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1 N T R O D U e e 1 ·o N 

El suministro adecuado de elementos nutritivos a las plantas es 
. -

y sera siempre determinante para mantener un nivel satisfactorio de pr~ 

ductividad de las mismas. 

L~l uso adecuado de los fertilizantes es un elemento de la estrg 

tegia del Sistema Alimentario Mexicano (S.A. M.), para _aumentar la pr.o:-­

ductividad agrfcola y asf lograr la autosuficiencia alimentaria del PUA 
,. 

blo mexicano. Actualmente en las zonas agrfcolas bajo condiciones de -

riego, la aplicación de fertilizantes a lo~ cultivos es una practica 

agronómica generalizada, lo cual ha repercutido en el aumento de los 

rendimientos unitarios de los cultivos en forma general. 

Asf pués, los productores agrfcolas, estimulados por la obten--

ci6n de cosechas mas abundantes, adoptan para siempre el insumo fertill 

zante como elemento·indispensable en el desarrollo de sus cultivos; és-

to en general es positivo, pero por desgracia la mayorra de nuestros 

productores iesconocen cuales son las dósis de fertilizantes más adecu'ª­

das a utilizar, en cada uno de su"s cultivos; una de las principales cay_ 

sas de ésto es la falta de investigación sobre fertilización realizada-

en las parcelas de los productores; la cual debe Iniciarse de inmediato 

donde aOn no se realiza y continuarla ininterrumpidamente-donde ya se-

esté llevando a .cabo, para que en forma contrnua se vayan ajustando las 

recomendaciones técnicas sobre fertilización, y se hagan llegar a los -



2 

productores para que al aplicarlas éstos, hagan mas eficiente el aprov~ 

chamiento de los elementos nutritivos por las plantas, de tal manera 

que; mayores rendimientos unitarios signifiquen para ellos un mayor In­

greso neto por hectárea y costos unitarios más bajos. 

Concientes de la Importancia que los fertilizantes y su uso tist 

nen en la bOsqueda de mayores voiOmenes de producciOn para la alimenta­

ciOn humana, el presente trabajo se real iza con el fin ~e encontrar pa­

ra el cultivo de la Avena, las dosis más .adecuadas de fertllizaciOn y -

densidad de siembra; de tal manera que aseguren a los productores mayo­

res ingresos con menores Inversiones en la producclOn de grano o forra­

je de este cultivo; para lograr esto, se localizaron dos sitios para e~ 

tablecer las parcelas experimentales; uno se locali_zO en San José Casas 

Cardas del Municipio de "La Barca", otro en el Ejido de Atotoni lqui 1 lo­

del Municipio de "Chapala" en el es.tado de Jalisco; ambos sitios tienen 

las mismas caractertsticas en cuanto a pendiente, textura y profundidad 

de suelo, el manejo de los suelos y la tecnologfa usada en las dos loca 

lidades es similar •. 

Es conveniente aclarar que estos trabajos son parte del progra­

ma que sobre fertilización realiza el INIA en el area de Influencia del 

campo agrfcola experimental del Altiplano de Jalisco. 
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DE.SCR!PCION DE LA REGION 

(MPIOS, LA BARCA Y CHAPALA, JAL.) 

1 
Factores geogréficos. 

local j zacj On. 

3 

Los municipios de La Barca y Chapa!a se encuentran ubicados al-

Este en la regiOn central del Estado de Jalisco; el primero limita al -

Norte con los municipios de Ocotlan, Atotoni leo El Alto y Ayo El Chico, 
1 

al Sur con el estado de Michoacan, al Este con Ayo El Chico y al Oeste-

con Jama y, con una 1 at itud Norte de· 20°17 1 y una 1 ongi tud Oeste de -

102°33' y 1 530 msnm; el segundo limita al Norte con los municipios de 

TJajomu!co de ZÚRiga, lxtlahuacén de los Membrillos y Juanacat!an, al -

Sur con el Lago de Chapala, al Este con Poncitlén y al Oeste con Jocot~ 

pec, con una latitud Norte de 20°18' y longitud Oeste de 103°12', a una 

altitud de 560 msnm, (10). 

oroqrafta 

El municipio de La Barca, Jal,, presenta una orografra més o m~ 

nos plana, con pocos desniveles que hacen variar la altitud de 1 500 a 

2 100 msnm. 

También en el munic.lpio de Chapa!a la altitud vada en la misma 

magnitud en la mayor parte de su extensiOn, exceptuando los extremos NQ 

reste y Oeste donde varfan entre 900 y 1 500 y entre 2 100 y 2 700 msnm 
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respectivamente. 

Caracterfsticas generales 

recursos 

La superficie total con que cuenta el municipio de la Barca es­

de 67 903 has. de las cuales el 33.5 se dedican a la agricultura, el --

41.8% lo ocupan pastizales; con bo.sques el 10.1%; el resto son eriales­

o improductivas agrfcolamente. 

El municipio de Chapala cuenta con una superficie total de-

28 982 has., de las cuales el 56.2% se dedican a la agricultura; el --

28.9 esta ocupada por pastizales y el 14.~~ de bosques. 

Los recursos hidrológicos de estos municipios son proporciona-­

dos por los rfos y arroyos que conforman las subcuencas hidrológicas; -

"Rfo lerma (Chapala-turbio) para el munfcipio de la Barca y "lago de 

Chapala" y "Rfo Santiago" (verde Atotonilquillo) para el municipio de­

Chapa la, todas pertenecí entes a la reglón hidrológica "Lerma-Chapala- -

Santiago". (10) 

los reportes de las estaciones c11matol6gicas de la Barca y·Cha. 

pala, clasifican el clima como semi-seco con Invierno y Primavera secos 

y semi-cálido sin cambio térmico invernal bien·definido. Sus temperat~ 

ras medias anuales alcanzan un promedio de 19.7°C y 19.9°C respectiva-­

mente, las temperaturas extremas son de 41°C máxima y de -1°C la mfnima 
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en.La Barca y de 35.6°C máxima y de 1.5°C mfnima en Chapala. (9) y (10) 

Gran parte del territorio de estos dos municipios están ocupa--

dos por áreas con régimen pluviométrico superior a las 800 mm. anuales; 

en promedio el muni.cipio de La Barca recibe una preclpltaciOn pluvial -

anual de 862.7 mm. y de 810.4 mm. el de Chapala. 

heladas. 

En estos municipios se presentan en un promedio de 10 dfas por-

~ño, su mayor frecuencia es en el perfodo comprendido entre Jos meses 

de Septiembre y Abrll, siendo su mayor Incidencia en los meses de No- -

viembre y Marzo. 

granj zadas 

Estas se presentan en un promedio de 1.9 veces al año, su mayor 

frecuencia se da de Junio a Septiembre. 

5' ,2.. <j( • 

1 ([jgacjOg 

El área de riego del municipio de La Barca se encuentra dentro­

del Distrito de Ri'ego No. 13 (La Barca) que opera con 28 unl dades en 

una superficie de 33 200 has. 

El agua con que se irriga la superficie mencionada, se almacena 

en la Presa Melchor Ocampo, localizada sobre el Rro Angulo a 9 kms. -­

aguas arriba de su confluencia con el Rro lerma en el municipio de Ang.s. 

macutiro, Mich., con una capacidad de almacenamiento de 200 millones de 

metros cObicos que se aprovechan junto con 110M3 de escurrimientos del 
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Rfo Lenma durante la época de riego. 

Aguas abajo de la presa de almacenamte~to se encuentra la presa 

derivadora lng. Bias Bal'carcel construfda sobre el Rro Lenma, ésta per­

mite derivar las extracciones del vaso de almacenamiento y los escurri­

mientos del mismo rfo, hacia las unidades. (6) 

En el municipio de Chapala del total de la precipitación anual­

(235 millones de m3) escurren 21.2 millones de m3 y de é~tos solo sé 

aprovechan 4.3 millones, por 3 unidades de captación que benefician uha 

superficie de 700 has. que representan el 4.3% de la superficie de la-~ 

bor. 

Por otra parte la utilización de las aguas subterráneas en el -

municipio es muy reducida, puesto que, segOn la információn de qua se -

dispone (1967}, se explotaban a través de 16 pozos, cuyas profundidades 

varfan entre 20 y 250,m., a través de las cuales se beneficiaban 41 has. 

además de ser utilizados para uso doméstico. (lO} 

Suelos 

Los suelos localizados en los valles de estos municipios son de 

origen aluvial,. donde el material madre pr~~oml!lante es de origen voleA 

nico. 

A fines del perfodo cretáceo existfan grandes depresiones en e~ 

taparte de la repOblica que fueron paulatinamente rellenadas con asoJ-



7 

.ves finos, principalmente de Javas volcanicas (Riolitas.y Andesrticos)­

y sus derivados procedentes .de 1 a erosión efectuada en 1 as partes· alta~ 

posterioremente transportado y depositado por el actua.l Rro Lerma, que­

en sus· crecientes Inundaba extensas zonas de estos municipios. (6) 

clasl fjcaciOn 

Barajas (3) utll izando el si stena de clasi ficaciOn de suelos de -

la FAO/UNESCO modificada por DETENAL, identifica los suelos del munici­

.Pio de La Barca como Vertisoles Pélicos (Vp/3a, Vp/3b) en mayor porcen­

taje y Luvi soles Vérticos (Lv/2b, Lv/3c) en menor proporción. 

En el municipio de Chapala también se encuentran las mismas cla­

ses de suelos y aunque no determinados sus porcentajes si podemos apr~ 

ciar en las Cartas de Detenal que los vertisoles .(Vp/3a, VRI3b son los 

que ocupan mayores areas. 

drena! e 

El drenaje interno de los suelos es malo debido a las caractérf~ 

ticas moderadamente .colo! da les de las arcillas que constituyen el horl 

zonte superficial y en ocasiones la presencia de una capa impermeable-, 

a poca profundidad. 

