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I-.INTRODUCCION

vLa superficie cultivada de México es en la actualidad de -
21'559,000 Has. de las cuales el 86.1% son de temporal y el res
to de riego y/o humedad residual.

El maiz es el tercer cultivo mds importante a nivel Mun===
.dial, en nuestro pais es el alimento tradicional y uno de los -
cercales que demanda mayor superficie de cultivo (30.36%).

A medida que la.poblacién aumenta, como es 1égico crece la
éemanda que se estina en’11'178,000 Ton. anuales de maiz, la ca
pacidad productiva es de 8.8 miliones de toneladas lo que nos -
deja un déficit‘que es ﬁecesario cubrir con importaciones.

La superficie cultivada en estos momentos es el 73.7% ée -
la que es susceptible de cultivarse, y cada dia resulta mas ca-
ro incorporar .nuevas tierras al cultivo o irrigar las de tempo-
ral,

Bajo estas condiciones el aumento de la produccidén debe ba
sarse en el incremento de los rendimientos por unidad de érea,

En los Ultimos afios, el aumento de los rendimientos unita-
rios del maiz cde temporal se debe en gran parte al uso de ferti
lizantes., Bste ipsumo como es limitado y los riesgos que el prg
ductor asume bajo estas condiciones son altos, es urgente esta-
blecer los tratamientos Sptimos econdmicos de fertilizacidn con
el fin de mejorar la eficiencia en el uso de este insumo.

Los municipios de Acatic, Arandas, Cuquio, Jesls Maria, Iy
tlzhuacan del Rio, Tepatitlan de Morelos y Yahualica de Glez, ~
Gallo, en el Estado de Jalisco, participan con el 3.2% de la --

produccidn nacional. En ellos el uso de fertilizantes esti bas-
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tante generalizado, por lo que la racionalizécién en el uso de
éstos con bases cientificas a fin de no destinar cantidades ing
cesarias.

Son diversas las metodologias que 5e han empleado con el =
fin de solucionar este problema y ofrecgrral agricultor trata-~
mientos de fertilizacidn que sean rentables. h

En el presente trabajo se utilizd el criterio de Sistemas

de Produccidén ya que ha reportado ser uno de los mas eficientes,



II.-ANTECEDENTES

La factibilidad técnica de la aplicacidn de fertilizantes
en maiz de temporal en Jalisco es demostrada en los trabajos del
Ortiz Monasterio (1963), Laird (1959, 1965) Guanomex (1963) y = .
otros. ‘ |

La distribucidn y cuantia de la lluvia es suficiente paré‘
obtener rendimientos normales e incluso susceptibles de ser au-
mentados si se corrigen las deficiencias de elementos nutrien--~ =
fes de los suelos, Ortiz‘Mopasterio (1963),

Sinchez D. (1963), esfablecgé las condiciones de los sue--
los agricolas con respecto al Nitrdgeno (M), Fésforo (P), y Po-
tasio (K). En Jalisco se tienen condiciones pobres de N. medias
de P, y ricas de K. Cita incrementos de 2.4 a 4.6 ton/ha. de ==
maiz al fertilizar de O a 120 kg. de N. por Ha. Al mismo tiempo
seflala que las deficiencias pueden ser suplidas con: 40 a 100 =
Kg..de N, por Ha. y de 30 a 40 Kg/ha. de PO,

Utilizando los resultados de la experimentacién y otros da.
tos empiricos Peregrina (1969), determind la distribucidn de --
las respuestas de los cultivos a‘la fertilizacidn con N; P y K,
para tres niveles: bajo (0-3- kg/ha.), medio ( 30-50 kg/ha.) y
alto (mds de 50 kg/ha.). Encontrd, en general que en forma pro=-
medio los cultivos responden a las aplicaciones altas de N en =
casi toda 1la Repiiblica. Para P. en Jalisco ocurren respuestas
medias. En el caso de las respuestas de los cultivos a las apli
caciones de K. se tienen respuestas bajas.

Chivez (1975), encontrd respuestas a la aplicacidén de N. =

y P. para naiz de temporal en las zonas Centro y Altoé del Edo.

3



de Jélisco. Los éptimos econdmicos variaron de 60 a 89 kg/ha. -
de N, y P, respectivamente. No en;ontré respuest@ en rendimien~
to a la aplicacidén de K. ‘

Con 1a metodologia propuesta por Guanos y Fertilizantes de
México S.A. (1976), 1las recomendacione% varian de 80 a 120 kg.

de N, por Ha. y de 40 a 60 kg. de P,, como PZOS,.por Ha.



III.-DESCRIPCION DEL AREA

3.1,

; . 3.2.~

3.3.~

UBICACION.

La regidén de estudio comprende los municipios de Aca
tic, Arandas, Cuquio, Jesis Maria, Tepatitlan de Mo=-
relos, Ixtlahuacan del Rio y Yahualica de Glez. Ga==-
1lo, de la regién de "Los Ajtos" del Estado de Jalis
co, esta situada al noreste entre los paralelos 20°~

30" y 22° 10" norte, y los meridianos 102° 00' y 103°
£8' al ceste de Greenwich.

RELIEVE.

La topografia es accidentada con alturas que varianA
de 1,400 a 2,700 mts. sobre el nivel del mar. Part;
c¢ipa de la Ajtiplanicie Mexicana, tiene un aspecto -
de plataforma algo inclinada en el sentido NE-SW, ==
desde las llanuras de Ojuelos situadas a 2;200 Mts.
sobre el nivel del mar, hasta las de Tepatitlan, qﬁe
se encuentran a unos 1,600 Mts. sobre el nivel del -
mar. Macizos montaficses aislades llegan a medir has—
ta 2,700 Mts., sobre el nivel del mar (Rzedowsky y Mc
Vaugh, 19665.

Hidroldgicamente pertenece a las subcuencas "Rio Ver
de Grande de Belem", Rio Santiago (Verde-Atotonilco),
Rio Atotonilco y Rio Lerma; de la Cuenca Lerma-Chapa
la~Santiago. ‘

SUELOS.

El conocimiento de los sueclos, de su naturaleza y ==

propiedades es la base de donde debe partir para la



3.4.-

planeacidén del desarrollo agropecuario de una regidn,

Los suelos pueden ser clasificados de acuerdo a cua-

tro diferentes critérios:

2).- Clasificacidén segin su morfologia, origen y --
otros caracteres inherentes.

b).- Clasificacidén segiin la capacidad de uso.

¢).- Clasificacién econdémica de la utilizacidn de -~
las tierras.

d).~ Cartografia de las diferentes regiones agrico-=
las.

La superficie total ocupada por los siete municipios

es de 574,782 Ba., cuenta con el 31% de suelos de ==

primera a tercera clase y con el 52.6% de tierras de

cuarta y quinta clase. (Estimaciones Plan Lerma Asis

tencia Técnica, 1973).

Las unidades cartogfaficas identificadas por la éomi

sién de Estudios del Territorio Nacional, agricola--

ménte-importantes, son tres: Luvisol férrico, Plano-

sol éutrico y Regosol éutrico, en orden de importan-

cia. La distribucién de estés unidades se muestra en

la figura No. 1.

CLIMAS.

Segun la clasificacidn devKSppen modificada por E. =

Garcia, los climas de la regién de estudio pertene-=

cen a dos tipos (A) C (wl) w semicalido, suﬁhﬁmedo Y

BS, hw (w) semicélido semidrido. E1 primero predomi=-

na ‘en Cuquio, Acatic, Tepatltlan, Arandas, Jeslis Ma~

ria e Ixtlahuacan del Ric. E1 segundo tipo se presen

6
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3.5.-

ta en Yaghualica. La distribucidn de los climas se -
muestra en la figura No. 2.

La precipitacidn media anual varia de 715 mm. en Ya-
hualica a 918 mm. en Tepatitlan. En el periodo come=
prendido de mayo a octubre ocurre la mayor parte de
la precipitacidén media anual, en términos genefales.
800 mm. para Tepatitlan, Arandas, Jesus ¥a1i31 Cuy---
quio, Acatic e Ixtlahuacan del Rio; en Yahualica ocy
rren precipitaciones de 670 mm. -

TECNOLOGIA DE LA PRODUCCION.

Los cultivos que ocup;n la mayor parte.de los suelos '
agricolas son, en orden de importancia: maiz, asocia
cién maiz-frijol, sorgo y frijol. ‘

Las condiciones bajo las cuales se siembra mafz son
dos} siembras de humedad residual y siembras de tem-
poral. Las del primer tipo se efectuan en los Regd;g.
les dnicamente en el municipio de Ixtlahuacan del =--
Rio. En general la agricultura en este lugar es mis
tecnificada, la mayér parte de los agriculfbres usan
semillas hibridas, todos fertilizan por lo general,-
las labores de preparacidn se efectdan con maquina--.
ria, el uso de herbicidas e insecticidas esti bastan.
te generalizado.

La mayor parte de la superficie donde se siembra maiz
en la regidn, es de temporal. Se efecfﬁan en las uni
dades Luvisol y Planosol, ya que estos suelos no re=

tienen mucha humedad, Las siembras se inician una -~

vez que se implanta el temporal que por lo regular =

R
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ocurre en la primera quincena de junio , utilizando
semillas criollas de color blaﬁco, si las lluvias se
retrasan usan criollos amarillos, casi no usan semi-
llas hibridas; el uso de maquinaria agricola_se res=-
tringe cuando mucho a la preparacidén del terreno, pe
ro su participacidn en general es baja; el uso de ==
herbxcxcas e insecticidas no es muy comiin.

La fertilizacién en ambos casos por lo general se ==
TI2lIZi lh la prliwcia y Spunda 1aUOr de CULTiVO. En
afios recientes se ha incrementado el uso de fertili-
zantes al momento de 1a siembra en temporal.’

Son comunes en la regidén las aplicaciones de abonos
organicos, éstas se efectlan por lo general en los =
meses de abril 9 mayo. El estiércol proviene de avés,

cerdos y bovinos, en orden de importancia.
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IV.-REVISION DE LITERATGU RA.

