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INTRODUCCION

El suministro adecuado de elementos nutritivos a las plantas es
y serd siempre determinante pSra mantener un nivel satisfactorio de prd

ductividad de las mjsmas.

[EI uso adecuado de los fertilizantes es un elemento de la estra
tegia del Sistema Alimentario Mexicano (S.A.M.), para aumentar la ptpf-
ductividad agricola y ast lograr la autosuf}cienc{a alimentaria del ;ﬁg )
blo'mexlcano; Actualmente eﬁ las zonas agrfcolas bajo condiciones E; -

~riego, la aplicacion de fertilizantes a los cultivos es una practica -

.agronémica generalizada, lo cual ha repercutido en el aumento de los -~

rendimientos unitarios de Tos cultivos en forma general.

Asl pués, los productores agrfcolas, estimulados por la obten--
cioén de cosechas mas abundantes, adoptanvp;ra siempre el insumo fertill
zante como elemenfo’indispensable en el desarrollo de sus cultivos; és-
to en general es positivo, pero por’desgracfa ia mayorra dé nuestro; -

.productores'désconocen cuales son las désiQAde ferfil{zéﬁéés mag‘adécug
das a utiliiar, en cada uno de sus cultivos{ una de las principales cay
sas de &sto es la falta de investigacioén sobre fertilizacion realizada-‘

.en las parcelas de los produgtores; la cual debé'lnrciérsé de inmediato
donde adn no se realiza y continuarla Ininterrumpidaﬁente,donde ya se -

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

recomendaciones técnicas sobra fertllizacion, y se hagan llegar a los -
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productores para que al aplicarlas é&stos, hagan més eficlente el aprove

‘chamiento de ios elementos nutritivos por las plantas, de tal manera -

que; mayores rendimlentos unitarios signi fiquen para ellos un mayor in-

greso neto por hectarea y costos unitarios mas bajos.

Concientes de la importancia que los fertilizantes y su usa tie
nen en la basqueda de mayores volGmenes de produccién paré la alimenta-
cion humana, el presente trabajo se realiza.ccn el fin de encontrar pa-
ra el cultiQo de la Avena, las dogis mas.adecua&ag de fertilizacioén 9 -
densidad de siembra; de tal manera que aseguren a los prbductores mayo- -
res ingresos con menores invqrsfoﬁes en la produccién dg grano o forré-»
je de este cultivo; para lograr esfo, se localizaron dos sitios para eg
tablecer las parcelas experimentales; ‘uno se localizé en San José Casag '
Caldas del Hunicfplo de ''La Barca'', otro en el Ejido de Atotonilquillo-
del Municipio de ''Chapala' en el estado de Jal?sco; ambos sitios tienen
las mismas caracter[sticas en cuanto a pendiente, textura y profundidad

de suelo, el manejo de los suelos y la tecnologia usada en \és dos loca

lidade§ es similar. .

Es conveniente aclarar que estos trabajos son parte del progra-
ma que sobre fertilizacion realiza el INIA en el area de influencia del

campo agricola experimental del Altiplano de Jalisco,

-



DESCRIPCION DE LA REGION
(MP10S. LA BARCA Y CHAPALA, JAL.)

/

Factores geograficos.
aci

Los municipios de La Barca y Chapala se en;uentran ubicadﬁs al-

Este en la regibn central de\.Estado de Jalisco; el primero limita al -
Norte con los munnc:plos de Ocotlan, Atotonilco El1 Alto y Ayo El Chico,
al Sur con ;I estado de Michoacan, al Este con Ayo El Chico y al 0este-
con Jamay, con una latitud Norte de‘20°17' y una \ongitud Oeste de « =~
102°33' y 1 530 msnm; el segundo limita al Norte con los municipios de
Tlajomulco de'ZGHiga, Ixtlahuacan de los Membrillos y Juanacatlan, al -
Sur con el Lago de Chapala, al Este con Poncitlan y al Oeste con Jocote

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

altitud de 1 560 msnm, (10).
orograffa
El! municipio de La Barca, Jal., presenﬁa una orograffa mas o me

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

2 100 msnm,

También en el municipio de Chapala la altitud varfa en 1a misma
magnitud en la mayor parte de su extensién, exceptuando los extremos No

restevy Oeste donde varfan entre 900 y 1 500 y entre 2 100 y 2 700 msnm
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respectivamente,
Caracterfsticas generales
Lecursos

La superficie total con que cuenta e! municipio de La Barca es-
de 67 903 has. de las cuales el 33.5 se dedican ala agflcultura, el --
41.8% 10 ocupan pastizales; con bosques 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 14.8% de bosques.

Los recursos hidrol6gicos de estos ﬁuniciplos son proporciona=-
dos por los rfos y arroyos que conforman las subcuencas hidrolégicas; ~
"Rto Lerma (Chapala-turbio) para el municipio de La Barca y ''Lago de -
Chapala' y '"Rto Santiago" (verde.Atotonilquillo) para el municiplio de =
Chapala, tod;s pertenecieﬁtes a la regio6n hidrdlbgica "[erma-Chapa]a- -

Santiago”, (10) -

clima

Los reportes de Yas estaciones climatolbgicas de.La Barca y‘Cha.
pafa, élasiflcan el climavcomo semi -seco con Invl;rno‘y Primavera secos
y semi~calido sin cambio térmico invernal bien-definido., Sus temperaty
ras medias‘anuales alcanzan un prémedio de 19.7°C y 19.9°C respectiva;-

mente, las temperaturas extremas son de 41°C maxima y de -1°C {a mfnima



en La Barca y de 35.6°C maxima y de 1.5°C mfnima en Chapala. (9) y (10)

Gran parte del territorio de estos dos municipios estan ocupa--
dos por areas con régimen pluviométrico superior a las 800 mm, anuales;
en promedio el municipio de La Barca recibe una preclpitacion pluvlal -

anua) de 862.7 mm. y de 816.4 mm. el de thapala,
adas.

En estos municipios se presentan en un promedio de 10 dfas por-
afo, su mayor frecuencia es en el perfodo cqmprendiao entre los meses ~
de Septiembre y Abrll, siendo su mayor incidencia en los meses de No- =~

viembre y Marzo.

granizadas

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

frecuencia se da de Junlo a Septiembre,
5.2.%.
{frigacie

El area de riego del municipio de-La Barca se encuentra dentro-
del Distrito de Rl'ego No. 13 {La Barca) que opera con 28 unidades en -

una superficie de 33 200 has.

kl agua con que se irriga la superficie m;ncionada, se almacena.
en 1a Presa Melchor Ocampo, localizada sobre el Rfo Angulo a 9 kms. - -
~aguas arriba de su confluencia con el Rfo Lerma en el municipio de Anga, .
macutiro, Mich., con una eapacidad de almacenamiento de iDO millonés de

metros cObicos que se aprovechan junto con 110 M3 de escurrimientos del
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Rfo Lerma durante 1a época de riego.

Aguas abajo de la presa de almacenamiento se encuentra la presa
. derivadora Ing. Blas Balcarcel construfda sobre el Rfo Lerma, #sta per-
mite derivar las extracciones del vaso de almacenamiento y los escurri-

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

En el municip%o de Chapala del total de la precipitacién anual-
(235_mill§nés de m3) escurren 2132 milfones de m3 y dé éstos solo se -
'aprovechan 4,3 millones, por 3 unidéde% de captacioén que beneficién uha
supérficie de 700 has, que represenfan el 4.,3% de la superficie de la-~

bor.

Por otra parte la utilizacion de las éguas subterraneas en el -
municipio es muy reducida, puesto que, segdn la informacién de que se =
dispone (1967), se explotaban a través dé 16 pozos, cuyas profundidades
varfan éntfe 20 y 250 m., a través d? las cuales se benefiqiaban 41 has.

ademas de ser utilizados pava uso doméstico, (10)
Suelos
origen

Los suelos localizados en los valles de estos municiplos son de
origen aluvial, donde el material madre prédominante es de origen volch

nico.

A fines del perfodo cretaceo existlan grandes depresiones en es

ta parte de la repablica que fueron paulatinamente rgllenadas con asol~



ves finos, principalmente de lavas volcanicés (Riolitas.y Andesfticos)~-
-y sus derivados procedentes.de la erosién efectuada en las partes altas
posterioremente transportado y depositado por el actual'Rro Lerma, que-

en sus crecientes inundaba extensas zonas de estos municipios, (6).

cla jcacj

-Barajas (3) utilizando el sistema de clasificacibn_ae suelos de -
1a FAO/UNESCO modificada por DETENAL, identifica los suelos del munici=
pio de La Barca como Vertisoles P&licos (Vp/3a, Vp/3,) en mayor porcen- -

taje y Luvisoles Vérticos (Lv/2p, Lv/3c) en menor proporcién,

En el municipio de Chapala también se encuentran las mismas cla-
ses de suelos y aunque no determinados sus porcentajes si podemos aprg
ciar en las Cartas de Detenal que los vertisoles (Vp/3a, VR/3p son los

que ocupan mayores &reas,

drenaje

El drenaje interno de los suelos es malo debido a las caractérlsg

ticas moderadamente coloidales de las arcillas>qde constituyen el hori s

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

a poca pfofundidad.

