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CAPITULO 1
INTRODUCCION

El maiz es, probablemente el mis importante le--
gado de los indios, Antafio, base de la alimentacién de las
cuituras altamente desarrolladas precolombinas, constituye
.hoy visto en su conjunto, con igual importancia como la --
tiene el trigo y el arroz, como componente fundamenteal de

la alimentacidén humana.

Originado de plantas espontdneas en México y Amg -
rica Central desplazd primeramente otras especies de cerea

les tal como Setaria.

Hoy en dia el maiz ocupa en América Latina, una
posicidn destacada, y se destina principalmente al consumo

humano bajo la forma de tortillas.

En México, E.E.U.U., América Central y en el no-
roeste de América del Sur, se cultiva alrededor del 80% de

maiz, en la superficie dedicada a los cereales,
La superficie de cultivo mundial es, en la actua
lidad de 110 millones de hectareas la cosecha anual supe--

rior a 230 millones de toneladas.

A principios del siglo XX, se efectubé por prime-



ra vez la polinizacibn artificial o controlada, logrando -

aumentos en el rendimiento del Maiz hibrido.

La investigacion genética se vio facilitada por

la monoecia del maiz.

Hoy en dia se consideran las dos gramineas anua-
les, maiz (Zea mays) y teosinte (Zea mexicana) como la es-
pecie cultivada y silvestre del género zea, respectivamen-

te.

Dentro del género Zea, las especies diploides ~-
(n=10) cultivadas y silvestres son faciles de cruzar, y --

los hibridos obtenidos enteramente fértiles.

Zea perennis, que sdlo existe cultivada, es te--

traploide y perenne,

El origen del maiz no estd aclarado, ya que sus
antepasados espontaneos no han sido identificados con pre-
cisién. Todavia no se cuenta con hallazgos arqueoldbgicos -

que permitan apoyar una u otra teoria.

Los restos de espiga de maiz mads antiguos (ra---
quis) se hallaron en Tehuacan, Puebla, México. Se les cal-

culan unos 7,000 afos.



Sin embargo, no se sabe si pertenecen a una plap
ta espontanea o a una cultivada de un tipo de teosinte im-

portado.

Tampoco se ha podido determinar si el teosinte -
se origind hace muchos millones de afios a partir de un hi-
potético malz espontdneo, en favor de ello se tiene el he-
cho de que la morfologia de la flor de teosinte posee ca--
racteristicas derivadas de su evolucién histérica o si, al
contrario, teosinte se ha de considerar como una planta --
antepasada del maiz; en apoyo de esta teoria, se tiene que
el maiz es desconocido como planta espontanea y que depen-

de completamente del hombre para su supervivencia.

Todos los factores {el medio ambiente, la elec--
cién de la semilla,la preparacién de la tierra, asi como -
la clase y modo de la siembra, la fertilizacibén, el con--—-
trol de plagas y enfermedades, ‘influyen en mayor o menor -

grado en los rendimientos de la cosecha.

La investigacién cientifica en México ha demos-
trado su.efectividad en los climas templados y seﬁiéridos;
sin embargo en los climas tropicales aln es una esperanza.
Los programas de produccibén estructurados hasta ahora se -
enfocan mds en la ampliacibn de superficies cultivadas que
en el uso de la tecnologia, Hoy en dia la creciente expan

sidén demogréafica impide roturar nuevas tierras y esta med i



da serid de uso limitado en los préximos afios. Asi la tecng
logia agricola librarad la batalla mas importante para la -

produccidén de alimentos.

¢ A partir de 1983 el Sector Agropecuario Mexicano
en conjunto implementd un programa para incrementar la pro
duccién de maiz con asistencia técnica intensiva y crédi--
tos oportunos y suficientes, en el cual se pretende conju-
gar los factores de la produccibén para aumentar los rendi--

mientos por hectérea.

Este programa es muy ambicioso ya que es a media’
no plazo y pretende abarcar toda la superficie de la Repi-
blica Mexicana con potencial agricbla para obtener una pro
duccidén de granos bAsicos que abastezca las necesidades de

la poblacidén en general,

De acuerdo a la superficie cultivada con maiz --
actualmente, en los paises en desarrollo, su importancia -
econémica y de nutricibn, este trabajo esta enfocado a ex-
perimentar con un factor importante que incide directamen-
te en los rendimientos por unidad de superficie, la ferti-
lizacidn optima en el cultivo del maiz, y persigue el si--

guiente objetivo:

1) E1 objetivo fundamental es encontrar un tratamiento de

fertilizacidn para maiz, que para el productor de la --



zona le sea econdmicamente favorable y altamente producti-

vo por unidad de sﬁperficie.



CAPITULO II
ANTECEDENTES

Localizacién del Area.
El municipio de Ahualulco se encuentra ubicado -
al centro de la Subregidén AMECA, la que se encuentra en la

porcibén oeste de la regibén central del Estado.

La cabecera municipal se localiza al oeste del -
municipio, a una altitud de 1500 metros sobre el nivel del
mar, -una latitud norte de 202 42' y longitud oeste de ---

10392 59',

El Municipio de Ahualulco de Mercado limita al -
Norte con los municipios de Antonio Escobedo y Tequila, al
Sur con Ameca, al Este con Teuchitlan y al Oeste con Etza-

E.

tlan.

Con una superficie total de 297.4 Km?. y una po-

blacidén de 17,323 habitantes,'su densidad de poblacidn es
. 2

de 58.2 habitantes por Km“, (datos modificados del censo

de 1970).

El presente estudio se realiza en terrenos del -

Ejido Santa Cruz de Barcenas, perteneciente al Muni¢ipio -



de Ahualulco de Mercado, a este ejido le corresponden ----

3308-0 Has. de las cuales 1078-00 Has. de temporal, 2230-0

Has. de agostadero y monte.
Orografia.