4.1.- FERTILIDAD DEL SUELO.

Cuando se habren al cultivo suelos que han estado cu
biertos por su vegetacién activa,vsu contenido origi
nal de materia orginica (MO) y de N total y aprove~-
chable, es él adecuado para que 1gs_ptime:as COSE=mm
chas sean aﬁundantes, especialmeﬁte bajo condiciones
favorables de precinitarinnae t::;::;tt:;. Suandu |
por escazes de precipitacidn la vegetacidén natural -
no favorecé una alta acumulacién de MO, solo se pos-
dran lograr buenas cbsechas durante un corto tiempo
antes de que el N sea deficiente (Sénghez D. 1969).
Por lo tanto, en general, una vez que cualgquier zona
de vegetacién natural es convertida en agricola, em=
pieza a perder su N rdpidamente en cada cosecha pro-
ducida. A este tipo de remosidn, se agregan las pér-
didas debidas a lixiviacidn, a erosidén y ain aque=-="
1les debidas a reduccidn (Sénchez D. 1969). .‘
Se puede decir con certeza, que €1 N es en forma uni
versal, uno de los elementos que disminuye en 108 ==
suelos con mucha rapidéz. Es por elle que de to res=
tituirse a los suelos agricolas en cantidades sufi-=
cientes y oporfunamente para mantener o mejorar Su =
productividad, los rendimientos de los cultivos,se-—v
rin en corto tiempo muy inferiores a los o#iginalmeg
te producidos (Sanchez D. 1;39)..

Ea1 Fontenido de Carbono (C) y N, v 1a consecuente -;
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pérdida de la fertilidad de los suelos en explotacig
nes donde los ciclosAde regeneracidn y explotacidénm -
del suelo son similares en su duracidn, disminuyen -
rapidamente, muchas veces en forma irreversible =--
(Fassbender 1975).

En explotaciones agricolas permanentes de cultivos =
monoculturales arbustivos o de plantas de ciclo cor-
to se tienen pérdidas deila fertilidad del suelo atn
mayores que en las vé menfitiades. La UDiCa manera -
de contrarrestar esta pérdida es desarrollar siste-=
mas de explotacion rgtativas; ampliar el uso de fe;-'
-tilizantes organicos y minerales; la cobertura del -
suelo, la incorporacidn de restos vegetale° y el con
trol de la erosién {Fassbender 1975). '
La fuente principal de todos los demis elementos —--.
esenciales (excepto el &, H y 0) son las rocas y @i—
nerales de los cuales se han originado los suelos. =
En general, excepto en el caso de algunos cultivos,
dicnos elementos son remgvidos por las cosechas en -~
cantidades mucho menores que las del N. Las pérdidas
son también de menor magnitud. Ep el caso del P, K,.
Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Manganeso (Mn) y Hierro
(Fe), su contenido tiende a ser mis o menos constan-
te; aunque en algunos casos a un nivei.inferior que
el necesario para el crecimiento adecuado de 1las ===
plantas. El nivel de Azufre (3) y Boro (B), depende
de las apiicacioncs de MO. Sin embargo la magnitud -

y frecuencia de las aplicaciones son fundamentalmen~
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te diferentes a las del N, E¥1 P yAel X son femovidos
per las plantas en cantidades cénsiderables y pueden
ser, en algunos casos, limitantes de altos rendimien
tos (Sénchez D. 1969).

4.2.~ DINAMICA DE NITROGENO Y EL FOSFORO EN EL SUELO.
El contenido de N total en los suelos presenta un am
plio ambito, pero es comiin el cdmprendido entte 0.02%
y 0.07% para la denomin;da capa arablé. E1 porcenta-~
je tiende a disminuir al aumentar la profundidad de?
perfil. Dentro de los factores de formacidn .del sue=
lo, el clima es el que influye mas directamente en -
el contenido total de N, cuyo porcentaje tiende a =~
disminuir al aumentar la temperatura y al disminuir
la precipitacidn dentro de ciertos limites (Fassben~
der 1975).
Desde el punto de vista de la fertilidad del suelo =-
las formas mas importantes del N son Anonio (NHZ), -
Nitratos (NO3) y Nitritos (NOZ) (Tisdale y Nelson -~
1970).
Las formas organicas representan entre el 85% y el -
955% del N total siendo en su mayoria de naturaleza -
protéica, los aminoazlicares le siguen en importancia
ademas de otros compuestos que suman el 1% del N or=-
ginico. La transformacidn de estas formas a N.inorgi
nico asimilable, es llamada nineralizacidn, en ella
toman parte los microorganismos del suelo (Fassben~-.

»

der 1975).
Por su parte el contenido de P total va de‘0.6018% -
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a 0.33%., Esta variabilidad 'se debe a la composicidn
de las rocas parentales, al desarrollo del suelo y a
otras condiciones ecoldgicas y edafoldgicas. Los sug
los jévenes derivados de cenizas volcinicas presentan
un méyor contenido de P total. Este se relaciona tam
bién con el contenido de MO y el desarrollo pedoldgi.
co. También esti influenciado por la textura, cuanto
mas fina es mayor el contenido de P total. De manera
somezal ol Sowleuidu de ¥ aisminuye con la profundi-
dad (Fassbender 1975).

Respecto a la participacidén de las formas orginicas
e inorginicas del P, Thompson (1966) sostiene que el
78% del contenido total se encuentra en forma inorga
nica. Fassbender (1975) menciona una particiﬁacién -
del 25 al 75%, y como término medio el 50% a cada =-
una de las formas. Tisdale y Nelson, (1970) por sé -
parte afirman que el contenido de P inorganico es ma
yor que el organico,

Como quiera que sea, existen cinco tipos ﬁrincipales
de compuestos organicos fosfatados en la materia or=
ganica: 1). Fosfolipidos; 2). Acidos Nycléicos; 3).=
Fosfatos metabdlicos; 4), Fosfoproteinas; y 5). Fosw~
fatos del 4cido inositohexafosfatos o imositol. Esta
(ltima es la ﬁés importante (Fassbender 1975).

Las formas de los fosfatos inorganicos depende del -
pHl y del grado de desarrollo del suelo, principalmen
te, en los suelos jévenés y tendientes a la alcalini

dad predominan los fosfatos de Ca; en los suelos muy
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4.3.~

desarrollados y en los suelos 4cidos la mayor paite
del P se encuentra convinada con el Fe y el Al (Tis-
dale y Nelson 1970). _

El principal problema de la utilizacién del P por ==
las plantas es que este elemento esta sdjeto a inmo-
vilizacidn por el suelo.

Los diversos autores coinciden en que la retencidn

del P en los suelos 4cidos por la fraccién mineral

resulta de la reaccidn de éste con el Fe y el Aly

posiblemente por las arcillas, formando compuestos -
que con el tfansﬁurso del tiempo pueden volverse me-
nos solubles. Cuando el suelo contiene arcillas del
tipo 1:1 la,retencién del P es mayor que con arcié—-
1las tipo. 2:2. Por encima de pH7, los iones de Ca, =
Mg, asi como la presencia de carbonatos de estos me-
tales en el suelo causan la precipitacidén del P afia-
dido, y su disponibilidad disminuye.

Tisdale y.Nelson (1970), afirman que la désc0mposi--'
cidén de la MO va acompailada de icido carbdnico, que
es capaz de descomponer ciértos minerales primarios'
del éuelo. Esto y la formacidn de comple jos fosfohu~
micos mis facilmente aéimilables por lAs plantas, el
reemplazamiepto del idén fosfato por el ién.humato Yy
el envolvimiento de las particu;as de arcilla pot ei
humus, aumentan la disponibilidad dellP.
FERTILIZACION.

Fertilizante o abonb, es td&g pr&ducto o mezcla de ;
productos quimicos de origen orginico sintético y/o

15



inorganico sintético o natural sometido a proceéso in
dustrial, que al ser incorporado directamenté al sue
10, o por medio del agua de riego, o aplicado al fo-
liaje, eleve los rendimientos cuantitativos y/o cua-
litativos de las plantas o de alguna (s) de sus par-
tes cosechadas (Chena 1969),

La fertilizacidn tiene como finalidad incrementar ~=
1os rendimientos de los cultivos v mejétar las dondi
ciones nutritivas de la planta al aumentar las reseg
vas de nuttiegtqs va existentes en el suelo (Jacob y
von Uexkiill 1973).

La produccién de maiz de temporal en México ha teni-
do incrementos notables en los tltimos afios, conside
riandose que uno de los factores que mas han contri--
buido en este incremento es el uso de fertilizantes-
quimicos (Puente . y Pesek 1969).

Uno de los aspectos mas importantes que se estin es-
tudiando para aumentar los rendimientos de maiz de -
temporal es el uso de fertilizantes, fa que la mayo-
ria de los suelos usados en este cultivo son pobres |
en uno o mas de los nutrimentos vegetales esenciales
(Laird 1965), | |
Para usar y aplicar fertilizantes es necesario consi
derar las carécteristicas del suelo (contenido y dis
ponibilidad del elemento, pl, textura, etc.), las -=
condiciones climaticas (temperatura, cantidad y dis-
tribucién de 1la lluvia, etc.) y las caracteristicas

de las plantas (necesidades, sistema radicular, rota
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cidn de cultives, sistema de rotacidn y medidas de

proteccién). En la efectividad de la fertilizacidn

juegan un papel muy importante las caracteristicas
de los fertilizantes (contenido y forma quimicé de ;
los elementos nutritivos, procesos de disolucidn, ta
mafio de los granulos y sus reacciones con el suelo)
en funcién de la dsis y método de aplicacién.

La mayof parte de los fertilizantes nitrogénados son
solubles en agua. A través de su hidrdlisis en el --
égua resultan en la zona de disolucidn, alrededor -
del érénﬁlo de fertilizante, conéentraciones elevadas
de NHZ y N0 de naturaleza acida neutra o alcalina
dependiendo de la composicién quimica del fertilizan
te, que determina su reaccidn y transformaciones sub
siguientes en el suelo.