El drenaje superficial es Inadecuado debido.a la reducida pen-­

di ente del terreno, sin embargo, podrfa considerarse que este problema 

se esta resolvi·endo por las obras de riego y drenaje que se han reali­

zado a 1 a fecha. 
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manto freático 

/El manto fretltico'no presenta problema en la actualidad ya que 
1 

se encu~ntra a 2 mts. de profundidad, sin embargo no se debe pasar por 

alto que estos suelos son· de reciente Incorporación al riego, donde 

por carecer de tecnologfas adecuadas en el manejo del agua se estan 

utilizando laminas excesivas (20 a 30 cm.), Jo cual con el tiempo po--

drfa traer como consecuencia una modificación no deseable del nivel.--

del manto freático, por lo cual es muy recomendable se realicen traba-

jos tendientes a conocer la dinámica de éste, y prevenir para el futu-

ro problemas de salinización. (6) 

ganaderra 

Los recursos ganaderos de estos dos municipios astan represen--

tados por 4 especies: bovina con 30 mil cabezas, dedicadas en un 23.1%­

a la producción de leche y 76.9% a la_de carne; porcina con 69 mil cab~ 

zas; ia aviar con 149 mil cabezas, y por Oltimo la especie caprina con-

6 556 cabezas, éstas en el municipio de La Barca; en el municipio de 

Chapa l .. a estas espeei es se encuentran en di fe rentes cantidades; bovina -

con 9 mil cabezas, dedicadas en un 22.6% a la producción de leche y - -

77.4% a la de carne; porcinas con 14 mil cerdos; aviar con 57 mil cabe-· 

zas y caprinos con 5 mil cabezas. ( 1 O) 

demografta 

Los municipios de La Barca y Chapala en 1970 tenfan una pobla-­

ción de 4o 648 y 24 231 personas respectivamente. 
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La formación cultural de Jos habitantes de estos municipios re-

gistrO avances positivos ya que de 1960 a 1970 segan cifras censales el 
,-

analfabetismo disminuyO considerablemente del 35.9% al 27.5% en La Bar-

ca y del 25.2% al 17.~h en Chapela de la población de diez a~os y más. 

Servicios 

agya potable y alcantarjllado 

Las 2 cabeceras municipales cuentan con estos servicios y 7 lo-

calidades de la 'Barca, y 5 de Chapela s61o tienen agua potable, 

e!ectrjcjdad 

En estos dos municipios las localidades con más de 250 habitan-

tes cuentan con el servicio de suministro de energra eléctrica. 

correo. telégrafo y teléfono 

En el municipio de la Barca existen solo tres localidades con -

correo y teléfono y dos con telégrafo; contándose entre ellos la cabec~ 

ra municipal. 

En cambio en el municipio de Chapela hay 6 localldad~s con·ser-

vicio de correos, 3 con teléfono y telégrafo. 

fercocarri 1 es 

Los dos municipios se encuentran integrados a la red ferrovla--
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,. 
ria estatal mediante la lfnea México-Guadalajara del sistema Ferrocarri 

les Nacionales de México, que en su recorrido dentro de esta area sirve 

a la estación La Barca y a otra en el municipio de Chapala. 

camj nos 

Ambos municipios cuentan con buenas vfas de comunicación por 

tierra, asr tenemos para La Barca la carretera.Guadalajara-La Barca, La 

Barca-Atotoni leo El Alto, entronque {Km 14 La Barca-Atotoni ico El Alto) 

El Carmen con 14 Km, de longitud, toaas.pavimentadas, y el de La Noria-

El Gobernador que se encuentra revestida; para el municipio de Chapala­

se tiene la carretera Guadalajara-Chapala; tiene en total 39.6 Km. de -

caminos de los cuales 35 están pavimentados, uno con revestimiento pro-

visiona! y 3.6 en brecha. (10) 

sj stemas agrfcolas de produccjón. 

Los sistemas agrfcolas de producción mas usuales por orden de-

importancia son: 

a) Sorgo-descanso-sorgo.-

b) sorgo-trigo-sorgo. 

e) sorgo-garbanzo-sorgo. 

d) marz-garbanzo-marz. 

e) sorgo-otros.cultivos-sorgo. 

Fuente: Distrito de Temporal No. VIl La Barca, Jal. S.A.R.H. 

De los sistemas antes mencionados el b) y el e) 'son en condiclg, 

nes de riego; el e) y d) son de humedad residual y el primero en condi-
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ciones de temporal. 

tecnologfa reqjonal del cyltjyo de la Ayena. 

En la región (La Barca-Chapala) el cultivo de la Avena se reali­

za normalmente en el ciclo de Invierno, sembrandose del 1o. de Diciembre 

al 15 de Enero bajo condiciones de riego. (10) 

oreparacjón del suelo 

La preparación del suelo para la siembra, consiste en pasar ·pri-­
' 

mero una desvaradora para fragmentar los residuos del cultivo anterior­

para su faci f Incorporación al suelo mediante un barbecho, y uno o dos -

pasos de rastra que s.e ~an con el fin de mullir algunos terrones que se­

hayan formado en el barbecho. 

sj embra 

La siembra se realiza con maquinaria usando de 80 a 120 Kg. de­

semilla por hectárea, la cual se tapa con un paso de rastra de picos. 

fertjljzacjón 

La fertilización en este cultivo es una práctica generalizada, ~ 

·aplicando cantidades mas elevadas a las que usan para el trigo (tri~o de 

130 a 180) en lo que se refiere a nitrógeno ya que el fósforo no siempre 

es usado, por lo general el nitrógeno se aplica al momento de.Ja siembra 

y antes de1 .pr-lmer- rt ego de- auxi-1 io-, -50- y 50%-· respectivamente; cuando 

aplican fósforo lo hacen en la siembra. 
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cosecha 

La cosecha' se realiza en fonma mecanlca ya sea para empacarse ~ 

(achicalada}, para ensilarse o para consumo inmediato, cuando el grano­

esta en estado lechoso: y cuando ha alcanzado su madurez, para ap·rove-­

charse en grano. El rendimiento promedio reportado para la zona es de~ 

15.5 Ton,/Ha, en verde y 1.5 Ton,/Ha. en grano. 

Los riegos que se dan nonnalmente a Jo largo del ciclo son cua­

tro o cinco segOn sea el propósito del cultivo: el de genminaclón que -

se aplica después de la siembra y tres o cuatro de auxilio que se dis-­

tribuyen durante la fase de desarrollo y floración, 
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REVISION BIBLIOGRAFICA 

.. /Debí do a la escasa i nfonnaci ón di sponi bl e sobre resultados de -

investigación para fertilización en Avena, se hace referencia a traba­

jos en trigo que son mas abundantes. 

Barajas. C, R. 

Encontró en el cultivo de trigo respuesta favorable a la apile~ 

ción de N cuando se aumenta en proporción con .el fósforo y dósi s bajas­

de semilla; ·detenninando como dOsis óptimas económicas 100-30-130 y-..: 

100-00-130 Kg. de nitrógeno, fósforo y densidad de siembra, para capi~~ 

tal Ilimitado y limitado respectivamente. (3) 

En este mismo trabajo recomienda, para la interpretación econó­

mica de experimentos conducidos con la matrTz Plan Puebla 1 el método -

grtlfico-estadTstico. 

Aryjzy y Lajrd. R,J, 

Reportan para trigo que una deficiencia de humedad durante el -

espigamiento y fonnación del grano, limitan el rendimiento y la .respue_¡ 

ta a los fertilizªntes, la conclusión de este trabajo es que bajo condl 

ciones restringidas de humedad en estas etapas fisiológicas señaladas;­

un aumento en la dósis de fertilización no se asocia con el incremento­

en rendimiento. (1) 
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NOí'lez R. y Agui lar. S, 

Observaron e11 trigo que las aplicaciones de ferti 1 izan te des- -

pués de incorporar la ·soca del algodón en el Valle del Yaqul, Sonora, 

que en los primeros ciclos no habfa diferencia estadfstica significatl-

va, pero después del tercer ciclo, encontraron que la aplicaclOn de 100 

Kgs, de nitrógeno por hectarea aumentaba considerablemente el rendimieu 

to. (23) 

Puente y otros. 

L/ Probando la resp~esta del trigo a los fertilizantes observaron­

que en terrenos con altos contenidos de materia orgánica éste no tiene-

ninguna respuesta, Pero en suelos con bajo contenido ce m,o,, la res--

puesta es estadfsticamente significativa. (26) 

I.N.I.A. 

/ 

\/ 
1 Menciona que: Debido al bajo rendimiento de la alfalfa durante-

los meses de Invierno, se han estudiado leguminosas y gramfneas capaces 

de ofrecer forraje verde en esta época; entre los cereales está la Ave-

na con una produce iOn de 35 Ton. /Ha, de forraje verde, ·Y como fecha ele­

siembra reporta, del 10 al 25 de Octubre. (19) 

Robles. 

~~xpone, que en la producción de cereales, la Avena es uno de los 

mas importantes del mundo, ocupando el cuarto lugar en producción de grA 

después del trigo, el. arroz y el mafz. (27) nos, 
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I.N.I.A. 

V 
Recomienda en el Area·de Influencia del Campo Agrfcola Experi--

mental de Chapingo, aplicar 60-4o-80 a 90 Kg./Ha, de nitrógeno, fósforo 

y semi Ita· respectivamente en el cut tlvo de Avena. para grano en condiclQ 

nes de temporal. (17) 

l. N.I.A. 

Para el área de influencia del Campo Agrfcola Experimental Ciu­

dad Delicias recomienda en siembra de Avena de riego para grano ·80-0Ó­

Kg./Ha. de nitrógeno y fósforo, y de 70 a 80 Kg. de semilla por hectá-­

rea,para forraje 120-60 y de 80 a 90 Kg./Ha, de nitrógeno, fósforo y s~ 

milla. (16)' 

I.N.t.A. 

En el área de influenéia del C.A.E. La Laguna recomienda para -

la producción de forraje de Avena de 100 a 120 Kg./Ha, de nitrOgeno, 4o 

a 60 Kg./Ha. de fósforo y de 90 a 100 Kg./Ha, de semilla. (15) 

1 ,N.I.A. 

Para la Sierra de Chihuahua recomienda en el cultivo de la Ave-

na para grano 30-60 y de 90 a 100 Kg. de nitrógeno, fósforo y semilla-

por Ha, respectivamente, para producción de forraje se aumenta en un 

100% el nitrógeno con 70 a 80 Kg./Ha. de semilla, éstas bajo condicio-­

nes de temporal. (14) 
' ' 
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I.N.I.A. 

Recomienda a~licar al cultivo de la Avena forrajera 120 Kg. de 

nitrógeno y 4o Kg. de·fósforo con 120 Kg. de semilla por hectárea en -

el Valle del Guadiaria,Ogo. en siembras de temporal. {13) 

l. N. l. A. 

l_.,./ 
En el área de influencia del Campo Agrfcola Experimental Pabe-

llón, Ags., recomienda fertilizar el cultivo de Avena con nitrógeno y­

fósforo a una dOsis de 90-4o Kg. /Ha. tanto para grano como forraje y -

de 90 a 100 Kg. de semilla por hectárea cuando sea para grano y aumen­

tándose en 10 Kg. cuando sea para forraje. (12) 

1. N. I.A. 

En la Meseta Tarasca recomienda aplicar al cultivo de la Avena 

120 Kg. de nitrógeno, 60 Kg. de fósforo y 140 Kg. de semilla por hect! 

rea para producción de forraje en condiciones de temporal. 

conclusión bjbliográfjca 

la bibliograffa revisada permite hacer las siguientes concJu!.-

siones: 

-En la zona de estudio siempre habré respuesta en los cultivos 

(gramfneas en particular) a las aplicaciones de nitrógeno ya que asf lo 

demuestran otros estudios. 

