luqares en los que 

se pierde el contenido líquido y se propician condiciones de anaerobio

sis que provocan la producción de gas metano, gue favorece la contami

nación del medio ambiente con malos olores y el desarrollo de moscas. 
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Este producto irregularmente descompuesto, se aplica en can

tidades muy elevadas, dando lugar a un desperdicio y a costos antieco

nómicos. Se proporcionan en algunas regiones de México de,2QO a 300 

toneladas por hectárea, que a un costo medio de 60.00 pesos por tene-

lada representa de 12,000 a 18,000 pesos por hectárea. 

Por otra parte, según el censo agropecuario de 1970, en Mé-

xico, se puede controlar todo el estiércol del ganado estabulado que 

se produce, en tanto que el semiestabulado sólo se podrá recuperar un 

50 por ciento, lo cual se demuestra en las cifras que se señalan en el 

Cuadro l. 
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CUADRO l. PRODUCCION ESTIMADA DE ESTIERCOL QUE PUEDE CONTROLARSE 
Y SU CONTENIDO NUTRITIVO EN MEXICO, 1982. 

Producción 
Es~ecie Cabezas Estiércol fresco· Contenido nutritivo 

(millones) (millones ton/año ) 
% N . P205 K2o 

o • 

Bovinos 26 36.6 74.5 0.6 0.2 0.5 

Ovinos 5 l. O 2.0 0.7 0.3 0.9 

Caprinos 9 1.8 3.6 

Porcinos 10 3.3 6.7 0.5 0.3 0.5 

Equinos 11 4.8 9.8 0.7 0.3 0.6 

Aves 12 1.7 3.4 1.1 0.8 0.5 

Conejos 2.4 1.4 0.6 

FUENTE: México, Fertimex, 1976. Fertilización mediante el aprovecha
miento agrícola de subproductos orgánicos. Vol. Núm. 73 
Guanos· y Fertilizantes de México. 
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CUADRO 2. CONTENIDO DE NUTRIMIENTOS MAYORES EN LOS SUBPRODUCTOS 

ORGANICOS ELABORADOS DISPONIBLES EN MEXICO. 1982. 

Subproducto Miles de 
ton/año 

N K O 
2 

N p o 
2 5 

K O 
2 

P·O 
2 5 

(%) (miles de ton/año} 

Estiércoles** 49,000 0.53 ~ 0.39 0.69 260 191 338 

Composta de ba 

sura *** 1,500 0.80 0.36 0.33 12 5 5 

Composta de ba-

gaza y cachaza* 5,500 0.63 0.23 0.26 35 13 14 

Aguas negras, 1 •5oo,ooo 0.01 0.0005 o. 001 150 8 15 

T O T A L 457 217 372 

* Se estimaron los contenidos de N, P2o5 y K; promediando dichos

contenidos en confuna, bagazo de caña y cachaza, en la proporción 

de: 1 .8:1 

** Contenido nutrimental estimado en base peso húmedo. 

*** Contenido nutrimental estimado en base peso seco. 

FUENTE: México, Fertimex, 1976. Fertilización mediante el ¡:¡.provecha

miento agrícola de subproductos orgánicos. Vol. Núm. 73. 

Guanos y Fertilizantes de~México. 
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CUADRO 3. VALOR ANUAL DE LOS SUBPRODUCTOS ORGANICOS POR SU CONTENIDO 

DE NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO. 1982. 

Subproducto 

Estiércoles 

Composta de basura 

Composta de bagazo de cachaza 

Aguas negras. 

T O T A L 

N 

1,144 

53 

154 

66 

1 ,417 

Millones de pesos 
p o 
2 5 

821 . 

22 

56 

34 

933 

K O 
2 

659 

10 

27 

29 

725 

Total 

2,624 

85 

237 

129 

3,075 

FUENTE: México, Fertimex, 1976. Fertilización mediante el aprovecha

miento agrícola de subproductos orgánicos. Vol. Núm. 73. 

Guanos y Fertilizantes de México. 

La riqueza de este producto puede llegar a ser de sólo 50 por 

ciento de estiércol técnicamente procesado. 

La aplicación también es técnicamente deficiente en lo que -

corresponde al manejo del estiércol en el campo, ya que en muchos casos 

se incorpora en terrenos secos y no puede ser aprovechado por la planta 

y para que esto suceda se requiere de la descomposición microbiológica 

que ocurre dentro de una masa de suelo húmedo y bien aireada. 
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Singh (36) indicó en 1976 que en los países en desarrollo~ -

tanto los gobiernos como el público en general, tien~n que prestar-

más atención al uso combinado del abono orgánico y de los fertilizan -

tes para aumentar la producción agrícola, mantener la fertilidad del -

suelo y disminuir los riesgos de contaminación mediante la conservación 

adecuada de los desperdicios urbanos y rurales qu~ han de utilizarse -

en la preparación de abonos. Manifestó ,que se especula sobre el efe~ 

to de los materiales orgánicos sobre las propiedades físicas del suelo 

y su aportación de elementos menores, la mayor parte de los suelos los 

tienen. 

El aspecto del precio podría enfocarse desde el punto de, vi~ 

ta de costos de elaboración del producto final; sin embargo, es conve

niente reflexionar sobre el hecho de que son desperdicios que contami

nan el ambiente. 

Finalmente se puede decir, gue la cantidad efectiva gue po -

dría utilizarse dependería de varios factores como: la facilidad de la 

recolección, la cantidad recolectada, él costo de la mánipulación, me

todos de conservación y aplicación. 

Duncan, citado por Guzmán y Monjarás (13) indicó en 1976 

que el término 11 fertilizante orgániC0 11 se utiliza en este contexto pa

ra referirse a los desperdicios de origen humano y animal, y a lama

teria vegetal o subproductos de los cultivos, o bien de abonos verdes 

aplicada deliberadamente al suelo para aumentar su productividad. 
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Manifiesta que las características socioeconómicas de la agri

cultura en los países menos desarrollados, imponen limitaciones a·l em -

pleo de fertilizantes orgánicos que son muy diferentes a los Qbstáculos 

que se presentan en los países desarrollados. Pueden citarse los si 

guientes: 

l. la necesidad de adoptarse por todo el sistema agrario 

2. la mano de obra necesaria 

3. El bajo nivel de desarrollo técnico 

4. la falta de oportunidades para elevar la producción en 

forma rentable 

5. la necesidad de mejorar la capacidad de mano de obra 

6. las actividades culturales 

7. la carencia de un sistema mixto de zootecnia y fitotecnia 

Los agriqultores estarían más dispuestos a utilizar fertili

zantes orgánicos en los casos siguientes: 

a) Cuando son. necesarios para obtener productos indispensa

bles 

b) Cuando se traducen e~ un ingreso en efectivo 

e) Cuando sus costos son excepcionalmente bajos 

Señala que es urgente que los pequeños agricultores aumenten 

la prodUcción de alimentos en los países menos desarrollados, diciendo 

que la atención debe di~igirse en dos sentidos principalmente. 
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l. Deben realizarse análisis de costos y beneficios de las 

distintas posibilidades técnicamente factibles a fin de determinar -

cuáles son los sistemas de recolección, elaboración y distribución de 

los fertilizantes orgánicos, en los que se aprovechan mejor los esca

sos recursos de la sociedad. 

2. Al nivel de la explotación agrícola, debe tratarse de com 

prender las presiones económicas y sociales que sufren quienes toman -

las decisiones y que dan lugar a la evolución de determinados sistemas 

de producción. En particular, debe prestarse mucho más atención que -

hasta ahora a los costos que para el agricultor y su familia represen

tan las diferentes prácticas de abono. 

Deben determinarse gué obstáculos impiden un empleo más 

general de los fertilizantes orgánicos, se trate de tierra, mano de

obra, mercado, agua, transporte, o de una combinación dé todos estos -

factores. Una vr=z determinadas las limitantes, la investigaCión técni--
1'. . . 

ca deberá estar dirigida a superarlos. 

Charreau; citado por FAO (9) consign? en 1976 que los -

efectos sobre la macroestructura en un medio agrícola resultan princi

palmente de la acción consistente en enterrar con el arado la materia 

vegetativa como paja, mateda verde, estiércol o compuestos. Los efec 

tos residuales de la labranza sobre la macroestructura del suelo son-

más duraderos cuando se le incorpora materia orgáni.ca. 
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Núñez, citado por Guzmán y Monjaráz { 13) en 1982 mencionó -

que los estudios con abonos orgánicos vuelven a cobrar importancia de 

bido a las razones siguientes: 

l. Aún en épocas de máxima producción de abonos químicos las 

cantidades mundiales consumidas de nitrógeno y fósforo en abonos orgá

nicos ha superado a las consumidas en abonos químicos. 

2. La treciente escasez y alto costo de energéticos en el -

mundo restringirá la producción de abonos químicos por lo que debe bus 

carse la optimización en el uso de los orgánicos. 

3. Los problemas de contaminación ambiental, que se derivan 

de las plantas productoras de fertilizantes, así como el uso excesivo 

de abonos químicos y/o orgánicos, hacen más importante la necesidad de 

determinar las dosis óptimas económicas de nutrimentos provenientes 
' 1 

tanto de fuentes org&nicas como inorgánicas, consignó algurias ventajas 

de los abonos orgánicos sobre los químicos, las cuales sé mencionan a 

continuación: 

l. Mayor efecto res id u a 1 

2. Aumento en la capacidad de retención de humedad del suelo 

a través de su efecto sobre la estructura {granulación y 

estabilidad de agregados), la porosidad y la densidad ap! 

rente. 

3. Formación de complejos orgánicos con los nutrimentos, ·ma~ 

teniendo a éstos en forma aprovechable por las plantas. 
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4. Reducción de la erosión de los suelos, al aumentar la re -

sistencia de los agregados a la dispersión pqr el impacto 

de las gotas de lluvia y al reducir el escurrimiento su -

perficial. 

5. Elevación de la capacidad de intercambio catiónico del sue 

lo, protegiendo los nutrimentos de la lixiviación. 

6. liberac1ón de co2 que propicia la solubilización de nutri

mentos. 

7. Abastecimiento de carbono orgánico como fuente de energía 

a la flora microbiana heterótrofa. 

2.2. La materia orgánica en el suelo. 

Pelletier (29) consignó en 1960 que para el crecimiento 

normal de las plantas es preciso que todos los elementos nutritivos se 

encuentren presentes en el suelo en forma asimilable; sin embargo, tres 

de ellos, el nitrógeno, el fósforo y el potasio, son los que en mayor 

grado determinan el volumen de las cosechas, tanto porque son los nu -

trimentos que se utilizan en cantidades relativamente grandes, como -

porque son también los que con mayor frecuencia los suelos contienen -

en niveles deficientes. 

Por otro lado, es de gran importancia, tener en cuenta que 

la mayor o menor cantidad de nitrógeno total presente en un suelo, de

pende asimismo, de la mayor o menor cantidad de materia or.gánica y por 

lo tanto, ha de ser reconocido que la naturaleza física del propio sue 

lo, los factores climáticos, las condiciones que afectan el drenaje y 

las técnicas de manejo del suelo que se adopten son los elementos que 



al regular los niveles de la materia orgánica definen el contenido del 

nitrógeno del suelo. 

En México, la mayor parre de las tierras cultivadas, por -

efecto del clima y de un inadecuado manejo, tienen un contenido de ma

teria orgánica muy bajo, variado entre el 1 y 2 por ciento. 

Tamhane et !l, citados por Rodríguez (33) en 1967, mencio -

naron las funciones físicas, químicas y biológicas de la materia orgá

nica (M.O). 

Físicas 

Físicamente la M. O. interviene en la floculación y disper

sión del sistema coloidal del suelo; siendo las principales funciones 

físicas del material orgánico las siguientes: 

Incrementar la capacidad de retención de agua, ésto no ne

cesariamente implica un aumento en la humedad aprovechable 

en todos los casos, pero si es definitivo en suelos areno

sos y limosos. 

Disminuye las pérdidas de agua corrediza reduciendo la ero 

sión hidrica, además consolida los suelos, disminuyendo la 

erosión eólica. 

Favorece la agregación en los suelos muy sueltos {arenosos), 

y la dispersión en los suelos muy compactos (arcillosos), -

en esta forma se mantiene en condiciones favorables de airea 

ción y permeabilidad o infiltración. 
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- Las coberturas orgánicas reducen las pérdidas de agua por 

evaporación, disminuyen la temperatura del suelo en el ve 

rano y cOnservándola en el invierno. 

- La hojarasca con pedacería gruesa en la superficie del 

suelo, reduce la erosión eólica. 

Químicas. 