Las medidas del control de la aplicacidn del P apli-
cado como fertilizante, se basan en una disminucidn
de 1a velocidad de disolucidn, para tener una libera
cidn continua y persistente y una alta concentracién
a largo plazo en la zona del fertilizante para qﬁe -
la planfa lo aproveche; asi resultan de gran impof--
tancia la eleccidn del fertilizante a usar, la dosis,

el tamafio de las particulas, la forma y é&poca de ~=-

_aplicacidén (Fassbender 1975).

NECESIDADZS DE NITROGENO Y FOSFORO.

.

El maiz absorve casi todo el N en forma de Nog,'aun-
que también lo toma como NHZ y en algunas formas or-

génicas.
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4.5.~

E1 P lo absorve en forma de HZPOZ y HPOZ y una peque
fla porcidn en forma orgénica. E1 P es reque:ido en .-
su mayor parte cuando la planta es joven, Para asegu
rar una cantidad de P suficiente se debe aplicar el
fertili;ante cerca de la semilla, junto con'algo de
N ya que estimula la obsorciénm del E. '
Segin Long, - 1as necésidades de N para una tonelada’-
O 43.6

2
kg. Soubiés menciona 50, 20 y 40 kg. respectivamente

de maiz son 63.3 kg.; de PO, 21.8 kg.y de K

para la misma cosecha. Weinmann encontré necesidades

de 67 kg. de N, 30 kg. de PO, y 56 kg. de K,0. (Ja- '

2
cob y von Uexkuyll 1973). Por su parte Tisdale y Nel=-
son (1970), mencionan en el mismo orden 42,7 y 10 kg.
Sanchez D.(1969), sostiene que las cantidades'de N, .
P y K removidas por el cultivo de maiz para una:tong
lada son del orden de: 27.9, 10.3 y 20.5 kg. respec-

tivamente.

EFECTO DE LOS FACTORES INMODIFICABLES DE LA PRODUC--=
CION SOBRE LA RESPUESTA A LOS FERTILIZANTES..

Desde un punto de vista econémipo a corto plazovlos

factores de la produccidn pueden ser divididos eﬁ -

dos: '

a).- Factores inmodificables,profundidad del suelo,
distribucién de la lluvia, temperatura, etc.

b).- Factores modificables: pricficas culturales y -

genotipo.

(Turrent, Pesek y Fuller 1969),

Debido a la variacidén en la cantidad y distribucidn

18



de lavlluvia, los rendimientos de los cultivos y sus
respuestas a la fertilizacidn, fluctdan grandemenfe
de un-aﬁd a otro (Laird, 1965). » |

Las respuestas a la fertilizacién en mafz de tempo—-'
ral estan estrechamenté relacionadés con la varia—{—
cidén del clima especialmente precipitacidén y tempe-
ratura. (Puente y Pesek, 1969).

La lluvia y la temperatura conjuntamente con las ca-
racteristicas fisicas, quimicas, morfoldgicas y fisio
graficas del suelo, determinan la cantidad de agua -
aprovechéble presente en el suelo quevestaré a dispo
sicién de la planta durante su desarrollo.>Y puesto
que, el auga del suelo es el medio que solubiliza y
moviliza los fertilizantes, entonces el régimen de -
lluvias determina, en los cultivos de temporal, el -
grado de utilizacidn que las plantas pueden hacef de
los fertilizantes y por consiguiente, ﬁelimita la ;-
cantidad de éstos que deben aplicafsekpara‘obtener -
un rendimiento dptimo., (Alvarado, 1975).

Cortés (1§75) eRCOQtré queblﬁ regspuesta a lo aplica-
cién de N estuvo afectgda por: pH del suelo pendieg
te, contenido de Fe amorfo, contenido de Al amorfp,
la capacidad de intercambio catiéﬁico, el contenido

de arcilla, el espesor del horizonte A, el % de sa-

‘turacidn de Ca., el contenido de Al intercambiable -

y la altura sobre el nivel del mar.

La respuesta del fertilizante fosférico aplicado es~

tuvo afectada por: la aitura sobré el nivel del mar,
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pH, capacidad de intercambio catiénico, la pendiente
del suelo, el espesor del horizonte A, el contenido

de arcilla, Al amorfo y MO.

La respuesta y por lo tanto la dosis dptima econdmi-
ca de P bara maiz de temporal en una regidn del Edo.
de Tlaxcala, esti afectada por la dosis de N y densj
dad de poblacién, la fecha de siembra, profundidad -
del suelo, la pendiente del terreno y el % de arena

en la capa arable, (Villalpando, Turrent y Punte, --
1975). , '

Alvarado (1975), al estudiar la influencis de algu--

nos factores ambientales en la resﬁuesta del rendi--
miento de grano de maiz de temporal; encontrd que el
indice de sequia el P aprovechable del suelo, y la =
fecha de siembra tienen un efecto negativo sobre la

respuesta del rendimiento al N aplicado. En cambio -
la capacidad de intercambio catidnico, la capacidad .
de retencidn de humedad, la pendiente del suelo ine=
fluyen positivamente en la respuesta del rendimiento
a la interaccién N aplicado por densidad de pobla--=
cidn. : .
METODOLOGIAS Di INVESTIGACION EN FERTILIZANTES;

E1 actual uso de los fertilizantes ha traido como ==
consecuencia el problema de investigar las combina=-~ -
ciones dptimas de éstos con el fin de lograr la maxi
ma ganancia {(Martinez 1963).

En 1843, Liebig estabiecié que "los cultivos en un =

campo disminuyen o aumentan los rendimientos en pro=-
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porcién exacta a la reduccién o incremento de las --
supstancias minerales que lo hacen fértil", después
affadié lo que se ha llegado a conocer €ono la Ley --
del-minimo,‘"Por la ausencia de uno de los constitu-
yentes necesarios, estando todos los demis présente,
el suelo se vuelve estéril para todos aquellos culti
vos a cﬁyas vidas, aquel ;ongtituyente es indisponsa -
ble? . |

A fines del siglo pasago Hellrigel, observé en el ca
so del N los primeros incrementos del nutriente pro-

ducian cierto aumento en el rendimiento, pero los se

gundos y terceros incremeéntos producian proporcional

mente mayores efectos. Los incrementos posteriores =-

del nutriente, sin embargo produjeron un efecto me-~

nor. La curva del rendimiento se asemejaba a un QS".

Experimentds posteriores ejecutados en Rothamsted —=-

dieron evidéncia de que la curva sigmoide no siempre

6curre en ensayos de campo a menos que el factor cbg'
siderado esté a nivel muy bajo.

En 1909, Mitscherlich, desarrolld una ecuacidén que =

relacionaba el crecimiento de 1as.p1antas con el ==

abastec;miento de‘nufrientes; El pudo observar que ~

cuando las plantas se abastecian con cantidades ade~

cuadas de los nutrientes; excepto uno, su_crecimien-‘

to era proporcional a la cantidad del elemento presen

te en el suelo, pero no en razdn lineal basindose en

sus observaciones supo que .u razén del incremento -

dy, al incremento del nutriente du, era direcfament
; y . ‘ e
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proporcional a la diferencia entre el rendimiento mi
ximo posible, A, y el rendimientq real, Y’f Si se rg
presenta por C la constante de proporcionalidad, pue
; » & de escribirse la ecuacidn de Mitcherlich en la Si-m-=
‘quiente forma: ,
dy
du

=C(A~-Y)

La oéservacién directa de las respuestas de los cul-
tivos a las aplicaciones de los fertilizantes sumi--
nistran una informacidn cuantitativa de las deficien
cias de nutrientes.

Afpartir de los trabajos de Mitcherlich las investi-
gaciones sobre las respuestas de los cultivos han ver
sado en ajustar estas respuestas a modelos matemdti-
cos. (Martinez, 1963).

La primera disyuntiva que se presenta en la seleCe-~=
cién de un modelo matemftico para expresar datos de
respuesta a la fertilizacidn es si usar un modelo =
discreto»o un modelo continuo. Si sedige el modelo
discreto, las comparaciones se hacen solamente en--
tre los promedios de los tratamientos y el investiga -
dor escoge una de las combinaciones de niﬁeles de -~
fertilizantes usada como tratamiento. Si se elige un
modeloAcontinﬁo, los datos de rendimiento se usap pa
ra estimar los parametros correspondientes a una ~-
ecuacién matematica especifica y se calculan la désis
Optimas de fertilizantes basindose en 1la funcidn que

resulta.
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E]l uso del modelovCQntinno ofrece varies ventajas, a
saber: a).- Puede aumentarse la precisidén de la esti
macidén de los rendimientos producidos a diferentes -
niveles de fertilizacién, b).~ La ecuacidn de'predis
¢idén proporciona un medic adecuado para calcular la
désis Optima econdmica ge fertilizacidn. c¢).- La ex~
periéncia en el uso de fertilizantes, adquirida du--
rante un periodo de varios afios y expresada en forma
de ecuaciones, debe eventualmente ser de utilidad en
la definicién de la verdadera funciénvde respuestas=-
hara sistemas de produécién especifica, (Laird 1969).
Las dos funciones continuas que se han usado con mas
frecuencia en la investigacidn del uso de fertilizan
tes, es la ecuacidn de Mitcherlich-Spillman y el po-
linomio de segunﬁo grado. Aparentemente en afios pasa
dos ambos modelos han sido igualmente efectivos en
la relacidén entre el rendimiento y nivel de fertili-
zacién para diversas condiciones de productividﬁd.
E1 polinémio presenta la ventaja de que los rendiwe-

mientos pueden bajar nuevamente al aplicarse un ni-=

vel de fertilizacidén mayor al que corresponde un ren

dimiento miximo, siempre que se use un modelo cuadrg

tico.

