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RESUMEN: 

se llevaron a cabo cuatro experimentos en el valle de Autlán - -

El Grullo, Jal., con el fin de obtener la dosis óptima econ6mica de fertl 

lización y densidad de siembra en sorgo. 

Los nutrimentos que se estudiaron fueron nitrógeno, fósforo y u­

na observaci6n de potasio (testigo); variando en un espacio de exploración 

de 46 a 154 kg/ha para nitrógeno y de 3 a 57 kg/ha de fósforo. 

Para el estudio de la densidad de siembra, el espacio de explor!!_ 

cl6n vari6 de 8.6 a 19.4 kg de semilla por hectárea. 

La variedad INIA - Jonás fue empleada en el diseño de tratamien­

tos y testigos adicionales; también se emplearon las variedades INIA - Hui 

· chol y Master Gold anicamente como testigos adicionales. 

Los tratamientos se arreglaron de acuerdo a la matriz Plan Puebla 

11, con testigos adicionales ya mencionados. 

Se emplearon dos métodos para determinar la dosis óptima econ6mi 

ca (DOE): el método gráfico modificado por Turrent, y el método de análisis 

de beneficios netos y costos variables de Perrin et al. 

Los resultados obtenidos Impidieron que el método gráfico modifl 

cado por Turrent se aplicará en su totalidad, aunque las gráficas que se! 

laboraron, permiten deducir que el tratamiento testigo 0-0-0, 14.0 D.S. -­

fue el mejor en la mayorfa de los casos. 

Con el método de Perrin ~~se pudo corroborar esto, al resul­

tar superior el mencionado tratamiento en tres localidades de las cuatro-
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estudiadas. Ver Cuadro 1. 

CUADRO 1. DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS OBTENIDAS POR EXPERIMENTO. 

No. DE kg/ha 
EXPTO. 

.N PzOs SEMILLA 

o o 14.0 

2 o o 14.0 

3 46 21 12.2 

4 o . o 14.0 

Las conclusiones a que se Jleg6 fueron: 

a) Los resultados son similares en tres sitios. Confirmaci6n de -

la hip6tesis de trabajo. 

b) Por ser resultados de sólo un año (1979), es necesario tener -

en cuenta la precipitación del mismo antes de dar una recomendación. 

e) El 6ptimo obtenido se puede general izar en la dosis 0-0-0, 

14.0 DS. 

d) La falta de respuesta a fertillzaci6n se atribuy6 a la escasez 

de agua de lluvia disponible. 

e) Los resultados de este estudio son más uniformes que los de sus 

antecedentes. 

f) El óptimo de siembra obtenido (14.0 kg/ha de semilla), es con-­

gruente con el 6ptimo del ciclo anterior (12.2 kg/ha de semilla). 

g) No es recomendable el uso .de potasio, pues es una inversión más 
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con poco o nulo efecto econ6mico positivo. 

h) Los espacios de explorac16n utilizados para los fertilizantes 

en este estudio se consideraron muy ampll.os. 

i) Las respuestas econ6micas que se obtuvieron para los fertili­

zantes expl lean la actitud del agricultor de no adicionarlos en la siembra, 

sino hasta cuando ya tiene segan su propia experiencia indicios de la reg~ 

laridad del temporal. 



1.- INTRODUCCION 

Tomando en cuenta que en algunas áreas que comprende el valle de 

Autlán-EI Grullo, el temporal presenta restricciones en cuanto a cantidad 

y distribuci6n de lluvia, y considerando que el sorgo es un cultivo tole-­

rante a la sequfa, se han observado Importantes incrementos en cuanto a su 

perficie sembrada del mismo en esta regi6n en los altimos años: un 23.8% -

respecto a lo sembrado en 1978. 

El manejo que le dan los agricultores a este cultivo en lo que -

se refiere a fertil izaci6n, es muy parecido al del mafz. Muchos no practi­

can la fertilizaci6n de este cultivo y los que lo hacen aplican cantidades 

de nitr6geno que varfan de 40 a 130 kg. por hectárea, existiendo fuertes -

discrepancias en cuanto a las dosis empleadas. 

Algo similar ocurre con respecto a las densidades de siembra uti 

lizadas; pues se basan en recomendaciones de t~cnicos locales, o de técni­

cos que laboran en casas comerciales, que expenden semillas; o bien extra­

polando informaci6n obtenida en otros campos experimentales del pafs, lo -

que hace que ~stas sean muy variadas. 

El problema de no disponer de informaci6n local dificulta defi-­

nir las recomendaciones adecuadas para el cultivo en caanto a fertiliza--­

ci6n y densidad de siembra. Este hecho plante6 la necesidad de efectuar -­

trabajos de investigaci6n que son el tema de este estudio. 

Se considera que la informaci6n obtenida en este trabajo contri­

buirá a la obtenci6n de las dosis 6ptimas económicas de fertilizaci6n y-­

siembra en esta regi6n para el sorgo; dando margen a nuevos trabajos que -

permitirán una definici6n más completa de las mismas. 
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11.- OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS 

Objetivos. 

Detenninar para los distintos tipos de suelo del valle de Autlán­

El Grullo, los niveles óptimos tanto de nutrimentos como de semilla utiliza 

da que resulten mayormente redituables al agricultor. 

Hipotésis. 

El sorgo bajo condiciones adecuadas de humedad y con aplicación­

de fertilizante, produce mayores rendimientos a comparación con el mismo -­

cultivo sin fertilizar. 

Se obtendrán resultados con un cierto grado de similitud, al com­

parar éstos entre sr por sitios estudiados. 

S1.1puestos. 

En el valle Autlán-EI Grullo, existe variación de condiciones am­

bientales como son: suelo, agua (de lluvia), temperatura y humedad relativa. 

los experimentos se situaron en puntos representativos de la ma-­

yor. parte del valle. 

Existen en las siembras de sorgo, un lfmite económico (hasta don­

de es renta~le) y un trmfte fisiológico de aprovechamiento nutrimental de­

nitrógeno y fósforo que están muy relacionados con la densidad del cultivo. 

Existe variación entre sitios sobre sus lfmites económicos y fi-­

siológicos de aprovechamiento nutrimental, por efecto de la diversidad de -

microambientes. 

los espacios de exploración de las variables estudiadas son los -

adecuados. 
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111.- REVISION DE LITERATURA 

1. El cultivo del sorgo. 

1.1. Origen y distribuci6n geogr§fica del sorgo.~ 

Existen indicios de que es originarlo del Afrlca Oriental proba·-

blemente de Etiopfa, Sud§n y Abisinia, y que habrfa aparecido en tiempos ·-

prehist6ricos, entre 5,000 y 7,000 a~os atr~s o tal vez m§s. 