Quim~camente la M. O. mejora el suelo sirviendo como depó

sito o fuente de abasto de elementos nutritivos para las 

plantas, ya que libera estos nutrimentos en forma gradual. 

Desde el punto de vista de la fertilidad del suelo, los ele

mentos químicos más importantes de la M. O. son: carbono, nitrógeno, -

fósforo, hierro, calcio, potasio y magnesio, así como otros elementos 

en más bajas concentraciones. Las principales funciones químicas del 
¡ 

abono orgánico son: 

l. Actúa como un almacén de elementos químicos que son ese~ 

ciales para el crecimiento de las plantas, incluyéndose hormonas y an

tibióticos. 

2. En la descomposición de la materia orgánica se producen 

ácidos orgánicos y co2' los cuales actúan ¡omo agentes ~isolventes, y 

de esta forma muchos minerales del suelo se transforman en formas más 

asimilables para las plantas. 
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3. Aumenta el poder amorti~uador de los suelos, retardando 

los procesos por los cuales se producen los cambios de reacción (pH). 

4. Ayuda a corregir las condiciones tónicas del suelo cau -

sadas por el uso excesivo de fertilizante. químico o por la presencia 

de residuos de aspersiones. 

5. Posee una habilidad potente para absorver o retener los 

componentes de los fertilizantes químicos y nutrimentos minerales del 

suelo, haciendo disminuir de esta manera el flujo de pérdidas por per

colación; originándose de esta forma un aumento en la capacidad de in

tercambio catiónico. 

6. Los ácidos orgánicos liberados de la descomposición de -

la materia orgánica·ayudan a reducir la alcalinidad de los suelos. 

7. Bear (5) consignó en 1964 que la materia orgánica fresca 

tiene una función especial en los suelos ácidos, que es la de liberar · 

más rápidamente el fósforo aprovechable. 

Biológicas. 

La aplicación de materia orgánica en el suelo no solamente 

constituye un almacén de alimentos para las plantas, sino también pa

ra los microorganismos del suelo. Millar et !l, (25) explicaron en --

1975 esta función de la siguiente manera: "El suelo puede ser conside

rado como una fábrica en operación produciendo nutrimentos vegetales. 
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La microflora del suelo puede considerarse como la fuente impulsora -

de esa factoría, y la materia orgánica como el combustible o energía 

para esta fuerza". La incidencia de abono orgánico en las caracterís - -
ticas biológicas del suelo se resumen de la siguiente manera: 

l. Aumentar el contenido y cantidad de microorganismos del 

suelo que son los que proporcionan vida a éste; además, sirve como -

fuente energética para la mayoría de ellos. 

2. El número de microorganismos en el suelo controla la can 

tidad de alimentos disponibles, por lo tanto un suelo bajo en aljmen -

tos disponibles tiene pocos microorganismos y un suelo fértil es rico 

en éstos. 

Señalan que el suelo contiene un número enorme de compues "" 

tos orgánicos en varios estados de descomposición y que humus es la p~ 

labra empleada para referirse a la materia or~ánica que ha sufrido una 

descomposición extensiva y que es bastante resistente a cualquier al -

teraci.ón posterior, concluyendo que los residuos orgánicos agregados -

al suelo no se descomponen como un todo, sino que los constituyentes 

químicos se descomponen independientemente entre si. 

En la formación de humus a partir de los residuos vegeta-

les, hay una rápida reducción de los constituyentes solubles en agua, 

de las celulosas, y de las hemicelulosas; un aumento relativo en el 

porcentaje de lignina y complejos de lignina; y un incremento en el -

contenido de proteínas. Se cree que la nueva proteína se forma en su 

mayor parte a través de las.actividades de síntesis de los microorga-
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nismos. La lignina en el humus se origina principalmente de los resi

duos vegetales quizá con ciertas modificaciones químicas. 

El elevado contenido de lignina y proteína en el humus o ma 

teria orgánica del suelo es de particular importancia. Normalmente, -

las proteínas se descomponen con facilidad en los suelos, y el a~mento 

en proteínas durante la formación del humus se puede explicar por el -

hecho de que los complejos nitrogenados se vuelven resistentes a una 

descomposición rápida posterior. Los mecanismos exactos involucrados 

no se conocen, pero se han propuesto dos: 

a) Existe razón para creer quelas moléculas de proteína -

puedan ser absorbidas en la superficie de los minerales arcillosos y 

presentar resistencia a la descomposición; y b) las enzinas que des -

componen a las proteínas también pueden ser absorbidas por los mine -

raJes arcillosos de manera que las proteínas sean menos susceptibles 

a la descomposición. 

Los propios autores consignaron en 1975 quela gran mayoría 

de las bacterias, actinomicetos y hongos son saprófitos y trabajan co 

mo destructores de la materia orgánica. Estos organismos efectúan la 

hidrólisis y la oxidación de compuestos orgánicos a través de las en

zimas. Se forman compuestos cada vez más senci 11 os hasta que, a 1 fin, 

el carbono, el hidrógeno y el oxígeno aparecen como dióxido de carbo -

no y agua. Otros nutrimentos que se encuentran en la M. O. también -

aparecen en forma inorgánica. La conversión de nutrimentos orgánicos 

a la forma mineral inorgánica se llama mineralización. 
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Mientras digieren los residuos vegetales, los microbios uti 

lizan algo de carbono, energía y otros nutrimentos. Todos los grupos 

de microbios pueden desdoblar y utilizar carbohidratos y proteínas, p~ 

ro los hongos son más eficientes en descomponer la lignina. En su opQr 

tunidad los tejidos microbianos sintetizados mueren y llegan a ser el 

substrato para posterior descomposición. 

La 11 inmovilización 11 de nutrimentos se refiere al uso e in -

corporación de nutrimentos en materia viviente, tanto por la microflo
ra como por las plantas superiores. Los nutrimentos inmovilizados son 

otra vez mineralizados cuando los organismos mueren. Con el tiempo, -

aún los materiales más resistentes, sucumben al ataque enzimático de -

la microflora. El efecto neto es la liberación de energía como calor, 

formación de dióxido de carbono y agua, y la aparición de nitrógeno -

como aronio (NH+4), azufre como sulfato (S0=4), fósforo como fosfato-
1 ' ' 

(P0=4) y muchos otros nutrimentos como Ca++, Mg++, K+, etc. La ma -

yoría de estas formas son ~similables a los organismos vivientes para 

otro ciclo de crecimiento. 

La recirculación anual de nutrimentos resultante de la des

c-omposición de la mayor parte de los residuos vegetales en el transcur. 

so de un año, significa que una considerable cantidad de nutrimentos -

absorbida por las plantas superiores se puede volver a utilizar cada -

año para el crecimjento. la recirculación anual de nutrimentos resul

tante de la descomposiCión de la mayor parte de los residuos vegetales 

en el transcurso de un año, significa que una considerable cantidad de 

nutrimentos abosrbidas por las plantas superiores se puede volver a -

utilizar cada a·ño para el crecimiento. La recirculación de nutrimen-



tos no únicamente interesa en suelos muy estériles, sino también en --

los muy fértiles. 

Sheffer citado por Selke (35) manifestó en 1968 quela~ su! 

tancias orgánicas muertas, existentes en el suelo, no son cuerpos quí

micos bien definidos. Al lado de restos orgánicos frescos, vegetales 
1 

Y animales se observan formas muy diferentes de descomposición y trans 

formación. Estas se agrupan bajo el concepto de 11 humus 11
• según su im 

portancia para las cualidades del lugar, Scheffer las dividió en dos 

grupos que se dejan distinguir bastante bien mediante bromuro de ace -

ti 1 o. 

l. Humus Nutritivo. Es la parte de la materia orgánica fá

cilmente soluble en bromuro de acetilo. Como alimento bacteriano es 

la base de la actividad biológica del suelo y fuente principal del di~ 

xido de carbono proveniente del mismo. Las materias nutritivas libe -

radas por su descomposición son una fuente importante de nutrimentos, 
• 

especialmente el nitrógeno amoniacal que es resultado de la descompo-

sición del material proteínico. 

2. Humus estable. Así se denominan los grupos del humus 

que oponen una resistencia mayor a la descomposición microbiana. Son 

complejos coloidales que se comportan físico-químicamente en forma -~ 

parecida a las partículas arcillosas e incluso las pueden superar se~ 

siblemente en cuanto a su capacidad de intercambio de abso:rción. Para 

esta úlitma se indican a los diferentes coloides del suelo por 100 --

gramos de sustancia los siguientes valores en miliequivalentes (meq). 
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caolinita 5 a 10, grupo de mica 20 a 30, grupo de montmorillonita 8 a 

100, humus 100 a 300. Se le considera por tanto, al humus estable co

mo especialmente apto para mejorar la fertilidad del suelo. 

Martínez (19) indicó en 1975 que un suelo se considera fér

til cuando la materia orgánica contenida en la capa arable es del 5 por 

ciento o más del peso de la tierra y asociada a aquella, una abundante 

flora microbiana. La materia orgánica y la microflora son las sustan -

cias activas del suelo. 

Alrededor del 85 por ciento de los suelos de cultivo de -

México, padece deficiencias de materia orgánica y son frecuentes los -

casos en que el contenido es de 0.5 por ciento o menor. Como consecuen 

cia, los índices de flora microbiana están muy por abajo de lo normal. 

De los 11 fertilizantes 11 químicos debe decirse que no son fe.!:_ 

tilizantes. Su calidad es nutritiva, lo que los.hace insustituibles p~ 

ro no contribuyen a la conservación de la fertilidad del suelo. 

El volumen reducido de estiércoles que se producen se apli 

can en estado fresco y de semiputrefacción, los cuales pueden portar -

hongos y microorganismos nocivos al suelo y a la vida animal. 

El costo de explotación debe incluir dos renglones de gas -

tos invirtiendo el orden de preferencia. Primero ha de ser el de con-

servación o recuperación del suelo y después el de nutrición de las co

sechas ya que los productos químicos no operan sino en la medida en que 
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lo hacen la fertilidad natural y la capacidad de transformar los nutrj_ 

mientas y ponerlos a disposición de las plantas en forma asimilable. 

Aseveró que para obtener una mayor producción se debe~ me

jorar las condiciones del suelo, acondicionando materia orgánica cada 

9ez que los nutrimentos químicos por sí solos no eleven la producción. 

Waksman, citado por Martínez (19) en 1975, consignó que -

entre los factores que contribuyen a la fertilidad del suelo, ninguno 

ocupa un lugar más prominente qlie la materia orgánica, ya que tiene un 

efecto cuádruple~ 

l. Sirve como almacenamiento de nutrimentos de las plantas 

y debido a la lenta pero gradual descomposición de la materia orgánica 

para los microorganismos, da como resultado una liberación de una co -

rriente continua de bióxido de nitrógeno disponible en forma de amoni~ 

co que de pronto se transforma a nitratos, fosfatos y otros elementos 

esenciales para el crecimiento de las plantas. 

2. Tiene importantes efectos físicos en el suelo, ya que

mejora su estructura, proporciona mejor aireación, tiene un efecto de 

agregación sobre las partículas del suelo, aumenta la capacidad de re 

tención del agua, le ayuda al suelo a absorver más calor y aumenta la 

capacidad amortiguadora del mismo, evitando los caminos rápidos en 

acidez o alcalinidad. 
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3. Tiene ciertos efectos químicos sobre los constituyen

tes del suelo, tales como los de transformación de fósforos y otros -

elementos en forma más soluble y neutraliza sustancias que tienden a 

ser tóxicas para las plantas; también tiene alto poder·de retención -

de bases. 

4. Tiene un efecto importante sobre el estado biológico 

del suelo, ya que propicia un medio favorable para el desarrollo de -

los sistemas radiculares de las plantas y para el crecimiento de mi -

croorganismos esenciales para los procesos del suelo. 

La circulación del aire en el suelo es indispensable pa

ra el buen crecimiento, tanto de las raíces como de la planta, los -

suelos que reciben abonos orgánicos están menos sujetos a variaciones 

estacionales que los que reciben Qnicamente fertilizantes químicos. 

Las enfermedades de las plantas deficientes de nutrimen

tos, normalemente son menos intensas en suelos bien abastecidos de ma 

teria orgánica, no sólo debido al mayor vigor de las plantas, iino -

también por los efectos antagónicos de varios microorganismos del sue 

lo que hacen m~s activa su presencia con la aplicación de materia or

gánica. 

Asentó que los estiércoles de bovinos y equinos contie -

nen las menores cantidades de nutrimentos esenciales de todos los es

tiércoles animales; una tonelada de estiércol fresco lleva aproxima -

damente de 180 a 270 kilogramos de material seco. Una gran parte de 

la materia org~nica en los estiércoles se descompone rápidamente y por 
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lo tanto, tiene un período relativamente corto de efectividad. Además, 

las heces de aves y de ovinos con frecuencia se usan como fertilizan-

tes orgánicos y no como fuente de materia orgánica para el suelo. 