-las recomendaciones que existen a nivel regional es necesario 
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ajustarlas zonificando de acuerdo a algunos factores de producción. 

-La fertilización es uno de los medios mas eficaces para lograr 

mayor productividad en los cultivos. 

-En México el cultivo de la Avena no recibe la atención que me-

rece como productor de forraje y grano de alto valor nutri tlvo. 

-El cultivo de la Avena·es una alternativa· segura para dispo--

ner de forraje en el 1 nv i erno. 

-De acuerdo a las recomendaciones tec;nolOgicas que existen para 

diferentes regiones del paTs, éstas·varTan de 90 a 120 Kg. de nitrógeno 

por hectárea y de cero a 60.Kg. de fOsforo·y de 70 a 110 Kg. de semilla 

por hectárea en condiciones'de riego. 

-Es necesario realizar más investigación en fertilización a ni-

vel nacional para el cultivo de la Avena. 
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OBJETIVO, Hl POTES! S Y SUPUESTOS 

objetjvo 

Generar recomendaciones óptimas econOmlcas en el uso del nitró~ 

geno, fósforo y densidad de siembra para el cultivo de la Avena. 

hipótesis 

Los niveles de nitrógeno, fósforo y densidad de siembra,modifl 

can los rendimientos unitarios del cultivo en la.zona de estudio. 

La respuesta del cultivo a la aplicación de nitrógeno, se afee-

ta con la oportunidad de dicha aplicación. 

supuestos 

En el espac{o de exploración estudiado se encuentran las dosis-

óptimas económicas de nitrógeno, fósforo y densidad de siembra para eJ­

cul tivo de -1 a Avena en 1 a zona de estudio. 

Las fuentes de fertilizante, el genotipo~ la preparación del 

suelo y fecha de siembra son las ac:lecuadas en la zona de estudio. 
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MATERIALES Y METODOS 

Para someter a prueba las hipótesis planteadas, se es!ablecie-­

ron dos lotes experimentales en el ciclo de Invierno 1976~77: 

Uno en el Campo Experimental de la Escuela de Agricultura de la 

Universidad de Guadala)ara, en San José Casas Cardas, del Municipio de­

La Barca, Jal i seo, al que llamaré si ti o "A". 

El otro en la parcela de un productor en el Ejido de Atotonl 1--:­

quillo, Municipio de Chapala, Jalisco, al que llamaré sitio "B". 

variables estudjadas 

Ni trOgeno 

Fósforo 

Den si dad de siembra 

esoacjos de exoloracjOn 

Nitrógeno (N) 30 ••• 60 ••• 90 ••• 120 Kg./Ha, 

Fósforo (P2o5) 00 ••• 20 ••• 40 ••• 60 Kg./Ha. 

Den si dad de siembra 60 •• ~ 80 ••• 100 ••• 120 Kg. /Ha, 

djseno de tratamientos 

Para lograr los objetivos planteados se uti 1 izO la matrrz expe­

rimental Plan Puebla 1 (30); esta matrrz permite la lnterpr~taciOn grá-
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fica y matemática de, los resultados en ensayos sobre prácticas de pro--

ducci6n en los cultivos; permite estudiar Jos efectos simultáneos de un 

cultivo a mas de un factor limitativo estudiando 2, 3 y 4 factores a la 

vez. 

Se probaron tratamientos adicTonales'para estudiar la respuesta 

del cultivo a la oportunidad de aplicación del nitrógeno y un testigo-

para comparar en el análisis económico. 

MATRIZ PLAN PUEBLA 1 

ll 

,, 
" 

o 

Figura Al. Esquema de la Matrfz Pian Puebla 1, para tres fas. 
tores. 



21 

diseño experimental 

Se utilizO bloques completos al azar con cuatro repeticiones, -

en parcelas de 9 m2 con 16 parcelas por bloque, usando la variedad -

11CUAUHTEMOC 11.' 

Trabajo de campo 

tecno!ogia utilizada 

Se aplicO la tecnologia nonnalmente utilizada por los producto­

res de la zona: ésta se describe a continuaclon. 

preparación del terreno 

Se realizO mediante un barbecho con arado de discos y dos pasos 

de rastra de discos, ambos con tracciOn mecánica: en el sitio "B" se hl 

zo la ~isma preparaciOn, sOlo que el arado fué de vertedera. 

trazo de las oarce!as 

En ambos sitios experimentales se trazaron parcelas de 3 x 3 -­

con 0.6 m. de separacion· entre ellas, fonnando bloques de 16 parcelas y 

con 2m. de separación entre bloques. 

antt!jsjs ffsjco y qu[mjca deJ suelo 

Una vez trazadas las parcelas, se tomaron muestras de·suelo a­

una profundidad de 20 cm. para su anélisis ffsico y qufmico. Cuadro Nos 

(9}, (10}. 
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En estos analisis. se aplicaron los siguientes métodos: 

a) Para determinar textura, método de Boyoucos. 

b) Para determinar conductividad eléctrica, "El 

Puente de Whetstone". 

e) Para determinar pH "El (método) de Potenció-

metro". 

d) El método de Walkley y Black. 

e) Para determinar nitrógeno total, al método-

de "KELDAHL". 

f) Para determinar fósforo, potasio y cálcio, -

el método Bray P2 (21) 

siembra 

La siembra se realizó al voleo en suelo seco, tapandose con un-

paso de rastra con picos, ésto en ambos sitios. 

En el sitio experimental "A" se sembró el 9 de Enero; dtmdose-

el riego de germinación 5 dfas posteriores a la siembra; en el sitio ~ 

,·,811 1 a siembra se realizó el 24 de Enero y el riego de germl nací 6n el -

df a 29 del mismo mes. 

fuentes de fertilizante 

Como fuente de ri trógeno se u ti 1 izó ni trato de Amonl o, que ti ene 

33.5% del elemento N; y superfosfato triple de Cálclo como fuente de 

fósforo con una concentración de 46.0% de P2o5, ésto en los dos sitios. 
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apl jcacjOn 

En ambos sitios el fertilizante se aplicó parcela por parcela­

al voleo, aplicando tÓdo el fósforo y la mitad del nitrógeno al momento 

de la siembra; excepto los tratamientos en que se probO la oportunidad-

de aplicación de nitrógeno, a éstos se les aplicó todo el nitrógeno y-

fósforo en la siembra. 

El resto del nitrógeno se aplicO antes del 1er. riego de auxl--

lio {39 dfas después de la siembra). 

Para cada sitio experimental se aplicaron un riego de germina--

ciOn y tres de auxilio, todos por inundación; en el sitio "A", el riego 

de germinación se aplicO el 14 de Enero, y los de auxilio a intervalos-

de 39, 21 y 19 dfas; en el sitio "B", el riego de germinación se aplicO 

el 29 de Enero y los de auxilio a intervalos de 39, 22 y 20 dfas. 

control de malezas 

Durante todo el ciclo Íos dos sitios experimentales se mantuvi~ 

ron 1 i bres de malezas. 

plagas y enfermedades 

El si ti o "B" estuvo 1 i bre de plagas y enfermedades durante todo 

el ciclo; en el sitio "A" se presentO la ya endémica plaga de la rata -

de campo, pero se mantuvo bajo control con cebos envenenados y no causo 

da~os al cultivo. 
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floración 

La floración en los dos sitios se observO uniforme en todos los 

tratamientos; en .el sitio "A" el mayor porcentaje se diO del 20 al 23-

de Marzo y en el sitio "B" del 12 al 15 de Abril. 

cosecha 

En el sitio "A" se realizó el 10. de Abril, cortándose en verde­

(100% de floración) para su evaluación como forraje. 

En el sitio "B" ésta se realizO el 30 de Mayo cuando alcanzO su 

madurez fisiológica, para su evaluación en ~rano. 

Para los dos si ti os se tomaron 4 metros cuadrados de parcela 

Otil, el grano fué ajustado al 12% de humedad sobre base seca. 

ANALISIS ESTADISTICO 

Con los datos de campo obtenidos, se obtuvieron los rendimien-­

tos por hectárea en k-ilogramos para el sitio "B" y toneladas para el 

"A", efectuéndose el análisis de varianza para conocer el efecto de re­

peticiones, tratamientos y el debido al error experimental. Cuadros 3-6 

Para comparar la diferencia entre tratamientos se empleO la-~ 

prueba de comparación de medias DMS diferencia mTnima significativa. 

o· 
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ANALISIS ECONOMICO 

El anélisis económico se realizO con el fin de encontrar las d~ 

sis óptimas económicas (DOE), tanto para capital ilimitado (DOECI), co­

mo para capital limitado (DOECL). 

Para lograr ésto se utilizo el método "gráfico-estadfstico" prQ 

puesto por Turrent: del ~ue el mismo propone tres modificaciones bási--

casal procedimiento de interpretación grafica original: 1) La introdus;_ 

ciOn de una prueba de hipótesis sobre la respuesta a cada uno de. los 

factores. 2) El critfl.rio de selección de la función especrfica sobre la 

que se localiza la dósis óptima económica. 3) La adición de una dosifi-

cación óptima económica para capital limitado. ( 

crueba de hjp6tesjs sobre la respuesta a cada ono· de los factores 

Para lograr ésto se aplica una prueba de t o de F, para decidir 

si hay evidencia experimen~al~si cualquiera de los siete contrastes or-

togonales es o no diferente del valor cero. ,Esta prueba nos puede con-
; 

ducir a una de cuatro posibilidades en cada experimento, ya ·que en éste 

caso tenemos tres factores involucrados: a) hay respuesta a ningún fac- · 

tor; b) hay respuesta a un solo factor; e) hay respuesta a dos factores; 

d) hay respuesta a Jos tres factores. Estas cuatro posi bi 1 idades se rg 

fieren exclusivamente a las respuestas dentro del factorial 23,, ya que 

en la matrla Plan Puebla 1 hay prolongaciones a las aristas del 23, en-

dos de las ocho esquinas. Hasta ahora no se ha descrito prueba alguna-
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respecto a esas prolongaciones. (29) 

cálculo de efectos factoriales 

Para calcular los efectos factoriales se usa entre otros méto--

dos la técnica ideada por Yates. ( 5) Cuadros (7 y 8). SegQn este métQ 

do se calculan tantas columnas como factores involucrados en el facto--

rial. En la tercera columna de Yates aparecerán los efectos factoria-­

les, sOlo que en términos de totales cuando se parta de totales. Des--

pués se aplica el divisor conveniente a cada efecto factorial total p~ 

' ra obtener el efecto factorial al nivel de media. El divisor sera 2kr 

para el primer término de la tercera columna de Yates y 2k-·1r para los­

terminas restantes. ( ) Enseguida se deberá desarrollar una prueba p~ 

ra cada efecto factorial, sobre si podemos distinguirlo del valor cero. 

