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I.- I N T R O D U e e I O N 

La superficie cultivada de México es.en la actualidad de-

21'559,000 Has. de las cuales el 86.1~ son de temporal y el re~ 

to de riego y/o humedad residual. 

El ma!z es el tercer cültivo más importante a nivel mun--

dial, en nuestro país es el alimento tradicional y uno de los -

cereales que. demanda mayor superficie de cultivo (30.36~). 

A medida que la.población aumenta, como es lÓgico crece la 

demanda que se estima en 11'178,000 Ton. anuales de maíz, la CA 

pacidad productiva es de 8."8 millones de toneladas lo que nos -

deja un déficit que es necesario cubrir con importaciones. 

La superficie cultivada en estos momentos es el 73.7% de

la que es susceptible de cultivarse, y cada dÍa resulta más ca

ro incorporar .nuevas tierras al cultivo o irrigar las de tempo

ral. 

Bajo estas condiciones el aumento de la producción debe b~ 

sarse en el incremento de los rendimientos por unidad de área. 

En los Últimos años, el aumento de los rendimientos unita

rios del maíz de temporal se debe en gran parte al uso de ferti 

lizantes. Este insumo como es limitado y los riesgos que el pr2 

ductor asume bajo estas condiciones son altos, es urgente esta

blecer los tratamientos Óptimos económicos de fertilización con 

el fin de mejorar la eficienci.a en el uso de este insumo. 

Los municipios de Acatic, Arandas, euquío, Jesús María, IJ!; 

tlahuacan del R.io, Tepatitlan de Morelos y Yahualica de Glez. -

Gallo, en el Estado de Jalisco, participan con el 3.2% de la -

producción nacional. En ellos el uso de fertilizantes está bas-
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tante generali-zado, por lo que la racionalización en el uso de 

éstos con bases científicas a fin de no destinar cantidades in~ 

cesarias. 

Son diversas las metodolog1as que se han empleado con el -

fin de solucionar este problema y ofrecer al agricultor trata-

mientes de fertilización que sean rentables. 

En el presente trabajo se utilizó el criterio de Sistemas 

de Producción ya que ha reportado ser uno de los más eficientes. 



II.- ANTECEDE N TE S 

La factibilidad técnica de la aplicación de fertilizantes 

en maíz de temporal en Jalisco es demostrada en los trabajos de 

Ortíz ~lonasterio (1963), Laird (1959, 1965) Guanomex (1963) y -

otros. 

La distribución y cuantía de la lluvia es suficiente para 

obtener rendimientos normales e incluso susceptibles de ser au

mentados si se corrigen las deficiencias de elementos nutrien-

tes de los suelos, Ortfz Monasterio (1963). . . 
Sánchez D. (1963), estableció las condiciones de los sue-

los agrícolas con respecto al Nitrógeno (N), Fósforo (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 -

maíz al fertilizar de O a 120 kg. de N. por Ha. Al mismo tiemp~ 

señala que las deficiencias pueden ser suplidas con: 40 a 100 -

Kg •. de N. por Ha. y de 30 a 40 Kg/ha. de P2o5• 

Utilizando los resultados de la experimentación y otros dA· 

tos empíricos Peregrina (1969), determinó la distribución de 

las respuestas de los cultivos a la fertilización con N, P y K, 

para tres niveles~ bajo (0-3- kg/ha.), medio ( 30-50 kg/ba.) y 

alto (más de 50 kg/ha.). Encontró, en general que en forma pro

medio los cultivos responden a las aplicaciones altas de N en -

casi toda la RepÚblica. Para ?. en Jalisco ocurren respuestas 

medias. En el caso de las respuestas de los cultivos a las apli 

caciones de K. se tienen respuestas bajas. 

Chávez (1975), encontró respuestas a la aplicación de N. -

y P. para maíz de temporal en las zonas Centro y Altos del Edo. 

3 
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de Jalisco. Los Óptimos económicos variaron de 60 a 89 kg/ha. -

de N. y P. respectivamente. No encontró respuesta en rendimien

to a la aplicación de K. 

Con lá metodolog{a propuesta por Guanos y Fertilizantes de 

México S.A. (1976), las recomendacione~ var!an de 80 a 120 kg. 

de N. por Ha. y de 40 a 60 kg. de P., como P2o5, por Ha. 

4 



III.- DE S C R I P C ION DEL ARE A 

·3.1.- UBICACION. 

La región de estudio comprende los municipios de Aca 

tic, Arandas, Cuquío, Jesús Maria, Tepatitlan de Mo-

relos, Ixtlahuacan del R!o y Yahualica de Glez. Ga-

llo, de la regiÓn de "Los Altos" del Est~do de Jali§. 

co, está situada al noreste entre los paralelos 20·-

30' y 22· 10' norte, y los meridianos 102· 00 1 y 103• 

C8' al oeste de Greenwich. 

3.2.- RELIEVE. 

La topografía es accidentada con alturas que varí.an 

de 1,400 a 2,700 mts. sobre el nivel del mar. Parti 

cipa de la Altiplanicie Mexicana, tiene un aspecto -

de plataforma algo inclinada en el sentido NB-SW, -

desde las llanuras de Ojuelos situadas a 2,200 Mts. 

sobre el nivel del mar, hasta las de Tepatitlan, que 

se encuentran a unos 1,600 Mts. sobre el nivel del -

mar. Macizos montañosos aislados llegan a medir has

ta·2,700 Mts. sobre el nivel del mar (Rzedowsky y Me 

Vaugh, 1966). 

HidrolÓgicamente pertenece a las subcuencas "R!o Vei., 

de Grande de Belem'\ Río Santiago (Verde-Atotonilco), 

Río Atotonilco y Río Lerma; de la Cuenca Lerma-Chap~ 

la-Santiago. 

3.3.- SUELOS. 

El conocimiento de los suelos, de su naturaleza y --

propiedades es la base de donde debe partir para la 
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planeación del desarrollo agropecuario de una reí;iÓn. 

Los suelos pueden ser clasificados de acuerdo a cua

tro diferentes critérios: 

a).- Clasificación según su morfologfa, origen y 

otros caracteres inherentes. 

b).- Clasificación según la capacidad de uso. 

e).- Clasificación económica de la utilización de -

las tierras. 

d).- Cartografía de las diferentes regiones agríco--

las. 

La superficie total ocupada por los siete municipios 

es de 574,782 Ha., 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 Asi~ 

tencia Técnica, 1973). 

Las unidades cartográficas identificadas por la Comi 

sión de Estudios del Territorio Nacional, agrfcola-

mente ·importantes, son tres: Luvisol férrico, Plano

sol éutrico y Regosol éutrico, en orden de importan

cia. La distribución de estas unidades se muestra en 

la figura No. 1. 

3.4.- CLIMAS. 

Según la clasificación de Koppen modificada por E. -

García, los climas de la región de estudio pertene-

cen a dos tipos (A) C (w1) v1 semicálido, subhúmedo y 

BS1 hw (w) semicálido semiárido. El primero predomi

na en Cuqu.Ío, Acatic, Tepatitlan, Arandas, Jesús Ma-
, 

r1a e Ixtlahuacan del Río. El segundo t1'po s e prese!!. 

S 
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ta en Yahualica. La distribución de los climas se --

muestra en la figura No. 2. 

La precipitación media anual var!a de 715 mm. en Ya

hualica a 918 mm. en Tepatitlan. En el periodo com-

prendido de mayo a octubre ocurre la mayor parte de 

la precipitación media anual, en términos generales 

800 mm. para Tepatitlan, Arandas, Jesus María, Cu---
' . 

quío, Acatic e Ixtlahuacan del Rfo; en Yahualica oc~ 

rren precipitaciones de 670 mn1. · 

3.5.- TECNOLOGIA DE LA PRODUCCION. 

Los cultivos que ocupan la mayor parte.de los suelos 

agrícolas son, en orden de importancia: maíz, asociA 

ción maíz-frijol, sorgo y frijol. 

Las condiciones bajo las cuales se siembra maíz son 

dos; siembras de humedad residual y siembras de tem

poral. Las del primer tipo se efectuan en los Regos2 

les únicamente en el municipio de Ixtlahuacán del -

Río. En general la agricultura en este lugar es más 

tecnificada, la mayor parte de los agricultores usan 

semillas hÍbridas, todos ferti~izan por lo general,

las labores de preparación se efectúan con ~aquina--. 

ria, el uso de herbicidas e insecticidas está bastan. 

te generalizado. 

La mayor parte de la superficie donde se siembra maíz 

en la región, es de temporal. Se efectúan en las un! 

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 -
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oc~rre en la primera quincena de junio , utilizando 

semillas criollas de color blanco, si las lluvias se 

retrasan usan criollos amarillos, casi no usan semi

llas hÍbridas; el uso de maquinaria agrícola se res

tringe cuando mucho a la preparación del terreno, p~ 

ro su participación en general es baja; el uso de 

herbicidas. e insecticidas no es muy común. 

La fertilización en ambos casos por lo general se 

años recientes se ha incrementado el uso de fertili

zantes al momento de la siembra en temporal. · 

Son comunes en la región las aplicaciones de abonos 

orgánicos, éstas se efectúan por lo general en los - · 

meses de abril y mayo. El estiércol proviene de aves, 

cerdos y bovinos, en orden de importancia. 

10 



IV.- R E V 1 S I O N DE L I T E R A T U R A • 

4.1.- FERTILIDAD DEL SUELO. 

Cuando se habren al cultivo suelos que han estado e~ 

biertos por ~u vegetación activa, su contenido orig! 

nal de materia orgánica (MO) y de N total y aprove-

chable, es el adecuado para que las primeras cose--

chas sean abundantes, especialmente bajo condiciones 

por escazes de precipitación la vegetación natural -

no favorecé una alta acumulación de MO, solo se po~

drán lograr buenas cosechas durante un corto tiempo 

antes de que el N sea deficiente (Sánchez D. i969). 