El drenaje superficiai es Inadecuado debido a la reducida pen- -
diente del terreno, sin embargo, podrla considerar;e que este problema
se estd resolviendo por las obras de riego y drenaje que se han reali--

zado a la fecha,
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manto freatico

]El manto freatico no presenta .pvrob»lvema en la actualidad ya que
se enéu%ntra a 2 mts. de profundidad, sin embargo no se debe'pasar por
alto que estos suelos son de reciente incorporaci6n al riego, donbe -
pof cafecer‘de tecnolograé adecuadas en el ménejo del agua se estan -
utilizando laminas excesivas (20 a 30 cm.), lo cual con el tiempo po-- *
drfa traer como consecuencia ﬁna modi ficacién ﬁo deseable del nivel --
del manto fredtico, por lo cual es muy recomendable se realicen traba-
jos tendientes a ;onocer la dindmica de éste, y prevenir para el.futu-

ro problemas de salinizacion. (6)

ganaderla

Los recursos ganaderos de estos dos munlclploé estdn represen-=-
tados por 4 especies: bovina con 30 mil cabezas, dedicadas en un 23.1%-

a la produccioén de leche y 76.9% a la de carne; porcina con 69 mil cabe

zas; la gﬁ?;;)23;<149 mll cabezas, y por dltimo 1a especie caprina con-
6 556 cabezas, éstas en el municipib de La Barcég en el municipio de =
Chapafa estas espeéies se encuentran en diferentes cantidades; bovina -

con 9 mil cébezaé, dedicadasyeﬁvun Zé;é% a iﬁyﬁrsduéégén 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. (10)
d afla

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

cion de 40 648 y 24 231 personas respectivamente.-
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La formacién cultural de los habitantes de estos municiplos're-
gi stré avanées positivos ya que de 1960 a 1970 segah cifras censales el
.
anal fabeti smo di sminuy6 considerablemente del 35.9% al 27.5% en La Bar-

ca y del 25.2% al 17.8% en Chapala de la poblacion de diez afios y mas,
Servicios
agya potable v alcantaritlado

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

calidades de La Barca, y 5 de Chapala sdlo tienen agua potable.
e eﬁ icidad

En estos dos municiplos las localidades con mas de 250 habitan-

tes cuentan con el serviclo de suministro de energla eléctrica,
c légraf e n

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

correo y teléfono y dos con telégrafo; contandose entre ellos la cabecg '

ra municipal.

En cambio en el municipio de Chapala hay 6 localidades con ser-

vicio de correos, 3 con teléfono y telégrafo.
ferrocarriles

Los dos municipios se encuentran integrados a la red ferrovia--
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ria estatal mediante la 1fnea Mﬁxiéb-ﬁuadalajara del sistema Ferrocarri
ies Nacionales de México, que eﬁ su recorrido dentro de esta &rea slrve

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

caminos

Ambos‘municipios cuentan con buenas vtas de comunicaci6n por -
tierra, asf tenemos para Lg Barca 1a carretera,Guadélajara-La Barca, La
Barca-Atotonilco El Alto, entronque (Km 14 La Barca-Atotonilco El Alto)
El Carmen con 14 Km, de longitud, todas.pavimentadas, y el de La Noria-
El Gobernador que se encuentra revestida; para el municipio de Chapala-
se tiene la carretéra'Guadalajara-Chépala; tiene en total 39.6 Km, de -
caminos de los cuales 35 estdn pavimentados, uno con revestimiento pro-

visional y 3.6 en brecha. (10)
sistemas ag[[cola$ de produccién.

Los sistemas agrfcolas de produccién mas usuales por orden de -
importancia son: ‘
» a) Sorgo-descanso-sorgg.-
b) sorgo-trigo-sorgo.
c) sorgo-garbanzo-sorgo;
d) malz-garbanzo-matz.

e) sorgo-otros‘cultivqs-sorgo.
'.‘Fuente: Distrito de Temporal No, VII La Barca, Jal. S:A;R.H;

De los slstemas antes mencionados el b) y el e) “son en condiclg

nes de riego; el c¢) y d) son de humedad residual y el primero en condi-~



ciones de temporal.

a i d

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

jivo d A

11

2za normalmente en el ciclo de Invierno, sembrandose del 10, de Diciembre

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

preparacién del suelo

La preparacion del suelo para la siembra, consiste en pasar pri--

mero una desvaradora para fragmentar los residuos del cultivo anterior -

para su facil incorporacién al suelo mediante un barbecho, y uno o dos -

hayan formado en el barbecho.

siembra

‘ pasos de rastra que se dan con el fin de mullir algunos terrones que se~

La siembra se realiza con maquinaria usando de B0 a 120 Kg. de‘-

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

ac

<

La fertilizacioén en este cultivo es una practica generalizada, -

130 a 180) en lo que se refiere a nitrdégeno ya que el fésforo no siempre

es usado, por lo general

y antes del primer. riego

aplican fosforo o hacen

el

o
1]

en

_an

- aplicando cantidades mas elevadas a las que usan para el trigo (trigo de

nitrégeno se aplica al momento de.la siembra

wilia EN.
UV IVYy IV

la siembra.

14

50% -respectivamente; cuando

.
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cosecha

«

La cosecha’ se realiza en forma mecdnica ya sea para empaéarse -
(achica]ada}, para ensilarse o para consumo Inmedla£q, buando‘el grano-
esté-en estado Yechoso; y cuandd ha alcanzado su madurez, para aprove--
charse en grano, El rendimiento promedio reportado bara la zona‘es'dei
15.5 Ton./Ha. en verde y 1.5 Ton,/Ha. en grano.

Los riegos que se dan normalmente a lo largo del ciclo son cua-
tro o cinco segdn sea el prop6sito del cultivo: el de germInac!On‘que -
se aplica después de fa siembra y tres o cuatro de auxilio que se dis=-

tribuyen durante la fase de desarrollo y floracién,
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REVISION B8l BLIOGRAFICA

., Debido a la escasa informacion disponible sobre resultados de -
investigacién para fertilizacién en Avena, se hace referencia a traba-

jos en trigo que son mas abundantes.
Barajas, C, R,

Encontré en el cultivo de trigo respuesta favorable a la aplica
cibnvde N cuando se aumenta en propofcibn con el fésforo y dOSis.bajés-
de semilla; determinando como d6sis Optimas economicas 100-30-130 y - <
100-00-130 Kg. de nitrogeno, fosforo y densidad de siembra, para capi-=-

tal 11imitado y limitado respectivamente. (3)

En este mismo trabajo recomienda, para la interpretacidén econé-
mica de experimentos conducidos con la matrtz Plan Puebla | el método -

grafico~estadl stico.
Arvizy y Laird, R, J.

Reportan para trigo que una deficiencia de humedad durante el -
espigamiento y formaci6n del grano, limitan el rendimiento y la respues
ta a los fertilizantes, la conclusion de este trabajo.es que bajo condi
ciones restringidas de humedad en estas etapa; fisiolbgica§ seflaladas; ~
un aumento en la dOSis‘de.fertiliza;ioA no se asocia con el incremento-

en rendimiento. (1)
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-

Nddez R, v Aquilar, S,

Observaron en trigo que las aplicaciones de fertilizante des- -
pués de incorporar la soca de! algodén en el Valle del Yaqui, Sonora, -
que en Io§ primeros ciclos no habfa diferencia estadlstica signifécati-
va, pero despﬁes del tercer ciclo, encontraron que la aplicacién de 100
Kgs. de nitrbgeno.ppr hectarea aumehtaba considerablemente el rendimien

to. (23)
Puente v otros..

L// Probando la respuesta del trigo a los fertilizantes observaron=-
que en terrenos con altos contenidos de materia organica éste no tiene-
.ninguna respuesta, Pero en suelos con bajo contenido de m.o0., la res--

puesta es estad!sticamente significativa, (26)

I.N.1.A,

r\ - 4 . . -
Y/ 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 estd la Ave~

na con una produccion de 35 Ton./Ha, de forraje verde, -y como fecha de-

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

Robles,

t,/ Expone, que en la produccioén de cereales, la Avena es uno de.los
mas importantes del mundo, ocupando el cuarto lugar en produccién de gra

nos, después del trigo, el arroz y el matz, (27)
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LN, LA,

7

. Recomienda en el area de influencia del Campo Agricola Experi=--
mental de Chapingo, aplicar 60-40-80 a 90 Kg./Ha. de nitrégeno, fésforo
y semilla respectivamente en el cultivo de Avena para grano en condicig

nes de temporal. (17)
1.N. LA,

Para el area de influencia del Campo Agricola Experimental Ciu-
dad Deficias recomienda en siembra de Avena de riego para gran6’80-06 -
Kg./Ma. de nitrégeno y fdésforo, y de 70 a 80 Kg. de semilla por hectd--
rea,parakforraje 120-60 y de 80 a 90 Kg./Ha. de nitroégeno, f6sforo y sg
milla. (16)° | |

LN.LLA,

En el area de influencia del C.A.E. La Laguna recomienda para -
la produccién de forraje de Avepa'de 100 a 120 Kg./Ha. de nitrégeno, 40

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

PN VA,

Para ia Sierra de Chihuahua recomienda en el cul tivo de la Ave-
na para grano 30-60 y dé 90 a 100 Kg. de nitrégeno, fosforo y semilla -
bor Ha. respectivaménte, ﬁara produccién de forraje se aumenta en uﬁ -
100% el nitrégeno con 70 a 80 Kg. /Ha. dévsemilla, éstas bajo condicio--

nes de teﬁpora!. (14)
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I.N.1.A.