SegOn la definici6n de Turc. citado por Guzmán y Monja -

rás (13) en 1982, mencionada en 1949, la materia org~nica 11 libre .. es 

la que acaba de ser incorporada al suelo y se encuentra en proceso de 

descomposici6n. A diferencia de la materia orgánica 11 Vinculada••, los 

tejidos vegetativos pueden indentificarse con un microscopio. Tanto 

la materia orgánica 11 libre 11 corr:o 11 Vinculada 11 son componentes del humus 

del suelo {en un sentido general). La M. O. libre se distingue de la 

vinculada por su densidad, que es inferior a 2.0 cuando se les separa 

con líquidos pesados. 

Chaminade citado por Guzmán y Monjarás (13) en 1982 indi

cO que el IRAT llevO a cabo en 1958 una serie de experimentos en ties

tos y en el campo para estudiar los efectos de la materia orgánica so

bre el rendimiento de los cultivos. En los experimentos básicos se -

compararon las curvas de reacci6n de las gramíneas a los fertilizantes 

nitrogenados minerales en presencia o en ausencia de material vegetal 

incorporada al suelo. 

El objetivo era no sOlo medir el efecto específico de la 

M.O. sobre el rendimiento, sino también estudiar las posibilidades de 

un almacenamiento biolOgico del nitr6geno en los suelos y los efectos 

de adiciones simultáneas de carbono en este almacenamiento biol6gico 
" del nitr6geno en los suelos y los efectos de adiciones simultáneas de 
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carbono en este almacenamiento. Los tipos de materia vegetativa incor

porada fueron: paja, compuesto de paja, materia verde, y estiércol. Se 

añadieron grandes cantidades de nutrimentos minerales para qu~ no cons

tituyan factores limitativos del rendimiento. 

2.3. Mezclas de abonos orgánicos e inorgánicos 

Teuscher y Adler (37) consignaron en 1965 que las mezclas de 

fertilizantes consistían principalmente de productos de desperdicios, 

tales como desperdicios de rastros, sangre, huesos, harina de semilla 

de algodón y desechos comerciales con super fosfato y/o sales de pota

sa. 

Además dichos autores señalaron que todas las substancias quf 

micas pueden dividirse en dos clases generales, orgánicas e inorgáni -

cas. El término orgánicas se empleaba originalmente para ·substancias 

producidas por seres vivientes a diferencia de las inorgánicas perte-

necientes al reino mineral. 

Los materiales orgánicos se clasifican como aquéllos que tie

nen carbono (no de carbonato} como ingrediente esencial; la mayoría de 

los compuesto orgánicos son químicamente más complejos que los inorgá

nicos. 

Los mismos autores mencionan dos grupos de personas con ideas 

antagónicas en cuanto a la elección del tipo correcto de fertilizan-

te, ya que un grupo considera que al aplicar fertilizantes artificia-

les al suelo, se satisface el requisito más importante para obtener a! 

tos rendimientos en los cultivos, porque esto representa un medio real 
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e inmediato de restituir al suelo los elementos nutritivos como nitró

geno, fósforo, potasio, etc., que le fueron quitados por el cultivo, y 

cuál razonamiento es correcto porque se ha podido demostrar al-dupli -

car y triplicar los rendimientos en muchos países desde el advenimien

to de los fertilizantes artificiales. 

El grupo opuesto asegura que la aplicación al suelo de -

sustancias químicas producidas artificialmente no sólo es innecesario 

sino que podría ser perjudicial. Este grupo basa su confianza en los 

llamados fertilizantes naturales como el estiércol de cuadra. las mez

clas de estiércol, cal y residuos vegetales y los abonos verdes. El 

santo y seña de esta facción, frecuentemente emitido con fanático ar

dor, en una especie de 11 Vuelta a la naturaleza ... 

La fertilidad del suelo se conservará de manera eficiente 

si se emplean simultáneamente los fertilizantes artificiales y los na

turales, aplicándolos en las correctas proporciones obtenidas por de -

terminación analítica frecuente de las necesidades del propio suelo. 

Además indicaron que el nivel al cual puede aumentar el 

contenido de materia orgánica del suelo, añadiendo estiércol, mezclas, 

abonos o ambos, no depende de la cantidad que se ha añadido sino más

bien de las condiciones climáticas, ya que la temperatura media es el 

factor principal cuando se establece el nivel de contenido de humus,a 

causa de su influencia en la velocidad de descomposición de la materia 

orgánica. 
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~ Por otra parte, asentaron que el uso incorre¿to de los fer-

tilizantes artificiales, no existiendo de antemano un análisis químico -

del suelo, puede reducir la prcductividad de éste, especialmente cuando 

se elige un solo tipo de fertilizantes, el cual se utiliza libremente o 

en forma insistente. Se ha demostrado que cuando el fertilizante arti -

ficial solo, se emplea correctamente, esto es, basándose en los resulta

dos de un previo análisis del suelo, hace aumentar el contenido de humus 

del propio suelo. 

Manifestaron que la mitad del ácido nítrico equivalente del 

nitrógeno orgánico natural, tiene efecto en la reacción del suelo. Los 

nitratos son sales neutras químicamente, pero en el suelo la parte ni -

trato de la sal es absorbida pcr las plantas más rápidamente que la par

te básica. Esto hace al suelo más básico o menos ácidos. 

Se~alan que el estiérc~l producido ~n una loc~lidad deter -

minada servirá para restituir cuando menos en parte los elementos meno -

res que fueron quitados al suelo, manifestando además que el uso combin! 

do de fertilizantes orgánicos e inorgánicos será siempre el procedimien

to más seguro para incrementar la producción de lós cultivos. 

Rodríguez (32) manifestó en 1965 que la planta aprovechada 

en el primer año sólo el 50 por ciento de la riqueza de elementos nutri

tivos del estiércol y resulta que 20 toneladas métricas de este material 

por hectárea proporcionan a la planta unos 50 kilogramos de nitrógeno, -

cantidd que se debe tener en cuenta si se aplicó estiércol, al calcular 

las dosis de abono inorgánico. 
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Señaló que al observar las curvas de producción de maíz en 

experimentos efectuados en España, el aumento de las dosis de nitróqeno 

expresados en nitróqeno "químicamente puro" de 75 a 150 kilogramos por 

hectárea, los aumentos de producción son del orden de 300 a 850 kilogr~ 

mos de grano y que la dosis máxima que conviene aplicar es de 225 kilo

gramos por hectárea, ya que al exceder esta dosis la cosecha no aumenta, 

sino que disminuye. 

Además consignó que se deben aplicar 100 kilogramos de ab~ 

no nitrogenado del 20.5 por ciento de nitrógeno por cada 1000 kilogra -

mos de cosecha de grano esperada y que en la mayoría de los casos en que 

se pretende obtener la máxima cosecha que los híbridos son capaces de 

dar y cuando se cuidan con esmero todos los factores de la producción,

las dosis de abono nitrogenado más rentables están entre los 800 a 900 

kilogramos por hectárea. 

Informó que la influencia del abonado sobre el contenido -

de nitrógeno, fósforo y potasio, en las diversas partes de la planta de 

maíz es variable. Además, la acción del fertilizante potásico sobre el 

contenido de nitrógeno en el grano de maíz se hace notar cuando, exis -

tiendo una alimentación nitrogenada correcta, los rendimientos se hayan 

limitados por una falta de potasa. 

Indicó que las necesidades de producción de maíz que se -

pretende obtener serán s~gan la cantidad de fertilizantes que se apli-

quen, ya que de extracciones de nutrimentos que se efectuaron para 1000 

kilogramos de grano de maíz, se dedujeron las necesidades totales de --
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elementos nutritivos para obtener mayores rendimientos; o sea ~ue a ma

yor dosis de fertilización mayor producción. 

Primavesi (13) citado por Guzm~n y Monjarás, señaló en 1968 

que las condiciones que prevalecen en las zonas tropicales, sobre todo 

en las húmedas, fomentan una rápida descomposición de la materia orgáni

ca, de tal manera que al paso del tiempo deben agregarse cantidades su -

ficientes para obtener las propiedades físicas, químicas y biológicas d~ 

seadas, para mantener los niveles de humus del suelo y para suministrar 

los nutrimentos necesarios. Por esta razón, es necesario efectuar estu-
. 

dios para determinar y sistematizar las cantidades de material orgánico 

que debe agregarse al suelo para aumentar el rendimiento. No debe agre

garse materia orgánica en exceso, puesto que esta práctica puede origi-

nar daños al cultivo; por lo que es necesario dar recomendaciones al res 

pecto. Quizás resulte económico combinar fertilizantes químicos con ma

terias orgánicas a fin de obtener los mejores rendimientos .E,Osibles. 

El momento para agregar materias orgánicas al suelo todavía 

no se ha determinado. En ciertas ocasiones es mejor aplicar la coberte

ra después de la cosecha, pero se necesitan informaciones más precisas 

en este sentido. Cuando se hacen ensayos para conocer el momento más -

oportuno para la enmienda con residuos, es necesario tener presente el 

efecto de los patógenos de las plantas y de la inmovilización microbia-

na de los nutrimentos. 

El mismo autor estableció en 1968 que en las condiciones 

de suelos ácidos de las zonas tropicales húmedas surge un problema. El 
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entierrro del material en capas edafológicas anaeróbicas origina la 

producción de ácidos, con lo cual el suelo adquiere más acidez y se 

dispone de una mayor cantidad de ciertos nutrimentos, y de menor can -

tidad de otros. La aplicaci6n en la superficie o en un suelo ~ien ve~ 

tilado puede traducirse en una descomposición completa y no llega a 

formarse al humus. · 

Echegaray, citado por Barrera (4) en 1968, dividió al humus -

de la forma siguiente: 

l. Substancias no húmicas. Son substancias que presentan ca

racterísticas químicas reconocibles, las cuales son biodegradadas por 

la microfauna y fauna del suelo, y mineralizadas. 

2. Substancias húmicas. Son substancias que se encuentran en 

estado coloidal, amorfas, polielectrolíticas~ hidrofflicas, ácidas, de 

peso molecular elevado, de color variable (de café a negro), bastante 

resistentes a la biodegradación microbiana, forman sales estables que 

pueden ser solubles o insolubles en agua con los metales forman compl~ 

jos (quelatos), etc. 

2.4. Nitrógeno y fertilizantes nitrogenados 

Pelletier (30) señaló en 1967 que el nitrógeno aplicado al -

suelo, a través de portadores apropiados, y al ser aprovechado por las 

plantas, les produce efectos rapfdisimós en su crecimiento, a lo cual 

se debe agregar un acentuado color verde oscuro en el follaje; aumenta 

notablemente el tamaño y el número de las hojas y, cuando la cosecha 

produce de estas últimas, también mejora la calidad y en los cereales 

eleva su nivel proteínico. 
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Además, indicó el autor, que el nitrato de amonio es el 

resultado de la reacción directa entre el amoniaco anhidro y el ácido 

nítrico. Para producir una tonelada se necesita aproximadamente 210 

kilogramos de amoniaco anhidro y 790 de ácido nítrico. 

El nitrato de amonio pocas veces se encuentra en forma 

cristalina, porque relativamente a baja temperatura, pierde esta ca-

racterística. Su presentación más común es en forma de perdigones o 

gránulos blancos de diversos tamaños. Es moderadamente higroscópico 

y su manejo debe ser objeto de ciertos cuidados; además, en la clasi

ficación de los materiales fertilizantes, basada en los riesgos de i~ 

cendio y explosión, le ha sido asignada la clase C. es decir, se le -

considera peligroso. 

Por su alta concentración (33.5% de N) y por contener 

partes iguales de nitrógeno amoniacal y de nitrógeno nítrico (el ni-

trógeno amoniacal se conserva largamente en el suelo sin perderse y 

se le califica de efectos lentos, el nítrico se pierde eón relativa-

facilidad pero es de efectos inmediatos) es altamente apreciado por 

los agricultores. 

Además, de su uso como material fertilizante, se emplea 

para la fabricación de dinamita y otros explosivos de gran potencia; -

mezclado con petróleo se obtiene un efectivo substituto de la dinami-

ta. Se le emplea como agente oxidante y como materia prima para la -

preparación de óxido nitroso que tiene propiedades anestésicas. 
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Las principales propiedades del nitrato de amonio son las si 

guientes: fórmula química, NH4 N03; peso molecular, 80.048; color, - -

blanco; densidad, 1.725; punto de fusión, 170.4°C; solubilidad a 0°C, 

118 gramos/lOO g. de agua; solubilidad a 100°C, 843 gramos/lOO g. de -

agua. 