Esta prueba es la comparación con el efecto mrnimo significativo (EMS), 

que se obtiene con la siguiente fOrmula: 

Donde O(. ,g.l. significa t de student conGC..probabilldad asumida de-

error tipo 1 y los grados de libertad del error, CME es el cuadrado m~ 

dio del error; K es el nQmero de factores y r el nOmero de repeticione~ 

Cualquier efecto factorial a nivel de media, que supere en su valor ab­

soluto el EMS, será considerado como significativo al nivel de probabi-· 

Jidad adoptada. 

Para probar la hipótesis nula, Ho de que los efectos factorla--

les medios, EFM son iguales a cero, contra la hipótesis alternante, Ha-
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de que éstos son diferentes de cero; se plantea la siguiente regla de -

deci si6n: 

Si EFM <'. EMS se acepta Ho y se rechaza Ha 

Si EFM > EMS se rechaza Ho y se acepta Ha 

·Una vez aplicado este procedimiento podremos saber ante cual de 

los cuatro casos mencionados estamos, cuando K=3, lo que permitirá decl 

dir cuales de los ocho tratamientos pueden ser promediados entre sf, p~ 

ra incrementar la preci siOn de las medias asociadas con factores "signl 

ficativos". 

Es frecuente el caso, que no siendo significativo el efecto de-

un factor dentro del cubo, lo sea en sus aristas prolongadas, especial• 

mente la prolongación hacia su valor mfnimo. 

Si se hiciera ésto Oltimo se deberá de probar la hipótesis de-

que no hay diferencia entre los rendimientos asociados de los tratamien 

tos promediados dentro del cubo y sus prolongaciones. Esta comparación 

se hace mediante un valor DMS, diferencia mfnima significativa, el cual 

se calcula como sigue: 

DMSc(,g.l. t.t" ,g.l. ~ CME (..1...t-1-) 
r 1 r 2 

En la fórmula anterior, r¡ y r 2 son los nOmeros de repeticiones 

que intervienen en el calculo de cada una de las medias comparadas. 

seleccjOn de la funcjOn para localjzar al Optjmo económico 



28 

Este paso consiste en la selección de la función sobre la cual-

habrá de localizarse la dosis óptima económica para capital llimitado.­

Para esto se calculan los ingresos netos (más costos fijos), asociados­

con cada uno de los tratamientos del factorial 2k·de la matrrz. En es-

te caso K=3, el número de tratamientos es de ocho. Se trata de locali-

zar a la esquina o tratamiento del cubo que este más cercano al trata--

miento óptimo económico de capital ilimitado, TOECI. 

Como definición, el tratamiento óptimo econÓmico de capital 111 

mitado se asocia con la máxima ganancia posible; entonces aquella esqui 

na del cubo asociado con el mayor ingreso n~to (más costos fijos), será 

el tratamiento más cercano en términos relativos, al TOECI. 

Cálculo de las funciones. 

ingresos netos más costos filos 

Estos se calculan con la función: 

1 N = 1 B - CV - CF • • • IN+ CF ... 1 B.- CV 

donde 1 N es ingreso neto, 1 B es ingreso bruto, CV es el costo vai-1 abl e-

y CF el costo fijo. 

costos variables 

Los costos variables, CV están dados ·por la función: 

CV .. 0 N + pp + dD 

donde n es el costo por Kg de nitrógeno, p es el costo por Kg _de P2o5 -

y des el costo por kg. de semilla. 
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Para el cálculo de 1 os costos variables: se consideraron los pr.§ 

cios de insumo y producto·en el mercado~vigentes a inicios de 1978, -­

siendo éstos los siguientes: 

costos reales 

Nitrato de amonio .$ 2 157.52 Ton. 

Superfosfato de calcio triple • 3 072.12 Ton. 

6.00 Kg. 

500.00 Ton. 

3 500. 00 To'n. 

Semi Ita certificada • 

Forraje verde • 

Grano de avena. 

Sobre estos precios se calcularon los costos reales ·unitarios,­

dados por la siguiente función: Costo real, CR= Costo Unitario, CU + 

Costo del interés sobre el crédito bancario, CIB +Costo Promedio del -

transporte, CT +Costos de Aplicación, C.A. El costo sobre interés del 

crédito bancario se consideró de un 10% del valor unitario del insumo a 

nivel comercial, como costo de transporte se estimO un promedio de-

$ 0.05 por Kg. de insumo y/o produ~to, finalmente el costo de aplica-­

ciOn se dedujo de la siguiente manera: si una persona puede aplicar en­

promedio lOO Kg. de nitrogeno por dfa, y considerando el salario regio­

nal ($80.00/dta) resulta que el costo de aplicaciOn de un Kg. de nitrO­

geno es de$ 0.80; ahora bien, tomando en cuenta que del total de nitr~ 

geno aplicado el 50% se aplica con maquina en el momento de la siembra, 

solo consideraremos el SO% restante que se aplica en forma manual·, lo -

que nos da un costo de$ 0.40 por Kg. de nitrógeno aplicado. 
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De acuerdo a lo anterior se tiene: 

N P205 Semilla 
Precio en el mercado. . . 1 Kg. $ 6.44o 6.680 6.000 

+ interés bancario. . . . 1 Kg. 0.644 0.680 0.600 

+ flete • Kg. 0.050 0.050 0.080 

+aplicación. . . . . . . Kg. 0.400 . -.-
COSTO REAL: Kg. $ 7. 534 7.410 6.680 

costo de semilla 

A la semilla se le considerO un 85"1. de germinación, por lo que 

se le ajustO al 100% aumentándole u~ 15"/o sobre los Kgs./Ha. usados, más 

el costo del interés bancario, más el costo del flete hasta el lugar de· 

la siembra. 

precio real del producto 

El precio real del producto (avena grano, _avena forraje) se es­

timO a partir del precio regional vigente en Enero de 1978, y otras con. 

sideraciones que a continuación se detallan: 

Precio real para la avena en grano: 

Precio regional de 1 Kg •••••• $ 3.500 

Costos: 

Trilla por Kg ••••••••••• $ 0.280 

Transporte al mercado. 0.080 

Precio real por Kg. • $3.140 



Precio real para la avena en forraje: 

Costos: 

Precio regional de 1 Kg •.•••••• $ 0.500 

Corte y carga/Kg. 0.100 

Transporte al mercado/Kg. • 0,100 

Precio real ••••••••••••• $ 0.300 

31 

cálculo del tratamiento Optimq económico de capital limitado. TOECL.(29) 

Para lograr obtener el TOECL. se seleccionará aquel o aquellos­

tratamiento( s) de 1 a matrrz que se 1 oc al i ce(n) relativamente más cerca -

del camino de expansión económica. E! procedimiento es el de ca!cul·ar­

Ja tasa de retorno al capital variable, TRCV asociada con cáda trata- -

mi'ento y escoger a 1 os t ratami en tos asociados con 1 os mayores val ores, 

Para calcular la TRCV es necesario primero calcular el incremen 

toen rendimiento por Ha., AY/Ha. asoci.ado con cada tratamiento con re,i 

pecto al rendimiento del tratamiento testigo, y el incremento en ingre­

so neto, AIN/Ha., que resulta de multiplicar el IJ,Y de cada tratamient·o­

por el precio del producto menos el ·costo variable, CV, Una vez calcu­

lados estos valores (Cuadros 7 y 8) se obtiene la TRCVque resulta .de­

dividir el incremento en ingreso neto AIN entre el costo variable, CV;­

TRCV = .A 1 N/CV. 
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RESULTADOS Y OJSCUSJON 

En este capftulo se analizan y discuten Jos resultados de los-

análisis aplicados a los datos de los experimentos descritos anterior--

mente. 

Sitio experimental (A) de San José Casas Cardas 

Avena en forraje 

análisis de suelos 

De acuerdo a los resultados de los análisis (Cuadros 9 y 10) fl 

sico y qufmico de la muestra compuesta de suelos de los dos sitios exp~ 

rimentales, nos reporta que son suelos alcalinos de textura arcillosa y 

pobres en contenido de materia orgánica y nitrógeno total; lo que nos -

manifiesta el deficiente manejo de estos suelos, y por tales caractetr~ 

ticas es obligada la respuesta del cultivo a la aplicación de nitrógeno, 

los análisis también nos ~eportan que estos suelos tienen bajo conteni-

do de fOsforo asimilable; sr a esta Oltima caracterrstica 1 a -relaciona-

mos con la textura y el pH podemos pensar que estos suelos tienen poder 

de fijación de fósforo. 

rendimientos obtenidos 

Al o~servar los rendimientos obtenidos nos damos cuenta que los 

tratamientos fertilizados con nitrógeno y fósforo superan en gran medl-
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da al tratamiento testigo que prescindió de fertilización; ahora bien-

si comparamos el rendimiento· del tratamiento testigo ( 20.925 Ton./Ha.)-

contra el ,que obtuvo el rendimiento maximo (tratamiento 10) vemos que -

est~ Oltimo lo supera con mas de 16 Ton./Ha., este tratamiento recibi0-

120 Kg. de nitrógeno1 y 40 Kg. d~ fósforo por hectarea. -Con estos resul 

tados nós atrevemos a decir que en este sitio hubo respuesta a Jos fac-

tores estudiados , ya que 1 os rendi mi en tos obten! dos superan el rendi.--

miento medio regional. Ver cuadro (1). 

analjsjs de varianza 

En el analisis de varianza. aplicado a la lista completa de tra-

tamientos con sus rendimientos ajustados. a nivel com~rclal y con una 

probabilidad estadfstica del 0.95 y 0.90; se compararon los valores de-

F calculada para bloques y tratamientos contra los de F de tablas al 10 

y ~lo, e~contrando diferencia estadfstica altamente significativa entre­

tratamientos, y entre bloques. Ver cuadros Nos. ~ y 4. 

Para este sitio se obtuvo ei coeficiente de variación (CV) con-

un válor de 10.36%, estimandose éste como bueno-para las condiciones en 

que se desarrolló el trabajo, ya que lndl,ca la precisión tenida en el-

manejo del experimento. 

analisjs econ6mjco 

De acuerdo al método usado se calcularon los efectos e interac-

clones de los factores estudiados mediante la técnica de Yates, con és-

ta se obtuvieron Jos efectos factoriales medios (EFM) de los tratamien-
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tos del factorial 23, (Cuadro No, 7) después se calculO el efecto mfnl­

mo significativo (EMS), para lo cual se utilizO el cuadrado medio del -

error experimenta 1 del a na 1 i si s de varianza de los tratamientos del fa¡;_ 

torial 23, con 10% de probabilidad asumida de error tipo 1; resultando­

significativos los efectos factoriales a nivel de media, solo para O y 

N, (Cuadro No. 7), ya que sus valores son mayores en términos absolutos 

al EMS, cuyo valor es de 1.89 Ton. !Ha. Los efectos (P), (PO), (NP), - -

(NPO) distan mucho de ser significativos, por lo que se concluye que no 

hay respuesta al fertilizante fosfórico dentro del cubo. 