Por la superficie sembrada, es el quinto cultivo del mundo, des•-

pués del trigo, arroz, m~rz y cebada. Se cultiva en los seis continentes, -

en regiones donde la temperatura media excede en verano los 20°C y la esta-

ci6n sin heladas es de 125 dfas o m§s. Los principales pafses productores -

en 1966 fueron Estados Unidos, China Continental, India, Nigeria, México, -

Argentina, Sud§n y La RepCibl ica Ar~be Unida (RAU). Los m§s altos rendimien­

tos se dieron en la RAU, Estados Unidos, Francia y México. Martín (1975). 

1.2. Taxonomfa y caracterfsticas generales de los sorgos. 

Segan Hitchcock (1950), y Martln (1975) la clasificaci6n botánica 

es la siguiente: 

Divisi6n 

Sub-Div is i6n 

Clase 

O.rden 

Familia 

Sub·Famllia 

Tribu 

Género 

Especie 

Faner6gama 

Angiosperma 

Monocotiledoneae 

Glumiflorae 

Gramlneae 

Panicoideae 

Andropogoneae 

Sorghum 

vulgare (Linn), SegCin Hitchcock 

bicolor (Linn) Moench, SegCin Martln.~ 



El sorgo tiene capacidad para tolerar la sequfa, aunque entre v~ 

riedades, la respuesta puede direrir mucho. La altura de planta varfa de -

0.6 a 5 metros. El diámetro de la base del tallo principal varra entre uno 

y cinco centfmetros. Los macollos y las ramificaciones laterales son mucho 

más pequeños. Los tallos son macizos, pero la parte central con frecuencia 

se vuelve esponjosa y fistulada. Quinby ~~ (1958). 

Poseen sistemas radicular fibroso muy amplio, profu~do y ramifi­

cado, permitiendo aprovechar un gran volumen de suelo. En estado de compl~ 

ta madurez, las rarees pueden alcanzar longitudes de 1 .20 a 1.80 metros en 

suelos profundos y permeables. Mela titado por r.onzález (1973). 

Como en otras gramrneas, las hojas del sorgo forman dos hileras, 

o sea que son dfsticas, alternan en lados opuestos y aparecen aproximada-­

mente en un mismo plano. Las hoja's por lo general, forman con el tallo un 

ángulo de 180~ Al madurar, la planta tiene entre 7 y 28 hojas. Artschwager 

(1948) y Vinall et !l {1936). 

La distancia que separa los estomas o poros de la epidermis del 

sorgo, equivale a unos dos tercios de la que se observa en el maíz, pero -

su namero por unidad de superficie es superior en un 50%, siendo el área -

estomática aproximadamente igual. El comportamiento de los estomas es la -

raz6n de la tolerancia a la sequfa, pues aan durante perfodos de sequía --

graves, sus ~stomas se abren un poco durante el día. En cambio los de maíz 

se abren apenas en las primeras horas de la mañana y luego permanecen ce--

rrados el resto del dra. Quinby et al citados por Freeman (1975). 

Las flores se presentan como una inflorescencia en forma de pani 

cula, la cual puede ser abierta, compacta o semi-compacta, siendo abierta 

en los sorgos forrajeros; las espiguillas son de dos clases: sésiles y --

4 



pediceladas, siendo estas Gltimas estériles. las flores son hermafroditas 

con un porcentaje de polinización cruzada muy baja, entre el 2 y 6%. los­

estigmas son receptivos antes de que abra la flor, en un lapso de 14 - 16 

dTas después de iniciada la _floración. Florea de la parte superior de la -

espiga hacia la base, y dependiendo de la temperatura, la poi iniiación du­

ra de 8 a 1 O d ras. Hayes et a 1 ( 1955) • 

Las semillas son de forma redonda, y su color cambia segan la v~ 

riedad, desde el blanco hasta un castaño rojizo muy Intenso, con matices­

intermedios de rosa, rojo, amarillo, castaño, gris y otros. EI color-del -

grano est~ determinado por la pigmentación del pericarpio, la testa y el -

endosperma, y hay genes especfficos para cada una de esas partes. Quinby y 

Schertz ( 1975). 
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El grano forma lo que botánicamente se llama cariópside; tiene­

un endospermo formado casi en su totalidad por almidón, que cuando le falta 

agua en su fase lechosa, se arruga y tiene poco peso. Chena (1960). 

1.3. Importancia del sorgo a nivel nacional e internacional. 

En México se habTa experimentado en sorgo, un poco antes de la -

Revolución, por parte de Escobar en Ciudad Juárez, Chih., perdiéndose notl 

cias sobre el cultivo hasta el año de 1944, en que la Oficina ·de Estudios 

Especiales introdujo algunos cultivares para fines de experimentación pro­

b~ndose en Chapingo y El Bajro. González (1973). 

El cultivo del sorgo para grano empezó a tomar Importancia en --

1958 en el norte de Tamaul ipas (Rro Bravo), adquiriendo con el transcurso 

de los años una ampliación del área con este cultivo; siendo en la actuall 

dad una de las zonas donde se cultiva mayor superficie. Al mismo tiempo en 

otras zonas se ha aumentado, no sólo la superficie sembrada, sino también 



los rendi.mi.entos obteni.dos. en E.l Bajfo {.(iu<!najuato pri.nci,palmentel, '( la -

costa del Pactfico (Sinaloal. IJHA. Mencionado por González l1973). 

Aunque ya se ha señalado el destacado lugar de México dentro de 

los pafses que tienen los mayores volamenes de producción de este grano, -

es conveniente señalar la importancia que comenzó a tomar en América Lati-

6 

na hace un poco más de una década. En el Cuadro 2 se puede observar que M! 

xico ya figuraba en 1966 en el segundo lugar por superficie y producción. 

Anónimo (1969). 

CUADRO 2. PRODUCCION DE SORGO EN ALGUNOS PAISES LATINOAMERICANOS* 

sUPERFICIE Ha ... PROD. Ton/métrica 
Paises· "1956 1966 1956 1966 

ARGENTINA 238,000 1 ,123,000 256,000 2,386,000 

CUBA 15,000 25,000 12,000 27,000 

EL SALVADOR 99,000 107,000 108,000 115,000 

GUATEMALA 19,000 20,000 12,000 112,000 

HONDURAS 59,000 75,000 48,000 62,000 

MEXICO 542,000 1 ,341 ,000 

NICARAGUA 48,000 50,000 53,000 50,000 

PARAGUAY 3,000 3,000 4,000 4,000 

URUGUAY 6,000 3,000 4,000 2,000 

TOTALES 4.87 ,ooo 1~948,000 497,000 4,099,000 

*Fuente: Anuario de Producción, 1967. Volumen 21. Organización­

de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO). Roma. 

Tomado de Agricultura de las Américas. Anónimo (1969). 



De~de 1966. a 1978·~ el volumen de producci6n de sorgo ha aumenta­

do en poco más de 2.8 mi.llones de toneládas a la cantidad que se produjo -

en 1966. la prod~cci6n totál del pafs ~n· 1978 sobrepasó a los 4 millones -

de toneladas, siendo los principalesestados productores Guanajuato, Ta111au 

1 ipas y Jalisco. Ver Cuadro 3. 