Lai rd et a 1 (31) consignó en 1969 que la decisión más impo~ 

tante que los agricultores necesitan tomar, desde el punto de vista ecQ 

nómico, al usar los abonos químicos, estriba en seleccionar la práctica 

más adecuada de fertilización que deban emplear. 

Si dicha práctica incluye un nutrimento vegetal innecesario 

o una dosis,_mayor que la óptima~ el agricultor no percibirá la máxima 

ganancia posible sobre su inversión en fertilizantes y, en cambio, PU! 

de sufrir pérdidas. Por otra parte, si aplica una cantidad menor que 

la óptima económica,.sólo explotará parcialmente la posibilidad de au-

mentar su ingreso. 

La detemrinación de las dosis óptimas de fertilización es -

una de las ~unciones más importantes de la investigación agrícola apli 

cada. Es particularmente difícil determinar cuáles son dichas dosis -

óptimas de fertilización para las diversas condiciones específicas de-

productividad que existen en el campo, debido a que la respuesta del -

cultivo a los fertilizantes depende de la índole de éste, de las carac

terísticas del su~lo y del clima del lugar, y de las prácticas de mane

jo empleadas.en el cultivo de que se trate. Una variación significati

va en cualquiera de los factores (cultivo, suelo, clima y prácticas de 
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manejo), puede modificar marcadamente la respuesta del cultivo a la fe~ 

tilización. Por ejemplo, la dosis óptima de fertilización nitrogenada, 

puede depender, tanto de la precipitación pluvial o de las característi 

cas de retenci6n de humedad del suelo, como de la naturaleza del culti

vo o del nivel de nitrógeno asimilable por las plantas presentes en el 

suelo. 

Idealmente se reauieren -dos tipos de información para formu

lar recomendacines específicas de fertilización: a) la ecuación general 

de rendimiento para el cultivo, con el rendimiento expresado como una -

función matemática de las variables de fertilizantes aplicados y 1os-

factores de productividad; y b) los niveles de los factores de produc-

tividad para las condiciones específicas en donde se desea hacer una re 

comendación de fertilización. Desafortunadamente no existen procedi 

mientas bien definidos que puedan seguirse para obtener una ecuación g~ 

neral de rendimiento, tii para caracterizar los factores de productivi-

dad, por lo ·cual los resultados obtenidos en experimentos de campo se 

promedian ordinariamente a través de áreas geográficas extensas para -

formular recomendaciones generales de fertilización. 

Blondel citado por Guzmán y Monjarás (13) en 1982, consignó 

que en 1971 llevó a cabo un estudio en dos etapas para comprobar una -

hipótesis en la cual se pensaba que la M .. O. libre desempe~aba un papel 

importante en la mineralización del nitrógeno en los suelos del Senegal. 

La primera etapa consistió en una investigación de campo en la que se-

utilizaron correlaciones entre los contenidos de la M. O. libre de los 

suelos y ensayos para determinar la nutrición nitrogenada de los cerea

les. 
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Se encontraron correlaciones positivas e importantes. La se 

gunda etapa consistió en un experimento en el cual se compararon suelos 

11 normales 11
, con suelos enriquecidos con M. O. libre y suelos dé los que 

se había eliminado toda la materia orgánica libre. 

Los suelos no eran cultivados; se procedió a efectuar unan! 

lisis de las muestras y se hicieron mediciones del nitrógeno mineral -

después de O, 8 y 15 días. Los resultados obtenidos indican que la mi

neralización del nitrógeno aumentó con la adición de M. O. libre. 

En otro suelo, los aumentos del nitrógeno mineral fueron más 

que proporcionarles a la cantidad de M. O. libre añadida. En un segun

do experimento, suelos normales y enriquecidos con M. O. libres fueron 

sembrados, in vitro con mijo negro. 

Las mediciones se realizaron después de O, 8 y 15 días; los 

niveles de nitrógeno mineral fueron bajos en todos los tratamientos es 

tudiados; sin embargo, los resultados obtenidos indican que la minera

lización del nitrógeno fue inducida por las propias plantas y que la -

adición de M. O. aumentó considerablemente la mineralización, en un 36 

por ciento en un suelo y 20 por ciento en otro. Esta fracción del humus 

parece ser especialmente importante parala mineralización del nitrógeno 

y la nutrición nitrogenada de los cultivos en los suelos franco-arenosos 

a gruesos de la zona tropical árida. 
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Okigbo e IITA, citados por Guzmán y Monjaráz (13) en 1982, 

manifestaron que deben hacerse investigaciones sobre transformaciones 

del nitrógeno en el suelo, incluida la fijación biológica del-nitróge

no, nitrógeno en precipitación, mineralización, nitrificación, desni

trificación, fijación en la materia orgánica y minerales arcillosos, -

que sean resultado de la adición de diferentes materias orgánicas. Es- , 

tas investigaicones deberían incluir la utilización del nitrógeno-15 

(N- equilibrio). 

En la utilización de materias orgánicas fertilizantes sed~ 

be determinar concretamente cuáles son los factores económicos y soci~ 

les locales que obstaculizan el desarrollo de la agricultura. Esto exi 

ge un estrecho contacto entre los organismos de investigación y los 

agricultores, tanto directamente como por conducto de los servicios de 

extensión agrícola. 

Ortiz (27) se~aló en 1975 que las funciones esencitles del-

nitrógeno en las plantas son: 

l. Es un constituyente esencial de todos los seres vivien-

tes y forma parte de las proteínas y de la clorofila. 

2. Imparte un color verde obscuro a las plantas 

3. Promueve el desarrollo de hojas y tallos 

4. Produce un crecimiento rápido en el primer ciclo del de

sarrollo. 
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5. Aumenta el contenido de protefnas en los cultivos alimen -

ticios y forrajeros 

2.5. Actividad biológica en el suelo. 

Rodale, citado por Martfnez (19) en 1975, señaló que si las -

condiciones del suelo s~ desequilibran a causa de la introducción de -

ciertos productos qufmicos, o por falta de alimentos adecuados, cambios 

climáticos, etc., la relación de microorganismos se modifica y en ese 

caso resulta más diffcil cultivar las plantas en forma natural. 

La población microbiana del suelo como las bacterias actinomi

cetos, hongos, levaduras, protozoarios, algas y otros organismos dimi

nutos, son los verdaderos elabóradorede alimentos de las plantas y no 

sólo lo hacen sino que en algunos casos (las micorrizas) los suminis-

tran a las plantas. 

Indicó que la fertilización con compost estimula el crecimie~ 

to de micorrizas en el suelo, la cual es una razón poderosa para insi~ 

tir en su uso, pues los cultivos sembrados en compost o en cantidades 

abundantes de estiércol siempre presentaron un desarrollo máximo de mi

corrizas, en contraste con aquellos cultivos abonados qufmicamente. 

Consignó que el poder de digestibilidad de un suelo guarda r~ 

laci6n directa con la cantidad de microbios y otros seres vivos que -

contiene. Los productos qufmicos destruyen esta vida bacteriana, ya -

que disminuyen este poder de digestibilidad y hacen menos fértil el -

suelo. 
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Asimismo, Shell citado por Martínez (19) en 1975 manifest6 -

que los experimentos efecutados por especialistas en suelos, indica que 

la presencia de materia orgánica es un requisito indispensable~ara que 

haya una actividad biológica adecuada en los suelos, cuya presencia es

timula el crecimiento de 1 as plantas, especialmente de las raíces. Se 

ha probado que éstas crecen más rápido cuando se aumenta la cantidad de 

materia orgánica. 

Pascuali y G6mez (28) consignaron en 1980 que la mineraliza

ci6n de la materia o~gánica origina liberaci6n de elementos nutritivos, 

lo cual incrementa la fertilidad del suelo; sin embargo, al destruir la 

vegetaci6n y no devolver al suelo los residuos de cosecha disminuye la 

fertilidad, y en consecuencia se origina la erosi6n que ataca a la ri -

z6sfera que constituye el horizonte biodinámicamente activo y ocasiona 

pérdida del suelo. 

Pichot y Rache, citados por Guzmán y Monjarás (13) en 1982, 

indicaron que Bhat y Oliver consignaron que la mayor parte de los mi -

croorganismos del suelo dependen de la materia orgánica en descomposi-

ción que contenga el suelo. Esto es especialmente importante en las ca 

pas superficiales en los suelos 'tranco arenosos o gruesos de la zona 

tropical árida~ en los ·cuales el número de microorganismos es relativa

mente bajo y los equilibrios entre las poblaciones parecen muy frágiles. 

Blondel citado por Guzmán y Monjarás (13) en 1982 señal6 que 

los efectos específicos del estiércol sobre la actividad microbiana en 

los suelos franco-arcillosos~ gruesos tiene una influencia positiva so 
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bre el equilibrio de la poblacidn y actividad microbiana, lo 

cual tiene importantes consecuencias agronómicas. 

Guzmán y Monjarás (13) consignaron en 1982 que debido a la -

·escasez mundial y el brusco aumento de los precios de las materias pri

mas para la producción de energía, se ha traducido en una escasez y co~ 

tos más elevados de los fertilizantes químicos. 

Es ahora de suma importancia y urgencia incrementar la uti -

lización de desechos agrícolas urbanos y ciertos desechos químicos in-

dustriales como fuente de nutrimentos para las plantas, en especial de 

nitrógeno. Por consiguiente, es indispensable qüe los países en desa--
1 

rrollo adopten y organi~cen inmediatamente métodos adecuados y seguros 

para la recolección, elaboración y utilización de sus materiales orgá

nicos de.desecho. 

·En algunos países abundan estos materiales, pero escasean eri 

otros, por ejemplo en los países de las zonas áridas del trópico. Don

de los m~terioles son escasos, será necesario utilizar materiales ela -

borados o compuestos, complementados con un uso más eficaz de los ferti 

1 i zantes inorgánicos. 

En todo caso, ~s muy importante que los gobiernos de los paí

ses en desarrollo fomenten la utilización más provechosa de materiales 

orgánicos en combinación con fertilizantes inorgánicos; de esta manera-

podrán contar.cbn un buen sistema integrado de suministros de nutrimen~ 

tos al menor costo posible •. Esta empresa exigirá, mediante actividades 
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' de extensi6n y orientaci6n rural, la difusi6n de recomendaciones en lo 

que respecta a las cantidades y proporciones correctas de materias or

gánicas e inorgánicas que han de aplicarse a la tierra a fin de aumen-. 

tar la eficiencia de los cultivos y así incrementar sus rendimientos. 
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III. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS 

3.1. Objetivos 

Como objetivos del presente trabajo se han definido los si-

guientes: 

3.1.1. Generar información sobre mezclas de abonos orgáni -

cos, tales como estiércoles de gallina, bovino y caprino, en bajas do

sificaciones con fertilizantes inorgánicos que conduzcan a un mejor --

aprovechamiento de estos recursos en el cultivo de sorgo. 

3.1.2. Determinar la dosis óptima de los materiales mencio

nados con base en los resultados de experimento. 

3:1~3. Contribuir~ mejorar los suelos de la región con la 

aplicación de dichos materiales. 

3.1.4. Observar si algunos de los estiércoles logra una de

gradación más rápida o si se manifiestan efectos de ella en un ciclo -

vegetativo de sorgo. 
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3.2. Hipótesis. 

3.2.1. Los diferentes estiércoles combinados con fertilizantes 

químicos tienen distinta eficiencia para incrementar la producción. 

3.2.2. La aplicación de la mezcla de gallinaza con nitrato de 

amonio producir§ mayor cantidad de granos, lo cual redundará en el aumen 

to de peso de las panojas debido a que dichas heces contienen más nitró-

geno, fósforo y potasio que los de bovino y caprino; estos nutrimentos -

influyen principalmente sobre la producción de grano. 

3.2.3. Los abonos orgánicos e inorgánicos mezclados que se 

apliquen en bajas dosis son más eficientes que cuando se utilizan solos. 

3.2.4. La utilización de fertilizantes químicos y estiércoles 
-combinados en bajas dosis significa un mayor aprovechamiento de estos -

materiales, principalmente para los productores de sorgo. 

3.3. Supuestos 

3.3.1. La aplicación de bajas dosificaciones de nitrdgeno -· 

ayuda a descomponer con mayor rapidez las dosis bajas de estiércoles. 