Al no encontrar respuesta en el cubo a las dOsis del factor P.­

se juzgaron las prolongaciones fuera del factorial 2k, para esto se prQ 

medió sobre ese factor para mejorar la preci si6n coo que se esti.ma a 

las medias asociadas con los factores N y O, dentro del cubo; se prome­

diaron las medias correspondientes a los tratamientos (1) 60-20-80 y 

{3) 60-40-80; (2) 90-20-100 y (8) 90-4o-100, con las operaciones corre~ 

pondientes se obtuvieron las.cantidades 30.775, 27.543, 33.933 y 33.279 

Ton.!Ha~ que se asocian con los tratamientos (1, 2, 5 y 6) respectiva-­

mente, que tienen "Jos nivel es mas bajos de fósforo dentro del cubo. Al 

comparar los rendimientos medios asociados con los tratamientos (1/3) ,-

60-20~80 y (6/8), 90-20-100 con el rendimiento medio del tratamiento 

(11) 60-00-80 y del tratamiento (12) 90-60-100 se vió que difieren en­

un valor menor que la DMS (5"/o) de tal forma que se concluye que no hubo 

respuesta a la dosificación de fertilizante fosfórico en el total del -

espacio de exploración, y que la DOE es de cero Kg. de P205/Ha, 
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tratamiento Optjmo económico de capjtal jflmjtado. TOECI 

Al examinar la columna de ingreso neto más costos fijos e~ el -

cuadro No. 7 se observa que el tratamiento 120-0-100 resulta ser el que 

se asocia con el máximo valor $ 9,635.00/Ha. y es por lo tanto el que­

esta más cercano al TOECI. 

La interpretación gráfica de los factores estudiados se realizó 

solo para N y D ya que no se encontró respuesta a P. En la figura 1 se 

~resenta la respuesta del cultivo al fertilizante nitrogenado y a la 

densidad de población, en la primera se observa una marcada respuesta -

del cultivo al fertilizante nitrogenado cuando· dste pasa de su .nivel in. 

ferior (30 Kg. N/Ha.) al se.gundo y tercer nivel (60 y 90 Kg. N/Ha.), 

con cero Kg. de fósforo y 80 Kg./Ha. de semilla constantes; en la curva 

que parte del segundo nivel se observa prácticamente la misma respuesta 

pero con un nivel superior de Kg. de semilla por hectárea; en estas dos 

curvas de respuesta al fertilizante nitrogenado, se observa que pueden­

ir mas allá de 120 Kg. deN/Ha., aunque tal vez los efectos no sean sis 

nificativos al nivel de seguridad adoptado. 

En 1 a misma figura 3 a 1 a derecha están 1 as e u rvas de respuesta 

(negativa) a densidad de siembra. En la primera, se observa ·una res- -

puesta negativa al pasar de su nivel inferior primero, (60 Kg. de semi-

·lla/Ha.) al segundo y tercer nivel, (80 y tOO Kg. de semilla/Ha.) con­

niveles constantes de nitrógeno, (60 Kg./Ha,) y fósforo, (cero Kg,/Ha,). 

En la segunda curva de respuesta, que parte del segundo nivel de densi­

dad, (80 kg. de semilla/Ha,) se observa una ligera respuesta positiva-
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al pasar de 80 a 100 Kg. de semilla/Ha., pero no sucede lo mismo cuando 

pasa del segundo al tercer nivel, ·(100 a 120 Kg. de semilla/Ha.) ya que 

su respuesta es negativa; de ésto se concluye que no hay respuesta posl 

tiva a densidades mayores del nivel inferior estudiado, con niveles - -

constantes de fertilización nitrogenada (60 Kg. de Ha.). 

tratamiento óptimo económico de capjtal limitado 

La Oltima columna del Cuadro No. 7 presenta la tasa de retorno­

al capital variable, TRCV asociada con cada tratamiento, de la que se­

seleccionó el que tiene asociada la tasa de mayor valor, siendo este el 

tratamiento 60-0-60 con una TRCV de 3.33%. 

Por lo que las recomendaciones para este experimento por el mé-· 

todo grafico estadfstico son: 

El TOECI, es 120-0-100 Kg./Ha. de N, P205 y Os respetivamente­

con rendimiento de 37.35 Ton./Ha. de forraje. 

·El TOECL, es 60-0-60 Kg./Ha. de N, P205 y Ds respectivamente 

que rindió 32.85 Ton./Ha. de forraje. 

Si ti o experimental ( B) de Atotoni 1 qu i 11 o, Mp i o de Chapa! a, Jal. 

anali~s ~e suelos 

·Se plantearon Junto con las del sitio "A". 

rendjmjentos obtenidos, 
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En este experimento los rendimientos obtenidos variaron desde-

los 1 057.5 Kg./Ha. hasta l~s 2 052.0 Kg./Ha. que corresponden a los 

tratamientos No. 16 (testigo) y 10 (120-4o:100, N,P2o5 y Ds Kg./Ha.) 

respectivamente; lo que nos reptesenta un aumento en el rendimiento con 

respecto al testigo de más del 9_0%, 1 o que nos indica el aramente que 

hay respuesta a la aplicación de fertilizante nitrogenado y fosfórico: 

anal i si s de varj anza 

En el análisis de varianza aplicado a la lista completa ·de los-

tratamientos con sus rendimientos también ajustados a nivel comercial y 

la misma probabilidad adoptada para el ante.rior,L compararon los valQ. 

res de F calculada contra los valores de F de tablas _para tratamientos­

y bloques y solo la F calculada para tratamientos superó en su valor a-

la F calculada en sus dos niveles adoptados, por Jo que se concluye que 

hay efectos altamente significativos para tratamientos, más no para blQ. 

ques,,Jesto puede deberse a que el diseño experimental utilizado no cap-
--- ' 

tOlas variaciones existentes de un bloque a otro y/o que el número de-

repetí ci ones dadas no fueron 1 as necesarias; ver Cuadros Nos. 5 y 6._ 

Para este experimento se obtuvo un coeficiente de variación (CV), 

de 6.00% que es aceptable en estos trabajos. 

apáljsjs económico 

De acuerdo a la técnica de Yates se calcularon::los efectos e in-

teracciones de N,P y D; se obtuvieron los efectos factoriales medios 

(EFM) de los tratamientos del factorial 23, (Cuadro No. 8) se calculO el 
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efecto mfnimo significativo, EMS (10%) y nos dio de valor 59.58 Kg./Ha. 

este se confrontó conl!os efectos factoriales medios, EFM (Cuadro No.8) 

resultando-mayores los valores de D, P y N; al ser mayores los valores-

de EFM que los de EMS (10%) se deduce que sus efectos son significati--
. ) 

vos al nivel de probabi 1 idad adoptad9_. ,. 

tratamiento Optjmo económico de capital iljmjtado. TOECI 

En la columna 8 (ingreso neto más costos fijos) del Cuadro No.8 

tenemos 1 os val ores asociados a cada tratamiento de 1 a columna 1, de é.Ji 

tos hay uno que se asocia con el máximo valor (4 577.30~ de Ingreso ne­

to+ costos fijos y es el tratamiento No. 10 (120-40~100 Kg./Ha. de 

N,PzOs y D .respectivamente) por lo que éste es el más cercano al TOECI. 

tratamiento óptimo económico de capital ljmjtado. TOECL 

En el Cuadro No. 8, en su Oltima columna presenta las tasas de­

retorno al capital variable, TRCV asociados a cada tratamiento de la 

primera colu.mna y como lo indica el método descrito, se seleccionó el·-

tratamiento asociado con el valor más alto de la TRCV, resultando ser-

el. tratamiento No. 8, cuyas dósis·de nitrógeno, fósforo y densidad de-

siembra probadas fueron, 90-40-100 Kg./Ha. respectivamente. 

interpretación gráfica 

En las curvas construfdas para conocer graficamente la respuesta 

del cultivo a las dOsis de nitrógeno, fósforo y densidad de siembra se­

observa (como ya_ se comprobó con los EFM) respuesta a los tres factores; 
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en la parte superior de la figura 2 aparecen las curvas de respuesta a­

las dOsis de nitr6geno,·observándose que ~ay una marcada respuesta a éá 

te, cuando se pasa del nivel inferior, (30 Kg. deN/Ha.) al segundo nl 

vel, (60 Kg. deN/Ha.); del segundo al tercer nivel indicando respuesta 

positiva pero menos intensa, ésto a niveles constantes de fósforo y den 

sidad de siembra, 20 y 80 Kg./Ha, respectivamente. En la segunda curva 

que nace del segundo nivel, (60 Kg./Ha. de nitrogeno) se aprecia que; -

con niveles más altos en forma conjunta de P205 y densidad de siembra­

se obtienen aumentos en los rendimientos, o sea, que al pasar de la dO­

sis de 60-20-80 a 60-4o-100 Kg./Ha. de N-P2os y Os respectivamente, los 

rendimientos pasaron de 1,440 a 1,701 Kg,/Ha, 

En la parte media de la misma figura .están las respuestas media; 

a las dOsis de fertilización fosfórica; en ellas se observa que los-­

efectos son mayores cuando a un mismo nivel de fósforo se le aumentan­

conjuntamente los de nitrógeno y densidad de siembra, que a niveles cr~ 

cientes de fósforo con nitrógeno y densidad de siembra constantes. 

En la parte inferior de la figura mencionada tenemos las res- -

púestas medias a densidad de siembra, en las que son muy claras las ten. 

dencias de los rendimientos cuando se aumentan las dOsis de densidad 

·con niveles constantes de los otros dos factores y, cuando a un mismo­

nivel de densidad se aumentan los de nitrógeno y fósforo. 

De acuerdo a todo lo antes expuesto las recomendaciones finales 

para este experimento son: 



El TOECl, es 120-40-100 Kg./Ha. de nitrógeno, fósforo y densi--

dad de siembra respectivamente, con un rendimiento de 2 052 Kg./Ha. de 

grano. 

El TOECL, es 90-40-100 Kg./Ha. de nitrógeno, fósforo y densidad 

de siembra respectivamente, con 1 965.6 Kg./Ha. de rendimiento en grano 

La dosis del nitrógeno se fraccionará para hacer 2 aplicacione~ 
1 • 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Después de haber analizado y discutido 1 os resultados exp.erime.o. 

tales de los dos trabajos podemqs hacer conclusiones y recomendaciones-

al respecto. 

Sitio experimental de San José.Casas Cardas, Mpio. de La Barca, Jal., -

(Avena para forraje). 