Por lo tanto, en general, una vez que cualquier zona 

de vegetación natural es convertida en agr1cola, .em

pieza ·a perder su N rápidamente en cada cosecha pro

ducida. A este tipo de remosión, se agregan las pér

didas debidas a lixiviación, a erosión y aún aque--

llG& debidas a redMcción (Sánchez D. 1969). 

Se puede decir con certeza, que el N es en forma un! 

versal, uno de los elementos que disminuye en los -

suelos con mucha rapidéz. Es por ello que de no res

tituirse a los suelos agrícolas en cantidades sufi-

cientes y oportunamente para mantener o mejorar su -

productividad, los rendimientos de los cultivos se-

rán en corto tiempo muy inferiores a los originalmea 

te producidos (Sánchez D. l~Ó9). 

El contenido de Carbono (C) y N, y la consecuente __ 

11 



pérdida de la fertilidad de los suelos en explotaci2 

nes donde los ciclos de regeneración y explotación -

del suelo son similares en su duración, disminuyen -

rápidamente, muchas veces en forma irreversible 

(Fassbender 1975). 

En explotaciones agrícolas permanentes de cultivos -

monocu.lturales arbustivos· o de plantas de ciclo cor

to se tienen pérdidas de la fertilidad del suelo aún 

mayores que en las y~ m~~~~~~~~4~• ~a Ún1ca manera -

de contrarres,ta.r esta pérdida es desarrollar siste-

mas de explotación rotativas; ampliar el uso de fer

tilizantes orgánicos y minerales; la cobertura del -

suelo; la incorporación de restos vegetales y el con 

trol de la erosión (Fassbender 1975). 

La fuente principal de todos los demás elementos 

esenciales (excepto el C, H y O) son las rocas y mi

nerales de los cuales se han originado los suelos. a 

En general, excepto en el caso de algunos cultivos, 

dichos elementos son removidos por las cosechas en -

cantidades mucho menores que l~s del N. Las pérdidas 

son también de menor magnitud. En el caso del P, K,. 

Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Manganeso (Mn) y Hierro 

(Fe), su contenido tiende a ser más o menos constan

te; aunque en algunos casos a un nivel inferior que 

el necesario para el crecimiento adecuado de las --

plantas. El nivel de Azufre (S) y Boro (B), depende 

de las aplicaciones de MO. Sin embargo la magnitud -

y frecuencia de las aplicaciones son fundamentalmen-

12 -



te diferentes a las del N. El P y el K son removidos 

por las plantas en cantidades considerables y pueden 

ser·, en algunos casos, limitantes de altos rendimiea 

tos (Sánchez D. 1969). 

4.2.- DINAMICA DE NITROGENO Y EL F03FORO EN EL SUELO. 

El contenido de N total en los suelos presenta un ~ 

plio ámbito, pero es·común e; comprendido entre o.o27o 

y 0.07% para la denominada capa arable. El porcenta

je tiende a disminuir al aumentar la profundidad nP1 

perfil. Dentro de los factores de formación.del sue

lo, el clima es el que influye más directamente en -

el contenido total de N, cuyo porcentaje tiende .a -

disminuir al aumentar la temperaturá y al disminuir 

la precipitación dentro de ciertos lÍmites (Fassben-

der 1975). 

Desde el punto de vista de la fertilidad del suelo -

las formas más importantes del N son Amoni~ (NH:), -

Nitratos (NOj) y Nitritos (N02) (Tisdale y Nelson --

1970). 

Las formas orgánicas representan entre el 85% y el -

95% óel N total siendo en su mayorfa de naturaleza -

protéica, los aminoazúcares le siguen en importancia 

además de otros compuestos que suman el 1% del N or

gánico. La transformación de estas formas a N .. inorg,i 

nico asimilable, es llamada t.lineralización, en ella 

toman parte los microorganismos del suelo (Fassben--. 

der 1975). 

Por su parte el contenido de P total va de 0.0018% -
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a 0.33%. Esta variabilidad se debe a la composición 

de las rocas parentales, al desarrollo del suelo y a 

otras conrliciones ecolÓgicas y edafolÓgicas: Los su~ 

los jÓvenes derivados de cenizas volcánicas presentan 

un mayor contenido de P total. Este se relaciona t~ 

bién con el contenido de MO y el desarrollo pedolÓgi 

co. Tal)lbién· está influenciado por la tex~ura, cuanto 

más fina es mayor el contenido de P total. De manera 

~~::::=;.: .::.! .::.:.,.-~"' .. .;.úu u~ :i: a1sm1nuye con la profundi-

dad (Fassbend~r 1975). 

Respecto a la participación de las formas orgánicas 

e inorgánicas del P, T:10mpson (1966) sostiene que el 

78% del contenido total se encuentra en forma inorgi 

nica. Fassbender (1975) menciona una participación -

del 25 al 75%, y como término medio el 50% a cada -

una de las formas. Tisdale y Nelson, (1970) por su -

parte afirman que el contenido de P inorgánico es m~ 

yor que el orgánico. 

Como quiera que sea, existen cinco tipos principales 

de· compuestos orgánicos fosfatados en la materia ór· 

gánica: 1). Fosfolfpidos; 2). Acidos Nucléicos; 3).~ 

Fosfatos metabÓlicos; 4). Fosfoprotefnas; y 5). Fos-. 

fatos del ácido ino~itohexafosfatos o inositol. Esta 

Última es la más importante (Fassbender 1975). 

Las formas de los fosfatos inorgánicos depende del -

pH y del grado de desarrollo del suelo, principalmen, 

te, en los suelos jÓvenes y tendientes a la alcalini 

dad predominan los fosfatos de Ca; en los suelos muy 
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desarrollados y en los suelos ácidos la mayor parte 

del P se encuentra convinada con el Fe y el Al (Tis

dale y Nelson 1970). 

El principal problema de la utilizaciÓn del P por 

las plantas es que este elemento está sujeto a inmo

vilización por el suelo. 

Los div·~rsos autores coincid<;n en que la retención -

del P en los suelos ácidos por la fracción mineral -

resulta de la reacción de éste con el Fe y el Al y -

posiblemente por las arcillas, formando compuestos -

que con el transcurso del tiempo pueden volverse me

nos solubles. Cuando el suelo contiene arcillas del 

tipo 1:1 la .retención del P es mayor que con arci--

llas tipo 2:2. Por encima de pH7, los iones de Ca, -

Mg, así como la presencia de carbonatos de estos me

tales en el suelo causan la precipitación del P a~a

dido, y su disponibilidad disminuye. 

Tisdale y Nelson (1970), afirman que la descomposi-

ción de la MO va acompañada de ácido carbÓnico, que 

es ~apaz de descomponer ciertos minerales primarios 

del suelo. Esto y la formación de complejos fosfohu

micos más facilmente asimilables por las plantas·, el 

reemplazamiento del ión fosfato por el iÓn humato y 

el envolvimiento de las partículas de arcilla por el 

humus, aumentan la disponibilidad del P. 

4.3.- Ffu~TILIZACION. 
,.···-., 

Fertilizante o abono, es to~v producto o mezcla de -

productos químicos de origen orgánico sintético y/o 
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inorgánico sintético o natural sometido a proces? iQ 

dustrial, que al ser incorporado directamente al su~ 

lo, o por medio del agua de riego, o aplicado al fo

llaje, eleve los rendimientos cuantitativos yfo cua

litativos de las plantas o de alguna (s) de sus par

tes cosechadas (Chena 1969). 

La fertilización tiene como finalidad incrementar -

los rendimientos de los cultivos y mejorar las dondi 

ciones nutritivas cl<1 la planta al aumentar las resef:. 

vas de nutrientes ya existentes en el suelo (Jacob y 

von UexkÜll 1973). 

La producción de mafz de temporal en México h¡;¡, teni

do incrementos notables en los Últimos ru1os, consid~ 

rándose que uno de los factore-s que más han contri-

buÍdo en este incremento es el uso de fertilizantes· 

qufmicos (Puente ü. y Pesek 1969). 

Uno de los aspectos más importantes que se están es

tudiando para aumentar los rendimientos de maíz de -

teoporal es el uso de fertilizantes, ya que la mayo

ría de los suelos usados en este cultivo son pobres 

en uno o más de los nutrimentos vegetales esenciales 

(Laird 1965). 

Para usar y aplicar fertilizantes es necesario consi 

derar las caracter~sticas del suelo (contenido y di§. 

ponibilidad del elemento_, pH, textura, etc.), las -

condiciones climáticas (temperatura, cantidad y dis

tribución de la lluvia, etc.) y las características 

de las plantas Cnece.sidades, sistema radicular rota 
' , -
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ción de cultivos, sistema de rotación y medidas de 

protecciÓn). En la efectividad de la fertilización -

juegan un papel muy importante las característica$ 

de los fertilizantes (contenido y forma quÍmica de -

los elementos nutritivos, procesos de disolución, t-ª' 

maño de los gránulos y sus reacciones con el suelo) 

en función de la dÓsis y métqdo de aplicación. 

La mayor parte de los fertilizantes nitrogenados son 

solubles en agua. A través de su hidrÓlisis en el 

agua resultan en la zona de disolución, alrededor 

del grán~lo de fertilizante, concentraciones elevadas 

de NH: y NOj de naturaleza ácida neutra o alcalina 

dependiendo de la composición quÍmica del fertilizan 

te, que determina su reacción y transformaciones suh 

siguientes en el suelo. 