El Municipio de Ahualulco es un valle angosto, -
estrecho y abierto que se desarrolla de Oeste a Este, al -
Este queda abierto y se comunica después de atravesar una
pequefia meseta con el Valle de Teuchitlén; por el Oeste --
queda cerrado por lomerios de Etzatlan que son las ter;ing
ciones de la Sierra de Pajaritos, al Norte queda cerrado -

por las estribaciones sur del cerro y volcén de Tequila; -

al Sur lo limita las estribaciones de la Sierra de Ameca.
Geologia.

Las.formaciones montafiosas y lomerios que domi--
nan el valle son de origen volcénico_y los constituyen ro-
cas efusivas y tobas: entre las pfimeras dominan las ande-
sitas, rhyolitas y basaltos. Las tobas son principalmente
de andesita siguiendo en importancia las tobas de rhyoli--
tas.

Las basidlticas procedentes del cerro de Tequila
tuvieron graﬁ importancia en la formacidn de los suelos —--
constituyendo la meseta conocida con el nombre local de --

"l.as Mesitas".



Las formaciones de este valle se remonta al pe--
riodo terciario y postterciario Qa que es el periodo ter--
ciario donde se agrupan las andesitas que son fundamenta--
les en la constitucidn de la Sierra Madre Occidental y cu-
ya consolidacidén tuvo la forma de grandes derrames a tra--
vés de grietas y gue constituyd el ndcleo de los principa-

les sistemas montafosos como la Sierra de Pajaritos.
Topografia.

En general en tierras agricolas es plana con --
pendientes suaves dentro de terrenos estudiados y conforme
a los planos topogrédficos existentes, las pendientes més -

fuertes son de 27.
Agricultura.

La agricultura es importante por la gran varie--
dad de cultivos que pueden sembrarse asi como los altos --
rendimientos que de ellos se obtienen. Las condiciones cli
mAticas que prevalecen son favorables para el desarrollo -
de cultivos que corresponden a las regiones templadas y ca
1ientés. Los cultivos anuales de mayor importancia son: --
Maiz, Sorgo, Cafia de Azlcar, Frijol, Garbanzo y Cartamo. -
Asi como en menor escala algunos frutales: Guayaba, Nuez -
de Castilla, Aguacate, Mango, Lima, Naranja, Toronja, Gra-

nada, Limonero, Zapote Negro y Durazno.



Hidrologia.

Las principales corrientes que cruzan el Munici-
pio de Ahualulco son: Arroyo Cocolisco.y Arroyo Hondo o --

del Zapote.

El arroyo Cocolisco es torrencial y caudaloso; -
sus avenidas no son aprovechables para fines de irrigacién
Este arroyo se inicia al oeste del valle y recoge el agua
en caida en las serranias de Etzatladn y Ameca, recorre el
valle siguiendo al principio una direccidén marcada hacia -
el este que después cambia hacia el SW; recibe las corrien
tes permanentes de Teuchitldn e inicia la formacidn del --
Rio Ameca que se forma precisamente con arroyos que des—--
cienden de las regiones de Etzatlin, Ahualulco y Ameca por
Gltimo este rio desemboca en la Bahia de Banderas en el -~

Océano Pacifico.

El arroyo Hondo se inicia en las estribaciones -
oeste del Cerfo de Tequila y hace su entrada al valle por
la parte norte, teniendo al principio un desarrollo en di-
reccién NS, .que después cambia a SW hasta unirse al Arroyo

Cocolisco.

Este arroyo es torrencial y recoge los escurri--
mientos de parte del Area llamada "Las Mesas" y los llanos

del Carmen. Esta corriente no es aprovechable para fines -
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de irrigacién por carecer de lugares adecuados para el al-

macenamiento de sus aguas.
Comunicaciones,

El Municipio de Ahualulco estid comunicado con 1la
ciudad de Guadalajara por las siguientes vias: ferrocarril
a Etzatlan que es un ramal del ferrocarril Guadalajara a -
Ameca. Ademas de esta via existe carretera que va de Guada
lajara a San Marcos pasando por Ahualulco que es la cabe--
cera Municipal, con servicio de dos lineas de camiones de
pasajeros bastante aceptables, asi como un camino carrete-

ra en construccién que va de Ahualulco a Ameca.

Existe ademas en la mayoria del Municipio 'servi-
cio de correo, teléfonos, telégrafos y energia eléctica. -
Contando en la cabecera Municipal con oficinas de dichos -

scrvicios.

Suelos.
.

Por el modo de formacidén de los suelos anotamos
que dentro de los suelos de la zona estudiada encontramos
suelos insitos y mixtos. En el fondo del Valle encontramos
suelos francamente aluviales, producto de lé corriente del
Cocolisco y suelos mixtos cuyos primeros horizontes lo ~—-

constituye material depositado por 1la corriente, el subsue
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lo horizonte inferior lo forman el producto de la intempe--
rizacién de la toba dominante en el Valle. En las mesetas
y en las colinas que descienden al Valle encontramos sue--

los insitu y coluviales.

Andlisis del suelo 'donde se establecid el experimento.

Se procedié a recoger la muestra a una profundi-
dad aproximada de 30 - 40 cm., se utilizd el mérodo de ZIG
Zag obteniéndose 16 muestras, las cuales se mezclaron per-

fectamente y se obtuvo una muestra representativa.

El analisis correspondiente se realizd en el La-
boratorio Regional de Suelos y Apoyo Técnico del Comité --
Técnico Asesor de laCuenca del Lerma-Chapala-Santiago Re--
presentacién Estatal de la SARH. en Jalisco, obteniéndose

los siguientes resultados.