Cuadro 3. Superficie (ha), rendimiento (kg/ha) y produccl6n de grano -

de sorgo (ton) en el élclo primavera-verano 1978 en los pri~ 

cipales estados productores.* 

, .. ,. -- .. -. 

Entidad Superficie Rendimiento Producción 
--- ... _.- .. - . --. ,. ------ : . {ha) · {kg/ba) (ton) 

Jalisco 201 ,679 3.600 726,052 

Guanajuato 297,618 3.754 1'117,354 

Si na loa 114,677 2.764 317,006 

Tamaulipas 467,713 2.251 1 '052,675 

Nuevo León 41,641 3.159 131 ,525 

Sonora 16,793 3.00(), 50,379 

Hlchoacán 113,754 3.025 344,057 

Subtotal 1•223 ,875 3'739,048 

Otros 142,683 446,007 

Total 1 '396,558 4'185,055 

. , .... -- .... -. 

*Fuente: Dirección General de Economra Agrícola. SARH 1978. 
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1.4. Adaptación del sorgo. 

En el caso de las plantas cultivadas, su distribución además de 

ser determinada por factores climáticos, edáficos y bióticos (no antropo-­

céntricos), ha sido influenciada grandemente por el hombre. Livera (1979). 
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El área de producción de los cultivos también está determinada -

por factores económicos y sociales; es importante el concepto de ambiente 

social de las plantas cultivadas, el cual comprende las fuerzas económicas, 

polfticas, históricas, técnicas y sociales. Klages (1942). 

El sorgo es una planta que se siembra principalmente en regiones 

cálidas sub-hOmedas y semi-áridas. Es un cultivo estival y soporta mejor­

las altas temperaturas que la mayoría de los otros cultivos, pero cuando -

éstas son extremas pueden reducir su rendimiento en grano. 

Crece en todo tipo de suelos; en las regiones donde más se cultl 

va, su característica más importante es la capacidad de extraer agua del 

suelo para su crecimiento. Se lo cosecha bien en los suelos cuyo pH oscila 

entre 5.5 y 8.5 y tolera la salinidad, alcalinidad y el escaso drenaje Kra 

mer y Ross (1975). 

El sorgo en nuestro país es un ejemplo de una planta que se cul­

tiva bajo condiciones donde no puede expresar las propiedades que en otros 

pafses le han dado la gran importancia que tiene; es decir, que por ser -­

principalmente cultivado bajo riego no se explota su mayor resistencia a -

la sequfa que la de otros cultivos. Además por diversos factores del am--­

biente social se le ha asignado como principal utilización la alimentación 

del ganado a través de alimentos balanceados fabricados también por compa­

ñfas transnacionales, principalmente. Livera (1979). 
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1.5. Usos del sorgo. 

El sorgo tiene una gran variedad de usos, los cuales incluyen 

tanto a la planta como al grano. El grano puede emplearse como alimento·p~ 

ra aves de corral o para mamfferos,en especial para bovinos. Se les puede 

suministrar el grano entero, pero se tienen dificultades digestivas que·!~ 

piden aprovecharlo totalmente; también se puede dar como alimento de mayor 

digestibilidad, si es molido, aplastado en seco, remojado, granulado (com-

prlmidos), y otras formas m~s. La planta puede henificarse, utilizarse en 

verde como forraje, ensilarse con el grano en estado lechoso y emplearse -

como rastrojo, después de haber cosechado la panícula. Hale (1975). 

t' tfl.-uJ t;· .o e 
· ~ El grano se utiliza en la alimentación humana, en harinas y tor-

tillas por su gran valor alimenticio; de la cosecha mundial de sorgo, el -

75% se destina a este concepto. Kramer y Hatz (1969). 

En la Industria, se emplea como materia prima para la producción 

de alcoholes, en la Industria de la construcción (fabricación de tabiques), 

aglomerante de fundición, refinación de minerales, aglomerante de carbón, 

almidón de perforación de pozos petroleros, fabricación de papel, adhesl--

vos y otros. Hahn (1975) .~ 

2. Fertilización y Densidades. 

Por fertilización adecuada, debe entenderse el suministro máximo 

necesario para llegar al punto en que la aplicación de un kilogramo adici~ 

nal de fertilizante deje de producir ganancias en los ingresos que se ob--

tengan de la cosecha. Anónimo (1969). 

Las diferentes especies de plantas, así como las variedades den-

tro de una misma especie pueden diferir en su respuesta a las presiones n~ 

trimentales por deficiencia o exceso. Para alcanzar los máximos rendimien-
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tos, en el pasado, el .suelo ha sido modificado para adaptarlo a las plan-­

tas, pero en la actualidad debe considerarse cambiar la planta para adap-­

tarla al suelo y de esta forma hacerlos compatibles. Una planta eficiente 

resiste el estrés al alterar su metabolismo y hacer el elemento aprovecha­

ble, en contraste a las ineficientes que no son capaces de resistirlo por 

Jo que desarrollan deficiencias nutrimentales. Brown y Jones (1977). 

La absorci6n nutrimental es más rápida en los genotipos de sor-­

gos precoces que en los tardfos. En ambos casos, las plantas pueden absor­

ber lp mitad de los nutrimentos requeridos antes del rápido desarrollo ve 

getativo (de 20 a 30 dfas después de la emergencia), de aquí la importan-­

cia de abastecer a las plantas cuando su desarrollo es temprano; por lo -­

que se sugiere que los muestreos para análisis nutrimental se efectaen en­

tre 25 a 36 dfas, después de la siembra para un diagn6stico eficiente. 

Lockman y Jacques·et·aJ mencionados por Garcfa (1979). 

Al analizar en conjunto los resultados obtenidos en sorgo con 

fertilizaci6n durante cuatro años en las tierras centrales temporaleras de 

Sudán, se asent6 que las aplicaciones de NP y NPK tienen un incremento si~ 

nificativo en el rendimiento de grano. De estos trabajos se pudo concluir 

que, los incrementos econ6micos pudieron ser obtenidos por la aplicaci6n de 

nitr6genó (42.8 kg/ha). La aplicaci6n de P2o5 y K20 aumentan en forma con­

siderable los costos de producci6n, sin obtenerse retornos econ6micos apr~ 

ciables. Alf y Sal ih (1972). 

En un experimento realizado en La Cal Grande, Gto., con tres va­

riedades de sorgo y como variantes los niveles de fertilizaci6n nitrogena­

da y diferentes espaciamientos entre surcos, se encontraron diferencias -­

significativas para variedades y dosis de nitr6geno. Aunque no hubo dife--
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rencias significativas debi.do al espaciamiento entre surcos, fos más al tos 

rendimientos se produjeron cuando se distanciaron a 60 cm de separaci6n. -

Muñoz y Rachie (1956). 