3.3.2. Las mezclas de materiales orgánicos con fertilizantes 

químicos producen mejores rendimientos que cuando se aplican solos. 
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3.3.3. Para obtener diferencias significativas en el rendi

miento de sorgo al aplicar diferentes dosis de estiércoles combinados 

con diversos niveles de fertilizantes químicos es conveniente~xperi -

mentar cuando menos durante dos ciclos vegetativos del cultivo. 
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IV. MATERIALES Y METODOS 

4.1. Localización del área de estudio 

La presente investigación se realizó en la parcela del agri 

cultor Casiano Corona Delgadillo, localizada en el potrero La Tuna a 

un kilómetro al sur del pueblo de Juanacatlán, Jalisco, por el camino 

rural exhacienda de Zapotlanejo, actualmente denominado camino rural -

"Juanacatlán - Miraflores". 

El área donde se estableció el experimento se sitúa entre -

las coordenadas geográficas 20°29' de latitud norte y 103°de l~ngitud 

oeste, y a una altitud sobre el nivel del mar de 1,500 metros. 

Los linderos del municipio de Juanacatlán son: al norte el 

municipio de Tonalá, al noreste los municipios de Zapotlanejo y Zapo

tlán del Rey; al sur los municipios de Poncitlán, Chapala e Ixtlahua

cán de los Membrillos, y al oeste el municipio de el Salto. La exten 

sión territorial que tiene el municipio de Juanacatlán es de: 15,346 

hectáreas López (18). 
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FIGURA 1. MAPA DEL ESTADO DE JALISCO, UBICACION DEL MUNICIPIO bE JUANACATLAN 
Y DEL POTRERO DONDE SE ESTABLECIO EL EXPERIMENTO DE SORGO 

FUENTE: Plano catastral del municipio de Juanacatlán, Jalisco 



La comunicación terrestre con que cuenta el municipio de Jua 

nacatlán se hace por la carretera Guadalajara-ehapala, con desviación 

en el kilómetro 23; posteriormente sigue un ramal que conduce a_ la po

blación de El Salto, con 11 kilómetros de extensión asfaltada. De es-

te poblado a Juanacatlán existe una distancia de un kilómetro, también 

pavimentado. 

Entre las brechas o caminos más importantes se encuentran: 

la de Juanacatlán-Miraflores, con terraplén basta la exhacienda de -

Zapotlanejo; sin embargo, sólo se puede transitar hasta Miraflores, 

con vehículo, en la temporada del estiaje; se puede comunicar también 

con la carretera Santa Rosa-La Barca, a la altura de Atequiza, al cr~ 

zar el río a través de una panga. Además, comunica los poblados si -

guientes: La Estancia de Guadalupe, Casa de Teja y el Jabalí. 

Esta última comunicación es de suma importancia para el muni 

cipio, ya que en su trayecto se encuentra la mayor parte de su pobla -
' 

·· ción y el área agrícola más importante. 

4.2. Características climáticas 

Las características del área de estudio, según la clasifica -

ción climática de Koppen modificada por García (11) en 1973 son: 

(A) e (wo) (w) a (e) g, cuyo significado se consigna a continuación. 

(A) e= semicálido subhúmedo con lluvias en verano y ~on lluvia inver -

nal menor de 5 por ciento. 
l 
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(wo) =con canícula, sequía de medio verano o sequía interestival, 

a = verano cálido con temperatura media del mes más cálido mayor ·• 

{e) = extremoso con oscilación entre 7°y l4°C. 

g =el mes más cálido se pr~senta antes de junio. 

La precipitación pluvial se inicia en junio y termina en sep-

tiembre; en algunos casos comienza en mayo y termina en octubre. 

Suelen presentarse las cabañuelas o lluvias de invierno, aunque en forma 

esporádica. 

En general la temperatura ha llegado a un mínimo de ooc y un máximo de -

37°C con promedio de 20°C. 

Como generalmente sucede en todo el estado, la distribución de 

las lluvias, es de la siguiente forma: en julio se presenta la mayor pr~ 

cipitación, y luego en orden descendente en junio, agosto y septiembre y 

aún en octubre. Los meses restantes se caracterizan por la escasez de 

las lluvias; en ocasiones se presenta en forma extrema. Ello sucede du 

rante dos o tres días y nuevamente se retira. Por lo general, la distri 

bución de la lluvia es irregular y mal distribuida. 

Dentro del período conocido como temporal, es común que la-

mayor precipitación se registre entre el 15 de junio y el 15 de agosto, 

o sea, durante 60 días, por lo que en muchos casos se dificulta ñacer -

las labores de cultivo; por esta razón al terminar las plantas su ciclo 

vegetativo les hace falta agua. 
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Los vientos dominantes son del este y sureste. Las heladas --

se presentan durante enero, febrero, marzo, octubre, noviembre y dicie!!!_ 

bre, con un promedio anual de 9 heladas. Las granizadas se presentan -- . 

con mayor incidencia en julio y agosto, y en ocasiones causan daños con 

siderables a los cultivos en pie. 

4.3. Descripción del suelo. 

En el estado se tienen los grupos de suelos chernozem, prairie, 

rojo, ferroso o ferralítico, cafés, café rojizos y ferralitas, cuyas --
t 

caracterfsticas generales son similares a las de aquellos suelos de otras 

regiones de México y de otros países del mundo donde prevalecen las mis-

mas condiciones climáticas. 

La superficie de Juanacatlán está limitada por dos grupos de -

suelos: chernozem en toda la parte de riego, y ferroso en la parte temp~ 

ralera y de cerril o agostadero. 

Se tomaron muestras del terreno a 20 centímetros de profundidad; 

y se realizó un análisis físico y químico del suelo en el laboratorio de 

Análisis de Suelos de la Escuela de Agricultura de la Universidad de Guada 

lajara, cuyos resultados se señalan a continuación. 



CUADRO 4. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO EN DONDE SE ESTA 
BLECIO EL EXPERIMENTO. 1982. -

Reacción (pH) 6.0 

Nitrógeno nítrico Medio 50 

Fósforo Medio 25 

Potasio Alto 400 

Calcio Alto 4,000 

Magnesio Bajo 15 

Manganeso Medio 25 

Textura Franca 

4.4. Metodología 

Para el establecimiento del experimento se utilizó la variedad 

de sorgo NK-282, de ciclo tardío, se sembró bajo condiciones de temporal, 

tomando en cuenta que en la región es la de mayor aceptación por los pro-

ductores. 

Se estudiaron cinco niveles (2, 4, 6, 8, y 10 toneladas por --
! 

hect&rea) de tres e~tiércoles: gallinaza, caprino y bovino. Cada nivel 

se combinó con dos dósis de nitrógeno (80 y 120 kilogramos por hectárea), 

en cuyo caso se utilizó como fuente nitrogenada al nitrato de amonio - -

(33.5%). La mitad del nitrógeno se aplicó al momento de sembrar y la otra 

mitad en la segunda escarda. 
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La siembra se realizó en surcos a 60 centímetros de separación, 

y la semilla se depositó a chorrillo, la densidad de siembra fue la que 

los productores acostumbran, que es de 18 kilogramos por hectarea. 

Los tratamientos se distribuyeron en un diseño experimental de 

bloques al azar, con tres repeticiones; ello significa que los '15 trata

mientos de estiércol se multiplicaron por las dos dosis de nitrógeno y 

.se obtuvieron 30 tratamientos; estos multiplicados por las tres repetí -

cienes, resultaron 90 parcelas, cuyas medidas fueron de 8 metros de lar

go por 3 de ancho.(ver cuadro 7). 

Posteriormente se incluyó un testigo en cada repetición con -

el tratamiento de fertilización tradicional que los productores de sorgo 

aplican en la región, el cual es de lOO kilográmos de urea y 150 kilogr! 

mas de nitrato de amonio, y un~tratamiento en el cual no se aplicó nada. 

A.demás se aplicaron 40 unidades de fósforo en todo el experi -

mento, utilizando como fuente fosfórica al superfosfato de calcio triple, 

ya que el tratamiento de fertilización para el cultivo de sorgo en la -

región es el 100-40-00. 

Por ot~a parte, se aplicó un kilográmo de herbicida Atrater 50, 

la mitad en preemergen~ia Y la otra mitad a los 15 dfas de nacidas las -

plantas de sorgo. Además, se aplicó un kilográmo de insecticida Sevín -

80% P.H. a fin de controlar las plagas que atacaron al cultivo. 
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.. 

Finalmente se cosechó sólo la parcela útil de cada tratamien 

to, lo cual consistió en eleminar las plantas de. un metro por cada ex -

tremo de los surcos, y las de un surco por cada lado. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados obtenidos en tres fechas, con relación a las 

alturas de plantas durante su desarrollo vegetativo indican que para el 

caso del 18 de julio, (Cuadro 9 y Figura 2), los mejores tratamientos -

fueron 28, 18, 30 y 14 con una altura media de 22.3, 21.9, 20.7 y --

20.6 centímetros respectiamente, en cuyos casos se aplicaron 120 kilo -

gramos de nitrógeno como se indica en el Cuadro 7; Además, se agrega -

ron las dosis de 8 toneladas de estiércol caprino, 8 toneladas de galll 

naza, 10 toneladas de estiércol de caprino y 4 toneladas de gallinaza 

respectivamente. 

Visualmente en el terreno sí se apreciaron diferencias entre · 

tratamientos, pero en el análisis de varianza se muestra una ligera si~ 

nificancia sólo al 10 por ciento. 

En el caso del 25 de julio, (Cuadro 11 y Figura 3), los me

jores resultados se obtuvieron en los tratamientos 30,· 28, 4 y 14 cuyas 

alturas medias fueron 44.1, 42, 41.2 y 40.3 centímetros respectivame~ 

te, habiéndose aplicado también 120 kilogramos de nitrógeno y 10 tonel~ 

das de estiércol de caprino, 8 de caprino, 4 de bovino y 4 de gallina 

za respectivamente. 
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Por su parte el análisis de varianza indica que hubo signifi

cancia entre tratamientos, pero solo al 10 por ciento. 

Finalmente, los datos obtenidos el 12 de agosto (Cuadro 13 

y Figura 4), consignan quelos mejores tratamientos fueron el 14, 21, 

4 y 6 cuyas alturas fueron de 63.4, 62, 61.7 y 61.2 respectivamente; 

en estos casos se aplicaron 4 toneladas de gallinaza, 2 de caprino, 

4 de bovino y 6 de este mismo esti~rcol respectivamente. 

Por otro lado, el análisis de varianza menciona que hubo si~ 

nificancia ligera entre tratamientos, o sea que sólo para las doi --

primeras fechas, los tratamientos 14,28 y 30 se mantuvieron a la van 
1 

guardia en altura de plantas, lo cual significa que las dosis tanto 

de nitrógeno como de los materiales orgánicos aplicados se manifesta 

ron en su rápido desarrollo, así como en la coloración verde obscu--

ra de sus hojas. 

Con relación a la excersión, (altura que existe de la hoja -

bandera a la base de la panoja) los tratamientos que presentaron ma

yor dimensión en esta característica fueron el 7,5 y 29 cuya longi 

tud media fue de 33.7, 32.5 y 32.3 centímetros respectivamente; en 

este caso se aplicaron 8 toneladas de estiércol de bovino, 6 de bo -

vino y 10 de caprino respectivamente. Sin embargo, en el análisis 

de varianza se indica que no hubo diferencias significativas. 

La información obtenida en cuanto al tamaño medio de panoja 

menciona ~ue los mejores tratamientos fueron 15,18 y 3; sólo en los 

nones se aplicaron 80 unidades de nitrógeno y para el par 120. Ade-

, 
1 
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más se agregaron 6 toneladas de gallinaza, 8 de este mismo abono y 4 

de vaca respectivament~. Sin embargo, el análisis de varianza indi-

ca que no existieron diferencias significativas. 

En lo concerniente al rendimiento obtenido de sorgo, (Ver Fl 
gura 7) los mejores tratamientos fueron 3,26,1,17 y 15 en cuyos ca -

sos se aplicaron 80 kilogramos de nitrógeno con excepción del trata-

miento par, el cual se fertilizó con 120 kilogramos de nitrógeno; -

además se agregaron 4 toneladas de estiércol de bovino, 6 de capri -

no, 2 de bovino, 8 de gallinaza y 6 gallinaza respectivamente. 

Sin embargo, el análisis de varianza muestra que no hubo di-

ferencias si~nificativas, debido a que en un ciclo de experimenta 

ción con materiales orgánicos y fertilizantes quf~icos no es sufí 

ciente para obtener diferencias evidentes en el rendimiento entr& 

tratamientos, ya que los estiércoles tienen un efecto residual en el 

suelo. 