De acuerdo a las hipOtesi s planteadas se concluye que: 

SegOn Jo demuestran los análisis de varianza, en este experime.o. 

to hay evidencia estadfstica significativa entre tratamientos y entre-

bloques, ésto cómprueba en general y positivamente que los niveles de­

fertilización y densidad de siembra modifican Jos rendimientos unita--

ri os en este cu 1 ti vo. Cuadros 3 y 4. 

Se encontró que Jos EFM, de acuerdo a la prueba EMS (10%) y DMS 

(5%) resultaron sig~ificativos solo para N y D; ésto nos prueba en for-

ma particular )a hipótesis planteada ya que los rendimientos de este 

cultivo varfan con las difer~ntes dosificaciones de estos dos factores; 

-asr tenemos por ejemplo para el factor N que al pasar de su nivel infe-

rior, (30 Kg./Ha;) al segundo nivel (60 Kg./Ha.) se da un incremento en 

el re~dimiento de aproximadamente-6 ton'eladas de forraje por hectárea y 

caundo la dosificación va de 60 a 90 Kg./Ha. de éste mismo factor y a nl 

veles constantes de P y O el incremento es de 8 Ton./Ha. 
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En relación a la oportunidad de aplicación del nitrógeno, con-.-

clurmos que: los-rendimientos-del cultivo si se afectan·con esta practl 

ca ya que éstos fueron. Inferiores cuando se hizo una sola aplicación 

que cuando se aplicO en forma fraccionada. 

Ahora bien para O se encontraron efectos significativos pero~~ 

tos son negativos; asr tenemos que el paso de 60 a 80 Kg./Ha. de semi--

Ita apenas si nos da un incremento en el rendimiento de 2 Ton./Ha. y, -

cuando varra de 60 a 100 Kg./Ha. de semilla, el rendimiento decrece en-

mas de 4 Ton. /Ha. de acuerdo a su efecto factor! al med,i o, EFM que es n~ 

gativo. Cuadro 7 y Figura 1. 

Al no encontrar efectos significativos para el factor P se con-

cluye que se puede deber a: 

-Que los suelos tengan un alto poder de fijación para el fosfo-

ro. 

-Los niveles usados no fueron los adecuados. 

Pero de acuerdo a tos resultados se determina que la dosis Optl-

ma económica para el factor Pes su nivel de cero Kg./Ha., para este si-

ti o. 

De acuerdo a lo anterior se concluye que si hay-respuesta a la 

dosificación de N y D, asr como para la oportunidad en la aplicación de­

N y que a mas de 120 Kg./Ha. de N el cut tivo puede responder pos! tivamen. 

te a sus efectos, pero faltarra probar si resultan costeables económica-
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mente. La respuesta a D es negativa a más. de 80 Kg./Ha. por lo que se­

cree que ésto esté en funciOh del amacollamiento que se de en las plan­

tas de este cultivo, y/o que el amacollo esté en función de la. fecha de 

siembra. 

recgnendac j ones 

Siendo consecuente con el objetivo que se planteO al inicio del 

trabajo, podemos decir que éste se logrO de tal manera que las recomen-· 

daciones Optimas económicas para capital ilimitado, TOECJ y para capi-­

tal 1 imitado, TOECL generadas para el cultivo de 1 a avena (en forraje)­

son las siguientes: 

TOECJ 

· TOECL 

120-00-100 

60-00- 60 

La aplicación del nitrógeno debera ser al momento de la siembra 

el 50% de la dosis, el resto al.primer riego de auxilio; 

Sitio experimental de Atotonilquillo, Mpio. de Chapala, Jal., (avena pg 

ra grano). 

Tomando en cuenta las hipótesis planteadas hace~os las siguien­

tes conclusiones y recQmendaciones: 

El análisi~ de varianza para este experimento nos reporta efec­

tos solo para tratamientos lo que prueba positivamente nuestra hipOte--
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sisen forma general ya que las dosificaciones de fertilización y densl 

dad de siembra sr modifican los rendimientos ,unitarios del cultivo de­

la avena (en grano). Cuadros 2, 5 y 6. 

Al no encontrar efectos entre bloques en este experimento, con­

cluimos que puede deberse a: 1) que el suelo es muy homogéneo; 2) el n~ 

mero repeticiones no fueron suficientes; 3) el diseño experimental no­

fue el más adecuado. 

Un tanto contrario a los resultados del si ti o "A", en éste se -

encontró que los EFM en la prueba EMS (10%) son significativos para los 

tres factores estudiados, N, P y O, ésto se aprecia en el Cuadro No. 8 

y en la.figura No. 2. 

Los resultados de los efectos a los factores P y O en este expa 

rimento son contrarios a los del sitio "A", .esto puede ser causa de: 1) 

son dos localidades diferentes; 2) se utilizaron fechas diferentes de­

siembra; 3) el poder de fijación de fósforo puede ser diferente en am-­

bos sitios; 4) es posible que la fecha de siembra influya en el amaco-­

l)amiento de las plantas lo que hace variar la respuesta a las diferen­

tes densidades de siembra. 

Cumpliendo con el objetivo postulado en este experimento, las­

recomendaciones generadas para la avena productora de grano son: 

TOECI 

TOECL 

Kg. /Ha. de N 

120 -

90 -

- Os 

-100 

-100 
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recomendaciones generales 

-De acuerdo a los resultados del analisis de varianza, en el si 

tío donde no se encontró efectos entre bloques es recomendable se utili 

ce un diseño experimental completamente al azar y aumentar el nOmero de 

repeticiones; de tal manera que podamos saber, si en realidad, el suelo 

es tan homogéneo.como para que no haya efectos por bloqueo. 

-En rel aci 6n a 1 os resultados obtenidos por 1 os factores P y D¡ 

es necesario se estudien: otros niveles, fuentes de P205 y fechas de -­

siembra entre otros factores. 

-Para conocer bien y sin que haya lugar a dudas es necesario 

realizar estudios tendientes a determinar si estos suelos tienen poder­

de fijación al fósforo y ast poder tomar decisiones mas acertadas en la 

recomEJldaci On de ferti 1 i :zantes fosfatados para estos su el os. 

-Se recomienda hacer dos aplicaciones de nitrogeno, 50% de la -

dosis en la siembra y el resto en el primer riego de auxilio, aunque 

los costos por aplicación sean mayores. 
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C U A D R O S 

y 

FIGURAS 



CUADRO No. Rendimientos ajustados por el factor de 
conversión 0.9 a nivel comercial del si 
ti o "A" (avena en fo.rraj e). 

No. de' DOSIS EN KG/HA. Rendimiento medio 
trata- en Toneladas por-
miento N P2 os o. s. Hec tarea 

1 60 20 80 29.981 

2 60 20 100 28.350 

3 60 40 80 31.569 

4 60 40 100 26.736 

5 90 20 80 33.497 

6 90 20 100 31.706 

7 90 40 80 34.369 

8 90 40 100 34.852 

9 30 20 80 24.778 

10 120 40 100 37.350 

11 60 00 80 30.319 

12 90 60 100 32.006 

13 60 20 60 32.850 

14 90 40 0 120 30.572 

15>'< 90 40 80 31.640 
16>':-1< 00 00 80 20.925 

DMS 3.93 Ton./Ha. 

,~Tratamiento de oportunidad de aplicación de nitrógeno. 

**Tratamiento testigo. 
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CUADRO No. 2 

Tratamientos 

No. N 

60 

2 60 

3 60 

4 60 

5 90 

6 90 

7 90 

8 90 

9 30 

10 120 

11 60 

12 90 

13 60 

14 90 

15* 90 
16>'<'>'<- 00 

Rendimientos ajustados por el factor de 
conversión 0.9 a nivel comercial del si 
tio "B" (avena en grano). 

en Kg/Ha. Rendimiento medio 
por tratamiento -

P2 °s D. S. Kg/Ha. 

20 80 4oó.o 

20 100 616.6 

40 80 449.0 

40 100 1 701. o 

20 80 1· 548.0 

20 100 800.0 

40 80 687.5 

40 100 965.6 

20 80 096.8 

40 100 2 052.0 

00 80 359.0 

60 100 983.6 

20 60 170.0 

4o 120 890.0 
40 80 184.4 

00 80 057.5 

*Tratamiento d•oportunJdad de aplicación de nitrógeno. 

i~'< Tratamiento testigo. 
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CUADRO No. 3. 

F. V. gl 

Bloques 3 

Tratamientos 15 

Error 45 

Total 63 

c.v. = 10.36 

CUADRO No. 4 

F. V. al 

Bloques 3 

Tratamientos 7 

Error 21 

Total 31 

Analisis de varianza de la lista 
completa de tratamientos. Sitio­
"A" (avena en forraje). 

fe 
s e e M f.c 0.10 

634.01 211.34 20.84 2.22 

966.34 64.42 6. 35 1.65 

456.33 10.14 

2 056.69 

0.05 

2.82 'rl: ' 
1.90 > 

Analisis de varianza de los tratamien 
tos del factorial 23 Sitio"A" (avena 
en forraje) 

fe 

s e e M f e o 10 o 05 

228~77 57.19 6.87 2.36 3. 0]"<>~ 

233.28 29.16 3.50 2~02 2.49>'rk 

174.83 8.33 

636.88 

jrk =Diferencia altamente significativa. 



CUADRO No. 5 

F.V. gl 

Bloques 3 

Tratamientos 15 

Error 45. 

Total 63 

C, V. - 6.00 

CUADRO No. 6 

F.V. gl 

Bloques 3 

Tratamientos 7 

Error 21 

Total 31 

Analisis de varianza de la lista completa de 
tr~tami ento Si ti o "B" (avena en grano) 1 

ft 

s e e M fe 0.10 0.05 

23 042.17 7 680.72 0.66 2.22 2.82 

50 

6 476 731.04 431 782.06 37.45 1.65 1.90>'<>~ 

518 735.65 11 527.45 

. 7 018 508.86 

1 

Analisis de varianza de los tratamientos del 
factorial 23 Sitio "B" (avena en grano) 

f t 
s e e M fe 0.10 0.05 

21 222.28 7 074.09 0.74 2.36 3.07 

888 488.17 - 126 926.88 13.23 2.02 2.18-::-:c 

201 33 2. 31 9 587.25 

111 042.76 

~~ = Diferencia·altamente significativa. 



1 
51 

9-JADRO No. 7 - Algoritmo del análl SI S econOmlco por el mé~odo gráfico-estadrstico si tlo 11A 1 (avena en forraje) 
. 1 

1 

¿ _4 5 1 6 z _8 9. tO t1 

e OLUMNAS .. 1 

Rendimien. 1 Rendimien. 1 ngreso 1 ncremento I-ncremento 
Notación tos tota- Efecto Efecto fac- to prome- Costos neto más en rendi- en ingreso 

ratami en tos Kg •. /Ha. de de 1 es. total: torial medio dio y variables costo fl miento neto ,!IN lRCV 
), N Pzo5 Os Yates Ton./Ha. JI IIÍ Ton./HaL Ton. /Ha. CV $/Ha. jo $/Ha. Ton. /Ha. $/Ha. di N/CV 

lf66. 543 004.240 
i 

8_ 246.50 §o 20 8Q )19.925 ?33.325 1 M - 31.38 30.775 986.00 9.85 969.00 J .99 
1 

60 20 100 d 113.400 233.218 537.697 - 31.084 (D) - 1.~4>'< 27.543 120.00 7 142.90 6.62 866.00 0.77 

60 40 80 p 1 26. 275 260.812 - 25.857 15.96.6 (P) 0.~9 . 