En experimentos conducidos en el Valle Imperial, Calif., result6 

que las aplicaciones de 40, 80, 6 160 libras deN/acre, aumentaron el ren­

dimiento de grano desde 3,044 a 4,705 lb/acre. Altas dosis de fertiliza-­

ci6n resultaron más efectivas aplicándolas en varias fracciones que en una 

sola. La producci6n de materia seca alcanzó el máximo a los 63 dfas des- -

pués de la siembra. La absorci6n mayor de nitr6geno ocurrió entre los 25 y 

60 dfas del ciclo vegetativo. No se mostr6 efecto en crecimiento ni en ren 

dimiento de grano por la adici6n de f6sforo. Raheja y Kranz (1958). 

Al estudiar en Bushland, Texas, el efecto del espaciamiento en­

el cultivo del sorgo bajo riego, se obtuvo que el rendimiento de grano con 

200 lb de N por acre fue significativamente mayor con espaciamientos de 12 

y 60 pulgadas. La cantidad de semilla mostr6 muy poco efecto sobre el ren­

dimiento de grano, pero altas densidades de siembra incrementaron la pro-­

ducci6n de forraje. Porter, Jensen y Sletten (1960). 

En trabajos realizados en 19 lugares del sureste de Kansas, se­

detenmin6 el efecto de varios niveles de nitr6geno y f6sforo sobre la pro­

ducci6n de grano de sorgo bajo condiciones de riego. Generalmente los nive 

les de 80 a 90 lb deN/acre produjeron altos rendimientos. Sin embargo, ~ 

pleando lfneas de regresi6n, comprobaron que los tratamientos con nitr6ge­

no no aumentaron los rendimientos en relaci6n a los testigos. No se prese~ 

t6 aumento significativo en el rendimiento debido a la apl icaci6n de fósfo 

ro. Herron y Erhardt (1960). 
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Investigando la influencia de las diferentes dosis de nitrógeno, 

f6sforo y potasio sobre el rendimiento de grano de sorgo en el noreste de 

Oklahoma, se encontró que todos los tratamientos que recibieron N o N+ P, 

produjeron mayores rendimientos que los testigos y los que tenran P sóla-­

mente. Las aplicaciones de N y P al suelo, aumentaron el contenido de ellos 

en las hojas. No se present6 respuesta significativa al potasio. Lowell,­

Hardolf y Billy (1964). 

1' En el estudio del efecto de distanciamiento entre surcos, densi­

dad dé siembra y dos niveles de fertil izaci6n nitrogenada y fosfórica so-­

bre el rendimiento de forraje y de grano de sorgo, los resultados obteni-­

dos indicaron que una distancia de 45.7 cm entre surcos produjo rendimien­

tos mayores de forraje y de grano, que distanciamientos menores. Se obser­

varon incrementos significativos en la producci6n de forraje con densida-­

des altas de siembra, no asr en la producción de grano. La aplicación de -

fertilizante aumentó significativamente la producci6n de forraje, asr como 

el rendimiento de grano. Sin embargo, al realizar el análisis económico, -

se encontró que el mayor beneficio neto ·se obtuvo con el nivel más bajo 

de fertilizante. Concluyeron que 45.7 cm entre surcos, 18 kg de semilla 

por,hectárea y 11.2 kg deN/ha. más una cantidad igual de P/ha., era lo 

más recomendable para obtener los mejores rendimientos. Patel, Agarwal y­

Patel (1969). 

En estudios realizados en el Delta del Rfo Culiacán, se observó 

que las aplicaciones de nitrógeno incrementaron la producción de grano de 

sorgo. La fertilización fosfórica y potásica no influyó significativamente 

en el rendimiento. Alvarado (1967). 

Al investigar el efecto de diferentes densidades de siembra sobre 



el rendimi.ento, con e.J sorgo de grano Nk~)JO en Sto. Domingo, B.c.s., resul 

tó que con 16 kg/ha de semilla se obtienen los m~s altos rendimientos en e­

sa región. No se encontraron diferencias significativas en sembrar de 14 a 

18 kg por ha; con respecto al tratamiento sobresaliente. En este trabajo se 

concluyó que la densidad de poblaci6n,·tiene influencia en la altura de •­

planta, tama"o y pesó de la panoja, Castro (1972). 

En el estado de Aguascalientes, se estudió durante tres a"os la­

fertilizaci6n en sorgo forrajero Sudax X-11. En este estudio se concluyó-­

que la dosis que permite obtener los m~s altos rendimientos de forraje es -

la 120-40-0 con aplicación anica a la siembra; y la dosis óptima económica, 

graficada en las curvas de respuesta tanto para nitrógeno como para fósforo 

fue la 39-44-0. 

Otra conclusión importante es que no es recomendable la aplica-­

ción de potasio, y que es preferible una fertilización Onica en la siembra 

que aplicar dos fraccionadas. Gonz~lez (1973). 

En un ensayo de fertilización de sorgo para grano, efectuado en­

terrenos de la Escuela de Agricultura de Guadalajara, se obtuvieron resulta 

dos que hacen concluir que existe respuesta a la fertilización nitrogenada 

y fosforada con la dosis 100-80-0; sin embargo, no se encontró respuesta a 

la adición del potasio. Gonz~lez (1975). 

En el temporal 1978 se establecieron 5 experimentos de fertiliza­

ción y densidad de siembra de sorgo en el valle de Autl~n-El Grullo, de los 

cuales sólo de 4 se tuvieron resultados. 

las conclusiones que se obtuvieron de estos trabajos son las si--

guierites: 
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No hubo respuesta f~vorable hacia los factores de estudio en la 

mayorfa de los experimentos. 

los óptimos-econ6micos calculados para nitrógeno variaron de 

46 - 82 kg de N/hectlirea. 

los óptimos-económicos para fósforo variaron de 3 - 21 kg de 

P2Ps/ha. 

la densidad de siembra óptima coincidió en todas las local ida--

des, y fue de 12.2 kg de semilla/hectárea. 

Hubo ligera respuesta a potasio en dos de los siUos estudiados. 

Villag6mez (1978). 

3. Dosis óptimas económicas (DOE). 

los métodos más usuales para la determinaci6n de las DOE son las 

siguientes: 

1.- Método matemático 

2.- Hétodo gráfico modificado por Turrent 

3.- Método propuesto por Perrin ~~ 

4.- Hétodo de Perrin et al modificado por Turrent. (Segan Bara-­

jas 1978}. 

En un trabajo con tres métodos para determinar dosis óptimas e~ 

nómicas de fertilizante y densidad de población para capital ilimitado y-

limitado, se concluyó que el uso del método matemático debe hacerse cuando 

las respuestas observadas gráficamente presentan curvaturas positivas y n~ 

gativas, asr como la respuesta lineal positiva y negativa que dificulten­
o 

la interpretación gráfica de uno y mlis factores en estudio. Otra razón pa-

ra emplear este método, es la disponibilidad de un Centro de Cálculo. 