. Recomienda aplicar al cultivo de 1a Avena forrajera 120 Kg. de
n:trbgeno y. 40 Kg. de fosforo con 120 Kg. de semilla por hectarea en -

el Valle del Guadiana,0go. en siembras de temporal. (13)

1.N.1.A,

L

- En el area de influencia del Campo Agrfcola Experimental Pabe-

116n, Ags., recomienda fertilizar el cuftivo de Avena con nitrégeno y-
fosforo a una dosi's de 90-U40. Kg. /Ma, tanto para grano como forraje y -
de 90 a 100 Kg. de semilla por hectarea cuando sea para grano y aumen-

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

I N, 1A,

En la Meseta Tarasca recomienda aplicar al cultivo de la Avena
- 120 Kg. de nitrégéno, 60 Kg. de fosforo y 140 Kg, de semilla por hecta

rea para produccion de forraje en condiciones de temporal,

conclusién bibliografica

La bibliog?affa'revisada permite hacer las siguientes conclu=-
siones:
-En Ta zona de estudio siempre habra respuesta en los cultivos

(gramtneas en particular) a las aplicaciones de nitrdgeno ya que ast lo

demuestran otros estudios.

- Las recomendaciones que existen a nivel regional es necesario



ner de forraje en el Invierno,
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ajustarias zonificando de acuerdo a algunos factores de produccion.

-La fertilizacion es uno de 1os medios mas eficaces para lograr

' mayor productividad en los cultivos,

-En Mexico el cultivo de fa Avena no recibe la atencion que me-
rece como productor de forraje y grano de alto valor nutritivo.

- El cultivo de la Avena’ es una al ternativa segura para di spo~-

-De acuerdo a las recomendaciones tecnolégicas que existen paré
diferentes regiones del pals, éstas vartan de 90 a 120 Kg. de nitrégeno
por hectarea y de cero a 60 Kg. de fosforo'y de 70 a 110 Kg. de semilla

por hectarea en condiciones’de riego.

-Es necesario realizar mas investigacioh en fertilizacion a ni-

vel nacional para el cultivo de la Avena.
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“0BJETIVO, HIPOTESIS Y SUPUESTOS
objetivo

Generar recomendaciones 6ptimas econémicas en el uso del nitré-

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

Los niveles de ni trégeno, fésforo y densidad de siembra, modi fi

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

La respuesta del cultivo a la aplicacion de nitrégeno, se afec-

ta con la oportunidad de dicha aplicacion,

supuestos .

En el espacio de exploracion estudiado se encuentran las dosis-

optimas economicas de nitrégeno, fosforo y densidad de siembra para el-

Las fuentes de fertilizante, el genotipo, la preparacion del -

suelo y fecha de siemb(g son las adecuadas en la zona de estudio.
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MATERIALES Y METODOS

Para someter a prueba las hipétesis planteadas, se establecie--

ron dos lotes experimentales en el ciclo de Invierno i976f77:

Uno en el Campo Experimental de la Escuela de Agricultura de la
Universidad de GuadalaJara, en San José Casas Cafdas, del Municipio de-

La Barca, Jalisco, al que llamaré sitio Y'A",

El otro en la parcela de un productor en el Ejido de A'totonil-._-

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

variables estudiadas
Ni trogeno
Fosforo

Densidad de siembra
jos d cion

Nitrogeno (N) 30...60...90...120 Kg, /Ha,
- Fosforo (P505) 00...20...40...60 Kg. /Ha,

Densidad de siembra 60,..80..,100...120 Kg. /Ha,

diseflo de tratami én;gs )

"

Para lograr los objetivos planteados se utiliz6 la matrfz expe-

rimental Plan Puebla | (30); esta matrfz permite la lnterprétaciOn gra-
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- fica y matematica de,.los resul tados en ensayos sobre practicas de pro--

duccién en los cultivos; permite estudiar los efectos simul taneos de un
cultivo a mas de un factor limitativo estudiando 2, 3 y b factores a la

vez.

Se probaron tratamientos adicionales para estudiar la respuesta
del cultivo a la oportunidad de aplicacién del nitrégeno y un testigo - -

para comparar en el an&lisis econémico,

" MATRIZ PLAN PUEBLA 1.

44
70
5
; 2
q
u 1 1 3
o
]
n
ﬁ“" W
<o :
PITROBE VA

Figura A1, Esquema de la Matrfz Plan Puebla I,> pafa tres fag
tores, : '



21

Se utilize bquueS complefos al azar con cuatro repeticiones, -
en parcelas de 9 m2 con 16 parcelas por blogue, usando la variedad - -

SCUAUHTEMOC",

Trabajo de campo

Se aplico la tecnologta normalmente utilizada por los producto-

res de la zona; ésta se describe a continuacioén,

preparacion_del terreno

Se realiz6é mediante un barbecho con arado de discos y dos pasos
de rastra de discos, ambos con traccién mecanica; en el sitio ''B' se hj

zo la misma preparacion, s¢lo que el arado fué de vertedera.
trazo de las parcelas

En ambos sitios experimentales se trazaron parcelas de 3 x 3 ~-
con 0.6 . de separacion entre ellas, formando bloques de 16 parcelas y

con 2 m, de separacién entre bloques.
jigis flsic ulmico del sue

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

una profundidad de 20 cm. para su andlisis flsico y quimico. Cuadro Nos

(9), (10). .



siembra

-

En estos

9
b)

c)

d)
e)

9

analisis se aplicaron los sigul entes métodos: .

Para determinar textura, metodq de Bﬁyoucos.
Para determinar conductividadvelectrica, VE]
Puente de Whatstone''.

Para determinar pH "El1 (método) de Potencio-
metro'', . ‘

£l metodo de Walkley vy Black.

Para determinar nitrégeno total, al mefodo -
de ''KELDAHL',

Para_detennlnar fosforo, potasio y cé!cio, -

el método Bray P, (21)

22

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

paso de rastra con picos, 6ésto en ambos sitios.

En el sitio experimental "A'" se sembré el 9 de Enero; dandose -

el riegb de germinacién 5 dfas posteriores a la siembra; en el sitio =

YB" 1a siembra se realizé el 24 de Enero.y el riego de germinacién el - -

dfa 29 del mismo mes,

fuentes de fertilizan

33.5% del elemento N; y superfosfato tripie de C4lcio como fuente de

Como fuente deritrégeno se utilizé nitrato de Amonio, que tiene

fésforo con una concentracién de 46, 0% de P205, &sto en los dos sitios.
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aplicacion

En ambos sitios.ei fertilizante se aplicé parcela pof parcela -
al voleo, aplicando todo el fésforo 9 la mitad del nijtrégeno al momenfo'
‘de 1a siembra; excepto los tratamientos en qué se probo la oportunidad~’
de aplicacion dé nitrégeno, a éstos se les ablico t6do el nitfbgeno y -

fasforo en la siembra.

El resto del nitrogeno se aplico antes del fer. riégo de auxi--

lio (39 dias después de la siembra).
riegos.

Para cada sitio experimental se aplicaron un riego de germina--
cién y tres de auxilio, todos por inundacién; en el sitio '"A', el riego
de germinacion se aplico el 14 de Enefo, y los de auxilio a intervalos-

de 39, 21 y 19 dfas; en el sitio ''"B',. el riego de germinacion se aplicé

el 29 de Enero y los de auxflio a intervalos de 39, 22 y 20 dlas.

control de malezas

- Durante todo el ciclo los dos sitios experimentales se mantuvig

ron libres de malezas.

"plagas y enfermedades

El sitio ''B'" estuvo libre de plagas y enfermedades durante todo
el ciclo; en el sitio 'A' se present6é la ya endémica plaga de la rata -
de campo, pero se mantuvo bajo control con cebos envenenados y no causo

daffos al cultivo,
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raci

La floracion en los dos sitios se observo uniforme en todos los
tratamientos; en el sitio '"A" el mayor porcentaje se di¢ del 20 al 23 -

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

cosecha

En el sitio "A" se realizé el 10 .de Abril, cortandose en verde-

(100% de floracion) para su evaluacién como forraje.