~ 60 40 100 Pd 106.943 276.885 - 5. 227 - 4.710 {PO) - 0.29 

90 20 80 N 133.987 - 6.525 - 0.107 71. 154 {N) 4.~lp'.-k 
) 

33.933 211.00 8 968.90 12.57 2 560.00 2.11 

90 20 100 Nd 126.825 - 19.332 16.073 20.630 {NO) 1.k8 
' 

33.279 345.00 8 638.70 12.35 2 360.00 1.76 

90 40 80 NP 137.475 - 7.162 - 12.807 16.180 {NP) 1.pt 

(NPD) 
¡ 

90 40 100 NPd 139~ 41 o 1.935 8.097 20.904 1.~1 
EMS 

1 

10% 1.89 
80 

1 
24.778 761.00 6 672.40 3.85 394.00 30 20 99.112 1 0.52 

120 40 100 149.40 1 37.350 570.00 9 635.00a 16.43 3 359.00 . 2.13b2 
1 

60 00 80 121. 272 

1 

30.319 986.00 8 109.70 9.39 1 831.00 1.86 

90 60 100 128.025 32.006 345.00 8 256.80 11.08 1 979.00 1.47 

60 20 60 131.400 
1 

32.850 825~00 9 030.00 , 1.93 2 754.00 3.33b1 1 

~ 90 40 120 122. 287 1 
30.572 479.00 7 692.60 9.65 1 416.00 0.95 

j 
90 40 80+ 126.562 31.640 211.00 8 281.00 10.72 2 005.00 1. 66 

00 00 80 83.700 1 20.925 1 

+ = Tratamiento de oportunidad en aplicación de nitrógeno. 
a = TOECJ 
b1 ;2 = TOECL. 
EMS 10% = 1.89 Ton.· (efecto mfnimo significativo) 
DMS )lo = 3.93 Ton. 
TRCV = Tasa de retorno al capital variable. 



"' CUADRO No, 8 Algoritmo del 

•2 3 4 

Rendimien. COLUMNAS 

Notación tos tota-
atamientos Kg./Ha, de de 1 es. 

N Pzo5 Ds Yates Kg. /Ha, 1 

60 20 80 5760.0 12 226.5 

60 20 100 d 6 466.5 12 600.0 
60 4o 80 p ·5 796.0 13 392.0 
60 4o 100 Pd 6 804.0 14 612.4 

90 20 80 N 6 192.0 706.5 

90 20 100 Nd 7 200.0 Ó08.0 

90 4o 80 NP 6 750.0 008.0 

90 4o 100 NPd 7 862.4 112.4 

30 20 80 4 387.2 

120 4o 100 8 208.0 

60 00 á o 5 436.0 

90 60 100 7 934.4 

60 20 60 4 680.0 

90 4o 120 7 560.0 

90 40 80+ .. 4 737.6 
00 00 80 4 430.0 

tratamiento de oportunidad en aplicación de nitrógeno. 
TOECI 
TOECL 

S 10% = 59.58 Kg./Ha. (Efecto mfnlmo significativo), 
:v = Tasa de retorno al capital variable. 

.11 

24 826.5 

28 004.4 
1 714.5 
2 120.4 

373.5 

220.4 

301.5 
104,4 

k - . . 

1 
1 anéllsls econOmlc~ por el 
1. 

i 
l 

5 

Efecto Efecto fac-
total torta 1 medl o 
111 Kg. /Ha, 

52 830.9 M 1 650.965 

3 834.9 {D) 239.681'". 
593.9 (P) 99.6181< 

405.9 (PO) 25.368 

3 177.9 (N) 198. 618,'< 

405.9 (NO) 25.368 

846.9 (NP} 52.931 

- 197. 1 (NPD) 12.318 
EMS 59.58 

10% 

¡ 52 

método gréflco-estadfstlto sitio 11 B11 (aven en grano). 
: 

6 7 8 9 10 11 

Rendlmlen. 1 ngreso .ncremento Incremento 
to prome- Costos l neto más : en rendl. en Ingreso 
dio y variables! costo fl. miento neto A 1 N TRCV 
Kg./Ha. cv $/Ha, i jo $/Ha. Kg. /Ha. Kg,/Ha. AIN/CV 

1 440. o 134.0 3 387.6 i 382.5 67.5 0.05 
., 616.6 268.0 3 808.1 559.1 487.57 0.38 
1 449.0 282.0 3 267.9 391.5 - 52.69 -0.04 

701.0 416.0 3 925. 1 r 643.5 604.59 0.42 

548.0 359.0 3 501.7 490.5 181. 17 0.13 

800.0 493.0 4 159.0' 742.5 838.45 0.56 

687.5 507.0 3 791.8 . 630. o 471.20 0.31 

965.6 641,0 4 530.9 i 908~ 1 210.43 0.73b 

1 096.8 909.0 2 534.9 39.3 - 785.60 -0.86 

2 052.0 866.0 4 577.3a 994.5 1 256.73 0.67 

1 359.0• 986.0 3 281.3 301.5 - 39.29 -0.04 

1 983.6 789.0 4 439.5 926.1 1 118.95 0.62 

170.0 000.0 2 673.8 11 2. 5 - 646.75 -0.65 

890.0 775.0 4 159.6 832.5 839.5 0.47 

184.4 507.0 2 212. o 126.9 - 658.53 -0.62 

1 057.5 536.0 
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CUADRO No. 9 

pH 

Arena 

Limo 

Arci 11 a 

Textura 

M.O. 

N. T. 

Fósforo PPM 

Calcio PPM 

Magnesio. PPM 

% Saturación 

C. E. Saturación 

An61isls ffslco y Qufmlco del 
suelo si ti o "A" 

7.15 

14.00% 

18.00% 

68.00% 

Arci lioso 

1. 61% 

0.0077 

248 

5661 

576 

83 

(MMHOS/CM} 0.93 

53 



CUADRO No. 10 

pH 

Arena 

limo 

Arci 11 a 

Textura 

M. O. 

N. T, 

Fósforo PPM 

Calcio 

Ma·gnesio 

% Saturac i 6n 

c. E. Saturación (MMHOS/CM) 

Análisis ffs!co y Qufmlco del 
suelo si ti o "B" 

7.13 

15.00% 

17.00% 

68.00% 

arci lioso 

.1.82% 

0.0077 

238 

''5640 

567 

83 

0.93 

54 



& ~, 
. 

,; -• 
Cll "' o .. ..,¡'1._ r ... ... ~ o ::: ....,¡ ,J .,. 

·~ -o d ~ " , 
rl ... 

]~ ft , 11 

1/11 ~ ..c:1 • .. .. .. .,. 
o ~~ .,..e~ 
t _, 
o ~.~ Cl • 
..o o w-:: .. .r:: - ' ~ ,. o .... ..... " ~~~ .,¡U' 

p -' ~ -~ ~ ~....., -+A 
~~ 1.- ·~ ... ¡:J 
2 

"" ~ ( o p 
!' co ~ o 

.:.:"" ~ 
~j 
l' . . 

~r? ··-"·•r . 

i 
"'~ o .... 

~ ( 4) o 1.11 o o :r ... ... ~ 'o·., 
':i "';¡ 

~"'j ..... Cll 
9 ... 

~ 4 o .... ... 
1 • -ti t o 

~ <11 • el ... z. In -' ..; o ;>.. ... ~ .¡ 

o .. Cl 

111) ' t:J. 
J '¿ 

_!7 
o i • i ... 

"' ..., 
~ .. 
~~ ..f! .. 
t:z. 4 ) 

2 <# 
<1.11 

:. j . w~ ~ .... P:t: .. ., ,... 
o .,. &J.~= .. 

"' o • 
&l ~ .. 

\0 ., . ....,. 
o J.( .. 

o .. o l.n o ·~ ... .... C" eoc 



\ 

1/11 
• o 

GC· 

• o .. 

·~·......... ~ '''" ' ' ..... ,. :.-.~-·,. :""'" .... !"~ ....... ..... -· ... ,. ,.~ ..... ~. · ... : 1 ·-

o 
el) 

' ' .... 
1 
o 
\¡) 

... 
~ - ~ 
~ 
~ 

U\ J ...-__;,.4: 
"!l ...: 
.. J .. 

~' 
1 
1 
1 
1 

• . 
~ 

o ~ .. .... 
o 
p 



57 

RESUMEN 

LDe la importa~cia que tienen en la actualidad Jos fertilizantes­

en la producción y productividad agrfcola de nuestro pafs; se planteO -

la realización del presente trabajo; el que tuvo como objetivo, generar 

la dósis óptima econOmica de nitrógeno, fósforo y densidad de siembra­

para el cultivo de avena. {Avena sativa) en vertisoles de la región cen­

tro del estado de Jal i seo~ 

IPara lograr el objetivo se establecieron dos Jotes experimenta-­

les; uno en San José Casas Cardas del Municipio de La Barca (forraje),­

otro en ~totoni 1 qu i 11 o, Muni ci pi o de· Chapa 1 a, Jal., (gran,q}_Jbaj o 1 as -

siguientes hipótesis: 1) Los niveles de nitrógeno, fósforo y densidad -

de s~embra, modifican los rendimientos unitarios del cultivo en la re-­

gión de estudio; 2) la respuesta del cultivo a la aplicación de nitróg~ 

no, se afecta con la oportunidad de dicha aplicación;_éstas suponiendo­

que: 1) En el espacio de exploración estudiado se encuentran 1as dosis­

óptimas econOmicas de nitrógeno, fósforo y densidad de siembra para el-_ 

cultivo citado; 2) las fuentes de fertilizante, el genotipo, la prepar.s, 

ci6n del suelo y fecha de siembra son las adecuadas en la zona de estu-

dio., 

L!:ara el diseño de los tratamientos se utilizO la matrfz Pian Pu~ 

bla 1 con dos tratamientos adicionales; Jos niveles para nitrógeno va-­

riaron de 30 a 120 Kg./Ha., para fósforo de cero a 60 Kg./Ha. y para--
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densidad de sienbra, de 60 a 120 Kg./Ha.; bloques completos al azar fue-

el diseño experimental utilizado, con cuatro repeticiones en parcelas -

de 9 metros cuadrados ~on 16 parcelas por bloque. 