A. ANALISIS QUIMICO

PH . 7.2

Conductibilidad eléctrica 3.80

Nitrbgeno Nitrico Medio
Fésforo Bajo

Calcio Medio - alto
Magnesio Medio - alto
Potasio Bueno

Materia Orgénica 1.31



12

B. ~ ANALISIS FISICO

Arena 60.00
Limo 32.00
Arcilla 8.00
Textura Fa

Climatologia.

a) Temperatura, El 4rea en estudio presenta en -
general un régimen térmico caracterizado por ser de ambien
te templado con temperatura media anual de 20° C, con va--

riacibén minima en el afio.

b) Precipitacién Pluvial. Predominan en la zona
precipftaciones de 900 mm, al afio presentdndose cierta va-
riacion, pues se tienen desde 700 mm hasta 1,100 mm anua--
les.

c) Heladas. Se presentan regularmente en los me-
ses de Diciembre, Enero y Febrero, algunas veces hasta lo;

primeros dias de Marzo, denominandosele heladas tardias.

d) Clasificacidén del Clima. E1l sistema de KOPPEN
modificado por Garcia para adaptarlo a las condiciones de
la Replblica Mexicana lo define como sigue:

(A)cC (AW1 ) (W )a (e) éignificando:



13

( A )C Semicalido, con temperatura media anual sobre los -
189 C,

C ( Wl) Cidlido sub-hGmedo con lluvias en el verano, con un
cociente P/T (Precipitacidn total anual en mm, sobre tempg
ratura media anual en °C entre 43.2 y 55.0).

W Con un porcentaje de lluvia invernal menor de 5 de la --
anual.

a Verano cadlido, temperatura media del mes mas caliente --
22¢ C,

( e ) Extremoso, oscilacidn entre 79 y 142 C.
Vegetacidn.

El matorral sub-tropical o selva Baja Caducifo--
lia es el tipo de vegetacidn caracteristico de la parte =--

central del Estado de Jalisco.

La vegetacidén es diversa aunque no abundante. La
tala de &rboles y arbustos ha sido inmoderada, como conse-
cuencia se han establecido especies indicadoras de distur-
bio ecolébégico o francamente propias de asociaciones secun-

darias.

Algunas de las plantas pertenecientes a esta ve-

getacidén son las siguientes:



Pithecollobium dulce Huamiichil
Salix bomplandiana Sauce

Acacia farnesiana Huizache
Prosopis juliflora ' Mezquite
Amaranthus spp Quelite
Digitaria sanguinalis Pata de Gallo
Paspalum notatum Zacate Burro
Lepidium intermedium Hierba Mora

Salix taxifolia Taray
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CAPITULO IIT
REVISION DE LITERATURA

A. Jacob (1) considera que los elevados rendi---
mientos a que se aspira hoy dia pueden ser logrados en lia
mayoria de los casos sdlo mediante una aplicacidn apropia-

da de fertilizantes.

El analisis quimico del suelo es ain el princi--
pal método para la determinacidén de las necesidades nutri-
tivas de un suelo, asi como para la obtencidn de conclusig
nes referentes a la aplicacidén racional de los fertilizan-

tes.

La obtencidn y propagacidén de variedades nutriti
vas es uno de los factores més importantes para el incre--
mento del rendimiento, convirtiéndose con frecuencia, par-
ticularmente en los trdpicos, en un prerrequisito para el

uso eficaz de los fertilizantes.

Hoy dia se sobreentiende que los fertilizantes y
los métodos quimicos de proteccidén vegetal desempeiian un -

papel primordial en la agricultura moderna.

La importancia atribuida a un fertilizante en rg
giones donde escasea, se refleja en su dosificacién indi--

vidual.,



Rodriguez (19) menciona:
Casi todos los cultivos necesitan los mismos ele
mentos minerales, para su oportuno desarrollo y produccién,

aunque en distintas proporciones.

Tales elementos son:

Carbono, Hidrégeno, Oxigeno
Nitrégeno, Fésforo, Potasio

Calcio, Magnesio, Azufre

Boro, Cobre, Hierro, Zinc, Manganeso

Molibdeno, Cloro.

Los tres elementos primeramente citados los toma
la planta del aire y del agua, y el resto, disueltos en a-

gua, los toma del suelo a través de sus raices.

Se conoce con el nombre de macroelementos o ele-
mentos méyores aquellos que las plantas necesitan en mayor
cantidad que el resto, y son el nitrégeno, fosforo, pota--
sio, calcio, magnesio y azufre.

Los tres primeros se les denomina elementos pri-
marios cuya caracteristica principal consiste en su relati
va escasez, ya que los suelos de cultivo, en su inmensa --
mayoria no poseen la cantidad suficiente de alguno de los

tres elementos para cubrir las necesidades de las plantas,
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Los elementos secundarios son el calcio, azufre
y magnesio, elementos que, salvo en ciertas zonas, los sue
los estin normalmente provistos de manera suficiente para

satisfacer las necesidades de las plantas.

Se deﬁsminan microelementos, aquellos elementos
que las plantas necesitan en minima cantidad, pero no por
ello deja de tener su importancia dentro de la nutricibdn -
vegetal, pues .la escasez de cualquiera de ellos puede ori-
ginar trastornos en el ciclo vegetativo, lo que origina --

mermas en la produccidn.

Los microelementos son boro, cobre, hierro, zinc,
manganeso, molibdeno y cloro, cuya respuesta es extraordi-

naria cuando se aplica.
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Aldrich (2) recalca:

La diferencia que existe entre los mejores pro--
ductores y 165 productores promedio de una comunidad, con
frecuencia puede medirse en funcibén de los tipos'y cantida

des de fertilizantes que aplican,

"Actualmente entre los mejores productores existe
una tendencia definida hacia la combinacidén de aplicacién
de los fertilizantes granulados en hilera y al voleo asi -

como la aplicacidén de fertilizantes fluidos.