En el sitio ''B" esta se realiz6 el 30 de Mayo cuando alcanzé su

madurez fisiolégica, para su evaluacién en grano.

Para los dos sitios se tomaron 4 metros cuadrados de parcela --

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

ANALISI'S ESTADISTICO

Con los datos de campo obtenidos, se obtuvieron los rendimien--
tos por hectarea en kilogramos para el sitio "By toneladas para el -
VA", efectusndose el analisis de varianza para conocer el efecto de fq—

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

Para comparar la diferencia entre tratamientos se emple6 la - -

prueba de comparacién de medias DMS diferencia mfnima significativa,
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ANALI SIS ECONOMICO

El analisis economico se réalizb con el fin de encontrar fas do
sis 6ptimas economicas (DOE), tanto para capital ilimitado (DOECI), co-

mo para capital limitado (DOECL),

Pa}a lograr ésto se utilizo el.metodo “'grafico-estadlstico' pro
puesto por Turrent: del nue el mismo propone tres modiFicaciones basi --
cas a} procedihiento de interpretacion grafica original: 1) La introdug
cion de una prueba de hipotesis sobre 1a respuesta a cada uno de los -~ .
factores. 2) El criterio de seleccion de la funcién especlifica sobre la
que se localfz; la dosis Optima econémica. 3) La adicion de una dosi fi-

cacion dptima econémica para capital limitado. ( )

prueba dé hipétesis sobre la respuesta a cada uno de los factores

Para lograr ésto se aplica unavprueba-de t o de F, para decidir
si hay evidencia experimen;al,si cualquiera de los siete contrastes or-
togoﬁales es o no diferente del valor cero. -Esta prueba nos puede con= -
'dqcir a una‘ée cuatro posibilidades en cada experimento, ya que en éste

caso tenemos tres factores involucrados: a) hay respuesta a ningGn fac-
. éor; b) hay respugsta a un solo factor; c) hay respuesta a dos factores;
d) hay respuesta a los tres factores, Estas cuatro posibilidadas s€ re
fieréh exclusivamente a las respuestas dentro del facioriaI 23.,'ya que '
én la matrfz Plan Puebla | 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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Ed

respecto a esas prolongaciones. (29)
calculo de efectos factoriales ' . : .

Paré calcular los efectos factorlales se usé enfre otros méto--
dos la técnica ideada por Yates. (5) Cuadros (7 v 8). SegGn este métg
do se calculan taﬁtas columnas como factores involucrados en el‘facto--
rial. En la tercera columna de Yates apareceranlog efec;os factoria-—
Igs, s6lo que en términos de totales cuando se parta de totalés. Des~--
pués se aplica el divisor conveniente a céda efecto factorial';otal pa.
ra obtener el efecto factorial al nivel de media. El divisor sera 2kr

k-1

para el primer término de la tercera columna de Yates y 2 r para los-
terminos restantes. ( ) Enseguida se debera desarrollar una prueba pa
ra cada efecto factorial, sobre si podemos distinguirlo del valor cero.

Esta prueba es la comparacion con el efecto mfnimo significativo (EMS),

que se obtiene con la siquiente formula:

EMS = tac,é.l.\‘ *E%%%:-

Donde & ,g.1. significa t de student con e .probabilidad asumida de ~ -
error tipo | y los grados de-!ibertad del error, CME.es el cuadrado me -
dio del error; K es el ntmero de factores yvr el namero de répeticiones
Cualquier efecto factorial a nivel de media; que SUpére en su valor ab-
soluto elVEMS, sers considerado como significativo al nivel de probabi-

lidad adoptada.

Para probar la hipotesis nula, Ho de que los efectos fa;torta--

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

decisién:

Si EFM & EMS se acepta Ho y se rechaza Ha

Si EFM 2» EMS se rechaza Ho y se acepta Ha

‘Una vez ap!fca&o este procedimiento podremos saber ante cual de
los cuatro casos mencionados estamos, cuando K=3, lo que permitira deéi
dir cudles de los ocho tratamientos pueden ser promédiados entre sf, pa
ra incrementar Ia‘precisiOn de las medias asociadas con factores '"signi

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 prolongacion hacia su valor mfnimo.

Si se hiciera ésto altimo se deBera de probar la hipotesis de =
que no hay diférencia entre los rendimientos asociados de los tratamiep
tos promediados dentro del cubo y sus prolongaciones. Esta comparacion
se hace mediante un valor DMS, diferencia mInima signfficativa, el cual

se calcula como sigue:

‘ \
DMSe¢,g.1. = t& ,g.1. Vcns (.L_+_1-)
1 r2 .

En la férmula anterior, ry y ry son los ndmeros de repeticiones

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

cci d funci iza i c c
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Este paso consiste en 1a seleccién de la funcién sobre la cﬁal-
habra de localizarse 1a dosis 6ptima econdmica para capital ilimitado.~
Para esto se calculan los ingresos netos (mas costos fijos), asociados-
con cada uno de los tratamientos del factorial zk'dq la matrtz, En es-
te caso K=3; el nomero de tratamiéntos es de ocho. Se trata de locali-
zar a la esquina o tratamiento del cubo que este mds cercano al trata--

miento 6ptimo econémico de capital ilimitado, TOECH,

Como definicién, el tratamiento 6ptimo econémico de capital i1
mitado se asocia con la méxima ganancia posible; entonces aquella esqui
na del cubo asociado con el mayor ingreso neto {mas costos fijos), sefé

el tratamiento mas cercano en téminos relativos, al TOECI.

Calculo de las funciones,

ingresos netos mas costos fijos

Estos se calculan con la funcién:
iIN=1B-CV ~CF ,% IN+CFa IB-CV

donde IN es ingreso neto, 18 es ingreso bruto, CV es el costo varlable-~

y CF el costo fijo.

'cgsggg variables

Los costos variables, CV estan dados por la funcién:

CVanN+pP+dD
donde n es el costo por Kg de nitrégeno, p es el costo por Kg ﬁe P205 -

y d es el costo por kg. de semilla.



Para el calculo de los costos variables se consideraron los preg
cios de insumo y producto en el mercado,vigentes a inicios de 1978, --

siendo éstos los siguientes:

Nitrato de amonio ., . ., . . . .$ 2 157.52 Ton,
Superfosfato de calcio triple ;l 3 072.12 Ton,
Semilla certificada , , . . . . 6.00 Kg.
Forraje verde , , ., . . B .7 500.00 Ton.

Grano de avena. . . . . . . . . 3 500.00 Ton.

costos reales

Sobre estos precios se calcularon los costos reales uni tarios, -
dados por la siguiente funcion: Costo real,.CR= Costo Unitario, CU + -
Costo del interés sobre el crédito bancario, C1B + Costo Promedio del -
transporte, CT + Costos de Aplicacion, C.LA, El costo sobre interés del
crédi to bancario se considerd de un 10% del valor unitario del insumo a
nivel comercial, como costo de transporte se gstimo un promedio de ~ -~
$ 0.05 por Kg. de insumo y/o producto, finalmente el costo de aplica- =
cion se dedujo de la siguiente manera: si una persona puede aplicar en-
promedio 100 Kg. de nitrogeno por dfa, y considerando el salario‘regio-‘
nal ($80.00/d1a) resulta que el costo de aplicacion de un Kg. de nitro-
geno e; de $ 0.80; ahora bien, tomando enicuenta que del totai de nitrd
geno aplicédo el 50% se aplica con maquiha en el momento de la siembra,
solo consideraremos el 50% restante quevsé apliéa en %ormé ménual; lo -

ﬁue nos da un costo de $ 0.40 por Kg. de nitrégeno aplicado,
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De acuerdo a lo anterior se tiene:
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P205 Semllla

Precio en el mercado, ., . 1 Kg. $ 6,440
"+ interés bancario. . . . 1 Kg. 0. 644
+ flete. . + « . v « « . 1 Kg, 0.050

+ aplicacion. . . . . . . 1Kg  0.400

6.680 6.000

. 0.680 0,600

0.050 . 0.080

COSTO REAL: 1 Kg. $ 7.534

costo de semilla

7.110 6.680

A la semilla se le considero un 85% de germinacién, por lo qﬁe

se le ajustdé al 100% aumentandole un 15% sobre los Kgs./Ha, usados, méas

el costo del interés bancario, mas el costo del flete hasta el lugar de

la siembra.

eci eal del produc

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

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

sideraciones que a continuacién se detallan:

Precio real para la avena en grano:- - -~ -

Precio regional de 1‘Kg. . .
Cpstoé:

Trilla por Kg. . . . ... .

Transporte al mercado. . . .

Precio real por Kg, . . . .