. Una segunda ventaja del polindmio en todas sus for~-

mas es que sus parzmetros son lineales y pueden ser ,
estimados facilmente por el método de minimes cuadra

dos. En cambio no hay manera de transformar a forma

lineal los pardmetros de la ecuacidn Mitcherlich~Spi
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llman y comunmente se calculan éstos por un procedi=-
miento bastante laborioso.

Las formas polinomiales que se han usado con' mis fre
cuencia en la representacidén de los datos de respuég'
ta a los fertilizantes son la ecuacidn cuadratica y-
la raiz cuadrada. En estudios comparativos de la di=-
ferencia de.los dos modelos citados, la ecuacién ==
raiz cuadrada ha sido generalmente igual o superior
a la ecuacidn cuadritica. Sin embargo esta dltima si
gue siendo preferida por la mayoria de los investiga
dores posiblemente pofque: Los cilculos son algo mis
sencillos y se han usado varios disefios ce tratamien
tos especialmente para usarse conjunfamente con el -
modelo cuadratico. (Laird, 1969).

Los métodos conocidos actualmente para determinar —-
las recomendaciones de fertilizacidn para los dife-=
rentes cultivos son: 1).- Método de fertilidad. 2).-
Método de agrupaéién por agrosistemas, 3).~ Método -
de agrupacidn indiscriminada, y 4).- Método de la --
Ecuacidn Egpirica Generalizada.,

E] método de Fertilidad consiste en realizar experi-,
mentos de campo en donde se usa cero de fertilizénte;
como ddsis para algdnos tratamientos y para otros =-
una désis suficiente de fertilizante. Se nuestrea =
el suelo para su analisis. Ademis se adiciona una dd
sis basica suficiente de los demds nutrientes del ~-

suelo, aunada a otras practicas de produccién adecua
da 1 { Cerq:
a la zona. Se expresa el nivel cero de fertilizan
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te como porcéntaje.del rendimiento obtenido con la -
désis suficiente de fertilizante y se hace una grafi
ca para la regidén entre ei rendimiento relativo y el
resultado del andlisis para el nutriente en cuestidn.
Posteriormente se define el limite critico de respues
ta por arriba del cual no se esperan aumentos del ~-
rendimiento, por abajo del lipite critico se recom=-
mienda fertilizar con la dbsis Optima bromedio para
los experimentos que estuvieron en suelos con el nu-
triente nativo por debajo del 1inite critico. (Ca jus
te 1976).
E1l método de agrupacidn indiscriﬁinada consiste en -
determinar la désis dptima de fertilizacidn en va---
rios sitios experimentales representativos de la re~
gién y recomendar el promedio.
E1l método'de agrupacidn por agrosistemas o sistemas
de produccidn se base en que "Los féctoreé inmodifi-
- cables de la produccidn: suelo, c¢lima y manejo, Son
practicamente constantes, para la siembra de un cul-
tivo el cual tiene unavfuncién o familia de funciones
‘de respuestas bien definida y con cierta probabili--
dad", Las funciones de respuesta del cultivo se de=-~
terminan mediante experimentos de campo y midiendo -
los rendimientos del cultivo, obtenidos al aplicﬁrse
diferentes cantidades de los nutrientes esenciales -
que sean deficientes en el campe. Los_experimentos -

se sitidan en lugares representativos de las condicig

.. .. . .
nes ecologicas mas importantes que existen en la -~
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zona de estudio. Las.fecomendaciones se aplican'a -
las condiciones que definen el sistema de produccidn.
(Laird 1969).

El método de la Ecuacidn Empirica Generalizada las =~
asociaciones entre datos de rendimiento y datos que
describen al ambiente se combinan en una expresidn -
cuantitativa general para la zona de estudio. Esta =

expresién se somete al analisis econdmico en el 1imi
te para encontrar soluciones a nivel de 4rea unita--
ria. (Turrentt Peseky Fuller, 1969).

Los requerimientos en'términos de infraestructura pa
r# los métodos de diagndéstico son diferentes. Bl mas
sencillo de los métodos es el de Agrupacidn Indiscri
minada, no requiere de facilidades de laboratorio pa
‘ra su aplicacidn, requiere de una evaluacidn periddi
ca de su vigencia.

Para el Método de Agrupacidn por Agrosistema se re--
quieren facilidades de laboratoiiio para la etapa de
implementacidn,ademds de un mayor esfuerzo divulgatg
£io v comprobacidn de su vigencia. Por su parte el -
Método de Fertilidad requiere de facilidades masivas
de laboratorioc para su implementacidn y aplicacidén.
E1 méiodo de la Ecuacidn Empirica Generalizada Lemmm
quiere de facilidades de laboratorio y computacidn = .
electrdnica para su aplicacidn, ademas de personal =
adiestrado en el manejo del método. (Z4rate, 1976).

Villalpando (1975) menciona que el método que mas re

duce la impresicidn de las recomendaciones de N
)
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4.7.-

P,0; v densidad de pobiacién en maiz de temporal es
el de agrupacidn por Agrosistemas.

Z1 método de fertilidad ha resultado tan impreciso -
como el método de agrupacidn indiscriminada, mientras
que la agrupacién por Agrosistemas y la Ecuacidn Ep-
pirica.Generalizada son algo mas precisos.‘(Zérate -
1976).

DISENO DE TRATAMIENTOS.
Para determinar las funciones deﬁ;espuesta- en los -
estudios de campo, en afios anteriores, se han usado

con mucha frecuencialos disefios factoriales. Sin enm-

‘bargo, su uso se vé limitado por el gran nimero de =

tratamientos. que involucra. A menudo, es preferible.
emplear un conjunto de tratamientos con un solo fac-
tor variado a la vez, un diseﬁb compuesto de B-ox o
una distribucidn factorial parcial.

E]l empleo de tratamientos con un solo factor varia--
do a la Qez tiene las desventajas de necesitar pre--
via informacidén de niveles Jdptimos de fertilizacidn
entre los factores. Los disefios compuestos tienen -
las limitaciones de que el rendimiento no se mide a
nivel cero de los.factores y la presicién con que se
miden los eféctos de la interaccidn a menudo es bajo.
(Laird 1969) (Alvarado 1975).

Los disefios de tratamientos‘o natrices experimenta~~

les comunmente usadas en la ‘investigacidn en fertili

+

zantes en México pertenecen a los disciios factoria--
les incompletos, entre los que destacan el cuadrado
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4.8.-

doble, matriz Box-MyerS y el diseiio San Cristobal._-
Las matrices Plan Pyebla pertenecen a esté_tipo de =~
diseflos, a la categoria de los disefios compuestos ==
exéntrico. Seglin Turrent y Laird, (1975), surgieron
de la necesidad de llegar a recomendaciones de pro--—
duccidn con oportunidad‘e incluir mayor presicidn --
las fecomendaciones. Estas matrices introducen flexi
bilidad al método matemdtico permitiendo su interpre
tacion grafica, y por otro lado, se incluyen las in=
teracciones entre los factores experimentales.

Al mismo fiempo, presentan ciertas ventajas respecto
al sesgo si se éomparan con otras matrices. Aunque -~
1a presicidn es menor si se.toma el criterio de la =
varianza de los tratamientos estimados § el de la va
rianza de los coeficientes de regresidn.

La matriz Plan Puebla I es la mis atractiva si se ==
analizan graficamente los resultados. Bl sesgo es ma
yor en comparacidn con otra ﬁatrices P1lan Pyebla, peg
ro esto no résulta una limitacidn ya que son 1los pun
tos observados los que sugieren el trazo de la fun--
cidn de respuesta, (Turrent y Laird 1975),

CANTIDADES OPTIMAS ECONOMICAS DE FERTILIZANTE.

Los fertilizantes como factor de produccidén tienen =

un gran némero de implicaciones econdmicas en el ang
lisis de distribucidn de fuentes ‘de trabajo dentr§ -
de la misma empresa agricbla y entre otras activida-
des econdmicas. Esto S¢ observa donde existe Sufiw—-

ciente crédito o el precio de este es bajo, como su-
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cede en paises de mayor desarrolio econdmico. Sih em
bargo la situacidén se agudiza donde este estado de -
desarrollo es 1enfo, de tal modo que aunque puedan =
derivarse cantidades de fertilizante econémicamente:
costeable por medio de investigacidn, las limitadio-
nes del crédito no permiten su uso y tienen que ser
recohendadas cantidades menores al ptimo.
Sin limitacidn de capital, la cantidad Sptima de fer
tilizante por aplicar es obtenida al #gualar la pri=-
mera derivada de la ecuacidn de prediccién de rendi-
miento con respecto al elemento fertilizante conside
rado o producto marginal, con la relacidn inversa de
precios. La situacién es diferente cuando hay limita
ciones de crédito. Pesek y Heady consideran que por
lo general ésta es la situacidn mas realista, para--
ello derivaron un métodovpara determinar las cantigg
des minimas de fertilizantes por recomendar para la
obtencidn de ganancias maximas por peso invertido -
si el incremento en rendimiento es dado por:
Y, = sx + txz.
. l .
siendo s y t es constante y x es la.cantidad de fer=
tilizante; el coste del fertilizante esta dado por:
Y2=m+1;x
‘'m son los costos fijos de aplicacidén por unidad de -
area y £ es la relacién de precios de una unidad de

fertilizante a una unidad de incremento en rendimien

to, se hace mixima la relaciédn:

Y1 - Y2

2

On




y asi se obtiene la cantidad de fertilizante que pro
porciona la ganancia maxima pér peso invertido.

Otro procedimiento comin al determinar los niveles -
Sptimos econémicoé es usar el llamado dptimo restrin
gido a través de la seleccidén de un ingreso arbitra-

rio (Puente y Pesek, 1969).
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V-OBJETIVO HIPOTESIS Y SUPUERS

TOS.

5.1.=- OBJETIVOS.