Los agrénomos‘han demostrado que en casi todos -
los casos, los nutrientes vegetales penetran por las rai--
ces de las plantas en la misma forma q;imica ya provengan
de fertilizantes sdlidos o liquidos, de estiércol o de re-

siduos vegetales.

Cuando se aplican las cantidades 6ptimas de fer-
tilizante, los rendimientos son altos y grande la cantidad
de residuos devueltos al suelo. Esto indica que, los ferti
lizantes empleados en la produccidn altamente rentable de
cuitivos, aumenta la poblacidén bioldbégica del suelo, en lu-

gar de destruirla.
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Diaz (4) establece:
El estudio y aplicacién de los abonos es uno de
los puntos fundamentales .para incrementar los rendimientos

de Maiz.

La explotacidn continua de nuestros suelos con -
Maiz desde hace siglos, sin haberles restituido la materia
organica y los elementos quimicos que se le han quitado a
través de las cosechas, han hecho que en la actualidad mu-
chos de ellos se encuentren completamente agotados al gra-
do que resulta incosteable su expltoacidn, lo anterior ---

trae como consecuencia la falta de produccidén de Maiz.

La ciencia agrondémica ha puesto en las manos de
los agricultorés a través del estudio de los abonos la for
ma de explotar la tierra sin que ésta se agote, teniendo -

una explotacidén agricola permanente.

Los abonos orgénicos deben constituir la base de
la fertilizacidn de los suelos y los minerales deben ser -

el complemento del abonado.

Se les denomina abonos verdes a toda materia ve-
getal que se entierra en el suelo, para que sufra las ----
transformaciones microbianas y quimicas, que llegan a ----

transformarlo completamente.
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Los abonos verdes, pueden resolver el problema -
de la materia orginica de los suelos. Son muchas las plan-
tas que se pueden utilizar como abono verde pero se prefie
re las plantas leguminosas, porque contienen més nitrégeno
gracias a la accion favorable de bacterias que viven en ~--

simbiosis con ellas.

Los abonos verdes llenan dos funciones importan-

tes, una como mejoradores y la otra como abono.

Es tan importante el uso de los abonos verdes --
que se estima que una hectirea sembrada con una leguminosa
y enterrada es como si se aplicaran 15 toneladas de estiér

col,
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Graetz (9) opina que:
Para suplementar las deficiencias de nutrientes
propios del suelo es necesario el suministro de fertilizapn

te quimico.

Las propiedades fisicas y quimicas del fertili--
zante determinan su adecuacidn para condiciones especifi--

cas del suelo y del cultivo.

Hay tres tipos de fertilizantes nitrogenados:
l.- Nitricos
2.- Ambdnicos
3.- De Amidas.
La parte del nitrégeno de los fertilizantes ni--
tricos es altamente soluble en agua. Por lo cual no son a-
decuados para aplicaciones antes, durante o poco después -
de la siembra, porque las raices no existen o son tan pe--
queifias que no son capaces de aprovechar el nitrdgeno dis-

ponible.

El fertilizante nitrico se adapta bien para apli
caciones cuando los cultivos ya estan en desarrollo, ya —-
que la alta movilidad del nitrdgeno facilita la absorcidn

de éste por las plantas.

Los fertilizantes ambnicos proporcionan el nitrd
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geno en forma de amonio, que es soluble en agua. Sin embar
go éste es absorbido y retenido por las particulas finas -
del suelo, lo cual no representa pérdidas inmediatas por -
lixiviacién en suelos arcillosos o limosos. Por otro lado,

su accidén es también menos répida pero mas duradera.

Se recomienda aplicar el nitrbgeno ambnico mis -
temprano que el nitrico. Se puede aplicar antes o durante

la siembra.

Los fertilizantes de amidas proporcionan nitré--
geno en forma de amida, que no pueden ser utilizados como

tal por las plantas.

Mediante una transformacién quimica se convierte

primero en nitrégeno aménico y luego en nitrico.

Por esto el nitrbgeno de amidas actlla mds lenta-
mente que el amdnico y aln mis lentamente gque el nitrico.
Se puede aplicar ain mds temprano, y se debe in-
corporar al suelo para evitar pérdidas del nitrdgeno ele--

mental.

Los fertilizantes liquidos no difieren en sus --
reacciones y efectos de los fertilizantes sb6lidos de la -~

misma clase.
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Los fertilizantes nitrogenados sblidos o liqui--
dos tienen un efecto acidificante en el suelo, con excep--
cién del nitrato sddico, de nitrato cdlcico y del cianami-

da de calcio.

Este efecto es mayor con el sulfato de amonio y

el anhidro de amoniaco.
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Aldrich (2) describe que, en el aire por encima
de cada hectérea, existen unas 30,000 toneladas de nitro--

geno, pero el Maiz no puede alcanzarlo.

La planta de Maiz puede tomar el oxigeno, el hi-
drégeno y el carbono del aire, pero no puede tomar ni un -

gramo de nitrdgeno.

El1 Maiz absorbe casi todo el nitrégeno en forma
de nitrato (NOB)‘ Pero el nitrato sdélo puede almacenarse -
en el suelo en pequefias cantidades a causa de la lixivia--

cién y la desnitrificacién.

La adicién de fertilizantes nitrogenados tienen
efectos complejos, las consecuencias a largo plazo son di-

ferentes de las inmediatas,

Todos los fertilizantes que aumentan los rendi--
mientos del cultivo, incluso el nitrégeno, causan una dis-
minucién del pH porque aumentan la cantidad de elementos -

basicos extraidos del suelo.
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Aldrich (2) considera que aunque la cantidad de
fésforo en el suelo y en la planta de Maiz es baja en conm-
paracidn con el nitrbégeno y el potasio, aquel es un elemen

‘to importante para la nutricidén del Maiz.