$ 3.500

$ 0;280
080
$ 3.140
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Precio re;l para la avena en forraje:

Precio regional de 1 Kg, . . .‘.'. .”$ 0,500
Costos: )
Corte y carga/Kg. . . I IR 0.100
Tfansporte al mercado/Kg. . . . ; "+ 0,100

Precioreal. . . . . .., ... ... $0.,300

>

i i ico de capital limitado, TOECL,

Para lograr obtener el TOECL se seleccionara aquel o aquellos.-
tratamiento{s) de la matrlfz que se localice(n)relativamente mas cerca -

del camino de expansién econémica, El procedimiento es el de calcular-

la tasa de retorno al capital variable, TRCV asociada con cada trata- -

miento y escoger a los tratamientos asociados con los mayores valores,

Para calcular 1a TRCV es necesario primero dalcular el incremen
to en rendimiento por Ha.; AY/Ma, asociado con cada tratamientb con res
pecto al rendimiento de! tratamiento testigo, y el incremento en ingre~
so neto, 4iN/Ha,, que resulta de 6ultiplicar el AY de cada tratamiento-
por el precio del- producto menos el costoé variable, CV, bna vez calcu-
lados estos valores (Cuadros 7 y 8) se obtiene la TRCV‘que Eesulfa de -
dividir el incremento en ingreso neto 4IN entre el costo variable, CV;-

TRCV = AIN/CV,
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este caplftulo se analizan y discuten los resultados de los -
analisis aplicados a los datos de los experimentos descritos anterior=--

mente.
~ Sitio experimental (A) de San José Casas Catdas
Avena en forraje A .
lisis d 1

Oe acuerdo a los resultados de los analisis (Cuadros 9 y 10} f1
sico y qulmico de la muestra compuesta dé suelos de los dos sitlos expe
rimentales, nos reporta que son suelos alcalinos de textura arcillosa y
pobres en contenido de materia orgdnica y nitrégeno total; lo que nos -
mani fiesta el deficiente manejo de estos suelos, y por tales caractefls -
ticas es obligada la respuesta del cultivo a la aplicaéibn de nitrégeno,

fos analisis también nos reportan que estos suelos tienen bajo conteni-.

do de fésforo asimilable; s! a esta @ltima caracter!stica la relaciona- '~

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

de fijacion de fosforo,
rendimientos obtenidos

Al observar los rendimlentos obtenidos nos damos cuenta que los

tratami entos fertilizados con nitrégeno y fésforo superan en gran medi -
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da al tratamiénto'testigo que prescindi6 de fertilizacion; ahora bien-
si'comparamos el rendimiento del tratamiento testigo (20.925 Ton./Ha.)-

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

'estg 6ltimo Yo supera con mas de 16 Ton./Ha,, este tratamiento recibi6-

120 Kg. de nitrégeno,y 40 Kg. de fésforo por hectarea. -Con estos resu]
tados nos atrevemos a decir que en este sitio hubo respuesta avlos fac-
tores estudiados , ya que los rendimientos obtenidos superan el rendi=--

miento medio regional, Ver cuadro (1).

En el anadlisis de varianza aplicado a la lista completa de tra-
tamientos con sus rendimientos ajustados a nivel comercial y con una =
probabilidad estadlstica 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 5%, encontrando diferencia estadlstica altamente significativa entre-

tratamientos, y entre bloques. Ver cuadros Nos. 3 y 4,

Para este sitio se obtuvo el coeficiente de variacion (CV) con-
un valor de 10.36%, estimandose &ste como bueno para las condiciones en
que se desarrollé el>trabajo, ya que indica la precision tenida en el =~

manejo del experimento,

anali aconémic

De acuerdo al método usado se calcularon los efectos e interac-
ciones de los factores estudiados mediante la técnica de Yates, con é&s-

ta se obtuvieron los efectos factoriales medios (EFM) de los tratamien-
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o
tos del factorial 23, (Cuadr§ No. 7) después se éalculo el efecto mini-
mo significativo (EMS), para lo cual se utiliz6 ei cuaarado media del -
érror experimental del anadlisis de varianza dg los tratamiert os del fag,
torial 23, con 10% deiﬁrobabilidad asumida de error tipo 1; resultando~ -
significativos los efectos féctoriales a nivel de media, solo para D vy

‘ (Cuadro No. 7), ya que'sus valores son mayores en témminos absolutos
al EMS, cuyo valor es de 1.89 Ton./Ha. Los efectos (P), (PD), (NP), -
(NPD) distan mucho de ser significétivos, por lo que se éoncluye‘que no

hay respuesta al fertitizante fosférico dentro del cubo.

Al no encontrar respuesta en el cubo a las dbsis del factor P.-
se juzgaron las prolongaciones fuera del factorial 2K, para esto se pro
medib sobre ese factor para mejorar la precisiéon con qué se estima a -~
las medias asociadas con los factores N y D, 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 -40-100, con las operaciones corres
pondientes se obtuvieron las cantidades 30.775, 27.543, 33.933 y 33.279
Ton./Ha, que se asocian con Jos tratamientos (1, 2, 5y 6) respectiva--
mente, que tienen los niveles mas bajos de f65forordentrordel cubo, Al
cbmparaf los réndimientos medios”a;ociados con los tratamientos (1/3),-

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

(11) 60-00-80 y del tratamiento (12) 90-60-100 se vié que di fieren en -

un valor menor que la DMS (5%) de tal forma que se concluye que no hubo
respuesta a la dosificacién de fertilizante fosférico en el total del =~

espacio de exploracién, y que la DOE es de cero Kg, de P205/Ha.
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apien i ico de capi ilimitado, TOEC!
Al examinar la columna de ingreso neto mas costos fijos en el -
cuadro No. 7 se observa que el tratamiento 120-0-100 resulta ser o]l que.
se asocia con el maximo valor $ 9,635.00/Ha., y es por lo tanto el que-

N
esta mas cercano al TOECI,

. La interpretacién grafica dé lﬁs factores estqdiados se realizo
solo para N y D ya que no se encontré réspuesta a P, En la figura 1 se
presenta la respuesta del cultivo al fertilizahte.nitrogenado yala -
densidad de poblacién, en la primera se observa una marcada respuesta =
del cultivo al fertilizante nitrogenado cuando‘d;te pasa de su.nivel ipn
ferior (30 KQ. N/Ha.) al segundo y tercer nivel (60 y 90 Kg. N/Ha.), -~
con cero Kg. de fésforo y 80 Kg./Ha. de semilla constantes; en la curva
qué parte del segundo nivel se observa practicamente la misma respuesta
pero con un nivel superior de Kg. de semiila por hectérea; en>estas dos
curvas de respuesta al fértilizante nitrogenado, se.observa que pueden-
ir mas alla de 120 Kg. de N/Ha., aunque tal vez los efectos no sean.sig

nificativos al nivel de seguridad adoptado.

En Ta misma figura 3 a la derecha estan las curvas 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-

’]Ia/Ha.) al segundo y tercer nivel, (80 y 100 Kg. de semilla/Ha.) con.-
niveles constantes de nitrégeno, (60 Kg./Ha.) y fosforo, (cero Kg./Ha.).
En Ta segunda cﬁrva de respuesta, que partevdel segundo nivel de densf—

. dad, (80 kg. dé semi11a/Ha,) se observa una ligera respuesta positiva- .
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al pasar de 80 a 100 Kg. de semilla/Ha., pero no sucede 1o mismo cuando
pasa del.segundo al terce; nivel, (100 a 120 Kg. de semilla/Ha.) ya que
su respuesta es negativae; de ésto se concluye que no hay reépuesta posi.
tiva a densidades mayores del nivel inferior estudiado, con piveles - -

constantes de fertilizacion nitrogenada (60 Kg. de Ha.).
atamien imo _econémico de capital 1imitado .

La dl1tima columna del Cuadro No. 7 presenta la tasa de retorno-
al capital variable, TRCV asociada con cada tratamiento, de la que se -
selecciond el que tiene asociada la tasa de mayor valor, siendo este el )

tratami ento 60-0-60_cbn una TRCV de 3,33%.

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

todo grafico estadlstico son:

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

con rendimiento de 37.35 Tbn./Ha. de forraje,

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

que rindié 32.85 Ton, Ma, de forraje.
Sitio experimental (B) de Atotonilquillo, Mpio de Chapala, Jal,

anilisis de suelos . : )

" Se plantearon Junto con las del sitio '"A',

ndimien btenj
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‘En este experimento los rendimiento; obtenidos variaron desde -
los 1 057.5 Kg. /Ha, hésta tos 2 052.0 Kg./Ha, que corresponden a los -
tratamientos No. 16 (testigo) y 10 (120-40-100, N,Py05 y Ds Kg./Ha,) -
respectivamente; 1o que nos representa un aumento en el rendimiento con
respecto al testigo de mas del 90%, lo ﬁue nos iAdica claramente que =

hay respuesta a la aplicacién de fertilizante nitrogenado y fosférico,
analisis de varjanza

En el analisis de varianza aplicado a la lista completa de Ios;
trafamientos con sus rendimientos tambien ajustados a nivel comercial y
la mi sma probabilidad adoptada para el antqriorY’if compararon }os valg
res de F calculada contra los valores de F de tablas para tratamientos~
-y bloques y solo la F calculada para tratamientos superd en su valor a-
la F caiculada en sus dos niveles adoptados, por lo que se concluye que
hay efectos altamente significativos para tratamientos, mas novpara blg
ques,}esto puede deberse a que el diseﬁo experimental utilizado no cap-

té las variaciones existentes de un blogque a otro y/o que el namero de=-

repeticiones dadas no fueron las necesarias; ver Cuadros Nos, 5y 6.