5.2e=

5.3.-

Desarrollar un criterio para obtener recomendaciones

de fertilizacidn nitrdégenada y fosfdrica, y densidad

de poblacidn en maiz de temporal para siete munici--

pios de la regidén de "Los Altos" del Edo. de Jalis-

co. . ’

HIPOTESIS.

A).- Las cantidades aplicadas de fertilizante y la
densidad de poblacidn limitan la productividad
de los suelos de la zona de estudio.

B).- La respuesta del maiz a las aplicaciones de N y
P, asi como a la densidad de poblacidn se verd
afectada por: la morfologia, fertilidad nativa
y manejo del suelo; y por la precipitacidnm plﬁ-
vial. '

SUPUESTOS.

A).- Las pricticas de manejd que realizan tradicio==-
nalmente los agricultéres siguen siendo adecua=
das cuando se modifican grandemente las aplica=
ciones de fertilizantes.

B).,~ Los genotipos utilizados estan bien adaptados a
las condiciones de los diferentes agrosistemas.

C).~ Todos los elementos minerales nutritivos excep=-

to el Ny el P se encuentran en un nivel adecua

do para el desatrollo mormal del cultivo.
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6.10--

6-2-“

6'31‘-

Vi.. METODOLOGTIA.

DEFINICION DE AGROSISTEMAS.

La respuesta del cultivo a los fertilizantes depende
de la indole de éste, de las caracteristicas del sug
lo, del clima del lugar y de las practicas de manejo

empleadas en el cultivo de que se trate.

"En el 4drea de estudio, los agrosistemas fueron defi-

nidos de.acuerdo a estos factores tomando como base
a)._ La precipitacidén Media; b).- Unidad Cartografi-

ca del Syelo; ¢).- Morfologia del mismo, principalmen

te profundidad y pendiente; d).- Manejo: aplicacidn

de estiércol y traccidn.

Los agrosistemas definidos fueron 18, seleccionando-
se aquellos de mayor importancia, en los cuales se =
establecieron las parcelas experimentales.

FACTORES DE ESTUDIO.

‘Los factores estudiados fueron dosis de N, dosis de.

P y Densidad de Poblacidn como factores primarios. =
En dos de las paréelas experimentales se establecie-~
roﬁ tratamienfos adicioﬁales con dosis de K y oportu
nidad de aplicacidn.

ESPACIOS DE EXPLORACION.

El ambito en que fueron estudiados los factores se -

determindé de acuerdo a las recomendaciomes técnicas

disponibles, segin las condiciones ecoldgicas de sug
lo y precipitacidn pluvial, previendo la factibili-~

dad de su aplicacidn por los agricultores, Ya que ~=
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sus recursos son limitados.

Para N se exploré de 30 a 120 Kgs/Ha; P como.PZO5 de
0 a 60 Kgs/Ha; y la Densided de Poblacidn, se estu--
dié de 30,000 a 60,000 plantas/Ha. E1 K en tratamien
tos adicionales de 0 a 60 Kgs/Ha; la oportunidad de

Aplicacién, en uno de los lotes experimentales se --
efectud aplicacidn tnica de N.

MATRIZ EXPERIMENTAL.

La seleccidn de tratamientos se efectuS con la Ma-~--
triz Cubo de Aristas Prolongadas (Plan.Pyebla I), ==

misnos que se muesiran en el cuadro No. 1.

Cuadro No. 1 SELECCION DE TRATAMIENTOS
Tratemiento Dosis Dosis Degsidad de Pobla—
No. ) N on cign. .

Kos/lla___ K&sHa. Miles Plantas/Ha.
1 60 20 - S 40
2 60 20 50
3 60 40 40
4 60 40 50
5 % - 20 | 40
6 90 20 . 50
7 90 40 A 40
8 90 40 - 50
9 - 30 .20 40
10 . 120 40 50
11 60 0 40
12 90 60 .50
13 60 20 30
14 90 40 ) 60
15 0 0 : 30
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6.5.~

6.6.~

6- 7:"

6.8.-

DISENO EXPERIMINTAL.

Los tratamientos se arreglaron en un diseiio bloques
al azar con tres repeticiones; porque.permifia aige-
lar el efecto de 1a heterogeﬁeidadvdel suelo, lo que
reduce el error experimental.

El tamafio de la parcela fué de cuatfo surcos centra=-
les eliminando las plantas orilleras quedando de -=
5.60 Mts. de largo; la distancia entre surcos fue la
usada por el agricultor. ‘
FUENTES Y GENQTIPOS.

Se utilizaron como fuéntes de fertilizacidn, Sulfatq
de Amoﬁio: super Fosfato de Calcio Triple y Cloruro
de K, '

Los genotipos fueron criollos comunes en la régién -
excgpto en dos experimentos. En el cuadro 2 se men--
cionan las variedades utilizadas en ¢ada sitio expé-
rimental.

LOCALiZACION DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES.

Con la colaboracidn de los delegados de Exfensién -
Agficola de la regidn, se localizaron los sitios ex-
perimentales, seleccionindose aquellos que represen-.
taran un Agrosistema importante y fueran de facil ac
ceso. La localizacidn de las parcelas se observa éen
la figura No. 3.

REALIZACION DE LOS EXPERIMENTOS.

Los lotes experimentales fueron preparados por los =-.

~agricultores de acuerdo con sus normas uSuales; geng

ralmente las labores consistieron de un barbecho y -
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rastreo con arado de madera o maquinaria agricola, =-
scgin el caso. La siembra de los experimentos empezd
el 17 de junio y terminé el dia 17 de Julio. Ep 2 de
lés experimentos la siembra se hizo en "seco" Lg --
préctiéa de sembrar en seco fué comén entre los agri
cultores debido al retraso del temporal.

Se aplicd a mano, y a lo largo de los surcos, todo =
‘el P, el Ky la tercera parte del N;'luego se tapé -
el fertilizante. Se aplicé insecticida Volatdn 2.5%
polvo en bandz a lo larpo del surco a razén de 50 -=-
kgs/Ha. Se coloéaton'4 senillas en forma mateada con
una separacidén de 40 cms. entre si a lo largo del -~
surco; se taparon a pie o con arado de madera. Se -=
asper jo herbicida Gesaprim Combi en aplicacidn total
sobre la semilla tapada a razon de 2 Kgs/Ha, '
Aproximadamente de 3 a 4 semanas después de la siem-
bra, se realizd el aclareo dejando las plantas por -
mata de acuerdo con la densidad de pOblaCién.COtIES!
pondiente. Los dos tercios restantes de N se aplicé
en forma de banda y a un lado del surco, alrededor =
de 4 a 6 semanas después de ia siembra. Las malezas
se eliminaron con azaddn en los experimentos donde -
no fue posible escardar en el momento oportuno.

La escarda sé efectué entre las 3 y 4 semanas dese—=
pués de la siembra y 5 experimentos fueron escarda--
dos dos veces. El ataque de gusano copollero (Spodop
tera frugiperda, J. E, Smith), ée presgnté en cuatro

de los sitios y se aplicd insecticida dipterex 50% -
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CUADRO No., 2

LOCALIZACION Y ALGUNAS CARACTIRISTICAS DI LOS SITIOS EXPERITMENLALES

VARIEDAD

APLICACION

BXPTO. LOCALIZACION TIPO DE 5UELO - TIFO DE P.P.MEDIA
Mo Y FISIOGRAFIA TRACCION - ANUAL DE ESTIERCOL
1 Acatic Luvisol férrico, limita  Mecdnica 850 mm. H « 309 Mo
do en profundidad, plano
2 Cuquio Lyvisol férrico, limitado Animal 860 mm. Criollo Local
en profundidad, lomerio. (G.A. H-309) No
3 Tepatitlan Luvisol férrico, profundo Mecdnica 918 mm., Criollo No
plano. Argentino.
4 Ixtlahuacan Regosol Eftrico, profundo Mecdnica 895 mm. 1l - 220. No.
del Rio plano.
5 Arandas Luvisol férrico, profundo Animal 800 mm. . Criollo Copos Si
. lomerio blancos
6 Yahualica Planosol efdtrice, limita Mecanica 715 mm. Criollo No.
do, en profundidad, lome Pepitillo
rio. ’
7 Luvisol férrico, profundo Animal 905 mm. Criollo Amg

Jesis Maria

lomerio

rillo Zamo-
rano




P. S. 5 razdén de 1 Kg/Ha.

La variedad de maiz sembrada en cada experimento, --
las fechas de las operaciones, tipo de suelo, preci-
pitacidn media anual, tipo de traccidn y mahejo; asi
como la localizacidn de éstos se presentan en los -=
cuadros No. 2 y 3.

Se visitaron los experimentos cada 8 6 10 dias y se
hicieron observaciones de las respuestas vegetativas,
asi como de las condiciones que pudieron haber limi-
tado los rend;mientos.

Entre el 7 de diciemgre y el 31 dé diciembre, se cq-'
seché el maiz de los dos surcos centrales de cada paf
cela en los 7 egperimentos inmediatamente antes de la
cosecha se contd el nﬁmero_deAplantas y matas, asi -
mismo se cosechd el rastrojo. Se determindé la hume--.
dad de grano con un aparato de resistencia eléctrica
y la humedad del rastrojo se determind gravimétrica-

mente dejandolo secar al aire. Se tomaron muestras -

de 5 a 10 Kg. de mazorcas en cada lote experimentai,

6.9.~

y 'se determind el porcentaje de polinizacién y la --
proporcién de granos podridos para los diferentes —=
tratamientos de todos los sitios.

Se corrigieron los datos de rendimiento péra nmatas,,
faltantes y se analizaron estadisticamente. Los ren-
dimientos se calcularon en Kg. de grano a 14% de hume
dad por Ha. y Kg. de rastrojo seco por Ha.