No estid sometido a pérdidas por lixiviacidn en -
el suelo, aunque durante el primer afio, el cultivo no sue-
le obtener mas de 15 a 20 por ciento de fdsforo aplicado -

con el fertilizante.

El fosforo se encuentra en el suelo en forma or-

ganica como el nitrbgeno, e inorgénica como el potasio.

Si va a aparecer una deficiencia de fésforo, ca-
si siempre se pondrd de manifiesto antes que las plantas =~
alcancen una altura aproximada de 60 centimetros, por las

siguientes razones:

l.- Con un crecimiento normal, las plantas jovenes necesi-
tan un mayor porcentaje de fdsforo en sus tejidos que
el que precisaran més tarde en su desarrollo.

2.- La capacidad del sistema radicular joven para absorber
fésforo no alcanza para satisfacer las necesidades de

la planta.

3.- En suelos que se encuentran frios en el momento de la
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siembra e inmediatamente después puede ocurrir que el

fésforo esté en una forma menos asimilable, (debido a

una liberacidén inadecuada de las formas organicas) o --
‘ .

que las raices no puedan absorberlo tan bien como pos-

teriormente.

El fésforo es de todos los nutrientes principa-
les el que tiene menor movilidad, ya que en las primeras
horas o dias de su aplicacién una parte del fésforo solu--
ble se aleja probablemente hasta una distancia de 2.5 a —-

4.0 centimetros del grano.

A partir de ese momento, la movilidad es précti-
camente nula, La acidez y la alcalinidad del suelo afectan

la disponibilidad del fésforo.

F1 fdsforo se encuentra en 1a forma més asimila-

ble en suelos con un pH entre ligera y moderadamente &cido.

El pH del suelo también afecta a la cantidad de
fésforo procedente de la materia orgéanica del suelo, que -

se torna asimilable.

El suministro principal de fésforo para el culti
vo de Maiz debe ubicarse en toda la capa arada (excepto en

suelos alcalinos, debido a que es poco asimilable).
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Pelletier (15) dice:

Cuando se resumen las necesidades de nutrientes
que requieren los vegetales para su desarrollo con frecuen
cia se asegura que para su mejor rendimiento y buena fruc-
tificacién sélo se logra cuando el suelo contiene suficien
te abastecimiento para que las plantas ppedan obtener dos
veces mds nitrdgeno que fdsforo y tanto potasio como nitrd

geno.,

La explotacidn de la tierra requiere la reposi--

cibén periddica de los elementos que extraen los cultivos.

En la historia de la agricultura mundial se le -
considera como el nutrielemento sin el cual no hubiera si-
do posible la actual produccién de alimentos.

Liebig demostré que los fosfatos insolubles pue-
den hacerse mis ripidamente accesibles a las plantas si se

trata previamente con acido sulflrico.

La presencia de fésforo en el suelo favorece la
germinacién y el rdpido desarrollo de las nuevas pequeiias

plantas,

El fésforo puede acortar hasta una semana el ci~

clo vegetativo.



28

Las plantas absorben la mayor parte del fésforo

que requiere tomandolo de las soluciones del suelo.

Los suelos de México con respecto a su contenido
de fo6sforo se clasifican en pobres y, en cierta frecuencia

en medianamente abastecidos.

El fésforo responde con dificultad cuando se a--
plica en las Areas alcalinas de la Zona Norte y Pacifico -
Norte del pais, por lo quel es recomendable corregir la --

alcalinidad de los suelos.

La aprovechabilidad del fosforo en los suélos es:

Ligeramente Acido Maxima
Acido Regular

Alcalino Minima

El fésforo de los suelos casi exclusivamente se

pierde. por la extraccidn que hacen las cosechas:

a) Por Percolacidn Huellas
b) Por las Cosechas 10 a 202

¢) Por Retrogradacidbn 80 a 90%
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Diaz (4) menciona:

Los fertilizantes potésicos son solubles al agua
y facilmente disponibles a la planta. Se incluyen el Sulfa

to de Potasio 50% K20. y el cloruro de potasiob607% KZO.

El potasio es retenido en casi todos los suelos

con excepcidén de los suelos arenosos.

Los fertilizantes potasicos se pueden aplicar an

tes, durante o después de la siembra.

De acuerdo con las investigaciones hechas por a-
gronomos en Estados Unidos de Norteamérica, se ha llegado
a la conclusidén de que las plantas de Maiz, tienen diver--
sas exigencias de los elementos quimicos de acuerdo con -

las diversas etapas de desarrollo, y asi se detalla a con-

tinuacién:

Absorcidn ( KGS / Ha. )
Periodo N P K
0 - 20 dias Pequeida Pequena Pequefia
21 - 53.dias 29 5 40
S4 - 88 dias 56 20 48.5
89 -122 dias <56 20+ uss
123-129 dias Intensa Intensa 0

Se sabe que el Maiz es muy exigente en potasio,
pero resulta que la mayoria de nuestros suelos lo tienen -
en abundancia, a excepcidén de aquellos mencionados por el

Ingeniero Pablo Pelletier C.



30

Aldrich (2) afirma que:

El Maiz necesita grandes cantidades de potasio,
esencial para su crecimiento vigoroso, éste se localiza --
dentro de la zona de arraigo de esta graminea, sin embargo

s6lo un 1 a 2 por ciento es asimilable.

El potasio no se pierde por lixiviacidén como el
nitrbgeno, ni se fija en el mismo grado que el fésforo en

compuestos no asimilables o de-asimilacibén lenta.

Las deficiencias de potasio son faciles de reco- 1
nocer y su correccidén, no es costosa, ya que se presentan
de los 20 a 45 dias aproximadamente cuando la planta alcan
za una altura de 25 centimetros hasta poco antes de la e--

mergencia de las panojas.