En el caso de obtener respuesta en que no haya lugar a duda al u 

til izar gráficas, la mejor interpretación se logra con el método gráfico -

modificado por Turrent, que substituye adecuadamente al matemático cuando 

no se tienen las facilidades que proporciona un Centro de Cálculo. Estrada 

(1977). 
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El método de Perrin ~·~,es un análisis econ6mico de los trat~ 

mientas a los que se aplica un diferente concepto de marginalidad, ya que 

los incrementos no son calculados en relaci6n al tratamiento testigo sino 

al tratamiento inmediato inferior no dominado (con costos variables infe-­

riores) con respecto al tratamiento sobresal lente. Estas comparaciones su­

cesivas de tratamientos no dominados respecto a los beneficios netos obte­

nidos, dan una serie de tasas de retorno del capital que permite hacer la 

elecci6n de la mejor inversión. Perrin et ·al' ·(1976). 

Al comparar tres metodologfas pará la obtención de DOECI (DOE p~ 

ra capital ilimitado) y DOECL (DOE para capital limitado): Método gráfico 

modificado por Turrent, Método de Perrin et ~y el Método gráfico modifi­

cado por Laird, llegó a los siguientes resultados: Que en las determinaci~ 

nes existieron discrepancias entre el Método gráfico modificado por Turrent 

con respecto a los otros dos métodos, siendo las DOE determinadas por es-­

tos dos altimos bastante similares. Por lo que consideró en su trabajo que 

las DOE, determinadas por el Método gráfico modificado por Turrent, tienen 

mayor precisión, por descomponer el efecto de repetición escondida, lo 

cual es una caracterrstica de los diseños factoriales. A medida que se au­

mente el namero de repeticiones y se seleccionen adecuadamente el espacio 

de exploración y la matriz experimental, posiblemente coincidirán las DOE 

determinadas por los tres métodos para un experimento. Ortiz citado por -­

Rodrrguez (1978). 
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En un estudi.o de comparaci.ón de tres métodos, el matemáticot el 

gráfico modi.fi.cado por Turrent y el de Perrin ~-!.!__, para la otiténción de 

DOECI y DOECL, se menciona que en 7 de los 26 casos involucrados para est~ 

diar nitrógeno, 6 para fósforo y 7 para densidad de población, se observó 

coincidencia de los tres métodos para determinar DOECI, para estimar la -­

DOECL, los métodos gráfico y Perrin =.!._ ~. coinciden en 23 de los 26 si- -

tios estudiados para N, P205 y DP. Estrada (1977). 

En un trabajo en que se compararon 4 métodos para estimar las 

DOE, se llegó a las siguientes conclusiones: 

a) Las DOE calculadas mediante el Proc-NLIN, se ajustan con bas­

tante precisión a lo observadó en las gráficas de los experimentos. 

b) El Método gráfico modificado por Turrent aumenta la precisión 

del experimento para la estimación de la DOE y es el que más se aproxima al 

procedimiento utilizado como comparador. 

e) El Método de Perrin et ·al resulta atil cuando la interpreta-­

ción de los experimentos no se puede hacer de una manera gráfica, además -

dado que trabaja con variables discretas, es atil cuando el espacio de ex­

ploración es reducido y la matriz experimental utilizada es eficiente en -

cuanto al sesgo. 

d) El Método Perrin - Laird es más preciso que el anterior, dado 

que trabaja con variables contrnuas, sin embargo está en desventaja este -

método cuando se selecciona una de las aristas prolongadas para estimar la 

DOE. 

e) El Método Hartrnez Garza - Stepwise resulta ser el menos pre­

ciso de todos, ocasionando esto por fa 11 as en la se 1 ecc ión de vadab 1 es -­

que entran en el modelo de regresión. 
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f) Finalmente la selecc1.6n de a_lguno de los métodos para la esti. 

maci6n de las DOE dependerá de las facilidades de acceso a un Centro de -­

Cálculo y de las condiciones de los experimentos. Sin embargo, en general, 

el método más ventajoso es el gráfico modific~do por Turrent. Aveldaño y -

Volke. 
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IV.- MATERI.ALES Y METODOS 

l. Descripción de la zona. 

El área de estudio del presente trabajo, está comprendido dentro 

de los municipios de El Grullo y Autlán, Jal. 

Los sitios en que se implantaron los experimentos, están locali­

zados entre los meridianos 104°15' y 104°22' longitud Oeste y los parale-­

los 19°41' y 19°50' Latitud Norte. 

Las carreteras más importantes que pasan por esta área son: Gua­

dalajara-Barra de Navidad, El Corcovado-El Limón, la carretera vieja Au- -

tlán-El Grullo. Veáse figura 1. 

1 • 1 • sue 1 os. 

Los tipos de suelos predominantes son: Feozem háplico, Feozem 

·gleico, Feozem lavico, Litosol y una mínima porción de Regosol eútrico. 

1.2. Cl imatologia. 

De acuerdo a la clasificación de Garcia (1970), el área tiene 

dos climas principales, cuyas características son: 

Aw
0 

(w) (i •) 

Pertenece al grupo de climas cálidos, con temperatura media a-­

nual superior a los 22°C, y la del mes más frío, por encima de los JB•c. -

Es el más seco de los cálidos sub-hQmedos, con lluvias en verano. La prec! 

pitación anual promedio es de 924.9 mm., según datos de Chan (1974) para­

El Grullo, Jalisco. El cociente de P/T (precipitación total anual en mm,­

sobre la temperatura, media anual en oc), es superior a 43.2. 
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FIGURA 1.- UBICACION DE LOS EXPERIMENTOS. 
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La oscilaci.cSn anual de las temperaturas medias mensuales., yart:a 

entre so y 7°C. 

BS¡ (h'}w'' (i') 
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.Seco o estepario, perteneciente a los climas con régimen de llu­

vias de verano. La precipitaci6n anual promedio es de 7S0.3 mm, para Au- -

tl~n, Jalisco. Es el menos seco de los Bs, con un cociente P/T, arriba de 

22.9. Es muy cálido, con temperatura media anual superior a los 22°C, y la 

del ~s más frfo por encima de los l8°C. 

La oscilacicSn anual de las temperaturas medias anuales, varfá en 

tre so y 7°C. 

1.3. Cultivos principales~ 

Los cultivos de temporal predominantes en el valle, son el mafz 

con 7,340 hectáreas aproximadamente y el _sorgo con 1 ,146. Se siembran tam-. 

bién en invierno de mafz 409 hectáreas, de jitomate 63S y de hortalizas en 

general 834 hectáreas. 

Una superficie reducida se siembra con frijol solo, existiendo -

los casos de las asociaciones e intercalamientos con mafz y calabaza en un 

mismo terreno. 

*Fuentes: SARH; Distrito de Temporal No. V y Distrito de Riego No. 

94 en Jalisco. 
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2. Criterios de lnvesti.gactón que se apl i.carón. 

2.1 .. Namero de experimentos efectuados. 

Se estab 1 e'ci e ron un tota 1 de 4 expérimentos en e 1 tempora 1 1979. 

Con estos experimentos se pretendfa cubrir las ~reas representa­

tivas del valle de Autlifn-El Grullo·. 