Las medidas del control de la aplicación del P apli

cado como fertilizante, se basan en una disminución 

de la ·velocidad de disolución, para tener una liber~ 

ción cont!nua y persistente y una alta concentración 

a largo pla~o en la zona del fertilizante para que -

la planta lo aproveche; así resultan de gran impor-

tancia la elección del fertilizante a usar, la dosis, 

el tamaño de las partículas, la forma y época de --

aplicación (Fassbender 1975). 

4.4.- NECE.::>IDAD2S DE h!TROG.ENO Y FOSFORO. 

El mafz absorve casi todo el N en forma de No;, aun

que también lo toma como NH~ y en algunas formas or-
, . 

gan~cas. 
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El P lo absorve en forma de H2P04 y HPO: y una pequg 

ña porción en forma orgánica. El P es requer~do en -

su mayor parte cuando la planta es joven. Para aseg~ 

rar una cantidad de P suficiente se debe aplicar el 

fer.tilizante cerca de la semilla, junto con algo de 

N ya que estimula la absorción del P. 

Según ~ng, ·las necesidades de N para una tonelada

de ma{z son 63.3 kg.; de P2o5 2L8 kg. y de K2o 43.6 

kg. Soubiés menciona 50, 20 y 40 kg. respectiv~~ente 

para la misma .cosecha. Weinmann encontrÓ necesidades 

de 67 kg. de N, 30 kg. de P2o5 y 56 kg. de K2o. (Ja~ 

cob y van UexkÜll 1973). Por su part~e Tisdale y Nel

son (1970), mencionan en el mismo orden 42,7 y 10 kg. 

Sánchez 0.(1969), sostiene que.las cantida~es de N, 

P y K removidas por el cultivo de maíz para una .tong 

lada son del orden de: 27.9, 10.3 y 20.5 kg. respec-

tivamente. 

4. 5.- EFECfO DE LOS FACTORES INMODIFICABLES DE LA PRODUC-
CION SOBRE LA RESPUESTA A LOS FERTILIZANTES. 

Desde un punto de vista económico a corto plazo los 

factores de la producción pueden ser divididos en 

dos: 

a).- Factores inmodificables,profundidad del suelo, 

distribución de la lluvia, temperatura, etc. 

b).- Factores modificables:.prác(icas culturales y

genotipo. 

(Turrent, Pesel( y Fuller 1969). 

Debido a la variación en la cantidad y distribución 
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de la lluvia, los rendimientos de los cultivos y sus 

respuestas a la fertilización, fluctúan grandemente 

de un año a otro (Laird, 1965,l • 

Las respuestas a la fertilización en maíz de tempo-

ral están estrechamente relacionados con la varia--

ción del clima especialmente precipitación y tempe

ratura. (Puente y Pesek, 1969). 

La lluvia y la temperatura conjuntamente con las ea

racted.sticas f.ísicas, qu.Ímicas, morfolÓgicas y fisiQ 

gráficas del suelo, determinan la cantidad de agua -

aprovechable presente en el suelo que estará a dispQ 

sición 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 utilización que las plantas pueden hacer de 

los fertilizantes y por consiguiente, delimita la 

cantidad de éstos que deben aplicarse para obtener -

un rendimiento Óptimo. (Alvarado, 1975). 

Cortés (1975) encontró que la respuesta a la aplica

ción de N estuvo afectada por: pH del suelo pendien 

te, contenido de Fe amorfo, contenido de Al a~orfo, 

la capacidad de intercambio catiónico, el contenido 

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

. turación de Ca., el contenido de Al intercambiable -

y la altura sobre el nivel del mar. 

La respuesta del fertilizante fosfórico aplicado e.§_-

tuvo afectada por: la altura sobre el nivel del mar, 
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pH, capacidad de intercambio catiónico, 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 Óptima 
, 

economi-

de P para maíz de temporal en una .. del Edo. ca regJ.on 

de Tlaxcala, está afectada por la dosis de N y densi 

dad de población, 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 influencia de algu-~ 

nos factores ambientales en la respuesta del rendi-

miento de grano de maíz de temporal, encontró que e1 

Índice de sequía 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 catiónico, la capacidad 

de retención de humedad, la pendiente del suelo in-

fluyen positivamente en la respuesta del rendimiento 

a la interacción N aplicado po~ densidad de pobla---

ción. 

4.6.- METODOLOGIAS DE INVESTIGACION EN FERTILIZAi'>!TES. 

El actual uso de los fertilizantes ha traÍdo como 

consecuencia el problema de investigar las combina-

ciones Óptimas de éstos con el fin de lograr la máxi 

ma ganancia (Martínez 1963). 

En 1843 1 Liebig estableció que "los cultivos en un -

campo disminuyen o aumentan los rendimientos en pro-
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porción exacta a la reducciÓn o incremento de las -

substancias minerales que lo hacen fértil'', después 

aBadiÓ lo que se ha llegado a conocer .como la Ley -

del mínimo, "Por la ausencia de uno de los constitu

yentes necesarios, estando todos los demás presente, 

el suelo se vuelve estéril para todos aquellos cult! 

vos a cuyas vidas, aquel con~tituyente es indispons~ · 

ble'~ 

A fines del siglo pasapo Hellrigel, observó en el e~ 

so del N los primeros incrementos del nutriente pro

ducían cierto aumento en el rendimiento, pero los ss 
gundos y terceros incrementos producían proporcional, 

:aente mayores efectos. Los incrementos posteriores -

del nutriente, sin embargo produjeron un efecto me--

nor.·La curva del rendimiento se asemejaba a un "S". 

Experimentos posteriores ejecutados en Rothamsted --

dieron evidencia de que la curva sigmoide no siempre 

ocurre en ensayos de campo a menos que el factor COll 

siderado esté a nivel muy bajo. 

En ¡909, Mitscherlich, desarrollÓ una ecuación que -

relacionaba el crecimiento de las plantas con el 

abastecimiento de nutrientes. Bl pudo observar que -

cuando las plantas se abastecían con cantidades ade

cuadas de los nutrientes, excepto uno, su crecimien

to era proporcional a la cantidad dclelemento presen 

te en el suelo, pero no en razón lineal basándose en 

sus observaciones supo que ';~ razÓn del incremento -

d·· lt al incremento del nutr. ien.te du, era directamente 
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proporcional ~ la diferencia entre el rendimiento mi 

ximo posible, A, y el rendimiento real, Y,. Si se rs 

pre'senta por e la constante de proporcionalidad, pus 

de escribirse la ecuación de Mitcherlich en la si--

quiente forma: 

dy 

du 
= e < A - Y ) 

La observación directa de las respuestas de los cul-

tivos a las aplicaciones de los fertilizantes sumi-

nistran una información cuantitativa de las deficiea 

cias de nutrientes. 

A partir de los trabajos de Mitcherlich las investi

gaciones sobre !~respuestas de los cultivos han ve~ 

sado en ajustar estas respuestas a modelos matemáti

cos. (Mart!nez, 1963). 

La primera disyuntiva que se presenta en la selec--

ción de un modelo matem~tico para expresar datos de 

respuesta a la fertilización es si usar un modelo -

discreto o un modelo cont.Ínuo. Si se etige el modelo 

discreto, las comparaciones se hacen solamente en-

tre los promedios de los tratamientos y el investig~ 

dor escoge una de las combinaciones de niveles de 

fertilizantes usada como tratamiento. Si se elige un 

modelo cont.Ínuo, los datos de rendimiento se us~ p~ 

ra estimar los parámetros correspondientes a una 

ecuación matemática específica y se calculan la dÓsis 

Óptimas de fertilizantes basándose en la función que 

resulta. 
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El uso del modelo contín.uo ofrece varias ventajas, a 

saber: a)•- Puede aumentarse la precisión de la est! 

mación de los rendimientos producidos a diferentes -

niveles de fertilización, b).- La ecuación de predi~ 

ciÓn proporciona un medio adeCuado para calcular la 

dÓsis Óptima económica de fertilización. e).- La ex

periencia en el uso de ferti~izantes, adquirida du-

rante un periodo de varios años y expresada en forma 

de ecuaciones, debe eventualmente ser de utilidad en 

la definición de la verdadera función de respuesta~

r•o.ra sistemas de producción espec.lfica. (Laird 1969). 

Las dos funciones contínuas que se han usado con más 

frecuencia en la investigación del uso de fertiliz~ 

tes, es la ecuación de M.itcherlich-Spillman y el po

linomio de segundo grado. Aparentemente en años pasA 

dos ambos modelos han sido igualmente efectivos en 

la relación entre el rendimiento y nivel de fertili

zación para diversas condiciones de productividad. 

El polinÓmio presenta la ventaja de que los rendi--

mientos pueden bajar nuevamente al aplicarse un ni-

vel de fertilización mayor al que corresponde un ren 

dimiento máximo, siempre que se use un modelo cuadr~ 

t.ico. 

Una segunda ventaja del polinómio en todas sus for-

mas es que sus parámetros son lineales y pueden ser • 

estimados fácilmente por el método de mfnimcs cuadr-ª 

dos. En cambio no hay manera de transformar a forma 

lineal los parámetros de la ecuación Mitcherlich-Spá, 
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llman y comunmente se calculan éstos por un procedi

miento bastante laborioso. 

Las formas polinomiales que se han usado con· más fr~ 

cuencia en la representación de los datos de respue~ 

ta a los fertilizantes son la ecuación cuadrática y 

la raíz cuadrada. En estudios comparativos de la di

ferencia de.los dos modelos citados, la ecuación 

raíz cuadrada ha sido generalmente igual o superior 

a la ecuación cuadrática. Sin embargo esta Última si 

gue siendo pre,ferida por la mayoría de los investig,a 

dores posiblemente porque: Los cálculos son algo más 

sencillos y se han usado varios diseño:J de tratamie,n 

tos especialmente para usarse conjuntamente con el -

modelo cuadrático. (Laird, 1969). 