GRAFICAS DE REMDIMIENTO

Los rendimientos promedio sirvieron para graficar ca
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CUADRO No. 3

OPZRACICNES REALIZADAS EN LOS3 -LOTES LAPERI

MINTALES

TAPERINLNTO No. 1 2 3 4 5 _ 6 7
LOCALIZACION — ACATIC  CUQUIO . TEPATITIAN _ IXTLAHUACAN _ ARALDAS  YAINALICA _ JBsUS MA.
SIBMBRA Juﬁ/l? “Jun/26  Jun./30 Jul./1 Jul./f Jul./14 Jul./17
GERMINACION Jun/30  Jul/3 Jul./9 Jul./7 Jyl./14  Jul./22 Jul./24
BSCARDA Jul/22  Juif23  Jul/23 Jul. /29 Jul./30 Ago./13 Ago./3
2da. Escarda  Ago/1l  Ago/24  Ago/24 Ago./24 Ago./25 _— -—
DESHIERBE .

y/o HERBICIDA Sep/6 Jul/31  Agof24 Jul./7 Jul,/7 Sep./3 Jul,./22
CO3ECHA Dic/8 Dic/ég Dic/zé Dic./13 Dic./7: Dic./11 Dic./14
l1a. BERT.- Jul/22 - Jun/26 Jql/22 Jul./1 Jul./7 - Jul./i4 Jul./17
2a, FERT. Ago/11  Jul/31  Ago/16 - Jui./29 Ago./3 Ago./12 Ago./17
" ACLAREO Jul/4 . Jul/27  Jul.25 Jul./29 Ago./3 Ago./lz Ago./3
INSECTICIDAS - Ago/25 -~ Ago./21 Ago./26  Sep./2




6.10.-

da uno de los factores de estudio y determinar la --
dosi$ dptima econdémica de acuerdo a la relacidén beng
ficio/c&sto del nmétodo grafice. Se ptesentaﬁ en las
figuras 5 a 11.

ANALISIS DE LOS EXPERIMENTOS.

La diferencia entre los tratamientos de cada sitio -
experimental fué determinada utilizando el aqélisis
de varianza (cuadrbs 12 a 18). Para comprobar la sig
nificacién de la diferencia entre dos medias de tra-
tamientos se qsé la diferencia minima significativa
(DMS). '

Los tratamientos Sptimos econdmicos fueron seleccio-
nados en base a dos critérios el método grafico y el
método econdmico. |

Para calcular los ingresos netos y los costos V;ria-
bles en ambos métodos se procedid de la siguiente —-
forma: El1 rendimienfo obtenido con cada tratamiento
se multiplicd por el precio de garantia del maiz deg

contindose los costos de pizca desgrane y encostala-
|

do asi como los de transporte obteniéndose el ingre-

so bruto. Para obtener los costos Variébles, ias can,
tidades de-nutrientes aplicados en cada tratamiento
se multiplicaron pof el costo del fertilizante, agrg
gando los costos por transporte, aplicacidn y costo
del capital invertido.

En el método grafico se dibujé una cantidad arbitra-
ria de fertilizante aplicado en el eje de las abCi~=

sas (por ejemplo 30 Kgs.); en el eje de las ordena--



das se gréficé la cantidad necesaria de rendimiento,

en grano de maiz (beneficid)para cubrir el costo va-
riable de los 30'Kgs. de fertilizante aplicado (cos~
to), trasladéndosevla pendiente beneficio/costo a la
interseccién con la curva4de méiximo rendimiento. En

esta interseccidn se encuentra el Sptimo econdmico.

El método econdmico consistié en calcular la tasa de
retorno para cada tratamiento, procediendo de la si-
guiénte nanera: Al ingreso bruto se le restdel costo
variable obteniéndose el ingreso neto. Se ordenaron

los tratamientos de mayor a menor beneficio neto —=-=
aconpaiiados de sus respectivos costos variables. AL
beneficio neto obtenido se le restd el beneficio ob-
tenido con el testigo sin fertilizar y con la minima
densidad de poblacién obteniendo el incremento en --
beneficic (IB). E1 costo del testigo se restd del ==

costo variable de cada tratamiento obteniendo el in-

‘cremento en costo variable ¥IC). Con la relacidn -

IB/IC se obtuvo la tasa de retorno seleccionando co=-
mo 4ptimo econdmico aquél tratamiento de mayor bene-

ficio neto y mayor tasa de retorno.

6.11.~- MUESTREO Y ANALISIS DE SUELOS.

Ep cada sitio experimentai se recolectaron muestras

compuestas de los horizontes de ¢ - 20 y 20 - 40 cm.
antes de la siembra. La muestra compuesta consistid

en 16 submuestras, A

Las muestras fueron enviadég'paré st andlisis al la-

boratorio del Centro de Investigaciones Agricolas ==
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del Bajio (INIA) utilizando.los métodos siguientes:
pH mediante potencidmetro de Beclman relacidn suelo
agua 2:1y MO por el método de combustién humeda =-=-
(Walkley y Black modificado por Walkley); el N total
fué determinado por el método de Kjeldahl-Gunning; -
el contenido de P asimilable por el método de Bray -

P,; K, Ca.y Mg se determinaron por el método Peech--

21
Morgan; textura por el método de Bouyoucos, eliminan

“do la MO con H202 al 6% y usando como dispersante -=-

Na,C0, y Na,SiO,. Ee el cuadro No. 4 se presentan -
algunas de las caracteristicas fisico~quimicas en ==

los sitios experimentales. -
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CUADRO No; 4 CARACTERISTICAS FISIQO-QUIMICAS DE LOS SUELO3 EN LOS LOTES EXPIRIMENTALES

EXPTO.  PROE.  pil % % % % % N P. ASIM, K Ca. Mg.
cn. ARERA LIKO RCILLA N0 TOTAL | ppm. ppm. ppm. ppm.

1 0-20 5.4 26 30 44 . 2.01 0.224  26.1 399 - 580 190
20-40 5.6 . 20 18 62 0.99  0.091 6.9 84 616 150

2 0-20 4.6 40 36 24 1.36  0.084  99.1 168 396 116
20-40 6.4 48 24 30 0.83 0.006  26.1 231 924 195

3 0-20 4.8 30 28 42 1.91  0.056 57.3 105 396 106
20~40 6.4 22 24 54 2.27  0.098 . 26,9 210 1188 235

4 0-20 4.9 64 20 16 0.82  0.056 50.3 126 352 130
20-40 5.4 60 18 22 0.55 0.042  40.0 126 352 106

5 0-20 5.4 24 24 52 2.09  0.147 . 21.7 63 968  .225
’ 20-40 5.5 14 24 62 2.19  0.133 6.1 63 1100 175
6 0~30 6.1 40 36 24 1.18  0.077 30.4 273 1056 160
7 0-20 . 5.0 26 24 50 2.54  0.175 161.8 105 968 195
20-40 5.2 18 26 56 2.09. 0.258 7.0 105 1232 152




VI .- RESULTADOS.

Los rendimientos experimentales promedio de tres repeticig
fnes de grano de maiz a 14% de humedad en toneladas por hectarea
‘aparecen en los cuadros 5 al 11i.

Como puede apreciarse los rendimientos variaron de 1216 -~
kg/Ha. a 5780 Kg/Ha..correspondiendo 21 testigo sin fertilizar
y el segundo al tratamiento 144-48-0 con 46,530 plantas/Ha. reg
’pectivamente, en la unidad Luvisol, |
’ En la unidad Regosol, los réndimientos variaron de 1874 «-
_Fg/Ha. a 3118 kg/Ha; para el testigo vy el tratamiento 135-45-0
.ﬁon 48,880 élantas por Ha. respectivamente.

‘ ~ Para la unidad Planosol se obtuvieron rendimientos de 1142
a 3303 kg. de maiz por hectdrea, el primero con el testigo sin
fertilizar y el segundo con el tratamiento 135-45-0 con 44,440

" plantas/Ha. |

Los rendimientos de rastrojo fueron de 1210 kg/Ha. en el -
.testigo de la unidad Planosol con criollo "Pepitillo", y 119,49
kg/Ha. en el tratamiento 108-48-0 con 59,830 plantas/Ha. en la
unidad Luvisol con criollo "Argentino®,

El analisis de varianza de los lotes‘exberimentales indica'
que en 5 de los sitios experimentales hubo diferencias signifi-
cativas entre tratamientos (P 0.05). En dos de los experimeh--
tos (Cuquio e Ixtlahuacan deliRio) la diferencia no fuevsignifi
cativa. El efecto de las repeticiones no fue significativa al -
mismo nivel de probabilidad en seis de los experimentos.

En general se mostrd incremento en los rendimientos con la

aplicacion de N, en el experimento No. 3 el ‘incremento en rendi
44



miento no fue significativo (1492 kg.), sino hasta la aplicam-=
cidén de 72 kgs. de N por Ha. Los incrementos en rendimienfo al
aplicar de 32 a 36 kgs. de N/Ha. fueron de 176 a 2334 kgs. de
maiz/Ha. correspondiendo el primero al experimento 1 & el segun
do al 7. | ‘

La respuesta a N estuvo afectada por la precipitacidn pre=
sentando mayor fesPuesta en los sitios de mas precipitacién. E1
tipo de suelo afecté la respuesta a N teniéndose mayores rendi-
mientos en Luvisoles profundos y menores en Planosol.

Los rendimientos de los sitics 1, 3 y 7 aumentaron de 762
a 1293 kgs./Ha. al éplicar de 21.18 a 24 kgs.‘dé‘ons/Ha._en s
comparaci5h al testigo sin fértilizaf, decreciendo los rendi~—-
mientos a partir de ese nivel. En los experimentos 2, 4, Sy6é6
cantidades mayores de 24 kgs. de PZOS/Ha. aumeﬁtaron significa=~
tivamente los rendimientos. En general las respuestas de P estg
vieron mas asociadas con el tipo de suelo que con la preciﬁita—
cion. ‘ '

La densidad-de poblacién incrementdé los rendimientos en la
mayoria de los lotes excepto en los 4, 5 y 6. Los oOptimos estu~
vieron asociados a la fertilizacién y é la precipitacién.