2.2. Selección de los sitios experimentales. 

La selección de los sitios se hizo de acuerdo a lo siguiente: 

a) Que se tuviera cobertura de las ifreas representativas de la -

zona estudiada. 

b) Que existiera homogeneidad del suelo en cada sitio, en cuanto 

a caracterfsticas de color, textura y profundidad. 

Las localidades fueron: 

a) El Chacalito (a 9 km de El Grullo.) 

b) Mezquitifn ( a 11 km de Autlifn.) 

e) La Caja ( a 6 km de Autlán.) 

d) Ahuacapifn ( a 10 km de Autlifn,) 

( Vease figura 1 ) 

2.3. Factores estudiados. 

Las variables en estudio fueron diferentes niveles tanto de fer 

til ización de nitrógeno y fósforo, como de densidad de siembra. 

El espacio de ex.ploración varió para nitrógeno (N), de 46 a 154 -

kg/ha; para fósforo (p2o5), de 3 a 57 kg/ha, y para densidád de siembra de 

8.6 a 19.4 kg de semilla por hectárea. 
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2.4. Material genéti,co. 

Los genotipos empleados para esta investigación fueron: INIA - -

Jonás en el diseño de tratamientos y para testigos· adicionales. 

fNIA- Huichol y Master Gold solamente ·se incluyeron como testi-

gos adicionales. ~-

2.5. Diseño de tratamientos. 

Los tratamientos se diseñaron de acuerdo a la Matriz Plan Puebla 

11 , P._ropuesta ;,or T~rr~nt;:y. La i rd ( 1975) • 

El namero de tratamientos generado por esta matriz es de un to-­

tal de 15, a· los cuales se adicionaron testigos. Veanse el cuadro: 4, y la 

fig. 2. 

Los testigos que se incluyeron fueron cuatro; uno de ellos, fue 

un arreglo de los niveles medios explorados para cada factor con la adi- -

ci6n de potasio. Otro testigo solamente const6 del nivel medio de densidad 

de siembra, y los dos restantes se originaron de la combinaci6n de los ni-

.veles explorados pero con los genotipos INIA- Huichol y Master Gold. 

2.6. Diseño experimental. 

Se emple6 diseño de bloques al azar con 4 repeticiones. Los blo-

ques se acomodaron de forma compacta. 

2.7. Tamaño de parcela. 

La parcela total (unidad experimental), constaba de 5 surcos de 

7 m de longitud. La distancia entre surcos fue de 0.6 m. 

La parcela atil fueron 3 surcos centrales de 5 m. de largo cose­

chados por el método de competencia completa. El área cosechada fue 9 rol. 
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CUADRO: 4 FERTILIZACION EN SORGO 1979 BT 

LISTA DE TRATAMIENTOS AJUSTADOS A LA MATRIZ PLAN PUEBLA 11, 

TRAT. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10. 

11 

12 

13 

14. 

15 

· 16a 

17b 

18c 

l9d _-- ---. 

N 

82 21 o 
82 .21 o 

. 82 - 39 o 

82 39 o 

118. 21 o 

118 21 o 

118 39 o 

118 39 o 

lOO 30 O 

46 21 o 

154 39 o 

82 -3 o 

118 57 o 

82 ~1 o 

118 39 o 

lOO 30 30 

lOO 30 O 

too 3o o 
·-----o·:_-- ·_----~ _ :-JL.: --- -- --- ·- .o._ 

DENSIDAD DE SIEMBRA 
EN. Kg/ba~---

12.200 

15.800 

12.200 

15.8oo 

12.200 

15.800 

12.200 

t5.8oo 

14.000 

12.200 

15.800 

12.200 

15.800 

8.6oo 

19.400 

14.000 

14.000 

14.000 

t4:ooo·- -

a) Testigo adicional con apl icaclcSn de 30 Kg de K2o. 
b) Testigo adicional, FertilizaclcSn central, Variedad: HUICHOL. 
e) Testigo adicional, Fertilizaci6ri central, Variedad: MASTER GOLD. 
d) Testigo sin fertillzad6n; fuera del diseño. 
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FIGURA 2.~ REPRESENTACION GRAFICA DE LA MATRIZ PLAN PUEBLA 11, PARA TRES 

FACTORES: DOSIS DE FERTILIZACION NITROGENADA Y FOSFORICA Y -

DENSIDAD DE SIEMBRA. 
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3. Actividades de caropq realizadas. 

3.1. Muestreo de suelos. 

Antes de efectuarse la siembra, eri cada sitio elegido se tomaron 

10 muestras de suelo distribuidas en el ;§rea destinada al experimento. Ci!!_ 

co de ellas fueron de O a 30 cm de profundidad, las otras cinco a una pro­

fundidad de 30 a 60 cm. 

Los resultados del ané§lisis de laboratorio pueden apreciarse en 

el Cuadro 5. 

3.2. Siembra. 

Se sembró en hOmedo al inicio del temporal. La semilla se deposl 

tó a chorrillo en el surco, cubriendo la semilla con azadón. Se aplicó her 

bielda Gesaprim Combi con una dosis de 3 kg/ha. 

3.3. Fertil izaci6n. 

L~ fertilización se hizo en forma fraccionada, aplicando 1/3 del 

total de nitrógeno y el total de fósforo a la siembra. El resto de nitróge­

no se aplicó a la escarda (25 a 35 dfas después de la siembra), para la-­

cual se empleó tiro de bestias. Los fertilizantes empleados fueron: Sulfato 

de Amonio, Superfosfato Triple de Calcio y Cloruro de Potasio. 

3.4. Labores de cultivo. 

La Qnica labor de cultivo que se efectuó fue la escarda con el -­

fin de cubrir el fertilizante que se aplicó cuando la planta tenra aproxim~ 

damente un mes de nacida. 

3.5. Control de plagas. 

Junto con la primera fertilización, se aplicó Volat6n 2.5 en poi-



CUADRO 5: ALGUNAS PROPIEDADES.QUIMICAS DE LAS CAPAS DE 0-30 Y DE 30- 60 cm. DE 

PROfUNDIDAD EN LOS SUELOS DONDE SE REALIZARON LOS ENSAYOS. 

No. DE PROFUNDI- NITROGENO MATERIA % NUTRIMENTOS ASIMILABLES 
EXPTO. DAD (cm)· pH TOTAL % ORGANICA FóSFORO POTASio tAte lo 

PPM PPM. PPM. 

o - 30 6.0 o .154 1.72 13.73 6o 2255 

3o - 6o 6.6 0.154 0.94 11.86 47 38Bo 

2 o - 30 7.4 0.142 3.36 15.92 6o 4407 

2 3o - 6o 7.3 0.130 3.36 11.86 4o 3792 

3 o - 30 7.2 o .119 2.32 31.22 107 2255 

3 3o - 6o 7.2 0.059 1.03 19.04 53 2152 

4 o - 30 7.5 o .119 3.01 26.22 4o 3997 

4 3o - 6o 7.6 0.059 1.12 18.10 33 3382 

MAGNESIO 
PPM. 