Los métodos conocidos actualmente para determinar -

las recomendaciones de fertilización para los dife~

rentes cultivos son: 1).- Método de fertilidad. 2).

Método de agrupación por agrosistemas, 3).- Método -

de agrupación indiscriminada, y 4).- Método de la -

Ecuación EmpÍrica Generalizada •. 

El método de Fertilidad consiste en realizar experi-. 

mentos de campo en donde se usa cero de fertilizante. 

como dÓsis para algunos tratamientos y para otros -

una dÓsis suficiente de fertilizante. Se muestrea -

el suelo para su análisis. Además se adiciona una d~ 

sis básica suficiente de los demás nutrientes del 

suelo, aunada a otras prácticas de producción adecu~ 

da a la zona. Se expresa el nivel cero de fertiliz~ 



te como porcentaje del rendimiento obtenido con la -

dÓsis suficiente de fertilizante y se hace una gráf! 

ca para la región entre el rendimiento relativo y el 

resultado del análisis para el nutriente en cuestión. 

Posteriormente se define el lÍmite crítico de respue.§. 

ta por arriba del cual no se esperan aumentos del -

rendimiento, por abajo del Hmite crítico se reco--

mienda fertilizar con 1~ dÓsis Óptima promedio para 

los experimentos que estuvieron en suelos con el nu

triente nativo por debajo del lÍmite crítico. (Caju~ 

te 1976). 

El método de agrupación indiscriminada consiste en -

determinar la dÓsis Óptima de fertilización en va--

rios sitios experimentales representativos de la re

giÓn y recomendar el promedio. 

El método de agrupación por agrosistemas o sistemas 

de producción se base en que "Los factores inmodifi

cables de la producción: suelo, clima y manejo, son 

prác·~icamente constantes, para la siembra de un cul

tivo el cual tiene una función o familia de funciones 

de respuestas bien definida y con cierta probabili-

dadV, Las funciones de respuesta del cultivo se de-

terminan mediante experimentos de campo y midiendo -

los rendimientos del cultivo, obtenidos al aplicarse 

diferentes cantidades de los nutrientes esenciales -

que sean deficientes en el campo. Los experimentos -

se sitúan en lugares representatiyos de las condiCiQ 

nes ecolÓgicas más importantes que existen en la --
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zona de estudio. Las recomendaciones se aplican'a . 
las condiciones que definen el sistema de producción. 

(La:ird 1969). 

El método de la Ecuación Emp1rica Generalizada las -

asociaciones entre datos de rendimiento y datos que 

describen al ambiente se combinan en una expresión -

cuantitativa general para la zona de estudio. Esta -

expresión se somete al análisis económico en el l!m,i 

.te para encontrar soluciones a nivel de área unita-

ria. (Turrent,, Pesef.Y Fuller, 1969). 

Los requerimientos en términos de infraestructura PA 

ra los métodos de diagnóstico son diferentes. El más 

sencillo de los métodos es el de Agrupación Indiscri · 

minada, no requiere de facilidades de labor~torio PA 

ra su aplicación, requiere de una evaluación periódi 

ca de su vigencia. 

Para el Método de Agrupación por Agrosistema se re-

quieren facilidades de laboratotio para la etapa de 

implementación,además de un mayor esfuerzo divulgat~ 

río y comprobación de su vigencia. Por su parte el -

Método de Fertilidad requiere de facilidades masivas 

de laboratorio para su implementación y aplicación. 

El método de la Ecuación Empfrica Generalizada re--

q~iere de facilidades de laboratorio y computación -

electrónica para su aplicación, además de personal -

adiestrado en el manejo ·del método. (Zárate, 1976). 

Villalpando (1975) menciona que el método que más r~ 

duce la impresición de las recomendaciones de N , 
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2
05 y densidad de población en maíz de temporal es 

el de agrupación por Agrosistemas. 

El método de fertilidad ha resultado tan impreciso -

como el método de agrupación indiscriminada, mientras 

que la agrupación por Agrosistemas y la Ecuación Bm

pÍrica Generalizada son algo más precisos. (Zárate -

1976). 

4.7.- DISENO DE TRATAMIENTOS. 

Para determinar las funciones de respuesta en los -

estudios de campo, en años anteriores, se han usado 

con mucha frecuenci~os diseños factoriales. Sin em

bargo, su uso se vé limitado por el ·gran número de -

tratamientos que involucra. A menudo, es preferible 

emplear un conjunto de tratamientos con un solo fac

tor variado a la vez, un diseño compuesto de B-ox o 

una distribución factorial parcial. 

El empleo de tratamientos con un solo factor varia-

do a la vez tiene las desventajas de necesitar pre-

via información de niveles Óptimos de fertilización 

entre los factores. Los diseños compuestos tienen 

las limitaciones de que el rendimiento no se mide a 

nivel cero de los factores y la presición con que se 

miden los efectos de la, interacción a menudo es bajo. 

(Laird 1969) (Alvaraclo 1975). 

Los diseños de tratamientos o matrfces experimenta-

les comunmente usadas en la·investigación en fertil! 

zantes en M~xico pertenecen ~ los disefios factoria--

les incompletos, entre los que destacan el cuadrado 
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dob-te, matr.íz Box-Myers y el diseño San Cristobal. -

Las matrices Plan Puebla pertenecen a este tipo de -

diseños, a la categoría de los diseños compuestos -

exéntrico. Según Turrent y Laird, (1975), surgieron 

de la necesidad de llegar a recomenda~iones de pro-

ducción con oportunidad e inclu:lr mayor presición -

las recomendaciones. Esta~ matrices introducen flexi 

bilidad·al método matemático permitiendo su interprs 

tació.n gráfica, y por otro lado, se incluyen las in

teracciones entre los factores experimentales. 

Al mismo tie~po, presentan ciertas ventajas respecto 

al sesgo si se comparan con otras matrices. Aunque -

la presición es menor si se toma el criterio de la 

varianza de los tratamientos estimados ó el de la v~ 

rianza de los coeficientes de regresión. 

La matríz Plan Puebla I es la más atractiva si.se 

analizan gráficamente los resultados. Bl sesgo es m~ 

yor en comparación con otra matrices Plan Puebla, p~ 

ro esto no resulta una limitación ya que son los pun 

tos observados los que sugieren el trazo de la fun-

ción de respuesta. (Turrent y Láird 1975). 

4.8.- CANTIDADES OPTU!AS ECONOMICAS DE FERTILIZANTE. 

Los fertilizantes como factor de producción tienen 

un gran número de implicaciones económicas en el ani 

lisis de distribución de fuentes de trabajo dentro -

de la misma empresa agrícola y entre otras activida

des económicas. Esto s~ observa donde existe sufi--

ciente crédito o el precio de este es bajo, como su-
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cede en pa!ses de mayor desarrollo económico. Sin em 

bargo la situación se agudiza donde este estado de -

desarrollo es lento, de tal modo que aunque puedan -

derivarse cantidades de fertilizante econÓmicamente 

costeable por medio de investigación, las limitacio

nes del crédito no permiten su uso y tienen que ser 

recomendadas cantidades meno~es al Óptimo. 

Sin limitación de capital, la cantidad Óptima de fes 

tilizante por aplicar es obtenida al igualar la pri

mera derivada de la ecuación de predicción de rendi

miento con respecto al elemento fertilizante consid~ 

rado o producto marginal, con la relación inversa de 

precios. La situación es diferente cuando hay limito! 

clones de crédito. Peselc y Heady consideran que por 

lo general ésta es la situación más realista, para-

ello derivaron un método para determinar las canti?A 

des mfnimas de fertilizantes por recomendar para la 

obtención de ganancias máximas por peso invertido -

si el incremento en rendimiento es dado por: 

Y1 = sx + tx2 

siendo~ y! es constante y~ es la.cantidad de fer

tilizante; el costo del fertilizante está dado por: 

Y2 = m + rx 

m son los costos fijos de aplicación por unidad de -

área y ~ es la relación de precios de una unidad de . 

fertilizante a una unidad de incremento en rendimieg 

to, se hace máxima la relación: 

nn 
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y así se obtiene la cantidad de fertilizante que pr2 

porciona la ganancia máxima pér peso inveztido. 

Otro procedimiento común al deter~inar los niveles -

Óptimos econÓmicos es usar el ll~~ado Óptimo restrin 

gido a través de la selección de un ingreso arbitra

rio (Puente y Pesek, 1969). 
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V.- O B J E T I V O, H I PO T E S I S 
T O S • 

5.1.- OBJETIVOS. 

y 

Desarrollar un criterio para obtener recomendaciones 

de fertilización nitrógenada y fosfÓrica, y densidad 

de población en mafz de temporal para siete munici-

pios de· la regiÓn de "Los Altos" del Bdo. de Jalis-

co. ~ 

5.2.- HIPOTE.:>IS. 

A).- Las· cantidades aplicadas de fertilizante y la 

densidad de población limitan la productividad 

de los suelos de la zona de estudio. 

B) .- La respuesta del mal.z a las aplicaciones de N y 

P, ; 
la densidad de población se verá asl. como a 

afectada por: la morfologl.a, fertilidad nativa 

y manejo del suelo; y por la precipitación plu-

vial. 

5.3.- SUPUESTOS. 

A).- Las prácticas de manejo que realizan tradicio--

nalmente los agricultores siguen siendo adecua

das cuando se modifican grandemente las aplica

ciones de fertilizantes. 