·Ahora bien, en posteriores ciclos se reduciría la aplicación 

de abonos químicos, ya que según la revisión de literatura que al 

respecto se hizo, su uso resulta caro, afectan el balance natural de 

nutrimentos del suelo y también contaminan. Además, con relación al 

~o de los estiércoles sólo la gallinaza se vende al público por me

tro en las granjas productoras de huevo. En este caso, cada metro 

tiene un costo de 300.00, el cual contiene aproximadamente 50 kilo--

gramos; sin embargo los de bovino y caprino se regalan en los luga-
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res de confinamiento de estas especies con tal de mantenerlos higiéni-

camente. 

Por otro lado, el efecto residual de los materiales orgáni

cos sustituiría en gran parte la aplicación de los químicos, lo cual -

redundaría en un mejoramiento constante en los rendimientos de grano, 

en la fertilidad del suelo, así como en las condiciones físicas, quí -

micas y biológicas del mismo, y finalmente se reduciría la erosión tan 

to eólica como hídrica. 

De lo anterior se deduce que al disminuir la cantidad de -

fertilizantes químicos, el agricyltor obtendrá mayores utilidades de -
\ 

bid6 al efecto residual que tienen los materiales orgánicos en el te -

rreno para el desarrollo óptimo del cultivo de sorgo en la región. 
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VI. CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos para cada ~riable, 

se concluye que son necesarios como mínimo dos años para efectuar ex -

perimentación con mezclas de materiales orgánicos y fertilizantes quí

micos. 

Lo anterior se debe al efecto residual que tienen los pri -

meros, ya que en un solo ciclo de cultivo no se obtienen resultados -

evide-ntes en los cuales existan diferencias muy significativas entre 

tratamientos. 

Por otro lado, si se observan los {Cuadros 7 y 19), así co

mo la Figura 7, las dosis aplicadas tanto de estiércol como de nitró

geno en los 2 tratamientos que produjeron los mejores rendimientos de 

grano fueron: en el primero, 4 toneladas de estiércol de bovino con 80 

kilogramos de nitrógeno y en el segundo 6 toneladas de estiércol de ca 

prino con 120 kilogramos de nitrógeno. 

Se concluye que los mejores rendimientos se lograron con -

los tratamientos en los cuales se utilizaron dosis bajas de estiércol 

de bovino y dosis bajas de nitrógeno; ello puede resultar lógico debi

do a que probablemente los 80 kilogramos_de nitrógeno ayudaron a des

componer con mayor rapidéz las 4 toneladas de estiércol de bovino (el 

proceso de minerali~ación se aceleró cuando había estas cantidades y 

fue más lento al haber mayores cantidades de estiércol con la misma 

cantidad de nitrógeno). 
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La incorporación de los estiércoles de dichas especies en el 

suelo no ocasiona mayores gastos, ya que generalmente se regalan en los 

establos de la región y sólo aumentaría el costo del cultivo por cues -

tienes de acarreo y aplicación. 

Finalmente, no se observó una claridad en los resultados, ya 

que la literatura señala oue la aplicación de estiércoles ocasiona efe~ 

tos positivos pero a partir de dos ciclos agrícolas posteriores a su 

aplicación, especialmente cuando se utilizan altas dosificaciones . 

• 
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VII. RECOMENDACIONES 

Con b~se en los resultados obtenidos de la investigación con 

el uso de estiércoles mezclpdos con fertilizantes químicos, se sugi~ 

re aplicar de 4 a 6 toneladas de estiércol de bovino con 120 kilogr! 

mos de nitrógeno por hectárea, por considerarlo de mayor disponibili

dad al productor. La aplicación de estas cantidades debe realizarse 

cada 3 años de cultivo, ya que los materiales orgánicos se descompo

nen paulatinamente en el suelo, hasta convertir los nutrimentos que 

contienen en forma asimilable por las plantas. 

Los estiércoles aplicados al suelo, ayudan a disminuir la -

cantidad de fertilizantes químicos y en consecuencia los costos de 

cultivo en años posteriores, con rendimientos similares a los obteni 

dos en el primer ciclo o posiblemente mejores. 

Por otra parte, la aplicación de materiales orgánicos mejo

ra la capacidad de retención de humedad del suelo, aumenta la ferti 

lidad del mismo y evita paracialmente la acción erosiva de los vien 

tos y de las corrientes de agua que se originen en las áreas de cul 

tivo durante la época de lluvias. 

Finalmente, conviene insistir a las autoridades correspon -

dientes, a fin de promover la continuación de investigaciones sobre 

mezclas de estiércoles con fertilizantes químicos, que ayuden a ob

tener las dosis adecuadas de estos materiales en diversas regiones 

de México. 
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CUADRO 5. PRECIPITACION PLUVIAL REGISTRADA PARA JUANACATLAN (ESTACION EL SALTO) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------~-------------------------

AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPBRE OCT. NOV. DIC. T O T A L E S 
--------------------------------------------------------------------------------------------~-----~--------------------------

1956 0.0 0.0 0.0 3.8 100.8 198.5 326.5 119.0 89.0 14.9 13.3 6.5 872.3 

"' 69.8 208.7 72.5 0.0 0.0 738.1 1957 . 0.0 0.0 2.3 0.0 15. 1 199.2 170.5 

1958 14.0 1.0 0.0 0.0 0.3 311.4 233. 1 97.4 259.6 99. J 38.0 16.0 1069.9 

1959 3.8 o.o 0.0 71.8 16.9 150.6 341 .s 220.3 101 . 3 85.1 o.o 0.0 991 .3 

1960 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 128.9 ·- 31 o. 1 235-7 67.9 13.9 40.9 39.7 837.1 

1961 38.3 0.0 0.0 2.5 71.1 176.7 235.5 145.9 133.0 22,9 0,0 0,0 825.8 

1962 o.o. 12~J 0.0 6.2 0,0 127.2 346.4 126. 1 13719 88.6 9.8 0,0 843.5 

1963 0.0 l.3 6.6 0.0 37,3 J 51.8 1 93! 1 147.4 146.0 73.8 0.0 79.6 836.9 

1964 50.7 2.8 0.0 2.2 44.3 264.2 151 .6 226.6 132.0 62.0 6.4 4.1 947.1 

1965 11.8 34.0 0.0 9.0 25.8 161 '8 220.6 307.4 147.0 126.5 55.3 31.8 1131.1 

1966 25.5 52.7 6.8 49.7 69.7 163.5 127.7 222.6 94.6 67.7 1.3 1.9 883.0 

1967 61.9 2.3 5.7 0.0 52.7 182.0 244.2 319. 1 287.3 110 .4 26.1 7.4 12~3. 1 

1968 . 5. 7 33.2 82.1 0.0 30.5 199.1 273.0 185.5 138.7 16.0 0.0 9.2 973.7 

1969' 1.8 2.4 0.0 0.0 0.0 50.5 173.4 250.9 172.9 47.5 0.0 8.7 708. 1 

1970 0.0 17 .o 0.0 0.0 5.5 1'48. 1 271.9 155.9 122.0 9.4 30.3 0.0 760 .l 

1971 10.2 0.0 0.0 0.0 23.6 171. 1 250.2 181 .6 252.4 100.0 0.0 0,0 989.1 

1972 2.3 0.0 0.0 0.0 18.3 233.0 183.4 157.0 132.4 31.5 26.5 1.8 786.2 

1973 25.5. 5.4 0.0 INAP 29.2 . 127. 1 304.3 307.9 126 105.2 INAP 0.0 1031.0 

1974 0.0 INAP 0.0 10.5 112.5 148.8 212.9 148.8 56.0 6.5 1 ;5 8.2 705.7 

1975 9.4 4.3 0.0 0.0 10.9 226.5 305.1 266.0 171 . 8 0.0 0.0 4.3 998.3 

1976 ·o.o INAP 0.0 ·8.9 4.5 93.4 255.6 221.4 106.9 37~4 80.0 9.B 816.5 

1977 2.5 0.0 0.0 20.0 50.8 225.5 206.4 132.6 . 153.7 30.6 12.8 3.2 838.1 

1978 INAP 13.9 INAP 2.8 22.8 111 .5 267.0 235.7 180.0 104.0 13. 1 12.3 963. 1 

1979 1.5 11.2 2.0 0.0 0.3 97.6 287.9 156.0 66.5 0.0 o.o· 29.0 652.0 
--.¡ 
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--------------~--------------------------~-------~---~-----------------------------------------------------~--~--~--------

A~O ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO . JULIO AGOSTO SEPTBRE, OCT. NOV. DIC. TOTALES 

--------------------------------------------------------------------------------------------------~-----~------------------

1980 105.0 0.0 

1981 60.0 6.2 

1982 0.0 0.0 

0.0 2.5 IN 133.3 250.9 S/R 106.0 

2.0 S/R SIR SIR . 178.2 83.0 152.8 

0.0 0.0 o.o 106.5 307.1 228.0 107.5 

FUENTE: SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HtDRAULlCOS 

DIRECC~ON DE HIDROLOGIA 

DEPARTAMENTO DE HIDROMETRIA, OFICINA DE CLIMATOLOGIA 

GUADALAJARA,JAL; MEXICO, 

34.5 44.5 

27.5 12.0 

50.3 62.0 

6.5 

5.2 

36.2 

683.2 

526.9 

897 

(X) 

o . 



CUADRO 6, PROMEDIO ANUAL DE .TEMPERATURA DE JUANACATLAN* 

-------------------------------------------~------------------------------------

A~OS MAXIMA MINIMA MEDIA 

--------------------------------------------------------------------------------
1956 36.0 1.0 20.4 

1957 37.0 0.0 20.9 

1958 37.0 1.0 20.4 
0

1959 35.p 1.0 20.4 

1960 36.0 0.0 20.3 

1961 36.0 l. O 19.9 

1962 35.0 l. O 20.2 

1963 35.0 l. O 19.6 

1964 35.0 2.0 20.0 

1965 35.0 2.0 20.1 

1966 35.0 2.0 20.0 

1967 31.0 1.0 20.2 

1968 36.2 2.1 20.4 

1969 34.7 1.7 20.5 

1970 32.0 2.0 20.3 

1971 . 36.7 1.5 20.4 

1972 38.5 2.0 .20.8 

1973 38.5 o.o 19.9 

1974 37.5 2.5 20.2 

1975 36.5 1.5 19.9 

1976 38.0 1.0 19.6 

1977 '35.0 . 2.5 19.8 

1978 35.5 0.5 19.6 

1979 37.0 o.o 19.7 

1980 36.0 o.o 18.9 

1981 32.6 0.5 16.8 

1982 33~5 1.0 19.1 

--------------------------------------------------------------------------------
*FUENTE: SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS RIDRAULICOS 

DIRECCION DE RIDROLOGIA 
DEPARTAMENTO DF; HIDROMETRIA, OFICINA DE CLIMATOLOGIA 
GUADALAJARA, JAL. MEXICO. 

. 81. 
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CUADRO 8. INVENTARIO GANADERO EN EL MUNICIPIO DE JUANACATLAN, JALISCO EN 1982* 

ESPECIE ANIMAL CANTIDAD TONELADAS DE 
ESTIERCOL. 
FRESCO X AÑO 

T O N E L A O A S O E ** 
N P2 05 K20 

-----------------------------------------------~-------------------------------------------------------

Bovino de carne 13,174 18,545 111.27-

Bovino de leche 1,721 2,422.6 14.53 

Bovino doble propósito 989 1,392 8.35 

Caprinos . 1,218 243.6 l. 70 

Porcinos 10,814 3,568.6 17.84 

Gallinas de postura 77,498 1,176.3 12.94 

Equinos 12,833 5,600 16.80 

* FUENTE: SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 
·SUBSECRETARIA DE AGRICULTURA Y OPERACION 

DIRECCION GENERAL DE DISTRITOS Y UNIDADES DE TEMPORAL 

31.09 7. 72 

4.84 12.11 

2.78 6.96 

.73 2.19 

10.70 17.84 

9.41 5.88 

16.80 33.60 

** SE CALCULO EL PESO DISPONIBLE DE NPK, DE ACUERDO CON EL PORCENTAJE CONTENIDO DE CADA ELEMENTO EN LOS 
ESTIERCOLES EN FRESCO, COMO SE INDICA EN EL CUADRO l. 

NOTA:SEGUN EL CUADRO l. UNA VACA PRODUCE 1,407 KILOGRAMOS DE ESTIERCOL FRESCO AL AÑO; UN CHIVO, 200 
KILOGRAMOS Y UNA GALLINA 152 KILOGRAMOS. 

CX> 
w 



CUADRO 9. ALTURA MEDIA DE PLANTAS DE SORGO PARA GRANO EN CADA TRATAMIEN 
TO, FECHA: 18 DE JULIO DE 1982. 