Como fuente de nitrógeno se utilizO nitrato de amonio; superfos-

fato.de calcio triple para fósforo y la variedad usada fue la CUAUHTE--

MO~ 

El ~erreno se preparO mediante un barbecho con arado de discos -

en un sitio (La Barca) y de vertedera en el otro; trazadas las parcelas 

y previo a la siembra se tomaron muestras de suelo a una profundidad de 

20 cm. para su analisis fTsico y qufmico; la siembra se realizó al bo--

leo en suelo seco, tapandose con un paso de rastra con picos. El sitio 

de San José Casas CaTdas se sembró el 9 de Enero, el de Atotonilquillo-

el dra 24 del mismo mes; el riego de germinación se les aplicO 5 dras-

después de la siembra y los de auxilio a intervalos de 39, 21 y 19 dras 

para el primer si tlo y de 29, 22 y 20 para e'l segundo, 

lLa aplicación ·del fertilizante fosfórico se hizo en la siembra y 

el nitrógenado se aplicO solo el 50% en la siembra y el resto antes del . 
primer riego de auxilio, ésto no se diO para el tratamiento en el que -

se probO la oportunidad de aplicación al nitrógeno, porque se le aplicO 

todo el nitrógeno en la siembra junto con el fOsforo~J 

)los dos sitios se mantuvieron libres de malezas y solo en el de--
San José Casas CaTdas se presentó la ya endémica plaga de la rata de -

campo, pero se controló y no causO daños al cultivo. La floración se-
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observó unifonne en los dos sitios, la cosecha se realizó el 10 de Abril 

en el primer sitio para· su evaluación en forraje y el 30 de Mayo en el -

segundo para su evaluación en grano, tomándose 4 metros cuadrados como -

pare el a O ti 1.1 
"-.) 

En los análisis de varianza realizados se encontró efectos en--

tres tratamientos y bloques para el si ti o de San José Casas Cardas y _so-

1 o para tratamientos en el de Atotoni 1 qu ill o. 

1_!:1 análisis .económico se realizó para detenninar las dósis ópti-­

mas económicos de cada factor; para lo cual primero se calcularon los -

efectos factoriales medios, EFM encontrando significancia para los fac-

tores N y O para el sitio de San José Casas Cardas, y para.N,D y P en -

el otro sitio; conocidos los EFM de los factores se seleccionaron de 

acuerdo al método (gráfico-estadfstico) las dósis óptimas económicas Pa 

para capital ilimitado, DOECI y de capital limitado, DOECL, re~ultando-

ser 1 as sigui entes: 

Si·ti o San José Casas Cardas: 

TOECI 120 00 100 

TOECL 60 00 60 Kg./Ha. de N, P205 y O. 

Si ti o Atotoni 1qui1 Jo: 

TOECI 120 40 100 

TOECL 90 40 100 Kg./Ha. de N, P2o5 y O. 

Para los dos.casos se recomienda aplicar la dósis de nitrógeno 
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fraccionada, 50% en la siembra y 50% en el primer riego de auxilio. 

El desarrollo y resultados de estos trabajos nos condujo a hacer 

las siguientes conclusiones: 

-Los niveles de fertilización y densidad de siembra modifican 

los rendimientos de forraje y grano en el cultivo de la avena, 

-La oportunidad de aplicación del fertilizante nitrogenado tam-­

bién afecta los rendimientos del cultivo citado, siendo mejor dos apli­

caciones que una sola, 

-Los efectos del nitrógeno son significativos 1 en el caso del -

primer sitio se puden dar resultados positivos a más de 120 Kg. deN/Ha~ 

para el fósforo al no tener efectos significativos, su dosis óptima ecQ 

nómica es de cero Kg./Ha. Los efectos a densidad son negativos a más -

de 80 Kg./Ha. de semilla. 

-En el segundo si ti o. los efectos a los tres factores son signi fi­

cativosy positivos, ya que al pasar sus dosis de los niveles inferiores 

a· los superiores se dan incrementos en los rendimientos muy apreciables. 



61 

B 1 B L 1 O· G R A F 1 A 

1. ARVIZU, A. y LAIRD, R.J. 1958. Fertilización del trigo en el Valle 

del Yaqui, Sonora. Folleto Técnico No. 26. Oficina de Est~ 

dios Especiales SAG. México, D. F. 

2. ANONIMO, 1976. R'ecomendaciones para el cultivo de avena de grano.-

Secretarra de Agricultura y Ganaderra. Folleto Técnico. 

3. BARAJAS, C.R. 1978. Uso de tres métodos para la determinación de la 

dosis óptima económica del nitrógeno, fósforo y densidad de-

siembra para el cultivo del trigo en La Barca, Jal. Tesis -

Profesional. Escuela de Agricultura U. de G. 

i' 
4. CASTAÑEDA, P.A. 1977. Respuesta del marz de temporal a diferentes-

niveles de nitrógeno, fósforo y densidad de plantas, en Vá--

!les del Norte del Distrito de Tlaxlaco, Oax. Tesis Profesio-

. na!, Escuela de Agricultura. U. de G •. 

5~ COCHRHAN, G.W. y COX, M.G. 1965. Diseños experimentales. Traducción 

al español. México, D.F. Edit. F. Trillas, S. A. 

6. COMISION NACI.QNAL DE IRRIGACION 1943. Estudio Agrológico del Valle-

de La Barca, Jal. Dirección de Agrologra, Guad. Jat. 

7. DE LA LOMA, J.L. 1966. Experimentación Agrrcola. México, D.F. Edit. 

UTEHA. 



62 

8. ESPARZA, S, J. R. 1980. Determinación de dosis óptimas económicas­

de fertilización (nitrogenado y fosfórico} en marz, trigo y­

frijol, en el Ex-Distrito Polftico de Nochixtlan, Oax. Tests 

Profesional. Escuela de Agricultura. U. de G. 

9. GARC lA, E. 1973. Modi fi cae i ón a 1 sistema de el a si fi caci ón el iméti ca 

de Kepen. México, D.F. Instituto de Geograffa. U.N.A.M. 

10. GOBIERNO DEL ESTADO DE JALISCO, 1973. Estrategia de desarrollo. Pr~ 

grama subregional y municipal. Subregión Guadalajara y sub--

región Ocottan. Departamento de Economra, Guad. Jal. 

11. HERNANDEZ~ P.J.A. 1979. Ensayo de rendimiento de variedades de tri-

go bajo riego en las regiones de Lagos de Moreno y La Barca,-

Jal. Tesis Profesional. Escuela de Agricultura. U, de G, 

12. INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS. 1977. Gufa para la 

asistencia técnica agrfcola. Agrfcola del Bajfo. SARH, Méxl 

co. D. F • 

. 13. INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS. 1977. Gufa para la 

asistencia técnica agrfcola. Area de influencia del éampÓ. 

agrfcola experimental "Valle de Guadiana" •. Centro de lnvestl 

gaciones Agrfcolas del Noreste, S.A.R,H. México, D. F. 

14. INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS. 1977. Gura para la 

asistencia técnica agrfcola. Area de influencia del campo e~ 

perimental "Sierra de Chihuahua". Centro de Investigaciones -



'~ ¡ 

63 

Agrrcolas del Noreste, S.A.R.H •. México, o. F. 

15. INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS. 1977. Gura para -

la asistencia Técnia. agrfcola. Area de influencia del Campo 

agrrcola experimental "La Laguna". Centro de Investigaciones 

AgrTcolas del Noreste, S.A.R.H. México, D. F. 

16. INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS. 1977. Gufa para -

la asistencia técnica agrTcola. Area de influencia del cam-

po agrTcola experimental "Cd. Delicias". Centro de lrivestigE. 

ciones AgrTcolas del Noreste. S.A.R;H. México, D. F. 

17. INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS. 1975. Area de in-

fluencia del campo agrTcola experimental ,·,Chapingo". Centro-

de Investigaciones AgrTcolas de la Mesa Central. S.A.G. Méxl 

co. D. F. 

18. INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS. 1980. Aportacio--

nes. del INIA a la agricultura mexicana en 1979. Secretarfa-

de Agricultura y Recursos HidraCilicos, México, D. F. 

19.~ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS. 1968. Adelantos-

de la Ciencia AgrTcola en México. Informe de labores·del 

INIA. SA~. Correspondientes al trienio 1963, 1964 y 1965. M~ 

xico, D. F. 

20. LITTLE, M. T. y HILLS, F.J. 1976. Métodos estadTsticos para la in--

vestigaci6n en la agricultura. Traducci6n.al español, Méxi-



1 

~ 
1 

64 

co, D. F. Edit. Trillas, S. A. 

21. MARTINEZ, G.A. 1S71. Aspectos económicos del diseño y análisis de-

experimentos. Centro de estadfstica y cálculo.· Colegio de -

Postgraduados. E. N.A. Chap i ngo, M ex. 

22. MILLIKAN, M.F. y HAPGOOD, D. 1969. No hay cosecha fácil. Traducción 

al español. México. D. F. Edit. UTEHA. 

23. NUÑEZ, E.R. y AGUILAR, Y, S. 1962. La fertilización del trigo en-

el Valle del Yaqui, Sonoro. Agricultura técnica en México. -

Folleto No. 12. INIA. 

24. ORTIZ, V.B. 1975. Edafologra. Escuela Nacional de Agricultura, Chs 

pingo, México. 

25. PERSONAL DEL LABORATORIO DE SALINIDAD DE LOS E.U.A. 1974. Diagnós-

tico y rehabi 11 taciOn de los suelos salinos y· sódicos. 

26. PUENTE, A., ALVA~DO, A., MORENO, R. y ORTEGA, E. 1964. Fertiliza-

ción del trigo en la comarca lagunera~ Agricultura técnica-

·en México, Folleto No. 3. INIA. 

27. ROBLES, S.R. 1976. Producción de granos y forrajes. México, D. F. -

Edit~ Limusa, S. A. 

28. TURRENT, F.A. 1980. El agrosistema, un concepto Ot11 dentro de la-

disciplina de productividad. Escritos sobre la metodologfa -

de la investigaéiOn en productividad de agrosistemas, namero-



r 

65 

3. ·Rama de Suelos. Colegio de Postgraduados, Chapingo, Mex. 

29. TURREN!,F.A. 1978. El método gráfico-estadfstico para la interpre-

taciOn económica de experimentos conducidos con la matrfz 

Plan Puebla l. Escritos sobre la metodologfa de la investí-

gaciOn en productividad de agros¡stemas, nOmero 5. Rama de 

suelos. Colegio de Postgraduados, Chapingo, Mex. 

30. TIJRRENT, F.A. y LAJRD, R. J. 1975. Matrfz Plan Puebla: Escritos so-

bre la metodologfa de la investigación en productividad de -

suelos. Agrociencia 19, Colegio de Postgraduados E. N.A., ·Ch.a 

pingo, México. 