B).- Los genotipos utilizados están bien adaptados a 

las condiciones de los diferentes agrosistemas~ 

C).- Todos los elementos minerales nutritivos excep

to el N y el P se encuentran en un nivel adecu~ 

do para el desarrollo normal del cultivo. 
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VI.- M E T O DO LO G 1 A 

6.1.- D:EFINICION DE AGROSISTFHAS. 

La respuesta del cultivo a los fertilizantes depende 

de la Índole de éste, de las características del su~ 

lo, del clima del lugar y de las prácticas de manejo 

empleadas en el cultivo de que se trate. 

En el área de estudio, los agrosistemas fueron defi

nidos de-acuerdo a estos factores tomando como base 

a). La precipitación Media; b).- Unidad Cartográfi-- ' . . 
ca del Suelo; e).- Morfología del mismo, principalmeu 

te profundidad y pendiente; d) .- l-ianejo: aplicación 

de estiércol y tracción. 

Los agrosistemas definidos fueron 18, seleccionándo

se aquellos de mayor importancia, en los cuales se -

establecieron las parcelas experimentales. 

6.2.- FACfORES DE ESTUDIO. 

Los factores estudiados fue.ron dosis de N, dosis de. 

P y Densidad de Población como factores primarios. -

.En dos de las parcelas experimentales se establecie

t•)!l tratamientos adicionales con dosis de K y oport_!! 

nidad de aplicación. 

6.3.- ESPACIOS DE EXPLORACION. 

El ámbito en que f.ueron estudiados los factores ác -

determinó de acuerdo a las recor.1endaciones técnicas 

disponibles, según las condiciones ecológicas de su~. 

lo y precipitación pluvial, previendo la factibili-

dad de su aplicación por los agricultores, ya que 
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sus recursos son limitados. 

Para N se exploró de 30 a 120 Kgs/Ha; P como P2o5 de 

O a 60 Kgs/Ha; y la Densid<J.d de Población, se estu-

diÓ de 30,000 u 60,000 plantas/Ha. El K en tratamien 

tos adicionales de O a 60 Kgs/Ha; la oportunidad de 

Aplicación, en uno de los lotes experimentales se -

efectuó aplicación Única de ~-

6.4.- MATRIZ ÉXPERH4ENTAL. 

La selección de tratamientos se efectuó con la Ma---

tríz Cubo de Aristas Prolongadas (Plan Puebla I), -

mismos que se muestran en el cuadro No. 1. 

Cuadro No. 1 SELECCION DE TRATMIIENTOS 

Tratamiento Dosis Dosis Densidad de Pobla-
No. N P20ti 

. , 
Cl.On. 

Kgs/lliJ. Miles Plantas /H.a.. K¡¡s la. 

1 60 20 40 
2 60 20 50 
3 60 40 40 
4 60 40 50 
5 90 20 40 
6 90 20 50 
7 90 40 40 
8 90 40 50 
9 30 20 40 

10 120 40 50 
11 60 o 40 
12 90 60 50 
13 60 20 30 
14 90 40 60 
15 o o 30 
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6. 5.- DI.SEl\0 EXPE.~Uí.ENTAL. 

Los tratamientos se arreglaron en un diseño bloques 

al azar con tres·repeticiones; porque permit'.La ais-

lar el efecto de la heterogeneidad del suelo, lo que 

reduce el error experimental. 

El tamaño de la parcela fué de cuatro surcos centra

les eliminando las plantas· orilleras que~ando de 

5.60 ~1ts. de largo; la distancia entre surcos fue la 

usada por el agricultor. 

6·6·• FUE~TES Y GENOTIPOS. 

Se utilizaron como fuentes de fertilización, Sulfato 

de Amonio; super Fosfato de Calcio Triple y C1oruro 

de K. 

Los genotipos fueron criollos comunes en la regiÓn -

excGpto en dos experimentos. En el cuadro 2 se men-

cionan las variedades utilizadas en ~ada sitio expe

rimental. 

6. 7.- LOCALIZACION DE LOS SITIOS EXPERn.lENTALES. 

Con la colaboración de los delegados de Extensión 

Agi!cola de la región, se localizaron los sitios ex

perimentales, seleccionándose aquellos que represen-. 

táran un Agrosistema importante y fueran de fácil as. 

ceso. La localizaci6n de las parcelas se observa en 

la figura No. 3. 

6.8.- REALIZACION DE LOS EXPERI:-.;.r:.NTOS. 

Los lotes experimentales fueron preparados por los -

agricultores de acuerdo con sus normas usuales; Gen~ 

ralmente las labores consistieron de un barbecho y -
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rastreo con arado de madera o maquinaria agrícola, -

según el caso. La siembra de los-experimentos e111pezó 

el 17 de junio y terminó el dÍa 17 de Julio. En 2 de 

los experimentos la siembra se hizo en "seco". La 

práctica de sembrar en seco fué común entre los agri 

cultores debido al retraso del temporal. 

Se aplicó a mano, y a lo largo de los surcos·, todo -

el P, el K y la tercera parte del N; luego se tapÓ -

el fertilizante. Se aplicÓ insecticida Volatón 2.5% 

polvo en band~ a lo lar~o del surco a razón de 50 -

kgs/Ha. Se colocaron 4 semillas en forma mateada con 

una separación de 40 cms. entre sí a lo largo del 

surco; se taparon a pie o con arado de madera. Se 

asperjo herbicida Gesaprim Combi en aplicación total 

sobre la semilla tapada a razón de 2 Kgs/Ha. 

Aproximadamente de 3 a 4 semanas después de la siem

bra, se realizó el aclareo dejando las plantas por -

mata de acuerdo con la densidad de población corres~ 

pendiente. Los dos tercios restantes de N se aplicó 

en forma de banda y a un lado del surco, alrededor -

de 4 a 6 semanas después de la siembra. Las malezas 

se eliminaron con azadón en los experimentos donde -

no fue posible escardar en el momento oportuno. 

La escarda se efec~uó entre las 3 y 4 semanas des--

pués de la siembra y 5 e_xperimentos fueron escarda-

dos dos veces. El ataque de gusano co&ollero (SpcdoQ _ 

tera frugiperda, J. E. Smith), se presentó en cuatro 

de los sitios y se aplicó insecticida dipterex 50% -
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Cl!t\DRO No. 2 

EXPTO. LOCALIZACION 
No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Acatic 

Cuqu!o 

Tepatitlán 

Ixtlahuacán 
del Río 

Ara.ndas 

Yahualica 

Jesús Haría 

LOCALIZACION Y .-i.LGUl~A$ CARACT.EH.I.3TICt,$ DJ LOS SITIOS OE:~PElUl.iE.':f.\LES 

TIPO DE SUELO 
Y d.:>IOGn.AFIA 

TIPO DE P. P.l,:EJJIA VAlt!EílAD 
Tt~ACCION · AilUAL 

Luvisol f~rrico, limit~ Mcc&nica 
do en profundidad,pla.no 

Luvisol férrico, liraitado Animal 

en profundidad, lomerío. 

Luvisol férrico, profundo Mecánica 

plano. 

Regosol Eútrico, profundo Mecánica 

plano. 

Luvisol férrico, profundo Animal 

lomerl.o 

Planosol eútrico, limit~ 

do, en profundidad, lome 
rio. 

Mecánica 

Luvisol férrico, profundo Animal 
lomerío 

850 mm. 

860 mm. 

918 mm. 

395 mm. 

800 mm. 

715 mm. 

905 mm. 

}! - 309 

Criollo Local 
(G.A. H-309) 

Criollo 

Argentino. 

JI - 220. 

Criollo Copos 

blancos 

Criollo 

I'epitillo 

Criollo Am~ 
rillo Zamo

rano 

APLICACION 
DJ~ .ri3TI.EitCXH.. 

No 

No 

No 

No. 

Si 

No. 

Si 
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P. S. a razón de 1 Kg/Ha. 

La variedad de ma!z sembrada en cada experimento, -

las fechas de las operaciones, tipo de suelo, preci

pitación media anual, tipo de tracción y manejo; as! 

como la localización de éstos se presentan en los -

cuadros No. 2 y 3. 

Se vis.i taron los experimentos cada 8 ó lO dÍas y se 

hicieron observaciones de las respuestas vegetativas, 

asf como de las condiciones que pudieron haber limi

tado los rendimientos. 

Entre el 7 de diciembre y el 31 de diciembre, se co

sechÓ el maíz de los dos surcos centrales de cada pa~ 

cela en los 7 e:t.perirnentos in..11ediatamente antes de la 

cosecha se contó el número de ·plantas y matas, asl. 

mismo se cosechó el rastrojo. Se determinó la hume-

dad de g~ano con un aparato de resistencia eléctrica 

y la humedad del rastrojo se determinó gravimétrica

mente dejándolo secar al aire. Se tomaron muestras -

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

y se determinó el porcentaje de polinización y la 

proporción de granos podridos para los diferentes -~ 

tratamientos de todos los sitios. 

Se corrigieron los datos de rendimiento para matas,, 

faltantes y se analizaron estad!sticamente. Los ren

dimientos se calcularon en Kg. de grano a 14% de hum~ 

dad por Ha. y Kg. de rastrojo seco por Ha. 

6. 9.- GRAF ICAS DE RENDit.:IENTO 

Los rendimientos promedio sirvieron para graficar e~ 
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CUADRO No •. 3 01'2\\ACION.ES Rl1".LIZADAS EN LO.S LOTES ILP.EiUt.l:ENTALES 

Eflr.c,ü:~u.:,·~-ro-No. --r--~~2---~--:a--- --- - -~ __ 4 _____ 5- -6 7 
LOCALIZACION ACATIC cuguro T.Eb\TITLAN IXTi..AHUACAN A:W:DAS YAI!UALICA JE..>US MA. 