Los fertilizantes potasicos son sales relativa--
mente simples solubles en agua. Todos producen una solu---
cién salina concentrada, por esta razén deberan mantenerse
a una distancia de 4 a 5 centimetros de las semillas en --

germinacioén a menos que la dosis sea muy baja.

A diferencia del fésforo, el potasio se absorbe
igualmente bien, ya se aplique en la hilera o al voleo.

Cuando se aplica fertilizante en la hilera, es -
aconsejable incluir el potasio junto con el nitrdgeno y el
fosforo aiun en suelos con cantidades de potasio de media--

nas a altas.
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CAPITULDO IV
MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del Experimento.

El lote experimental se establecid en el afo de
1983 bajo condiciones de temporal, en el potrero denomina-
do Cortasefio o Lagunitas del Ejido Sta. €ruz de Barcenas,
jurisdiccidén del Municipio de Ahualulco de Mercado en el -

Estado de Jalisco.
Materiales Utilizados.

Los materiales que se utilizaron en el desarro--
llo del presente trabajo fueron:
l.~ Semilla de Maiz hibrido PIONEER 507
2.~ Fertilizante para los.seis ;ratamientos, uti
lizando el complejo 18-~46-0 como fuente pri-
mordial de P y Sulfato de Amonio al 20.52 --
como fuente de N,

3.- Productos y materiales agricolas de uso co--

, .2
min en la regién.
Disefio Experimental.

Se utilizd un disefio de bloques al azar con seis

tratamientos y cuatro repeticiones quedando en el terreno



distribuidas de la siguiente forma:

Repeticiones
1
II
I11

Iv

Tratamiento

A
B
c
D
E

F
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Tratamientos

E F A C D

c B F D A

E- A B D ¢

D F c B E
Fertilizacién Fuente
154-00-0 éulfato de Amonio 20.5%
173-23-0 Férmula 18-46-0
192-46-0

212-69-0

231-92-0

242-69-0

Caracteristicas Generales del Experimento.

Se procedid a realizar la distribucién de los --

tratamientos en el diseiio,

por sorteo, quedando las trata-

mientos de fertilizacibén colocados totalmente al azar.

La parcela experimental constd de 4 surcos de 7

metros de largo, comn una separacién de 0.80 metros.

La superficie de la parcela experimental fue de

22.4 metros cuadrados.
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Preparacidén del Terreno.

El experimento se establecidé en un terreno gque -
se habia sembrado con Maiz el ciclo anterior. Se barbech¢

con un arado de disco y dos pasos de rastra cruzados.

Al establecimiento de las lluvias se procedid a
surcar el terreno, se midid y se colocaron estacas para de
terminar la superficie de cada repeticidn por medio de hi-

lo, quedaron separadas por un metro de callejon.
Siembra.

La siembra se hizo en forma manual el dia 22 y -
23 de Junio de 1983, en tierra venida, colocando un grano
cada 0.20 metros, lo que nos representa una densidad de po

blacibén de 62,500 plantas / Ha.
Fertilizacidn.

La fertilizacién también se realizéien forma ma-
nual, aplicando el 60% de nitrdégeno y todo el fésforo en -
el momenta de la siembra, a excepcidn del tratamiento (A),
asi como el insecticida Basudin que se aplicé junto con el
fertilizante. E1 20% de nitrbégeno se aplicbé en la primera
escarda a los 29 dias y el restante 20% de nitrbgeno cuan-

do el cultivo empezd a espigar.
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La primera fertilizacidn fue en "Banda" las dos

restantes fue "mateado".

Labores Culturales.

Se realizaron dos deshierbes, asi como un aporque

con tiro de traccién animal.

Control de Plagas y Enfermedades.

Las plagas que se presentaron durante el desarro
llo vegetativo su ataque no fue significativo, por lo cual

no se aplicé insecticida al follaje.

No se presentaron enfermedades.

Toma de Datos.

Se realizaron visitas periddicas para tomar los
datos y notas pertinentes para la correcta interpretacibn
de los resultados. Los datos que se tomaron son los si----

guientes:

1) Porcentaje de nacencia, Se tomaron datos a los 10-25-35
dias ya que se contempld tener como minimo un 85% de na

cencia.
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2) Altura de planta. Se procedié a mediar 10 plantas al --
azar por parcela y se promedid. La altura se tomd en --
centimetros, desde la base de la planta hasta la punta -
de la espiga.

3) Altura de Mazorca. se tomaron 10 plantas por parcela al
azar y se promedié. La altura se tomd en centimetros, =
desde la base de la pianta hasta el nudo en que se en--

cuentra insertada la mazorca principal.
Cosecha.

La cosecha se realizé el dia 12 de diciembre de

"1983, en forma manual. Se cosechd en los dos surcos centrsa
les de cada parcela de 5 metros de largo,ya que para evi--

tar el efecto de orilla se elimind un metro en cada extre-

mo y los surcos de las orillas de cada parcela.

Se dejd secar al sol hasta la humedad del 14% --
siguiendo las normas de recepcién de CONASUPO, para proce-

der a desgranarse y asi obtener el peso del grano seco.



36

CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro No. 4 del apéndice se presentan las
medias de los resultados obtenidos de: porcentaje de nacen
cia, altura de planta, altura de mazorca, longitud de ma--
zorca y peso de mazorca y peso de grano. .

p

En el cuadro No. 5 del apéndice se dan las condi

ciones climatolégicas bajo las cuales se desarrolld el ex-

perimento.

Se procedid a concentrar todos los datos para e-
fectuar el andlisis estadistico respectivo, en el cuadro -
No. 1 de concentracién de rendimiento.

-
Los rendimientos estén expresados en kilogramos

por parcela 0til.



CUADRDO

No.

1.