264 

396 

120 

126 

120 

204 

63 

258 

N 
a-
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CUADRO 5: ALGUNAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS DONDE SE LLEVARON A CABO LOS ENSAYOS. 

No. DE PROFUNDI- INSOLUBLE % pH 
EXPTO. DAD (cm) TEXTURA % co3 SAT. SAT • 

• 

o - 30 6o 18 22 HIGAJON ---- 38 6.9 
ARC. ARENOSO 

30 - 60 62 16 22 HIGAJON ---- 4o 7.0 
ARC. ARENOSO 

2 o - 30 4o 30 30 HIGAJON ---- 46 7.2 
ARCILLOSO 

2 30 - 6o lto 28 32 HIGAJON ---- 50 7.2 
ARCILLOSO 

3 o - 30 76 12 12 HIGAJON ---- 32 7.0 
ARENOSO 

3 30 - 60 7lt 14 12 HIGAJON ---- 36 7.1 
ARENOSO 

4 o - 30 58 28 14 HIGAJON ---- lto 7.7 
ARENOSO 

4 30 - 6o 74 12 14 HIGAJON ---- 34 7.5 
ARENOSO 

C.E. SAT. 
(mmhos/cml 

4.536 

5.040 

0.705 

0.957 

0.55lt 

o.Bo6 

o.6o4 

0.504 

N 
-...,¡ 
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vo, a razón de 25 kg/ha, con el fin de prevenir al até!que de pl;~gas. del -­

suelo. E.ste mismo producto se empleó para combatir hormiga arri.era que en 

algunos sitios se presentó esporádicamente. 

Para el gusano c.~()!l~ro_s~_!J>licó DJ.!?~X 80 P.H. en una dosis 

de 1 kg/hect§rea. 

4. Análisis estadrstico. 

En base a los datos tomados de la variable rendimiento y debida-

ment~ ajustados al 12% de humedad, se procedió a efectuar los análisis de 

varianza de cada experimento, cuyos resultados se con~ignan en el capitulo 

del mismo nombre. 

5. Análisis económico. 

5.1. Cálculo de costos. 

Los costos reales unitarios de insumos se determinaron de acuer-

do al planteamiento siguiente: 

Costo Real = Costo Unitario + Costo de interés sobre el crédito 

bancario+ Costo promedio de transporte+ Costo de aplicación . 

. Los precios de los insumos que se consideraron fueron los vigen-

tes en junio de 1979. 

En el caso de los fertilizantes se empleó el precio cuando su pr! 

sentación es en costal de polietileno. De esta manera, los costos fueron: 

Fertilizante Precio/Ton 

Sulfato .de amonio $ 1,421.48 

Super fosfato triple $ 3,608.32 

Cloruro de potasio $ 1,986.96 



El co!;to de la !>emi.lla de !>Orgo ( ~RONASE ) fue de $ 22~000.00 -

la tonelada. 
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El interés bancario se estimó en un 14% del valor unitario a ni­

vel comercial. El costo de transporte se estimó de$ 0.078 por kg de Insu­

mo. Para calcular el costo de apllcacl6n se consider6 que una persona pue­

de aplicar 250 kg de fertilizante por dfa; la mano de obra, costaba aproxi 

madamente $ 125.00 por dfa. 

Atendiendo a estas consideraciones, los costos totales que se ob 

tienen son: 

Costos de fertilizante: 

Precio de Mercado ( 1 kg ) 

Costo del Transporte ( kg 

Costo de Aplicaci6n ( kg 

Costo del 1 nterés .. Bancar lo 

Costo Total ( 1 kg ) 

Costo de la semilla: 

Precio de 1 kg de semilla 

Costo del Transporte 

Costo del interés Bancario 

Costo total ( 1 kg ) 

N 

6.934 

0.380 

2.439 

1.365 

11.118 

$ 22.000 

$ 0.078 

$ 3.091 

$ 25.169 

P20S 

7.844 

0.170 

1.087 

1 .274 

10.375 

K20 

3.312 

0.130 

0.833 

0.598 

4.873 

El precio neto del producto, se obtuvo adicionando los costos de 

cosecha y transporte al almacén o bodega al precio de garantfa para el so~ 

go vigente en diciembre de 1979. Los costos de cosecha y trilla se calcula 
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ron en base a 1 o que se cohra en promed i.o cuando se emp 1 ea una cosechadora 

combinad!! (lO% del precio de garantTa del grano X volumen de producci6n}. 

El costo de transporte se calcu16 considerando una lejanta de 8 km en pro­

medio del terreno al almac4n. 

Precio de garantía ( 1 kg ) $ 2.300 

Costo de cosecha y trilla ( kg ) $ 0.230 

.... Costo .de tr.ansporte .. ( l.kg ) $ . 0.078 
. ... "• ..... ~ ..... 

·Precio neto de 1 kg de sorgo $ 2.608 

Con los datos de costos de los insumes y precio del producto, se 

obtuvieron las relaciones de los mismos, a las cuales se les calculó dos -

niveles de retorno para el capital variable. Véase 5.2.2.1. 

1) CN · 11.118 = 1¡.263 Nitrógeno = "'"CY = 2.608 
b) l¡O% 1¡.263 X J.l¡Q = 5.968 

e) 100% = 1¡.263 X 2.00 = 8.526 

2) F6sforo CP 10;375 = 4.116 = -ey- = 2.608 

b) 40% = 4.116 X 1.40 = 5.763 

e) 100% 4.116 X 2.00 = 8.232 

3) Densidad de siembra = ~~ = 25.169 = 9.651 2.608 
b) 40% 9.651 X 1.40 = 13.511 

e) 100% = 9.651 X 2.00 = 19.301 

5.2. Métodos de análisis empleados. 

Se utilizaron los métodos gráfico modificado por Turrent y el de 

Perrin et ~. por considerarse adecuados de acuerdo a los resultados de los 
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trabajos de com~;~aract6n de.métodos. ~;~ara determi_nar DOE q_ue se ci_tan en la -

rev i.s i_6n de 1 i teratura. 

5.2.1. Método gráfico modificado por Turrent. 

El procedimiento que se sigue comprende los siguientes pasos: 

a) Listado de tratamientos con sus resultados ajustados a los ren 

dimientos esperados de los agricultores. El factor de ajuste que se consid~ 

r6 fue de 0.9; esto es debido a pequeiias diferencias en el manejo y a facto 

res no tomados en cuenta. 

b) Graficado de los factores de estudios. 

e) Análisis de varianza de los tratamientos del cubo (hasta este 

punto se pudo llegar en este·:método; las razones se detallan en el capftulo 
' . 

de Resultados y Discusi6n). 

d} Determinaci6n de cuales Efectos Factores Medios (E.F.M.) de --

los tratamientos que integran al cubo, son significativos a una probabili-­

dad dada, de cometer el error tipo 1 .·Esto debe hacerse de acuerdo con la -

Técnica de Yates. 