3Illi-1BltA Jun/17 Jun/26 Jun./30 Jul./1 Jul./7 Jul./14 Jul./17 

G.I.:RHINACION Jun/30 Jul/3 Jul./9 Jul./7 Jul./14 Jul./22 Jul./24 

.:1 ESCAll.DA Jul/22 Jul/23 Jul/23 Jul./29 Jul./30 Ago./13 Ago./3 
o 

2da. Escarda Ago/11 Ago/24 Ago/24 Ago./24 Ago./25 

D.ESJIIERDE 
y/ o HERDICIDA Sep/6 Jul/31 Agoj24 Jul./7 Jul./7 Sep./3 Ju1./22 

COSECHA Dic/8 Dic/29 Dic/22 oic./13 Die ./7:. Dic./11 Dic./14 

la. PERT. · Jul/22 · Jun/26 Jul/22 Jul./1 Jul./7 Jul./14 Jul./17 

2a. FERT. Ago/11 Jul/31 Agojl6 Jul./29 Ago./3 Ago./12 Ago./17 

ACLAREO Julj4 Julj27 Ju1.25 Jul./29 Ago./3 Ago./12 Ago./3 

L-L:J2CTI C!DAS -- Ago/25 -- Ago./21 Ago./26 Sep./2 

'-



¡-----------------------------~--- -

da uno de los factores de estudio y determinar la -

dosis Óptima económica de acuerdo a la relación ben~ 

ficio/costo del método gráfico. Se presentan en las 

figuras 5 a 11. 

6.10.- A:'\lALISI3 DE LO~ EXPERHiENTOS. 

La diferencia entre los tratamientos de cada sitio -

experimental fqé determinada utilizando el análisis 

de varianza (cuadros 12 a 18). Para comprobar la si~ 

nificación de la diferencia entr~ dos medias de tra

tamientos se usó la diferencia mínima significativa 

(DMS). 

Los tratamientos Óptimos económicos fueron seleccio

nados en base a dos critérios el método gráfico y e1 

método económico. 

Para calcular los ingresos netos y los costos varia

bles en ambos métodos se procediÓ de la siguiente -

forma: El rendimiento obtenido con cada trat~iento 

se multiplicÓ por el precio de garantía del mafz de-2, 

contándose los costos de pizca desgrane y encostala
¡ 

do·as.Í como los de transporte obteniéndose el ingre-

so bruto. Para obtener los costos variables, las cau. 

tidades de ·nutrientes aplicados en cada tratamiento . 

se multiplicaron por el costo del fertilizante, agr~ 

gando los costos por transporte, aplicación y costo 

del capital in~ertido. 

En el método gráfico se dibujÓ 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 graficó la cantidad necesaria de rendimiento, 

en grano de maiz (benefici~para cubrir el costo va

riable de los 30 Kgs. de fertilizante aplicado (cos

to), trasladándose la pendiente beneficio/costo a la 

intersección con la curva de máximo rendimiento. En 

esta inter.sección se encuentra el Óptimo económico. 

El método económico consistió en calcular la tasa de 

retorno para cada trata..11iento, procediendo de la si

guiente manera: Al ingreso bruto se le restÓ~l costo 

variable obteniéndose el ingreso neto. Se ordenaron 

los tratamientos de mayor a menor beneficio neto 

acompafiados de sus respectivos costos variables. Al 

beneficio neto obtenido se le restó el beneficio ob

tenido con el testigo sin fertilizar y con la m!nima 

densidad de población obteniendo el incremento en 

beneficio (IB). El costo del testigo se restó del --

costo variable de cada tratamiento obteniendo el in~ 

cremento en costo variable ~·IC). Con la relación --

IB/IC se obtuvo la tasa de retorno seleccionando co

mo .Óptimo económico aquél tratamiento de mayor bene

ficio neto y mayor tasa de retorno. 

6.11.- MUBSTREO Y ANALISIS DE St.:ELOS. 

En cada sitio experimental se recolectaron ml!estras 

compuestas de los horizontes de O - 20 y 20 - 40 cm. 

antes de la siembra. La muest~a compuesta consisti6 

en 16 submuestras. 

Las muestras fueron enviad~~'· para su análisis al la-

boratorio del. Centro de investigaciones Agrícolas --
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deJ, BajÍo C!tHA) utilizando los métodos siguientes: 

pH mediante potenciómetro de Becl:man relación suelo 

agua 2:lt MO por el método de combustión humeda 

(Walkley y Black modificado por Walkley); el N total 

fue determinado por el método de Kjeldahl-Gunning; -

el contenido de P asimilable por el método de Bray 

P2 ; ~' Ga y Mg se deterwinaron por el método P"eech-

Morgan; textura por el método de Bouyoucos, eliminan. 

. do la MO con H2o2 al 6% y usando como dispersante -

Na2c2o4 y Na2~i03 • En el cuadro No. 4 se presentan -

algunas de las características físico-qu.Ímicas en --

los sitios experimentales. 

42 



CUADRO No. 4 CAP..ACi'EH.ISTICA.S PlSICO-l<uU:ICA.;; DE LO.:> SUELOS ¡¡;~ W.S lDTl:S .EJ~tJl~RILENTALES 

EXPTO. PROF. pH '1· % e< % % N P. ASIM. K Ca. l•lg. /0 

cm. A!l.B:~A Ln;o AftCILLA ¡.;o TOTAL ppm. ppm. ppm: ppm. -
1 0-20 5.4 26 30 44 2.01 0.224 26.1 399 880 190 

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 
,p. 
w 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, 

nes de grano de maíz a 141o de humedad en toneladas por hectárea 

aparecen en los cuadros 5 al 11. 

Como puede apreciarse los rendimientos variaron de 1216 ~ .. 

~¡;/Ha. a 5780 kg/Ha •. correspondiendo al testigo sin fertilizar 

y el segundo al trat:uniento 144-48-0 con 46,580 pl:mtas/Ha. re§. 

pectivar.~ente, en la unidad Luvisol. 

En la unidad Regoso~, los rendimientos variaron de 1874 ·

kg/Ha. a 3118 kg/Ha. para el testigo y el tratruaiento 135-45~0 
1 . . 

con 48,880 plantas por Ha. respectivamente. 

Para la unidad Planosol se obtuvieron rendimientos de 1142 

a 3303 kg. de maíz por hectárea, 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 Planoso.t con criollo "Pepitillo", y 119,49 

kgfHa. en el tratamiento 108-48-0 con 59,830 plantas/Ha. en la 

unidad Luvisol con criollo "Argentino". 

El análisis de varianza de los lotes· experimentales indica 

que en 5 de los sitios experimentales hubo diferencias signifi

cativas entre tratamientos (P 0.05). En dos de los experimen-

tos (Cuquío e Ixtlahuacan del R.ío) la diferencia·no fue signifj. 

cativa. El efecto de las repeticiones no fue significativa al -

mismo nivel de probabilidad en seis de los experimentos. 

En general se mostró incremento en los rendimientos con la 

aplicación de N, en el experimento No. 3 el incremento en rendj. 
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miento no fue significativo (1492 kg.), sino hasta la aplica--

ción de 72 kgs. de N por Ha. Los·inc.rementos en rendimiento al 

aplicar de 32 a 36 kgs. de N/Ha. fueron de 176 a 2334 l(gs. de 

maíz/Ha. correspondiendo el primero al experimento 1 y el segun. 

do al 7. 

La re$puesta a N estuvo afectada por la precipitación pre

sentando mayor respuesta en los sitios ~e más precipitación. El 

tipo de suelo afectó la respuesta a N teniéndose mayores rendi

mientos en Luvisoles profundos y menores en Planosol. 

Los rendimientos de los sitios 1, 3 y 7 aumentaron de 762 

a 1293 kgs./Ha. al aplicar de 21.18 a 24 kgs. de P20sfHa •. en -

comparación al testigo sin fertilizar, decreciendo los rendi---

mientos a partir pe ese nivel. En los experimentos 2, 4, 5 y 6 

cantidades mayores de 24 kgs. de P20
5
jHa. aumentaron significa

tivamente los rendimientos. En general las respuestas de P est,!! 

vieron más asociadas con el tipo de suelo que con la precipita-

ción. 

I..a densidad·de población incrementó los rendimientos en la 

mayoría de los lotes excepto en los 4, 5 y 6. Los Óptimos estu

vieron asociados a la fertilización y a la precipitación. 

Los tres factores interaccionaron entre s! afectando la --

respuesta del maíz. 

Los tratamientos Óptimos económicos así como las condici~-

nes bajo las cuales se recomiendan se presentan en el cuadro 

19. 
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CUADRO No. S 

RE.\lDiiliiENTOS E.XPER:U.lli:~TALES (Promedio 3 Repeticiones) 

mero No. 1 Tepozán, Mpio. Acatic, Ja1• 

TRATA- N P205 K Densidad Rend. Rend. 
MI.i:1.\TO Kg/Ha. Kg/Ha. Kg/Ha. miles de Maíz Rastrojo 

plantas/Ha. l<g/Ha. kg/Ha. 