CUADRO DE CONCENTRACION DE RENDIMIENTO KGS/PARCELA UTIL

Tratamiento
I

A 3.463
B 2.735
C 3.619
D 4,126
E 3.496
F 2.812

Total

~Repeticiones 20,251

Media
Repeticiones 3.375

Repeticiones

I1
3.549
3.182
3.533
3.739

3.182

T 3.584

20.769

3.462

III
2,656
3.359
3.151
3.255
3.983

3.121

19,525

3.254

IV
2.866
3.671
3.567
3.359
3.359

3.327

20.149

3.358

Total
Tratamientos

12.534
12,947
13.870
14,479
14.020

12.844

80.694

Medio
Tratamientos

3.134
3.237
3.468
3.620
3.505

3.211

3.362

L€




CUADRDO No. 2

CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA

Factor de Variacién GL SC CM
Tratamientos 5 0.7549 0.1510
Repeticiones 3 0.1303 0.0434
Error Experimental 15 2.1916 0.1461
Total 23 3.0768

cC.V. = 11,19%

GL Grados de Libertad

SC Suma de Cuadrados

CM Cuadrado Medio (varianza)

FC F. Calculada

Ft F. Tablas

FC Ft
0.05 0.01

1.0664 ns 2.90 4.56

0.3065 ns 3.29 5.42

8¢
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En virtud que la prueba de F nos indica que no--
hay significancia estadistica entre tratamientos, no es --
necesario llevar mis adelante el anadlisis y puede asegurar
se que la diferencia entre los tratamientos probados es de

bida al azar.

Respecto a la prueba de F para repeticiones, los
resultados indican que no hubo diferencia estadistica en—-
tre éstas, por lo que se deduce que el terreno en donde se
establecié el experimento fue homogéneo y lo anterior da -
confiabilidad a los resultados obtenidos en este trabajo,
lo cual se refleja a su vez en el valor del coeficiente de

variacibén el cual es considerado aceptable.

En virtud que el objetivo fundamental de este —-
trabajo experimental fue determinar la dosis 6ptima econd-
mica de fertilizacién para maiz en el Municipio de Ahua---—
lulco, Jal., se procedid a realizar el analisis econbmico

con los datos de produccién obtenidos.

Ya que los datos de produccidén con los cuales se
realizé el andlisis de varianza son en kilogramos por par
cela (til se procedidé a la conversién de kilogramos por --
hectdrea para determinar si hay diferencia entre los cos--
tos de fertilizacién y la produccién por unidad de superfi--

cie.



TRATAMIENTO
A 154- 0-0
B 173-23-0
C 192-46-0
D 212-69-0
E 231-92-0

F 242-69-0

RENDIMIENTO
Kgs/Ha.
3918
4046
4335
4525
4381

4014

40
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De acuerdo a la gréfica de rendimientos en la --

cual estan representados los seis tratamientos que se ana-
lizan se deduce que los rendimientos obtenidos son unifor-

mes.

También nos sefiala que entre los diferentes tra-
tamientos utilizados, el D 212-69-0 obtuvo una produccién
mayor, por lo cual se considera que los parametros maneja~
dos son correctos de acuerdo al objetivo planteado para --

realizar este trabajo experimental.

Analizando los costos de fertilizacibén y de pro-
duccidn se encontré cual tratamiento debe ser sugerido a -

utilizarse en la practica por los productores agricolas,

TRATAMIENTO REND./Ha. VALOR CUSTO DIFERENCIAL
Kpn. PRODUCCION FERTILTIZACTION
D 212-69-0 4525 72,400.00 6,855.00 65,545.00
C 192-46-0 4335 69,360.00 5,810.00 63,550.00
E 231-92-0 4381 70,096.00 7,906.00 62,196.00
B 173-23-0 4046 64,736.00 4,765.00 59,971.00
A 154- 0-0 3918 62,688.00 3,720.00 58,968.00
F 242-69-0 4014 64,224.00 7,599.00 56,625.00

#S0lo se consideran los costos de fertilizacidn, ya que el

resto de los factores fue comin para todos.
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#% E1 precio de garantia del programa de compras Conasupo

'83/84 fue $ 16,000.00 Ton.
Conclusiones:

1.- Debido a que los resultados obtenidos corresponden a -
un solo ciclo de siembras, las siguientes conclusiones

se deben manejar con ciertas reservas.

2.~ De acuerdo al analisis econdmico, el tratamiento =----

212-69-0 presenta un mayor diferencial econbmico.

3.- Es factible utilizar los tratamientos 212-69-0, --=--
192-46-0 y 231-92-0 con igual o mayores rendimientos -
que el tratamiento regional 241-69-0 y con menor costo

de cultivo.

4,- Los niveles de fertilizacibén estudiados se encuentran
dentro del rango, dado que la respuesta dptima se obtu
vo del tratamiento D; que estid enmarcado por el de me-
nor respuesta y ménor nivel el tratamiento "A" y el --
tratamiento "F" con una menor respuesta pero con el --

mayor nivel,

5.- Los resultados de este trabajo demuestran que dosis --
superiores de fertilizacidén no resultan econdmicamente

costeables.



6)

7)

8)

b4

En la actualidad se estin generando muchas variedades -
mejoradas por la investigacién agricola con alto poten
cial genetico, pero falta probarlas en diversas locali-
dades, con adecuados tratamientos de fertilizaciodon, es-
pecificos para zonas con clima y suelos bien identifi--

cados.

Los programas de produccién elaborados por las diversas
dependencias que convergen al sector agropecuario deben
sufrir un cambio radical, ya que no es posible segui; -
aumentando la superficie dedicada al cultivo, sino que
se deben de enfocar en aumentar la produccién por upi--
dad de superficie para cubrir 1las necesiaades de granos

badsicos en nuestro pais.