R E p E T I e I O N 
TRATAMIENTO I II III TOTAL X X 

TRATAMIENTOS 

1 26.66 13.33 19.33 59.32 19.77 19.8 

2 17.33 12 16 45.33 1 S. 11 1 S. 1 

3 16.33 20.66 20.33 57.32 19. 1 o 19. 1 

4 14 18 20 52 17.33 1 7. 3 

S 21.66 17 17.66 56.32 18.77 18.8 

6 18 17 17.66 52.66 17.55 17.6 

7 21 15.33 19.33 55.66 18.55 18.6 

8 17 15.66 20 52.66 17.55 1 7. 6 

~ 25 18.66 15 58.66 19.55 19.6 

10 18 15.33 19 52.33 17.44 1 7. 4 

1 1 12.33 16.33 15 43.66 14.55 14.6 

12 15 15 17 47 15.66 1 S. 7 

13 15 16.66 17.66 49.32 16.44 16.4 

14 17.66 23.33 20.66 61.65 20.55 20.6 

15 1 1 • 3 3 9.33 18.33 38.99 12.99 13 

16 17 12 16 45 15 15 

1 7 16 16 18 so 16.66 16.7 

18 30 20 15.66 65.66 21.88 21.9 

19 15 11.33 17.66 43.99 14.66 14.7 

20 .18.33 14.33 15 47.66 15.88 15.9 

21 17.66 19.33 17.33 54.32 18. 1 o 1 8. 1 

22 19.33 11 16 46.33 15.44 15.4 

23 21.66 16. 66 . 18 56.32 18.77 18.8 

24 14 17 11.33 42.33 14. 11 14. 1 

25 17 11.66 18.66 47.32 15.77 15.8 

26 21.66 18.33 16 55.99 18.66 18.7 

27 15 21.66 19.33 55.99 18.66 18.7 

2'8 20.66 25 . 21.33 66.99 22.33 22.3 

29 14.33 20 20 54.33 18. 11 1 8. 1 

30 23.33 21.66 17 61.99 20.66 20.7 

TESTIGO 16.66 15 11.33 42.99 14.33 14.3 

NADA 16 19. 33 16.33 51.66 17.22 1 7 • 2 

TOTAL_ REPETS.; _ : 57.!L:92 53~3.._ 91 557.~ 92 1¡ '621. 75 

X DE LAS REPTS. 18. 12 16.68 17.43' 
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f.IGURA 2. ALTURA MEDIA DE PLANTAS DE SORGO PARA GRANO EN CADA TRATAMIENTO. 

18 DE JULIO DE 1982. 

T =TESTIGO 

N = NADA 
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CALCULO DEL FACTOR DE CORRECCION 

FC = (GT)2 DONDE 
rn 

FC = FACTOR DE CORRECCION 

GT = GRAN TOTAL 

rn = NUMERO DE LAS OBSERVACIONES 
DE LAS TRES REPETICIONES 

FC = {1~671.75) 2 = 2794748 = 29111.958 

96 96 

SUMA DE CUADRADOS TOTALES 

2 SCT = SX - FC 

SCT = 30283.73 - 29111.9 

SCT = 1171.83 

DONDE 

SCT = SUMA DE CUADRADOS TOTALES 

SX2 = SUMA DE LOS VALORES DE LOS 
TRATAMIENTOS AL CUADRADO 

FC = VALOR DEL FACTOR DE 
CORRECCION 

SUMA DE CUADRADOS PARA TRATAMIENTOS 

SCTr = S (X) 2 _ FC 
r 

) . . 

DONDE 

SCTr = SUMA DE CUADRADOS PARA 
TRATAMIENTOS 

87. 



SCTr = 88839.04 _ 29111 . 958 
3 

SCTr = 29613.013 - 29111.958 

SCTr = 501.055 

S (X)2 = SUMA DEL TO~Al DE LOS 
TRATAMIENTOS Al CYADRADO 

r = NUMERO DE REPETICIONES 

SUMA DE CUADRADOS PARA BLOQUES O REPETICIONES 

SCR = S (X) 2 
- - FC 

n Trat. 

SCR = 932641.8 _ 29111 . 958 
32 

SCR = 33.098 

DONDE 

SCR - SUMA DE CUADRADOS PARA 
TRATAMIENTOS 

S (X) 2 = SUMA DEL TOTAL DE LAS 
REPETICIONES 

n Trat.= NUMERO DE TRATAMIENTOS 

88. 
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CUADRO 10. J.I.NALISIS DE VARIANZA 

ALTURA DE PLANTA 18 DE JULIO 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
FUENTE· DE 
VARIACION 

TRATAMIENTOS 

REPETICIONES 

ERROR EXPERH1ENTAL 

T O T A L 

GRADOS DE SUMA DE 
LIBERTAD CUADRADOS 

31 501 

2 33 

62 637 

95 1171 

CUADRADO 
MEDIO 

16.16 

16.5 

10.27 

12.32 

FC 

1.57 

1.60 

FT 
0.05 0.01 0.10 

1.65 2.03 1.48 

3.15 4.98 2.39 

------------------------------------------------------------------------------------------------------

c:o 
\0 . 
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CUADRO 11:. ALTURA MEDIA DE PLANTAS D·E SORGO EN CADA TRATAMIENTO.FECHA: 
91. 

25 DE JULIO DE 19 82. 

R E P E T I e I O N -TRATAMIENTO I II .III TOTAL X X 
TRATAMIENTOS 

40 2a.·33 48 116.33 38: 77 38.8 

2 36 27.66 39.33 102.99 34.33 34.3 

3 34.66 35 43 112.66 37.55 37.6 

4 32.66 38.33 52.66 123.65 41.21 41 . 2 
1 

S 35 38 29 102 34 34 

6 34 31.33 44.33 109.66 36.55 36.6 

7 34.66 30.33 ·44. 3 3 109.32 36.44 36.4 

8 34.33 31 38.66 103.99 34.66 34.7 

9 42.33 38.66 34.66 115.65 38.55 38.6 

10 35 32.33 37.66 104.99 34.99 35 

1 1 31 30.33 32.66 93.99 31. 3 3 31.3 

12 31.66 29.33 38.33 :99.32 33.10 3 3. 1 

1 3 34.33 26.22 36.66 9 7. :i2 32.44 32.4 

14 35 41 45 12 1 40.33 40.3 

15 29.66 28.66 34 92.32 30.77 30.8 

16 34 28.33 33.33 95.66 31.88 31.9 

1 7 35 31 33 99 33 33 

18 42.66 37.33 35. 114.99 38.33 38.3 

19 34.66 22.6~ 39.66 96.98 32.32 32.3 

20 39.33 28.6~ 34 101.99 33.99 34 

21 36.33 43.33 37.33 116.99 38.99 39 

22 38.66 26 43.66 108,32 36.10 36. 1 

.23 33.33 29.33 31 93.66 31. 2 2 31.2 

24 32.66 35.33 25 92.99 30.99 31 
' '•·~ltJ~ 

25 35.33 27 37.33 99.66 33.22 33.2 

26 39.33 40 38 117.33 39. 11 39. 1 

27 29.33 29 42 100.33 33.44 33.4 

28 37 40.66 48.33 125.99 41.99 42 

29 33 36.66 43.66 113.32 37.77 37.8 

30 45.33 42.33 44.66 132.32 4 4. 1 o 44. 1 

TESTIGO 34.66 29.33 25.33 89.32 29.77 29.8 

NADA 36 40 30.66 106.66 35.55 35.6 

TOTAL REPETS. t, 1 3•6. 9 1 ,053. 57 1,220.23 3,410.7 

X DE LAS REPTS .. 35.52 32.92 38.13 

,..,.,¡¡ 
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FIGURA 3. --ALTURA MEDIA DE LAS PLANTAS DE SORGO EN CADA TRATAMIENTO. 
25 DE JULIO DE 1982. 

T = TESTIGO 

N = NADA 
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CUADRO 12 . ANALISlS DE VARIANZA 

ALTURA DE PLANTA 25 DE JULIO 

-----------------~-------~---~--------------~-----------------------------------------------------------

FUENTE DE 
VARIACION 

GRADOS DE SUMA DE ·CUADRADO 
LIBERTAD ··CUADRADOS MEDIO 

FC FT 
0.05 0.01 0-:TO 

--~--------------------~-----~-~---------~--------------------------------------------------------------

TRATAMIENTOS 31 1 228 39.61 1.64. 1.65 2.03 1.48 

REPETICIONES 2 434 217 9.00 3.15 4.98 2.39 

ERROR EXPERIMENTAL 62 1 494 24.09 

---------------------------~------·----------------------------------------------------------------------

TOTAL 95 3 156 33.22 

I.D. 

w 
' 



94. 
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95. 
CUADRO 13 .. ALTURA MEDIA DE LAS PLANTAS DE SORGO EN CADA TRATAMIENTO. 

FECHA: 1 DE AGOSTO DE 1982. 

R E p E T I e I O N -TRATAMIENTO I II III TOTAL X X 
TRATAMIENTOS 

63 49 68.33 180.33 6o. 11 60. 1 

2 61 48.66 57 166.66 55.55 55.6 

3 57.66 62.66 58.66 178.98 59.66 59.7 

4 65 51.66 68.33 184.99 61.66 61.7 

5 62.66 64.66 46 173.32 57.77 57.8 

6 62 56.33 65.33 183.66 61. 2 2 61. 2 

7 61.33 48.66 ·60. 3 3 170.32 56.77 56.8 

8 57.33 52.33 62.66 172.32 57.44 57.4 

9 71 54.66 54.66 180.32 60. 1 o 60. 1 

10 61.66 48.66 60.66 170.98 56.99 60.0 
. 

1 1 47.66 48.66 53 149.32 49.77 49.8 

12 62.33 46 48.33 156.66 52.22 52.2 

13 54.66 40.66 47.66 142.98 47.66 47.7 

14 63.33 67.66 59.33 190.32 63.44 63.4 

15 55.66 45.33 56.66 157.65 52.55 52.6 

16 59.66 so 56 165.66 55.22 55.2 

17 65.66 56.33 53.33 175.32 58.44 58.4 

1 8 64.66 52.66 56.33 173.65 57.88 57.9 

19 54.33 41.33 57 152.66 50.88 50.9 

20 65.66 48 56.66 170.32 56.77 56.8 

2 1 61. 66 63.66 60.66 185.98 61. 99 62.0 

22 66.66 45.66 56.66 168.98 56.32 56.3 

23 65.66 46.66 62.33 174.65 58.21 58.2 

24 44.66 45 39.66 129.32 4 3. 1 o 4 3. 1 

25 55.66 38.33 62.33 156.32 52. 1 o . 52. 1 

26 68.66 60 54 182.66 60.88 60.9 

27 45.66 57.66 60 163.32 54.44 54.4 

28 60 56 64.33 180.33 60. 11 60.1 

29 44.33 6'5 53 162.33 54. 11 54. 1 

30 60.33 65.33 57.66 183.32 61.10 6 1 • 1 

TESTIGO 59 50 43.33 152.33 50.77 50.8' 

NADA 66 64 53.66 183.66 61. 2 2 61.2 

TOTAL RE?ETS. 1,914.53 . 1,691.21 1,813.88 5,419.62 

X DE LAS REPETS ~ 59.82 52.85 56.68 

,, ,li.ll! 
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FIGURA 4 •. ALTURA MEDIA DE LAS PLANTAS DE SORGO EN CADA TRATAMlENTO. lo.DE AGOSTO DE 1982. 
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CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA 

ALTURA DE PLANTA 12 DE AGOSTO 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------
FUENTE DE 
VARIACION 

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO 
· LIBERTAD CUADRADOS MEDIO 

FC · FT 
0.05 0.01 0.10 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
TRATAMIENTOS 31 2 047 66.03 1.51 1.65 2.03 1.48 

REPETICIONES 2 779 389.5 8.90 3.15 4.98 2.39 

ERROR EXPERIMENTAL 62 2711 43.72 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
T O T A L 95. 5 537 58.28 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

\0 
-....¡ . 
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12 DE SEPTIEMBRE DE · 1982 



CUADRO 15. . EXCERSION MEDIA EN CENTIMETROS EN CADA TRATAMIENTO. 99. 
1 2 DE SEPTIEMBRE DE 19 82. 