.1 67 •. 85 21.95 o 41.43 2883 4847 

2 67.85 21..95 o 47 .• 69 2554 4667 

3 67.85 43.90 o 36.74 235S 4819 

4 4 67.85 43.90 O· 48.86 3088 4681 

5 98.78 21.95 o 39.87 2927. 4198 

6 98.78 21.95 o 43.86 3304 6407 

7 98.78 43.90 o 39.87 2967 5026 

8 98.78 43.90 o 47.29 3269 6009 

9 32.93 21.95 o 39.87 2374 4750 

lO 131.71 43.90 o 47.69 3676 6655 

11 65.85 o o 38.70 2121 4266 

12 98.78 65.85 o 46.51 3039 5504 

13 65.85 21.95 o 30.10 2200 4120 

14 98.78 43.90 o 59.80 3387 6241 

15 o o o 30.48 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 o 47.69 2017 4060 

PROMEDIO 2832 5100 
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CUADRO ;.¡o. 6 

R.E.:DIJ.iiB<TOS EXP El-:.IM . .E;·iTALES (PRomedio de 3 Repeticiones) 

E.A'TO No. 2 e u Q u I O, JAL 

TRATA- N P205 Densidad Rend. Rend. 
miles de .. , Rastrojo MI.ElUO Kg/Ha. Kg/Ha. l••Ul.Z 

plantas/Ha. Kg/Ha. Kg/1-la. 

1 67.5 22.5 38.86 2818 4584 

2 67.5 22.5 43.67 2602 4634 

3 67.5 45.0 38.86 2588 4468 

4 67.5 45.0 43.67 2876 3534 

5 101.25 22.5 38.46 2893 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 o 36.86 2421 4104 

12 101.25 67.5 43.27 3941 5494 

13 67.5 22.5 33.65 2744 ·3538 

14 101.25 45.0 48.08 '3107 5875 

15 o o 27.65 1732 3343 

PROMEDIO: 2781 4604 
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CUADRO No. 7 

R:S:WIMIEi'fOS EX.P.Ea!i>LGHT.\LES (Promedio 3 Repeticiones) 

EXTO No. 3 CAMPO AGRICOLA EXPERii•íENTAL Tepatitlán, Ja1. 

nATA-
MIE~TO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

N 

Kg/Ha. 

72 

72 

72 

72 

108 

103 

108 

108 

36 

144 

72 

108 

72 

108 

o 

24 

24 

48 

48 

24 

24 

48 

48 

24 

48 

o 
72 

24 

48 

o 

Densidad 
miles de 
plantas/Ha. 

33.46 

42.31 

39 •. 32 

50.00 

41.03 

45.30 

40.60 

49.57 

40.60 

46.58 

38.46 

50.42 

29.06 

59.83 

29.49 

PROMEDIO: 

48 

Rend. 
1•1a.Íz 
Kg/Ha. 

4943 

4673 

4002 

3719 

4367 

5081 

4268 

5031 

3144 

5780 

4150 

4844 

"3855 

5371 

2652 

4425 

Rend. 
Rastrojo 
Kg/Ha. 

9807 

9896 

7665 

9370 

10421 

8729 

9578 

10898 

7153 

11545 

10184 

10938 

7867 

11949 

4917 

9394 



CUADRO No. 8 

RZiDiiUJ:NTOS EXP r:.Ril,lENTALES (Promedio 3 Repeticiones) 

E.X.TO. No. 4 Tescaltitlán Mpio. Ixtlahuacán del Rio, Jal. 

TR.ATA- N P205 Densidad Rend. R.end. 
MI.Ei'!'W Kg/Ha. Kg/lía. miles de maíz Rastrojo 

plantas/Ha. Ke/Ho.. K¡;;/ Ha. 

1 67.05 22.05 35.26· 2685 612.9 

2 67.05 22.05 49.28 2.498 7033 

3 67.05 45 38.46 2770 53!'3 

4 67.05 45 47.28 2620 7719 

5 101.25 22.05 36.86 2680 5933 

6 101.25 1 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 o 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 o o 2724 1874 2863 

PROl<lillHO: 2597 6577 
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CUADRO No. 9· 

REWIMIENTOS ECP 2RI.ME:~ TALES (Promedio de 3 Repeticiones) 

EXTO N0 • S La Trinidad, 1-!pio. Arandas, Jal. 

TRATA- N P20s Densidad Rend. R.end. 
MIENTO Kg/Ha. Kg/Ha. 

miles de Ma.Í:Z Rastrojo 
PlantasJHa. Kg/Ha. Kg/Ha. 

; 

1 65.85 21.95 39.48 2706 3795 

2 65.85 21.95 46.12 2115 3608 

3 6.585 43.90 38.70 1905 2545 

4 65.85 43.90 44."17 2694 4374 

'f 5 98:78 21.95 39.48 2538 3052 

6 93_. 78 21.95 49.25 2454 3772 

7 98.18 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 o 39.87 2356 3406 

12 93". 78 65.85 49.25 3262 3226 

13 65.85 21.95 30.10 2326 2709 

14 98.78 43.90 52.37 .1956 4950 

15 o o 30.10 1216 1914 

PROMEDIO: 2418 3700 
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CUADRO No. 10 

RE.DIMI.Ei~TOS .E.XPfu'UMEflTALES (Promedio de 3 Repeticiones) 

EXro. l~o. 6 La Soledad, Mpio. Yahualica, Jal. 

TRATA- N P205 Densidad Rend. Rend. · 
MI.Ei;TO Kg/Ha. t /H miles de Maíz Rastrojo .. g a. Plantas/Ha. Ke;/Ha. Kg/f!a. 

1 67.5 22.5 37.26 1973 4342 

2 67.5 22.5 .44.07 2119 4034 

3 67.5 45 35.66 3050 46~3 

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 4433 

7 101.25 45 36.86 2881 4406 

8 101.25 45 43.67 2600 548<8 

9 33.75 22.5 36.46 1942 3181 

10 135 45 44.47 3303 5.981 

11 67.5 o 36.86 2132 3836 

12 101.25 67.5 43.27 3341 6385 

13 67. 5. 22.5 28.45 2614 3893 

14 101.25 45 5329 2196 6225 

15 o o 27.64 1142 1210 

PRO:.lEDIO: 2403 45~3 
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CUADRO No. 11 

RE:~Dli-llEHTO$ IL->.PEiUM.E.i.JTALE (Promedio de 3 Repeti~iones) 

.EJ~TO. No. 7 El Cerro Pe16n, Mpio. Jesús María, Jal. 

TRATA- N P205 Densidad Rend~ Rend. 
miles de Maíz Rastrojo MIENTO Kg/Ha. Kg/Ha. P lau t as/Ha. Kg/Ha. Kg/Ha. 

1 63.53 21.18 39.59 3190 3708 

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 3313 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 o 37.33 2307 3815 

12 95.27 63.53 43.27 3394 5286 

13 63.53 21.18 28.66 .2684 3708 

14 95.27 42.35 59.20 3675 7022 

15 o o 29.41 1850 3197 

Pa.OMEDIO: 3105 4854 
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CUADRO No. 12 

A:·:ALI:HS l).E VARIA:.ZA PARA EL RE·iDHH.ENTO DE J'.1AIZ 

F. V. GL. S. c. c. M. F. c. 

REP~TICIOi,IJS 2 564316.3 282408.:!47 1.258 

T~U\TA,\Il.ENTOS 17 13573794.8 798752.633 3.559 

ERROR EXP. 34 7628814.6 224376.900 

TOTAL. 53 21772425.6 410800.484 

0.01 = 1055.24 DMS. 0.05 = 785.988 

c. 'Í. "' 10 

CUADRO N0 • 13 

A?:ALISIS DE VAll.IA;;ZA PARA EL REHD!MI.ENTO DE l•1AIZ 

EXPERD!.ENTO No. 2 

F. V·. GL. s.c. C.M. F. c. 

REP E'í'ICIONES 2 660677.8 330338.886 0.762 

TRATA!·iiEJTOS 14 10233013.3 730929.520 1.686 

ErU.OR Jl:{P. 28 12138182.4 433506.513 

TOTAL 44 23031873.4 523451.668 

m.is. 0.01 = 1485.51 DM$. o. os = 1101.19 

c. V. % r·'-.1 

• 

53 

PROB. F. 

0.2967 

0.0010 

PROB. F. 

0.5199 

0.1164 



CUADRO No. 14 
/ 

AI.'\ALI.SIS DE VARIANZA PAP,A EL REi-.Dlili!B<TO DE MAIZ 

EXPERii>íENTO No. 3 

F. V. G" :... S. c. c. M. F. c. PROB.F. 

REPETICIONES 2 .2013677.6 1006838.7-8 2.453 0.1026 

TRATAMIENTOS 14 30354018.6 2168144.18 5.283 0.0002 

ERROR EXP. 28 11490673.3 410381.19 

T O T.A L 44 43858369.4 996781.12 

b·•s l~... • o.o1 = 1445.34 DMS. o.os = 1071.42 

t. v. % 

CUADRO No. 15 

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDii'.UENTO DE MAIZ 

EXPZRDiEUTO No. 4 

F. V. GL. s.c. c. M. F. c. PROB. F. 

REPETICIONES 2 2300064.3 1150032.1! 2.791 0.0769 

TRATAMIENTOS 14 5789798.0 . 413557 .oo 1.003 0.4764 

li.""t.10R EXP. 28 11535300.1 411975.00 

TOTAL 44 19625162.5 446026.42 

Dl.!S. o.o1 = 1448.15 DMS. .0.05 1073.50 

c. v. % 
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F. v. 

CUADRO No. 16 

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE .MAIZ 

E.."{PERIMENTO No. 5 

.. 
GL. S. c. c. M. F. c. PROB. F. 