Una fertilizacidn adecuada como factor de produccidn a-
poyada con otros factores como mecanizacidén, semillas -
me joradas, control de plagas y enfermedades y precipi—;
tacién pluvial suficiente, se coadyuvan para lograr los
objetivos que perseguimos; aumentar los rendimientos --

por hectérea.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a las observaciones y resultados obte

nidos, se pueden manejar las siguientes sugerencias, las -

cuales no deben ser tomadas como recomendaciones, ya que -

los datos que arrojd este trabajo de experimentacidn sdlo

. . . ‘
representa la experiencia de un ciclo agricola.

1}

2)

3)

4)

5)

Los tratamientos de fertilizacién que dieron mejores --

resultados son: 212-69-0, 192-46-0, 231-92-0,

Los programas de produccidén se enfoquen a aumentar los
rendimientos por hectadrea, adecuando la tecnologia exis

tente en el sector agropecuario si se requiere.

Aprovechar la existencia de la Planta de Fertilizantes
Licuados ubicada en el Municipio de Antonio Escobedo a
una distancia aproximada de 10 kildmetros de la cabece~

ra municipal de Ahualulco de Mercado, .

Que los productores realicen andlisis periddicos de sus
suelos, para que en base a lo anterior hagan una progra
macién de labores para el manejo de los suelos 'y deter-

minar los tratamientos de fertilizacidén adecuados.

Que los agricultores adquieran fertilizantes con alto -
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contenido de nutrientes, ya sean sblidos o liquidos, -
tomando en cuenta las caracteristicas edafoldgicas para
que ellos ahorren en lo0s costos de transporte, almace--

namiento y aplicacién.
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CAPITULDO VII
RESUMEN

De acuerdo a la posicidn destacada que ocupa el
cultivo de mailz en América Latina, en donde se incluye -~
México, ya que se estima que alrededor del 80% de la super

ficie dedicada a los cereales corresponde al maiz,

Asi como el apoyo dado por. el Gobierno Federal -

~Mexicano para que se incremente la superficie al cultivo -

de granos basicos y algo mas importante, el implemento de
programas tendientes a incrementar la produccidén por uni--
dad de superficie. Es lo que me motivé a realizar este tra

bajo de experimentaciédn.

El objetivo fundamental es encontrar un trata---
miento de fertilizacidén para maiz, Aue para el productor -
agricola de la zona le sea éconémicamente favorable y alta
mente productivo por unidad de superficie.

El experimento se llevé a cabo dentro del Ejido
Santa Cruz de Barcenas, Municipio de Ahualulco de Mercado,

Jalisco, en el afio de 1983 bajo condiciones de temporal.

Se utilizé un disefio de bloques al azar con seis
tratamientos y cuatro repeticiones, la parcela dtil fueron

los dos surcos centrales de 5 metros de longitud. Los tra-
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tamientos de fertilizacién utilizados fueron: A) 154-00-0;
B) 173-23-0; C) 192-46-0; D) 212-69-0; E) 231-92-0; F) ---

242-69-0.

La preparacidn del terreno consistid en un barbe
cho y dos pasos de rastra cruzados, estas labores se reali
zaron con maquinaria agricola, se sembré en forma manual -
los dias 22 y 23 de junio de 1983, en tierra venida, colo-
cando un grano cada 0,20 Mts.,, lo que representa una den--
sidad de poblacidén de 62,500 plantas por hectadrea; la fer-
filizacibn también se realizb en forma manual, los trata--
mientos se aplicaron en tres etapas, el primero en la sienm
bra, el segundo en la primera escarda y el tercero cuando
el cultivo empezd a banderillar; la primera fertilizaciébn

fue en “"Banda" las dos restantes "“Mateado".
y §

LLas labores culturales consistieron en un apor--

que con tiro de traccién animal y dos deshierbes manuales.

Se aplicé insecticida granulado para evitar el -
ataque de plagas del suelo al momento de la siembra junto

con el fertilizante.

El ataque de plagas del follaje que se presen--
taron, no fue significativo, por lo cual no se aplicd in--
secticida al follaje, tampoco se presentaron enfermedades,

la cosecha se realizé el 12 de diciembre de 1983 en forma
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manual. Los tratamientos que obtuvieron mayores rendimien-
tos fueron: D) 212-69-0; C) 192-46-0 y E) 231-92-0; y el -

que obtuvo menor rendimiento fue el A) 154-00-0.

El estudio de este factor de produccidn debe con
tinuar,tomando en cuenta los tratamientos que obtuvieron -
mayor rendimiento, ya que el reto del Ingeniero Agrénomo
es, aumentar la produccién por hectdrea en todos los cul--
tivos que se explotan a nivel comercial, para satisfacer -

la fuerte demanda de alimentos que se tiene actualmente.
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CUADRDO No. 5

Datos climatolégicos de la Estacién "Antonio Escobedo” en el afio de 1983,

Latitud: 20% 46° Longitud: 1032 57' Altitud: 1360 Mts.
Mes. Precipitacién Temp.Maxima Temp.Minima Heladas Evaporacién
( mo ) (2C) (°C) (Dias)
Enero 27.0 o111 6.1 9 45,37
Febrero 0.0 23.0 2.4 22 90.23
Marzo 0.0 : 27.1 5.0 10 154.63
Abril 0.0 31.1 8.9 0 171.08
Mayo 135.0 33.4 12.1 0 215.72
Junio 54.5 30.2 15.8 0 189.64
Julio 350.0 2614 16.7 0 133.30
Agosto 276.5 26.9 17.1 0 147,85
Septiembre 151.5 s 26.8 16.4 ) 99.74
Octubre 39.0 27.0 15.3 0 79.30
Noviembre 20.5 25.2 8.4 1 79.73
Diciembre 0.0 24 .4 5.0 12 89.61
Anual 1 054.0 26.0 10.8 54
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