Los tres factbres interaccionaroﬁ entre si afectando 1a ==
respuesta del maiz.

Los tratamientos déptimos econdmicos asi como las condicig-
nes bajo las cuales se recomiendan se presentan en el cuadro -

19.
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CUADRO No. 5

RENDIHMIENTOS EXPERIMENTALES - (Promedio 3 Repeticiones)‘

EXTO No. 1  Tepozén, Mpio. Acatic, Jaj.

TRATA - N

_ P205 K. Densidad Rend. Rend.
MIENTO

Kg/Ha. Kg/Ha. Kg/Ha. miles de Maiz Rastrojo

plantas/Ha, kg/Ha. kg/Ha.

1 67.85  21.95 0 41.43 . 2883 4847
2 67.85  21.95 0 47.69 2554 4667
3 67.85  43.90 0 36.74 2355 4819
, 4 4 67.85 43.90 ; 0 48.86 3088 4681
5 98.78  21.95 0 39,87 2027. 4198
6 98.78  21.95 0 45.86 3304 6407
7 98.78  43.90 0 39.87 2067 5026
8 98.78  43.90 0 47.29 3269 6009
9 32,93  21.95 0 39.87 - 2374 4750
10 131.71  43.90 0 47.69 3676 6655
11 65.85 0 0 38.70 2121 4266
12 98.78  65.85 0 46.51 3039 5504
13 65.85  21.95 0 30.10 2200 4120
14 98.78  43.90 0 ' 59.80 3387 6241
15 0 0 0 30.42 2198 3593
16 98.78  43.90 32.93 49.64 3233 5993
17 98.78  43.90 43190 48.08 3387 5965
18 98.78  43.90 0 47.69 2017 4060
PROMEDIO 2832 5100
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CUADRO lp. 6

RECDIMIENTOS EXPERIMENTALES (PRomedio de 3 Repeticiones)

EXTO No. 2 CUQUIO, JAL
TRATA- N P205 Dgnsidad - Reqd. Rend.
MIZNTO  Kg/ila. kg/Ra. Diles de Matz = Rastrojo

" plantas/Ha. Kg/ia. Kg/Ha.

67.5 . 22.5 38.86 2818 4584

1
2 67.5 22.5 43.67 2602 4634
3 67.5 45.0 35.86 2588 4468
4 67.5 45.0 43.67 2876 3534
5  101.25 22.5 38.46 ‘ 2803 . 4799
6  101.25 = 22.5 42.07 2628 5818
7  101.25 ' 45.0 33.86 3046 4021
8 101.25 45.0 42.07 ©2771 4587
9 33.75 22.05 38.46 2254 3740

10 135 45,0 © 42.87 3297 . 5520

11 67.5 0  36.86 2421 4104

12 101.25 67.5 43.27 3041 5494

13 67.5 22.5  33.65 - 2744 13538

14 101.25 45.0 48.08 3107 5875

15 0 0 27.65 1732 3343

PROMEDIO: 2781 4604
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CUADRO No. 7

_ RENDIMIENTOS EXPERIMENTALES (Promedio 3 Repeticiones)

EXTO No. 3 CAMPO AGRICOLA EAPURIMENTAL Tepatitldn, Jaj,

TRATA- N P205 Densidad Regd. Rend.

T , ’ miles de Maiz Rastrojo
MIZTO  Kg/Ha. Xg/Ha. plantas/Ha. Kg/Ha. Kg/Ha.

1 72 24 38.46 4943 9807
2 72 24 42.31 4673 9896
3 72 48 . 39.32 4002 7665
4 72 . 48 50.00 3719 9370
5 108 246 41.03 4867 10421
6 108 24 ' 45.30 5081 8729
7 108 48 40.60 4268 9578
8 108 48 49,57 5031 10898
9 36 24 40.60 3144 7153
10 144 43 46.58 5780 11545
11 72 0 38.46 4150 10184
12 108 72 50.42 4844 10938
13 72 24 29.06 ‘3855 7867
14 108 48 59.83 5371 11949
15 0 0 29.49 2652 4917

PROMEDIO: 4425 9394
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CUADRO No. 8

RENDLMIENTOS EXPERIMENTALES (Promedio 3 Repeticiones)

EXTO. No. 4 Tescaltitlan Mpio. Ixtlahuacan del Rio, Jal.

TRATA- N PO Densidad ~  Rend. Rend.
MIESTO  Kg/Ha. Kg/Ha. miles de naiz Rastrojo

plantas/lla. Kg/Ha. Kg/Ha.

67.05 22.05 35.26- 2685 6129

1
2 67.05  22.05 49.28 2498 7033
3 67.05 45 38.46 2770 5313
4 67.05 45 47.28 2620 7719
5 101.25  22.05 36.86 2680 5933
6 101.25 ¢ 22.05 49.68 . 2244 7131
7 101.25 45 38.46 2839 7958
8 101.25 45 50.48 2725 8370
9 33.75 22.05 33.65 2807 . 5879

10 135 45 48.88 3188 7802

11 67.5 0 37.26 1866 4355

12 101.5 67.5 49.68 2816 8690

13 67.5. 22.5 30.05 2380 5716

14 101.5 45 5929 2958 7765

15 0 0 2724 1874 2863

_PROMEDIO: 2597 6577

49



CUADRO No. 9

RENDIMIENTOS EXPZRIMENTALES (Promedio de 3 Repeticiones)

EXTO No. 5 La Trinidad, Mpio. Arandas, Jal.
- TRATA- N P2°5 Dgnsidad Rer}d. §end. .
MIZTO  Kg/ta.  Keffa. PRt Cua Kgfha.  Rgfhan
1 65.85 .'21.95 39.48 2706 3795
] 2 65.85  21.95 46.12 2115 3608
l 3 6.585  43.90 38.70 1905 2545
: 4 65.85  43.90  44.17 2694 ' 4374
| tos 198.78  21.95 39.48 2538 3052
{ ‘e 98.78  21.95 49.25 2454 3772
| 7 98.78  43.90 39.85 - 2476 4093
8 98.78  43.90 46.51 3144 5224
9 32,92 21.95 38.31 2075 3003
10 131.70  43.90 49.25 3053 5136
11 65.85 0 39,87 2356 3406
12 98,78  65.85 49.25 3262 3226
13 65.85  21.95 30.10 2326 2709
14 98.78  43.90 52.37 11956 4950
15 0 0 30.10 1216 1914
PROMEDIO: 2418 3700
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CUADRO No. 10

RELDIMISNTOS EXPERIMENTALES (Promedio de 3 Repeticiones)

EXI0. No. 6  La Soledad, Mpio. Yahualica, Jal."

TRATA- N 'on Densidad Rend. Rend.
o o . niles de Maiz astro jo
MIZNTO Kg/Ha. = Xkg/Ha. Plantas/Ha. Kg/Ha. Kg/Ha.

67.5 22.5 37.26 1973 . 4342

1
2 67.5 22.5  44.07 2119 4034
3 67.5 45 35. 56 3050 4663
f 4 67.5 45 44,47 2165 5267
' 5 101.25  22.05  36.86 2917 4594
6 101.25 | 22.05  44.47 1670 4483
| 7 101.25 45 36.86 2881 4406
8 101.25 45 43.67 ' 2600 5438
9 33.75  22.5 36.46 - 1942 3181
10 135 ~ 45 44.47 3303 5981
11 67.5 0 36.86 - 2132 3836
12 101.25  67.5 43.27 3341 6335
13 67.5 22.5  28.45 2614 3893
14 . 101.25 45 5329 2196 6225
15 0 0 27.64 1142 1210
PROMEDIO: 2403 ' 4’533



CUADRO Np. 11

RENDIMIENTOS EAPERIMEATALES (Promedio de 3 Repeticiones)

EXTO. Ng. 7 El Cerro Peldn, Mpio. Jesds Maria, Jal.

" TRATA- N PZO Densidad Rend. Rend.

MT BN . miles de Maiz Rastrojo
MIENTO  Xg/Ha. Kg/Ha. i, %oc/Ma.  Kg/Hae  Kg/ila.

63.53 21.18 39.59 3190 3708

1
2 63.53  21.18 49.02 3008 4156
3 63.53 42,35  40.72 3272 4827
4 63.53  42.35 48.64 3121 4753
5 95.27  21.18 37.22 3094 5051
6 95.29 21.18 49,77 3383 5403
7 95.27  42.35 38.46 13313 5925
8 95.27  42.35 45.62 3380 6074
9 31.76  21.18 39.22 3183 4209
10 127.06  42.35 48.27 3728 5667
11 63.53 0 37.33 - 2307 3815
12 95.27  63.53 48.27 3394 5286
13 63.53  21.18 28.66 2684 3708
14 95.27  42.35 59.20 3675 7022
15 0 0 29.41 1850 3197
PROMEDIO: 3105 4854
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CUADRO No. 12

ANALISIS DE VARIALZA PARA BL RENDIMIENTO DE MAIZ

EXPERLMETO No. 1

B.V. " GL. S. C. C. M. F. C. PROB. F.