Ri:.PETICIO!ü:.S 2 3541535.5 1770767.73 10.095 0.0007 

TRATAMIEbTOS 14 11888934.0 849209.57 4.841 

E.""Z;WR EXP. 28 4911064.7 175395.17 

TOTAL 44 20341534.2 462307.59 

m.!s. o.o1 = 944.9 DMS. 0.05 = 700.44 

C. V. % 

CUADRO No. 17 

1\.NAl..ISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIIUENTO DE MAIZ 

E.'í:PERIMENTO No. 6 

0.0003 

F. V. GL. S. c. c. M. F.C. PROB. F. 

REPETICIOr·lES 2 1568811.7 784405.83 3.462 0.0442 

Tl<.ATlu\liEoTOS 14 16386659.3 1170475.66 5.166 0.0002 

E.~l.OR EXP• 28 6343229.9 226543.93 

TOTAL 44 24293700.8 5522.43.20 

D!.iS o.o1 = 1073.873 o;,¡s. 0.05 .. 796.055 

c. v. % , . . 
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CRUADRO No. 18 

ANAL!S!S DE VA.'UAHZA PA.l\A EL RENDIMIENTO DE MAIZ 

. EXPERUiENTO No. 7. 

F. v. GL. s. ·c. c. M. F. c. 

REPETICIONES 2 41664.7 20832.328 0.146 

TRATli}.UENTOS 14 10302031.6 735859.401 5.176 

ERROR BXP. 28 3980390.1 142156.791 

TOTAL 44 14324086.4 325547.419 

DMS. o.o1 = 850.67 D!·iS. o. os = 630.59 

c. V. % 
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PROB. F. 

0.8645 

0.0002 
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RESPUESTA A LA APLICACION DE N, P205 Y O EN MAIZ DE TEMPORAL EN 

~ ACATIC, JAL. (EXPTO. 1) 
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FIG 5 RESPUESTA A LA APLICACION DE N,P20~ Y O EN MAIZ DE TEMPORAL EN 
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FIG.6 RE S PUESTA A LA APLICACION DE N. P205 Y DEN MAIZ DE TEMPORAL EN 

TEPAT!TLAN, JAL. ( EXPTO. 3) 
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RESPUESTA A LA APLICACION DE N, P 20!5 Y D EN MAIZ DE TEMPORAL EN 

IXTAHUACAN DEL RIO ,JAL. CEXPTO. 4) 
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RESPUESTA A LA APLICACION DE. N. P205 Y O EN MAIZ DE TEMPORAL EN 

ARAN/DAS. JAL. (EXPTO. !5) 
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CUJ.DRO 19. RECOMENDA CIOl'IES DE 1111 P 20 5 ~~ l DEiVSI J)Af) DE POBLA CIOll 

PARA LOS DI F'B'!Uú/'!'ES SI ST.lffi!AS Dll PRODUCCICi'f. 

JJESCRI PCIOlf DEL 

SISTE/JA.DE PRO

DUCCION. 

MUNICIPIO. 

Luvisol férri co11 plano~~ AC.4TIC 

1 imitado en profu.ndt dad 

850 mm anuales de pp. -

Tra cctón mecánica~~ sin

aplicación de estiercol 

en los ul timos 2 años;

vartedad H-309; ferttli 

zactón en la y 2a escar 

da. 
Lu.visol f~rrico~~ plano, TEPATI'l'LAN 

profundo. 918 mm d.e PP• 

Tracción mécánica, sin-

ap-ltcactón de esttercol 

en 1 os Úl ti m o s 2 año s: -
criollo "Argentino": : __ 

fertilización en stem~-

bra y la. escarda. 
Luvisol .térrico 11 de lo- JESUS llARIA 

merío. 905 mm de pp. --
Tracción animal: crio--
llo amarillo ".Zamorano ,. 

con aplicación de es~~-

ttercol en los últimos-

2 añ.os; fertilización-

en siembra y la. escar-

da. 
Lutsol f~rrt co, de lo- ARANDAS 

merto, profundo. 800 -

mm de pp. Tracción an! 

mal:. criollo ncopos --
El an co s "; con apl t ca--

RECOfi!EHDA CIOH 

H P2o5 D.P. 

Kgs/Ha .Mil es Ptas /Ha. 

100 20 50 

100 20 50 

100 20 50 

lOO 40 45 



~{JU.4DRO lD. CONTINUACION ••• 

ción de estiercol en

los Últimos 2 afios; -

.fertt.Zizaci-Ón en siem

bra y la. escarda. 

Luvisol férrico, de lQ_ C'UQUlú 

me rio, 1 imite. do en prQ_ 

fundtdad. 860 mm de pp 

Tracción animal; crio-

llo local' (generación-

avanzada 1!-309),• sin -

aplica c'.tón de es ti e r--

col en .los Últimos 2 -

afíos: fertiltzuctón €m 

siembra .1J la. escarda. 

Regosol ~utrico, plano 

profundo. 8?5 mm de pp 

Tracción mecánica. sin 

aplicaci6n de estier-

col: variedad H-E20,• -

fertiliBación en si~i

bra y la. escarda. 

P.Zanosol lutrico, de 

1 o m. e r {o • 1 t :r¡ i t o. do en -

profundidad. ?15 mm de 

T J ' 1 • pp. racc~.on mecan~ca: 

sin aplicación de es-

tierco Z en los Últimos 

2 oJEos: crtallo "Pept

ttllo ';: jet•tt.z iJraci6rt
en siembra y la. escar 
riá. 

I X'riAHUA CAN 

/JE'L RIO --

Y AHUALIS'A 

lOO 60 50 

135 45 60 

?O 40 35 



VIII.-

1.- En la zona de estudio se pueden incrementar los rendi

mientos al modificar las cantidades usadas de fertilizantes, de 

acuerdo a los resultados obtenidos. Así mismo, al optimizar ecQ 

nómicamente las recomendaciones se mejoraron las condiciones de 

productividad , aun cuando otras prácticas no sean modificadas 

a corto plazo. 

2.- La respue~ta del maíz a las aplicaciones de N y P va--

riaron·conforme el tipo d~ suelo, el manejo del mismo y la pre

cipitación pluvial. De esta manera, las recomendaciones deberán 
t 

hacerse para cada sistema productivo representado por los lotes 
' 

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 explotación será necesario utilizar la ca

pacidad de investigación del propio agricultor. 

4.- Otros aspectos del uso de fertilizantes como: la fuen

te,' época y método de aplicación así como, el uso de abonos or

gánicos deberán ser estudiados, ya que la respuesta en rendimien 

to de mafz a la fertilización química varía con estos factores. 

5.- Los resultados de la experimentación varían de un año 

a otro, para obtener recomendaciones sobre tecnología de prodUf. 

ción concluyentes se debe muestrear la mayor parte de la varia

ción de la regiÓn, por ello se propone seguir experimentando en 

el uso de fertilizantes. 
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•. 

IX:- R E S U M E N 

Los municipios de Acatic, Arandas, Cuquío, Jesús María,Ix

tlahuacán del Río, Tepati tlán de l·lOrelos y Yahualica de Gonzá-

lez Gallo de la regiÓn de "Los Altos" del Estado de Jalisco, 

tienen una valiosa participación en la producción de maíz de 

temporal. 

La fertilizac'ión uno de los factores 
, 

ha interv~ es que mas 

nido en el aumento de los rendimientos unitarios de éste culti-

vo, ya que la mayoría de los suelos son deficientes en uno o 

r;~ás de los nutrientes esenciales. Los fertilizantes resultan un 

insumo costoso y limitado en condiciones de temporal, por lo 

que· es urgente establecer las dÓsis Óptir.1as econÓmicas que redi 
r 

tuen al acricultor los mayores beneficios. 

En el área de estudio los suelos son de regular fertilidad, 

los que han mostrado una respuesta po.sitiva a la fertilización 

tanto experimental como comercialmente. El clima.es hasta cier

to punto benigno ·para el cultivo del naíz, aunque se presentan 

con cierta regularidad heladijS tempranas y sequÍas. El grado de 

tecnología es medio; en la nayor parte de los predios se apli-

can fertilizantes y el uso de maquinaria agrÍc0la, semilla hÍ-

bridas y pesticidas no es muy común. 

Con el fin de contar con una base experimental para dar r~ 

conendaciones de fertilización nitrogenada y fosfórica y densi

dad de poblaciÓn se establecieron siete parcelas de las que se . 

derivaron cinco diferentes rec01nendaciones, usando el critério 

de sistemas de producción. 
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Se describe la forma de conducción de cada una de las par

celas y la obtención de las D.O.E. de N y P y D.P. para· los sis 

temas·de producción representados por las parcelas experimenta

les. 

Del presente trabajo se derivaron las siguientes conclusiQ 

nes y recomendaciones: 

1.- En la ZonP. de ·estudio se pueden incrementar, los rendi

mientos al modificar las cantidades usadas de fertilizantes, de 

acuerdo a los resultados obtenidos. Así mismo, al optimizar ecQ 

nómic~~ente las recomendaciones se mejoraron las condiciones de 

productividad, aun cuando ot"ras prácticas no sean modificadas a 

corto plazo. 

2.- La respuesta del maíz a las aplicaciones de N y P va--. 

riaron conforme el tipo de suelo, el maneJo del mismo y la pre

cipitación pluvia~ de esta manera, las recomendaciones deberán 

hacerse para cada sistema productivo representados por los lo-

tes experimentales. 

3.- Debido a que las variaciones en la respuesta se presen 

tru1 de parcela a parcela para llegar a ofrecer recomendaciones 

a nivel dé unidad de explotación será necesario utilizar la ca

pacidad de investigación del propio agricultor. 

4.- Otros aspectos del uso de fertilizantes como: La fuen

te, época y método de aplicació~, así como, el uso de abonos o~ 

gánicos deberán ser estudiados. ya que la respuesta en rendi--

miento de maíz a la fertilización química varía con estos fact2 

res. 
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5.- Los resultados de la experimentac·iÓn var.l.an de un año 

a otro , para obtener recomendaciones sobre tecnologÍa de pro-

d~cción concluyentes se debe muestrear la mayor parte de la va

ri~ción de la regiÓn, por ello se propone seguir experimentando 

el uso de fertilizantes. 
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