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

de 6.00% que es aceptable en estos trabajoé.

analisis econdmico

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 calculé el
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efecto mInimo sfgnificativo, EMS (10%) y nos di6 de valor 59.58 Kg,/Ha.
este se confrontd con{los efectos factoriales medios, EFM (Cuadro No,8)
resul tando mayores los valores delD, P y N; al ser mayores losbvalorés—
de EFM que los de EMS (10%) sé deduce que sus efectos son significati--

vos al nivel de probabilidad adOPtade,y

-

;:agamiengg Optimo econdmico de capital ilimitado, TOEC!

En la columna 8 (ingreso neto mas costos fijos) del Cuadro No.8
tenemos los valores asociados a cada tratamiento de la columna 1, de &3
tos hay uno que se asocia con el maximo valor (4 577.30) de ingreso ne-
to + costos fijos y es el tratamiento No. 10 (120-40-100 Kg. /ta, de - -

W, P05 y D.respectivamente) por 10 que éste es el mas cercano al TOEtI,

tratamjento Sptimo econdmico de capital 1imjtado, TOECL

En e} Cuadro No. 8, en su Gltima columna presenta las tasas de-
retorno al capital variable, TRCV asociados a cada tratamiento de la ~
primera columna y como lo indica el método descrito, se seleccioné el -
tratamiénto asociado con el valor has alto de la TRCY, resultando seri-
él tratémiento No. 8, cuyas dosis-de nitrOggno;'fOstro'y dénsidad de -

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

En las curvas construfdas para conocer graficamente la respuesta
del cultivo a las désis de nitrbgeno, fosforo y densidad de siembra se -

observa (como ya se comprobd con los EFM) respuesta a los tres factores;
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en la paéte superior de la figura 2 aparecen las curvas de respuesté a~
las dosis de njtrégeno, observandose que hay una marcada respuesta a &g
te, cuando se pasa del nivel -inferior, (30 Kg, de N/Ha.) al seguﬁdo pl
vel, (60 Kg. de N/Ha.); del segundo al tercer ﬁivel indicando respuesta
positiva pero ménos intensa, é&sto a niveles ;onstantes de fésforo y deng
sidad de siembra, 20 y‘80 Kg./Ha.,respectivamente. En la segunda curva
que nace del seéundo nivel, (60 Kg./Ha. de nitrogeno) se aprecia qué; -
con niveles mas altos en forma coﬁjunta de P,05 y densidad de siembra -
'se obtienen aumentos en fos rendimientos, o sea,‘qué al pasar de la do-
sis de 60-20-80 a 60-40-100 Kg./Ha. de N-P,0g y Ds respectivamente, los-

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

En la psrte medi a dé lé misma figura estadn las respuestas mediss
a las dosis de fertilizacion fosférica; en ellas se observa que los - ~
efectos son mayores cuando a Qn mismo nivel de fésforo se le aumentan -
conjuntamente los de nitrégeno y densidad de sianbra; que a niveles crg
cientes de fosforo con nitrogeno y densidad dé siembra constantes.

En la parte inferiér de 1a figura mencionada tenemos las res~ -
pUestaé me&ias a densidad'dersieﬁb};,ren fés dﬁergo; mQy ;Iarés ias fej
dencias de los rendimientos cuando se aumentan las désis de densidad -~ .

" con niveles constantes de 1os otros dos factores y, cuando a‘un mismo -

nivel de densidad se aumentan los de nitrégeno y fosforo.

De acuerdo @ todo 1o antes expuesto las recomendaciones finales

para este experimento son:



El TOECI, es 120-40-100 Kg./Ha. de nitrégeno, fésforo y densl -
dad de siembra respectivamente, con un rendimiento de 2 052 Kg./Ha, de

grano,

El TOECL, es 90-40-100 Kg./Ha. de nitrogeno, fésforo y densidad

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

La dosis del nitrégeno se fraccionard para hacer 2 aplicaciones,
L.

-
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de haber analizado y discutido los resultados experimen
tales de los dos'trabajos podemos hacer conclusiones y recomendaciones-

‘al respecto.

Sitio experimental de San José.Casas Caldas, Mpio. de La Barca, Jal., =

(Avena para forraje).
De acuerdo a las hipotesis planteadas se concluye que:

Segtn lo demuestran-los analisis de varfanza; en este experimep
to hay evidencia estadlstica significativa entre tratami entos y entre -
bloques, é&sto comprueba en general y positivamente que los niveles de -
fertilizacion y densidad de siembra modi fican los rendimientos unita=- -

rios en este cultivo. Cuadros 3 y &,

Se encontr6 que los EFM, de acuerdo a la prueba EMS (10%) y DMS
(5%3 resul taron sigpificativp; solo paravN y D; ésto nqsrprugba en for-
ma particular la hipotesis planteada ya que los rendimientos de este -
‘cultivo varfan con las diferentes dosificaciones de estos dos factores;
-asf ténemos por ejemplo para el factor N que al pasar de su nivel infe-
riof, (30 Kg./Ha.) al segundo nivel (60 Kg./Ha.) se da un incremento en
el rendimiento de aproximadamente. &6 toneladas de forraje por hectarea y
caundo la dosificacion va de 60 a 90 Kg./Ha. de &ste mismo factor y‘a ni.

veles constantes de P y D el incremento es de 8 Ton, /Ha,
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; .
" En relacion a la oportunidad de aplicaci6n del nitrégeno, con--
clufmos que: los-rendimientos-del cultivo si se afectan con esta practi

ca ya que &stos fueron Iinferiores cuando se hizo una sola aplicacién -

que cuando se aplic6 en forma fraccionada,

Ahora bien para D se encontraron efectos significativos pero és
tos son negativos; asl tenemos que el paso de 60 a 80 Kg./Ha, de semi--
11a apenas si nos da un incremento en el rendimiento de 2 Ton,/Ha, y, -

éuando varfa de 60 a 100 Kg./Ha. de semilla, el rendimiento decrece en-

mas de 4 Ton./Ma. de acuerdo a su efecto factorial medio, EFM que es ne

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 fijacion para el fésfo-

ro.
~Los niveles usados no fueron los adecuados.

Pero de acuerdo a los resultados se determina que 1a d6sis optl-
s SR , e He
ma econdmica para el factor P es su nivel de cero Kg./Ha., para este si-

tio.

De acuerdo a lo anterior se concluye que si hay respuesta a la -
dosificacion de N y 0, asl como para la‘oportunidad en 1a aplicacion de=-
N y que a mas de 120 Kg./Ha, de N el cultivo puede responder positivamen

te a sus efectos, pero faltarfa probar si resultan costeables econémica-
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mente. La respuesta a D es negativa a mas 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 funcién de la fecha de

siembra,
recomendaciones

Siendo consecuente con el objetivo que se plante6 al inicio del
trabajo, podemos decir que éste se logré de tal manerabque las recomen=’
daciones Optimas econdmicas para capital ilimitado, TOECI y para capi-~
tal 1imitado, TOECL generadas para_ei cultivo de la avéna (en forfaje)-

son las siguientes:

N P205 Ds Kg./Ra.

TOECH 120-00-100

- TOECL 60-00~ 60

La aplicacion del nitrégeno 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 pa

ra grano).

Tohando en cuenta las hip6tesis planteadas hacemos las siguien=

tes conclusiones y recomendaciones:

El analisi} de varianza para este experimento nos reporta efec-

tos solo para tratamientos lo que prueba positivamente nuestra hipdte--
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sis en forma general ya que las dosificaciones de fertilizacion y densj
dad de siembra sf modifican los rendimientos unitarios del cultivo de -

la avena (en grano). Cuadros 2, 5y 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 ng
mero repeticiones no fueron suficientes; 3) el disefo experimentél no -

fue el mas adecuado,

Un tanto contrario a los resultados del sitio VA en &ste se -
encontré que los EFM en la prueba EMS (10%) son significativos para los
tres factores estudiados, N, P y D, &sto se aprecia en el Cuadro No. 8

y en la figura No. 2.