- REPETICIONLIS 2 . 564816.3  282408.147 1.258_ 0.2967
TRATAMIENTOS 17 13573794.8  798752.633 3.559 0.0010

LRROR EXP. 34 7628814.6  224376.900

TOTAL. 53 21772425.6  410800.484

EVORN 0.01 = 1055.24 DMS.  0.05 = 785.988
C.ve | %

CUADRO Np. 13

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DI MAIZ
EXPERTMENTO No. 2

E.V. GL. 5.C. C.M. F. C. PROB. E.
REPZTICIONES 2 660677.8  330338.886 0.762 0.5199
TRATAMIENTOS 14  10233013.3 730929.520 1.686 0.1164
LRROR EXP. 28 12133182.4 433506.513
TOTAL 44 23031873.4  523451.668
Di3.  0.01 = 1485.51 DMS. 0.05. = 1101.19
C. V. % 5

)



. CUADRO No. 14

s

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDI
EXPERIMENTO No. 3

MIEVIO DE MAILZ

F. V. GL. S. C. C. M.

F. C. PROB.F.

REPETICIONES 2 2013677.6 1006838.78
TRATAMIENTOS 14, 30354018.6 2168144.18

2.453 0.1026
5.283 0.0002

CUADRO No. 15

ERROR EXP. 28  11490673.3 410381.19
TOTAL 44  43858369.4  996781.12

bus. o0.01 = 1445.34 DMS. 0.05 = 1071.42
E.ov. ’ %

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE MAIZ

EXPZERIMENTO No. 4

F. V. GL..  S.C. C. M.

F. C. PROB. F.

REPETICIONES 2 2300064.3 1150032.17
TRATAMIENTOS 14 5789798.0 - 413557.00

2.791 0.0769
1.003 0.4764

ERROR EXP. . 28 11535300.1 411975.00
TOTAL 44 19625162.5 446026.42

DiS. (0.01 = 1448.15 DMS. 0.05 1073.50
c. V. 9 '
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CUADRO No. 16

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO Di MAIZ

EXPERIMENTO No. 5

F. V.

F. V. GL. S. C. C. M. F. C. PROB. F. -
REPEFICIONES 2 3541535.5 1770767.73 10.095 0.0007
TRATAMIESTOS 14  11888934.0  849209.57 4.841 0.0003

. ERROR EXP. 28 4911064.7  175395.17
TOTAL 44  20341534.2 462307.59
DitS. 0.01 = 944.9 DMS. 0.05 = 700.44
C. V. %
CUADRO No. 17
ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE MAIZ
EXPERIMENTO No. 6
PROB. F.

Gi. 8. C. C. M. . F.C.

REPETICIONES

TATAMIENTOS

2 1568811.7  784405.83 3.462° 0.0442

14  16336659.3 1170475.66 5.166 0.0002

ERROR EXP. 28 6343229.9  226543.93
TOTAL 44 24298700.8  552243.20

Di3 - 0.01 = 1073.878 DiS. 0.05 = 796.055
C. V. % ' s
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CRUADRO No. 18

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTC DE MAIZ

. EXPERIMENTO No. 7.

F. V.

GL. s. 'C. C. M.

F, C. PROB. F.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS

2 41664.7 20832.328
14 10302031.6 735859.401

0.146 0.80645
5.176 0.0002

ERROR EXP. 28 3980390.1 142156.791
TOTAL 44 14324086.4 325547.419

DMS. 0.01 = 850.67 DMS. 0.05 = 630.59
c. V. %
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CU4DRO 19. RECOMENDACIONES DK W, P205, Y DENSIDAD DE POBLACION
PARA LOS DIFERELTES SISTEKAS DE FRCDUCCICAH,.

DESCRIPCION DEL RECONENDACION
SISTEYA . DE PRO- MUNICIEIO. ¥ PO, D.P.
DUCCION. ' '

Kgs/Ha KHiles Ptas/Ha.

Luvisol férrico, plano, ACATIC 100 20 50
limitado en profundidad

850 mm anuales de pp. -

Traccidn mecénica, sin-

~aplicacidn de estiercol

en los ultimos & afiosyg=-

vartedad #=309; fertili

zacidn en la y Za escar

dae.

Luvisol pérrico, plano, TEPATITLAN 100 20 50
profundo. 918 mm de pp.

Praccidn mécdnica, sin-

aplicacidn de estiercol

en los dltimos 2 ados;—

criollo ”drgentino”; ‘==

fertilizacidn en sieme--—

bra y la. esddarda.

Luvisol férrico, de Jb- JEBESUS #ARI4 100 20 50
mer{o., 905 mm de pp. -~

Praccidn animal; crio=-

1lo amarillo “Zamoranro®

con aplicacidﬁ de es=m-

tiercol en los ultimos-

2 afos; fertilizacion =

en siembra y la. escars

da.

Lutsol férrico, de lo- AR4NDAS 100 40 45
merio, profundo. 800 =

mm de pp. Traccidn ani

mal; criollo "Copos -=-

Blancos?”; con aplica—- -



_GUADRO 19. COXNTINUACION. ..

cidn de estiercol en =
los dltimos 2 afios; —-
fertilizacidn en siem=-
bra y la. escarda.

Luvisol rérrico, de 1o
merio, limitado en pro
Sundidad. 860 mm de pp
Praccidn animal; crio-
1lo local' (generacidn~
avanzada H-309); sin -
aplicacidn de estier—-
col en los dltinos & -
anos; fertilizucidn en

siembra y la. escarda.

Regosol éutrico, plano
projfundo. 875 mm de pp
Traccion mecdnica, sin

anlicucidn de estier--

col; variedad H=280; -

Sfertilizacidn en siéen-
bra y la. escarda.

Planosol dutrico, de -
lomerfo, 1linitudo en -
profundidad. 715 mm de
pp. Traccidn mecdnica;
sin aplicacidn de es--—
tiercol en los dltimos
2 afos; criollo “rFepi-
tillo”; fertilizacidn-
en slenbra y la. éscar
da.
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VIII.- CONCLUSIONES Y RECOHENDACIONES.

l.- En la zona de estudio se pueden incrementar los rendi-
ﬁientos al modificar las cantidades usadas de fertilizantes, de
acuerdo a los resultados obtenidos. Asi mismo, al optimizar eco
nomicamente las recomendaciones se mejoraron las condiciones de
productividad , aun cuando otras practicas no sean modlf;cadas
a corto plazo.

2.- La respuesta del maiz a las aplicaciones de N y P va~-
fiaron~conforme el tipo de suelo, el manejo del mismo y la pre-
c}pitacién pluvial. De esta manera, las recomendaciones deberan
hﬁcerse para cada sistema productivo répresentado por los lotés

s
experimentales.

3.~ Debido a que las variaciones en la respuesta se presen
tan de parcela a parcela para llegar a ofrecer recomendaciones
a nivel de unidad de explotacidén sera necesario utilizar la ca=-
pacidad de investigacidn del propio agricultor.

4.- Otros aspectos‘del uso de fertilizantes como: la fuen-
te, época y método de aplicacidn asi como, el uso de abonos of=
ganicos deberan ser estudiados, ya que la respuesta en rendimien
to de maiz a la fertilizacién quimica varia con estos factores. -

S.= Los resultados de la experimentacidn varian Ge un afio
a otro, para obtener recomendaciones sobre tecnologia de produg
cidén concluyentes se debe muestrear la mayor parte de la varia-
cidn de 1la regidnm, por ello se propone seguir experimehtando en

el uso de fertilizantes.
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IX-RESUMEN

Los municipios de Acatic, Arandas, Cuquio, Jesis Maria, Ix-
tlzhuacan del Rio, Tepatitlan de Morelos y Yahualica de Gonzi--
lez Gallo de la regidn de "Los Altos™ del Estado de Jalisco, -=
tienen una valiosa participacién en la produccidén de maiz de --
temporal. . . |

La fertilizacién es uno de los factores que mis ha interve
nido en el aumento de los rendimientos unitarios de éste culti-
vo, ya que la mayoria de los suelos son deficientes en uno o -=
nas de los nutriéntés esenciales. Los fertilizantes resultan un
insumo costoso y limitado en condiqiones de temporal, por lo --
que-es urgente establecer %as désis Sptimas econdmicas que redi
tuen al agricultor los mayores beneficios.

£n el area de estudio los sielos son de reguiar fertilidad,
los que han mostrado una respuesta positiva a la fertilizaciép
tanto experimental como comercialmente. El clima es hasta cier-
to punto benignO'para el cultivo del maiz, aunque se presentan
con cierta regularidad helaqas tempranas y squias. E1 grado de
tecnologia es medio; en la mayor parte de los predios se apli--
can fertilizantes Y el uso de maquinafia agricola, semilla hi~w
bridas y pesticidas no es muy comin.

Con el fin de contar con una base experimental para dar rg
conendaciones de fertilizacidn nitrogenada y fosférica y densi-
dad de poblacidn se establecieron siete parcelas de las due se.
derivarcn cinco diferéntes recomendaciones, usando el critério

de sistemas de produccidn.

65



Se describe la forma de conduccidén de cada una de las par-
celas y la obtencién de las D.0.E. de N y P y D.P. para los sig
temas- de produccién representados por las parcelas experimenta-
les.

Del presente trabajo se derivaron las siguientes conclusig
nes y recomendaciones:

1.~ En la Zona de -estudio se pueden incrementartlos.rendi—
mientos al madificar las cantidades usadas de fertilizantes, de
acuerdo a los resultados obtenidos. Asi mismo, al optimizar ecg
némicamente las recomendaciones se mejoraron las condiciones de
productividad, aun cuando otras érécticas no sean modificadas a
corto plazo.

. 2.~ La respuesta del maiz a las aplicacionés de N y P va-~,
riaron conforme el tipo de suelo, el manejo del mismo Y ia pre-
cipitacidén pluvial, de esta manera, las recomendqciones debé;én
hacerse para cada sistema productivo representados por los 10{-
tes experimentales.

3.- Debido a que las variaciones en la respuesta se presen
tan de parcela a parcela para llegar a ofrecer recomeﬁdaciones
a nivel de unidad de explotacidn sera necesario utilizar la ca-
pacidad de investigacidn del propio agricultor.

4,- Ctros aspectos del uso de fertilizantes como: La fuen-
te, época y método de aplicacidén, asi como, el uso de abonos or,
génicoS deberan ser estudiagos, ya que la respuesta en rendi-—-
miento de maiz a la fertilizacidén quimica varia con estos factg

res.
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5.- Los resultados de la experimentacidn varian de un afio
a otro , para obtener recomendaciones sobre tecnologia de pro=-
deccidn conleyentes se debe muestrear la mayor parte de la va-
riacidn de la regidn, por ello se propone seguir experimentando

el uso de fertilizantes.
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