R E p E T I e I o N - -TRATAMIENTO I II III .TOTAL X X 

TRATAMIENTOS 

28.5 29.3 31.5 89.3 29.76 29.8 

2 30 27.8 33.3 91. 1 30.36 30.4 

3 27.5 29.8 25.5 82.8 27.6 27.6 

4 29.5 26 30.3 85.8 28.6 28.6 

5 29.3 33.8 33.8 96.9 32.3 32.3 

6 32 31.5 32.25 95.75 31.91 31.9 

7 31.8 33.8 35.5 101. 11 33.7 33.7 

8 19 27.5 32.5 79 26.33 26.3 

9 30.8 33.5 22.8 87.1 29.03 29 

10 29.8 24.8 29 83.6 27.86 27.9 

11 31.85 33 ~ 29.8 94.65 31.55 31.6 

12 28.5 33.3 33.3 95.1 31.7 31.7 

13 33.3 22.8 29 85.2 28.36 28.4 

14 30.8 29.3 27.8 87.9 29.3 29.3 

15 31.5 25 30.5 87 29 29 

16 30 31.8 30.5 92.3 30.76 30.8 

17 23.3 29 25.8 7.8. 1 26.03 26 

18 23.5 30 29.8 83.3 27.76 27.8 

19 30.25 30 25.5 85.75 28.58 ·. 28.6 

20 30.5 20 30 80.5 26.83 26.8 
.1 

21 28.5 33 28.8 . 90.3 30. 1 30.1 
1 

22 30.8 27 26.5 84.3 28.1 28. 1 

23 29.3 23.8 28.3 81.4 27.13 27.1 

24 27.8 31 31.8 90.6 30.2 30.2 

25 28 26.8 36 90,8 30.26 30.3 

26 26.5 30.8 30 87.3 29.1 29.1 

27 28 32.3 26.3 86.6 28.86 28.9 

28 33 31 30 94. 31.33 31.3 

29 33.25 31.8 31.8 96.85 . 32.28 32.3 

30 34 29.8 30 93.8 31.26 31.3 

TESTIGO 31.5 28.5 23.5 83.5 27.83 27.8 

NADA 34 33.5 22.5 90 30 30 

TOTAL .REPETS. 946.35 941.3 943.95 2,831.61 

X DE LAS REPETS. 29."57 .29.41 29.49 
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FUENTE DE 
VARIACION 

CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA 

EXCERSION 

GRADO DE - SUMA DE CUADRADO FC 
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO FT 

0.05 0.01 0.10 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
TRATAMIENTOS 31 329 10.61 .937 1.65 2.03 1.48 

REPETICIONES 2 1.08 .54 .047 3.15 4.98 2.39 

ERROR EXPERIMENTAL 62 702 11.32 

-----------------------------------------------------------------------~------------------------------

T O T A L 95 1 032 . 10.86 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------' 

...... 
o 
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CUADRO 17. 

TRATAMIENTO 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 

1 2 

1 3 

14 

1 5 

16 

1 7 

18 

19 

20 

2 1 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

TESTIGO 

NADA 

. TOTAL REPETS. 

TAMARO MEDIO DE PANOJA EN CENTIMETROS EN CADA TRATAMIENTO~ 
31 DE OCTUBRE de 1982 

R E P E T I C I O N 
I 

18.5 

17. 7 5 

17.25 

16 

1~ 

16.25 

16.5 

1 7. 5 

20.25 

18.75 

1 7. 5 

15.25 

1 7 

18. 7 5 

2 1 

1 7 

17.25 

18 

19.25 

17 

II 

16.25 

.16.75 

19 

16. 5 

19.5 

16 

19.25 

20.25 

15 

20.25 

16.75 

19.5 

15. 5 

III TOTAL 
TRATAMIENTOS 

X X 

1'8.08 1 8. 1 

16.41 16.4 

19.25 19.3 

17.41 17.4 

18.08 18.1 

17.08 17.1 

18.5 18.5 

18.66 18.7 

17.25 17.3 

18.91 19 

18.i6 18.2 

17.5 17.5 

16.75 16.8 

17.66 17.7 

19.83 19.8 

17.75· 17.8 

17.16 17.2 

19.58 19.6 

18.16 18.2 

17.33 17.3 

103. 

17 

16. 5 

18. 5 

15. 5 

17. 5 

20.5 

17.75 

16.75 

16.75 

16 

17. 5 

17.5 

14.75 

17 

16.25 

19. 5 

14.75 

2 1 • 5 

19.75 

15.75 

19 

-19. 7 5 

18.25 

16.5 

17.75 

20.25 

17.75 

17.75 

17.75 

20 

20.75 

16.75 

20.25 

17.5 

18.25 

19 

17.75 

16.5 

54.25 

49.25 

57.75 

52.25 

54.25 

51. 2 5 

55.5 

56 

51. 7 5 

56.75 

54.5 

52.5 

50.25 

53 

59.5 

53.25 

51.5 

58.75 

54.5 

52 

52.75 

53.75 

51. 2 5 

53.25 

51. 2 5 

54 

17.58 17.6. 

20 

17.25 

18.25 

18 

18. 75 

18 

18.25 

18.25 

17.25 

16.25 

20.25 

.19. 5 

17.75 

16. 5 

16 

19 

1 7. 5 

18.5 

18.25 

16.75 

15.5 

14.25 

18.75 

19.25 

1 8 

51 

53.25 

50.25 

52.5 

51 • 5 

57. 2.5 

1,710.75 

17~91 18 

17.08 17.1 

17.75 17.8 

17.08 17.1 

18 18 

17 17 

17.75 17.8 

16.75 16.8 

17.5 17.5 

17.16 17.2 

19.08 19.1 

X DE LAS REPETS. 

573.25 

17. 91 

558 

17. 43 

579.5 

18. 1 o 

,Jt•ldld 
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FIGURA 6_. TAMAFJO MEDIO DE PANOJA EN CADA TRATAMIENTO. 31 DE OCTUBRE DE 1982. 

T = TESTIGO 
N = NADA 
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CUALJRO 18. ANALISIS DE VARIANZA 

TAMAÑO DE PANOJA 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
FUENTE DE 
VARIACION 

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO 
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO 

FC FT 

0.05 0.01 0.10 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------. . 

TRATAMIENTOS 31 65.83 . 2.12 .81 l. 65 2.03 1.48 

REPETICIONES 2 5. 77 2.88 1.10 3.15 4.98 2.39 

ERROR EXPERIMENTAL 62 162.23 2.61 

---------------------------------·----------------------------------------------------------------------
T O T A l 95 233.83 2.46 

~ 

o 
U1 . 
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CUADRO 19. RENDIMIENTO OBTENIDO DE SORGO PARA GRANO (CONVERTIDO A KILO-
GRAMOS POR HECTAREAAL 12% DE HUMEDAD) EN. CADA TRATAMIENTO.l982 

RE p E T I e I O N 'lUI'AL 
TRATAM:IEN"ro I II III TRATAMIENl'CS X X 

1 12 045.647 13 837.033 12 952.133 38 834. 813 12 944.937 12 945 

2 13 966.383 9 295.395 12 315.760 35 577.538 11 859.179 11 859 

3 13 854.991 12 919.624 13 896.281 40 670.896 13 556.965 13 557 

4 8 095.096 9 349.453 12 776.907 30 221.456 10 073.818 10 074 

5 7 237.799 15 573.048 9 212.733 32 023.58 10 674.526 10 675 

6 11 224.360 11 316.352 12 742.368 35 283.08 11 761.026 11 761 

7 9 101.958 12 526.987 12 253.662 33 882.607 11 294.202 11 294 

8 12 455.238 9 131.203 9 610.837 31 197.278 10 399.092 10 399 

9 8 063.190 10 439.602 9 432.634 21 935.426 9 311.8086 9 312 

10 12 846.031 10 658.908 11 096.004 34 600.943 11 533.647 11 534 

11 10 298.684 ' 13 738.105 11996.732 36.033.521 12 011.173 12 011 

12 11 953.150 11 227.969 12 320.874 35 501.993 11 833.997 11 834 

13 8 732.320 11 727.997 9 631.813 30 092.13 10 030.71 10 030 

14 8 891.887 13 041.494 13.009.352 34 942.733 11 647.577 11 648 

15 10 763.119 12 344.487 13 538.577 36 646.183 12 215.394 12 215 

16 8 730.651 10 283.762 12 409.047 31 423.46 10 474.486 10 474 

17 12 681.731 12 085.889 12 389.954 37 157.574 12 385.858 12 386 

18 12 793.703 10 693 • .179 9 081.960 32 568.842 10 856.28 10 856 

19 13 075.745 8 578.301 14 215.330 35 869.376 11 956.458 11 956 

20 10 490.003 11 443.055 10 548.116 32 481.174 10 827.058 10 827 

21 12 989.150 10 875.562 9 966.429 33 831.141 11 277.047 11 277 i 
.. 1 

1 

2?. 10 468.220 11 053.864 10 245.109 31 767.193 10 589.064 10 589 

23 9 606.959 14 347.688 10 603.512 34 558.158 11 519.386 11 519 

24 8. 187.527 11 557.805 10 478.437 30 223.769 10 074.589 10 075 
25 13 879.251 8 207.412 11083.736 3;3 170.399 11056.799 11 057 
26 13 485.122 13 212.892' 12 939.352 39 637.366 13 212.455 13 212 

27 11 229.303 12 589.999 9 483.104 33 302.406 11 100.802 11 101 
28 8 947.:688 10 549.637 11 771.402 31268.727 10 422.909 10 423 

29 ·10 552.963 10 890.8:64 8 883.243 30 327.07 10 109.023 10 109 
30 11 642.544 11 498.861 10 812.449 33 953.854 11 317.951 11 318 

'IESTIOO 8 259.960 12 997.834 11 837.045. 33 094.839 11 031.613 11 032 
NADA 11 062.187 12 855.759 11 120.299 35 038.245 11 679.415 11 679 
'IOI'AL REPTS. 347 612.48 370 849.89 364 655.08 1083 117.4 

X DE LAS REP. 10 862.89 11 589.059 11 395.471 



14 

13 

12 

·~ 11 

ª 10 

~ 9 

! 8 

~ 
7 

6 

1 3 S 7 9 11 13 15 17 19 21 23 . 25 27 29 T N 

TRATAMIENrO 

FIGURA 7. RENDIMIENTO MEDIO OBTENIDO DE SORGO PARA GRANO EN CADA TRATA -

MIENTO (CONVERTIDO A TONELADAS POR HECI'AREA) . 1982 

T = TESTIGO 

N= NADA 
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FUENTE DE 
VARIACION 

-

CUADRO 20. ANALISIS DE VARIANZA 

RENDIMIENTO EN KG/ HA 

AL 12% DE HUMEDAD 

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO FC 
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO 

FT 

0.05 0.01 0.10 -------------------------------------------------------------------------------------------------------
TRATAMIENTOS 31 87953706 2837216 .883 1.65 2. 03 1.48 

REPETICIONES 2 9050068 4525034 1.408 3.15 4.98 2.39 

ERROR EXPERIMENTAL 62 199198273 J212875 

-----------------------------------~--------------.-----------------------------------------------------

T O T A L 95 296202047 3117916 

1-' 
o 
co . 
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CUADRO 21. ESTIMACION DEL COSTO DEL CULTIVO DE SORGO PARA GRA
NO POR HECTAREA PARA EL MUNICIPIO DE JUANACATLAN, 
JALISCO. 1982. 

ACTIVIDAD COSTO DE COSTO MANO DE OBRA COSTO 
INSUMOS O JORNAL IMPORTE TOTAL 
MAQUILAS 

l. Preparación del suelo 

1.1. Barbecho 725.00 725.00 
l. 2. Rastreo 385.00 385.00 
l. 3. Empareje 330.00 330.00 

2. Siembra 

2.1. Semilla 2,290.00 2,290.00 
2. 2. Fertilizantes (1) 2,437.36 2,437.36 
2. 3. Siembra 1 385.00 385.00 
2. 4. Primera fertilización 1 220.00 220.00 
2. 5. Segunda fertilización 1 220.00 220.00 
2. 6. Acarreo 1 150.00 150.00 

3. Labores de cultivo 

3.1. Primera escarda 1 220.00 220.00· 
3. 2. Segunda escarda 1 220.00 220.00 

4. Control de plagas y maleza 

4.1. Insecticida 834.00 834.00 
4. 2. Aplicación de insecti ~ 

cida 1 220.00 220.00 
4. 3. Herbicida 570.00 570.00 
4. 4. Aplicación de herbici-

da ' 1 220~00 220.00 

5. Cosecha 

5. l. Trilla 500.00 500.00 

TOTAL $9,926.36 

(1) El costo de fertilizantes que aqur se consigna se calculó con base en el trata- . 
miento de fertilización 120-40-00, en cuyo caso se emplearon 358 kilogramos 
de Nitrato de amonio con un valor de $2, 004. 8 y 87 kilogramos de Super fos-
fato triple de calcio con un costo de $432. 56. 