Los resultados de los efectos a los factores_P y D en esfe expe
rimento son contrarios a los del sftlo "A'') esto puede ser causa de: 1)
son dos localidades diferentes; 2) se utilizaron fechas difefentes de -
siembra; 3) el podgr de fijacion de fosforo puede ser diferente en am--
bos sitios; 4) es posible que la fecha de siembra influya en el amaco=--
liamiento de Iés plantas lo que hace variar la respuesta a las diferen~

tes densidadesrdé siémbra,

Cumpliendo con el objetivo postulado en este experimento, las -

recomendaciones generadas para la avena productora de grano son:

Kg./Ha, de N - Py0g - Ds

TOEC! 120 - Lo -100
5

TOECL 90 - 4o -100
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dacion e

-=De acuerdo a los‘resultaﬁés del analisis de varianza, en el éL
tio donde no se encontré efectos entre bloques es recomendable se utilj
ce un disefio experimental completamente al azar y aumentar el ndmerc de
repeticiones; de tal hanera que podamos saber, si en rgalidad, ei suelo

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

-En relacion a los resultados obtenidos por los factores P y D;
es necesario se_estudien: otros niveles, fuentes de P05 y fechas de ==

siembra entre otros factores.

-Para conocer bien y sin que haya lugar a dudas es necesario =
real izar estudios tendientes a determinar si estos suelos tienen podér-
de fijacion al fosforo y ast poder tomar decisiones mis agcertadas en la

recomendacion de fertilizantes fosfatados para estos suelos.

-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 aplicacién sean mayores.
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CUADRO No. 1 Rendimi entos ajustados por el factor de
. conversion 0.9 a nivel comercial del sji
tio "A" (avena en forraje).

No. de- DOSIS EN KG/HA Rendimiento medio
trata- - en Toneladas por-
miento N Py 05 D.S. . Hectarea

1 60 20 - 80 29.981

2 60 20 100 28.350

3 60 Lo 80 ‘ 31.569

'S 60 40 100 26.736

.5 90 20 80 33.497

6 90 20 100 31.706

7 90 Lo 80 34.369

8 90 4 100 34,852

9 30 20 80 24,778

10 120 4o 100 37.350

1 60 00 80 30.319

12 90 60 100 32.006

13 60 20 60 32,850
1l 90 .- Lo - 120 30.572

15% 90 Lo 80 31.640

16%% 00 00 80 20.925

DMS =  3.93 Ton./Ha,

* Tratamiento de oportunidad de aplicacion de nitrégeno.

** Tratamiento testigo.



CUADRO No, 2 Rendimientos ajustados por el factor de
: conversién 0.9 a nivel comercial del sji
tio "B (avena en grano). :

Rendimiento medio

T i Kg/H
ratamientos en .g/ a. ~ por tratamiento -

No N Py Og D.S. Kg/Ha.
1 60 20 80 1 400.0
2 60 20 100 1 616.6
3 60 4 80 1 449.0
4 60 4o 100 1 701.0
5 90 20 80 1. 5480
6 90 20 100 1 800.0
7 90 Lo " 80 1 687.5
8 90 Lo 100 1 965.6
9 30 20 80 1 096.8
10 120 40 100 2 052.0
1 60 00 80 1359.0
12 90 60 100 1 983.6
‘13 60 20 60 1 170.0
14 90 40 120 1 890,0
15% 90 b 8 11844 -
163k 00 00 8 1

057.5

* Tratami ento de oportunidad de aplicacién de nitrogeno,

%% Tratamiento testigo.



CUADRO No, 3.

Analisis de varianza de la lista
completa de tratamientos, Sitio-
YA (avena en forraje).

fe
F. V. gl SC CM f.c 0.10 | 0.05
Bloques 3 634,01 211,34 20.84 7 2.221 2.82 |
Tratamientos 15 966.34 64,42 6,35 1.65] 1.90 [#=*
Error 45 456,33 10,14 ' ‘
Total 63 2 056.69
C.V. = 10.36
CUADRO No, 4 Analisis de varianza de los tratamiep
tos del factorial 23 Sitio "A' (avena
en forraje) :
fe
F.V. ql S C CM f,c 0,101 0,05
“'Blogques 3 228,77 ~ 57.19 6,87| 2.36| 3.07%
Tfatamientos 7 233.28 29.16 3.50] 2.02 '2.#9*“
Error 21 174.83 8.33
Total 31 636.88

** = Djferencia altamente significativa. .

kg



" CUADRO No, §

50

Andlisis de varianza de la lista completa de
tratamiento Sitio ''B" (avena en grano)'

o ft
F.V. gl scC cM fc | 0.10 | 0.05

Bloques 3 23 042.17 7 680.72  0.66 | 2.22 | 2.82

Tratamientos 15 6 476 731,04 431 782.06  37.45 | 1.65 | 1.90%*

Error 45 518735.65 11 527.45

Total 63 .7 018 508.86

C.V.

- 6.00

CUADRO No, 6

_ Analisis de varianza de los tratamientos del
factorial 23 Sitio '"8'" (avena en grano)

‘ fFt
F.V. gl s¢ CM fc | 0.10 | 0,05
Bloques 3 21 222,28 7 074,09  0.74% | 2.36 |3.07
Tratamientos 7 888 488,17 126 926.88 13.23 | 2,02 | 2.Lger
Error v 21 201 332.31 9 587.25
Total 31 1 111 042.76

=

= Diferencia altamente significativa,




CUADRO No, 7

Algoritmo del analists econémic

o por el método grafico-estadlstico sitlo 'A

' (avena en forraje)

51

1 2 3 A 5 6 7 8 9 10 11
, T , —
| Rendimien COLUMNAS o : Rendimien . Ingreso Incremento .  Incremento
| ’ . Notacién tos tota- Efecto  Efecto fac~ to prome- Costos neto mas en rendi- en ingreso
ratamientos Kg../Ha, de de les. : total: torial medio dio Y variables costo fJ mi ento neto AIN TRCY
., N Py05 Ds Yates Ton. /Ha, ] ) i Ton./HaL Ton. /Ha. CV $/Ha, Jo $/Ha. Ton. /Ha. $/Ha. 41IN/CV
‘ , L a - , ‘ ' o
g 60 20 80 1 ~119.925  233.325 Le6, 543 1 o0k 240 M . . 31.?8 30.775 986.00 8, 246.50 .9.85 1 969.00 1.99
2 60 20 100 d- 113.400 233.218 537.697 - 31.08% (D) - 1.94x 27.543 1 120.00 7 142.90 6.62 866.00 0.77
3 60 4 80 P 126.275  260.812 - 25.857 15,966 (P) - 0.99 " ‘
+ 60 40 100 Pd 106,943 . 276.885 -5.227 - 4710 (PD) - 0.29
3 90 20 80 N 133.987 - 6.525 . <0.107 - 71.154 (N) b 33,933 1 211.00 8 968.90 12.57 2 560.00 2,11
3 90 20 100 Nd 126.825 -~ 19.332 16.073 20.630 (ND)  1.28 33.279 1 345.00 8 638.70 12.35 2 360.00 1.76
9 40 80 NP 137.475 - 7.162 -12.807  16.180 (NP)  1.01 ‘ '
3 90 4o 100 NPd 139.410 1.935 8.097  20.904 (NPD)  1.31
, . ' EMS
S ’ _ 10% 1.?9
) 30 20 80 99.112 ' 24,778 761.00 6 672,40 3.85 394.00 0.52
) 120 40 100 149,40 37.350 1 570.00 9 635.00d 16.43 3 359.00 - 2.13by
I 60 00 80 121.272 30.319 986,00 8 109.70 9.39 1 831,00 1.86
2 90 60 100 128.025 32.006 1 3'-&5.0() 8 256.80 11.08 1 979.00 1.47
i 60 20 60 131.400 32.850 . 825,00 9 030,00 11.93 2 754.00 3.33b1
; 90 4o 120 122,287 - 30.572 1 479.00 7 692,60 9.65 1 416,00 0.95
> 90 k4o 80+ 126,562 . 31.640 1 211,00 8 281.00 10.72 2 005.00 1.66
5 00 00 80 83.700 ; 20.925
]
+ = Tratamlento de oportunidad en aplicacién de nitrogeno. :
a = TOEC! - | -
EMS 10% = 1.89 Ton. {efecto mfnimo significativo) ;
OMS 5% = 3.93 Ton. : |
TRCV = Tasa de retorno al capital varijable,
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CUADRO No, 8 » ‘ Algoritmo del énéllsls _econo’mlco; por el método gréfico-estadistico sitlo "'B'' (avenn en grano).
1 -2 3 | b S5 6 7 . 8 9 S0 o
Rendimien COLUMNAS _ ‘ Rendimlen ' Ingreso ‘.ncremento !ncremento
. Notacién  tos tota- - Efecto Efecto fac- to prome- Costos neto mas Jen rendi en ingreso .
atamientos Kg./Ha, de de - les. - . total  torlal medio dio Y varlables costo fl Imiento - neto AIN TRCV
N P05 . Ds Yates Kg. /Ha. I -1 11 Kg. /Ha. Kg. Ma. CV  $/Ha, Jo $/Ha, Kg. /Ha, © Kg./Ha,  AIN/CV
60 20 80 - 1 5.760.0 12 226.5 24 826.5 52 830.9 M 1 650.965 1 440.0 1 134,0 3387.6 | 382.5 67.5 - 0.05
60 20 100 d 6 466.5 12 600.0 28 ao4.4 3 8349 (D)  239.681% 1 616.6 1 268.0 3 808.1 | 559.1 487.57 0.38
60 4 80 P ‘5 796.0 13 392.0 17145 1593.9 (P)  '99.618% 1 4k9.0 1 282.0 3267.9 || 391.5 | -52.69  -0.04
60 L0 100 Pd 6 8040 14 612.4 21204 405.9 (PD)  25.368 1 701.0 1 416.0 3 925.1 | 6u3.5 - 604,59 0. 42
90 20 80 N 6 192.0 706.5 373.5 - 3177.9 (N) . 198.618% 1 548.0 1 359.0 3 501.7 | 490.5 C181.47 0413
90 20 100 Nd 7 200.0 1 008.0 1 220.4  kos.9 (ND) 25,368 1 800.0 1 493.0 4 159.0° | 7k42.5 838.45 0.56
9 L 80 NP 6750.0 1 008.0 301.5 - 846.9 (NP) 52,931 1 687.5 1 507.0 3791.8 | 630.0 471,20 0.31
90 Lo 100 NPd 7 862.4 1 112.4 1044 - 197.1v (NPD) 12.318 1.965.6 1 641,0 4 530.9 ‘ 908.1 121043 0.73b
S : EMS 59,58 . ‘
10% ‘
30 20 80 _ 4 387.2 1'096.8 909.0 2 534.9 39.3 - 785.60.  -0.86. -
120 L4 100 8 208.0 2 052,0 1 866.0 4 577.3a 994,5 1 256,73 0.67
60 00 80 - . 5 436.0 1 359.0° 986.0 3 281.3 301.5 - 39.29 -0.04
90 60 100 ' : 7 9344 1 983.6 1'789.0 4 439.5 926.1 1 118,95 0.62 |
60 20 60 ) 4 680.0 . 1 170.0 1 000.0 2 673.8 112,5 - 646,75 -9.55
90 4 120 7 560.0 P 1 890.0 1775.0 | 4159.6 | 832.5 839.5 0.47
90 . 40 80+ . L h737.6 ‘ o 11844 1507.0 2 2120 1 126.9 - 658,53 -0.62
00 00 80 4 430.0 ' 1 057.5 " 536.0 ' ' e
= tratamt"ento de oportuntdad en aplicacién.de ni trégeno,
= TOECI
= TOECL ’
S 10% = 59.58 Kg./Ma. (Efecto minimo signiflcativo). )
V' = Tasa de retorno al capital variable. 4 o




CUADRO No. 9

Analisls fisico y Quimico del
suelo sitio "A'" :

pH

Arena

Limo
Arcilla
Textura

M. 0,

N.T.
FbsforovPPM
Calcio PPM
Magnesio. PPM

% Saturacioén

" C.E. Saturacién (MMHOS/CM) . - 0.93

7.15
14,00%
18.00%
68.00%
Arcilloso

1.61%

0.0077

248
5661
576
83

53



CUADRO No. 10

An&lisis ffsico y Qufmico del

suelo sitio ''BY

pH

Arena
Limo
Arcilla
Textura
M.O.

N.T.
F6sforo PPM
Calcio
Magnesio

% Saturacién

C.E. Saturacion (MMHOS/CM)

7.13
15.00%
17.00%
68.00%
arcilloso

1.8%%

0.0077

238
" 5640

567

83
0.93

sh
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RESUMEN

|De 1a importancia que tienen en la actualidad los fertilizantes-
en la produccion y productividad agrfcola de nuestro pafs; se planted -
fa realizacion del presente trabajo; el que tuvo como objetivo, generar
la désis optima econémica de nitrégeno, fésforo y densidad devsianbra -
para el cultivo de avena {Avena sativa) en vertisoles de la regi6n cen-

tro del estado de Jaliscq{J

tPara Iograr_el objetivo se establecieron dos lotes experimenta-~
les; uno en San Joseé Casas Caldas dél Municipio de La Barcé (forraje);4
otro en Atotonilquillo, Municipio de Chapala, Jal., (granglijbajoblas -
siguientes hipdtesis: 1).Los niveles de nftrégeno, fosforo y densidad -
de s§enbra, modi fican los rendimientos unitarios del cultivo en la re--
gion de estudié; 2) la respuesta del cultivo a la aplicacién de nitrége
no, se afecta con la oportunidad de dicha aplicacion; &stas suponiendo-
que: 1) En el espacio de exploracién estudiado se encuentran las dosis-
bptimaé econbmicas de nitrégeno, fosforo y densidéd de siembra para el=~_
cultivo citado; 2) las fuentes de fertilizante, el genotipo, la prepara
cién del suelo y fecha de siembra son las adecuadas en la zona de estu~

dio. '

\fara el disefio de los tratamientos se utilizé la matrfz Plan Pug
bla | con dos tratamientos adicionales; los nivel es para nitrégeno va--

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

el diseflo experimental utilizado, con cuatro repeticiones en parcelas -

de 9 metros cuadrados con 16 parcelas por bloque,

Como fuente de nitrégeno se utilizé nitrato de amonio; supeffos-
fato de calcio triple para fosforo y la variedad usada fue la CUAUHTE=-
MoC. |

El terreno se prepar6é 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 ﬁu andlisis flsico y quimico; la siembra se reglizo al bo-}
leo en suelo seco, tapandose con un paso de rastra con picos, El sitio
de San José Casas Catdas se sembré el 9 de Enero, el de Atotonilquillo~
el ara 2l del mismo mes; el riego de germinacion se les aplico 5 dfas -
~después de la siembra y los de auxilio a intervalos de 39, 21 y 19 dfas

para el primer sitioy de 29, 22 y 20 para €l segundo.

L}a aplicacion del fertilizante fosférico se hizo en la siembra y
el nitrogenado se aplico solo el 50% en la siembra y el resto‘antes del

primer riego de auxillo,'esto no se di6 para el tratamiento en el que ~

o

se prob6 la oportunidad de aplicacioén al nitrégeno, porque se le aplictd -

todo el nitrégeno en la siembra junto con el fésforo. |

)Los dos sitios se mantuvieron libres de malezas y solo en el de-

-~

San José Casas Caldas se presentd la ya endémica plaga de la rata de -

campo, pero se controlé y no causé dafios al cultivo. . La floracion se -
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observd uniforme en los dos sitios, la cosecha se realizé el 10 de Abril
en el primer sitio para su evaluacion en forraje y el 30 de Mayo en el -
segundo para su evaluacién en grano; tomandose 4 metros cuadrados comb -

parcela atil,}
~J

En los analisis de varianza realizados se encontré efectos en - -
tres tratamientos y blogues para el sitio de San José Casas Caldas y _so-

lo para tratamientos en el de Atotonilquillo,

Z\Fl'analisis econdmico se realizé para determinar las désis opti--

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

.efectos factoriales medios, EFM encontrando significancia para los fac-

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

- el otro sitio; conocidos los EFM de los factoras se seleccionaron de =

acuerdo al método (grafico-estadlstico) las dosis Optimas econdmicas pg
para capital ilimitado, DOECI y de capital limitado, DOECL, resul tando-

ser las siguientes:
Sitio San José tasas Catdasf
TOéCl 1#0700 150
TOECL 60 00 60 Kg./Ha. de N, P205 y D,
S}tio Ato;onilquillo:

CTOECI . 120 40 100

TOECL ’ 90 L0 100 Kg./Ha, de N, P205 y D.

Para los dos.casos se recomienda aplicar la désis de ni trégeno --
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Ld

fraccionada, 50% en la siembra y 50% en el primer riego de auxilio,

E1 dgsarfollo y resultados de estos trabajos nos condujo a hacer

las siguientes conclusiones:

-Los niveles de fertilizacidn y densidad de siembra modifican ==~

los rendimientos de forraje y grano en el cultivo de 12 avena,

~La oportunidad de aplicacion del fertilizante nitrogenado tam--
bién afecta los rendimientos del cultivo c¢itado, siendo mejor dos apli~-

caciones que una sola,

-Los efectos dél nitrogeno son signifiéativos ¥y en el.caéo del -
primer sitio se puden dar resul tados positivos a mas de 1ZOVKg. de N/Ha;
para el fosforo al no tener efectos significativos, su dosis dptima ecg
némfca es de cero Kg./Ha, Los‘efectos a densidad son negativos a mads -

de 80 Kg./Ha. de semilla.

1
-En el segundo sitio los efectos a los tres factores son signifi-
cativos'y positivos, ya que al pasar sus dosis de los niveles inferiores

a-los superiores se dan incrementos en los rendimientos muy apreciables,
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