La significancia de los E.F.H., se obtiene utilizando como compa­

raci6n el Efecto Hfnimo Significativo (E.H-,s.) de acuerdo a las f6rmulas: 

EHS = t "'' g.l. EE Id CHE x 2 
k-1 2 r-

EMS • te<, g. 1. EE 1 CHE 
2k-2 r 

t "(gl .EE} t de Student con los grados de libertad del Error -

Experimental del análisis de varianza de los trata--

mientos del cubo. 



ct = l'robabi.l i.dad de CQ!l)eter el error Tipo 

CME = Cuadrado med i.o de 1 Error Experimenta 1 

r = NC!mero de repeticiones· 

K = NC!mero de factores 

2k-l = Repeticiones escondidas para cada factor 

e) Prueba de hip6tesis: 

H0 , EFM .; O 

De tal modo, que: 

Si EFM ( EMS, se acepta 1 a Ho. 

Si EFM) EMS, se rechaza la Ho. 

f) Cálculo del ingreso neto de los tratamientos. 

IN y y - CV 

IN = Ingreso Neto 

y = Valor de 1 kg de sorgo 

y = Rendimiento 

CV = Costos variables 

CV • • nN + pP + d OS 

n • Costo real de 1 kg de N 

N = Nit6geno aplicado en cada tratamiento 

p = Costo real de 1 kg de P 

P = F6sforo aplicado en cada tratamiento 

d = Costo real de 1 kg de semilla 

OS kg de semilla empleada por tratamiento 

32 
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5.2..1.1. DOE para.ca~i.tal i.l ii!Ji.tado. 

al Def i.n i.r 1 a curva para DO E. en base a 1 tratam i.ento que tenga e 1 

mayor I:N. 

b) Dibujar nuevas gráficas con los tratamientos que presentaron -

EFH significativo. 

e) Determinar el triángulo de relaci6n de insumo - producto. 

d) Proyectar la hipotenusa hacia la curva en posición de tangente. 

e) Trazar una perpendicular desde el punto de tangencia hacia or­

denadas. E.l punto donde toca es la DOECI buscada. 

5.2.1.2.. DOE para capital limitado. 

a) Calcular DHS, por medio de la f6rmula: 

DHS = t.c(gl.EE) /CHE~* + ~) 

to<. (gl.EE) = t de Student de tablas con los grados de 1 ibertad 

del error experimental del análisis de varianza. 

oc.= Probabil.idad de cometer el error Tipo 

CHE. = Cuadrado medio del Error Experimental 

:·q y rz = Nclmero de repeticiones que intervienen en las medias compar!!_ 

das. 

b) Probar la diferencia entre los tratamientos de los factores es 

tadfsticamente significativos, contra las prolongaciones de cada uno de es­

tos. 

e) Hacer una lista de los tratamientos de los factores en los que 

se encontr6 significancia, y las prolongaciones que al aplicárseles la DHS 
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tambi.én tuyleron diferenci,as. s,i.~niJicatiyas.. En esta lis.ta se debe i.nclui,r 

el Oosl testigo Csl. 

d} Calcular los i.ncrementos de rendimiento, por medi.o de la dife­

rencia entre los· promedios; entre un inferior y el inmediato superior. 

e) Calcular el Incremento en el Ingreso Neto. 

IN = y Y - cv 

IN = Incremento en el Ingreso Neto 

y= Valor de 1 kg de sorgo 

y= Incremento en rendimiento 

cv = Costo variable. 

f) Obtener la relaci6n IN/CV de cada tratamiento. La tasa de re-­

torno mayor, señalará al tratamiento que se puede considerar como DOECL. 

5.2.1.3. Variantes del análisis. 

a) Cuando el EFM de s61o un factor es significativo, los trata- -

mientos del cubo se reducen a dos, y sus rendimientos serán el promedio de 

los rendimientos de los factores que no resulten significativos. De estos -

Cilt.fmos, el nivel más bajo estudiado dentro del cubo, será el que acompañe 

a los tratamientos resultantes. 

b~ Cuando el E.F.M. de las interacciones de dos factores es signl 

ficativo, debe considerarse como se el EFM en forma individual fuera signi­

ficativo. De esta manera, se generan cuatro tratamientos, y se obtiene un -

promedio del factor que no fue significativo. 

e) Cuando el EFM de las tres interacciones es significativo, la -

interpretación, debe hacerse para los tres factores y el procedimiento a se 
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gui.r es..el descrito por el ~ét9do or_i.gi,nal, para la obtenci.ón de la DOECI. -

y la DOECL .. 

d) Cuando el EFM de un factor, y la interacción de los otros dos 

factores son significativos, de5e interpretarse para los tres factores. El 

procedimiento a seguir es el método original. 

e) Cuando ningdn EFM es significativo, en este caso los tratamien 

tos del cubo se vuelven un tratamiento, que es el promedio del rendimiento 

de éstos y sus niveles ser4n los mTnimos estudiados. Se hacen nuevas gr4fi­

cas· con este punto y .las prolongaciones de los factores estudiados. Ensegu.!_ 

da, se obtiene el tri4ngulo de la relación insumo/producto, se proyecta con 

un juego de escuadras la hipotenusa hasta donde haga tangencia con la curva; 

lo obtenido es la DOECI. La DOECL se obtiene con el método original. 

5.2.2. Método de Perrin et al. 

Este método b4sicamente tiene el procedimiento siguiente: 

a) Cálculo de costos de cada tratamiento. Es la suma de los cos-­

tos de ca~po de todos los insumas que son afectados por la elección. Es un 

presupuesto parcial determinado por los costos variables. Fórmula: 

CV = nN + pP + d OS (descrita anteriormente). 

b) Cálculo de Beneficios Netos. 

BN = BTB - CV 

BN Beneficios Netos 

BTB = Beneficio Total Bruto 

CV Costos Varlábles 

e) Listado de tratamientos, de acuerdo con los Beneficios Netos -
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obten idos., co 1 QC<!dos, de rnaror a roenor. Se inc 1 uye además_ 1 a co 1 UIT)na de co!. 

tos:. 

d) Análisis de Dominancia. Se bus1:a el tratamiento con CV infe-­

rior al de mayor Bn;·este·tratamiento se considera no dominado. Con éste se 

procede igual, y se repite en forma sucesiva hasta que se obtienen todos 

los tratamientos no dominados. 

e) Análisis Marginal y estimaci6n Tasas de Retorno Marginal. Se­

hace un listado de los tratamientos no dominados con sus BN colocados de ma 

yor a menor, y sus costos variables. Se determinan: el Incremento Marginal 

en BN (Beneficio Neto Marginal) y el Incremento Marginal de C.V. (Costo Mar 

ginal). 

Al dividir el Beneficio Neto Marginal, entre el costo marginal,­

se obtiene la tasa de retorno marginal. 

f) lnterpretaci6n: 

La DOECI, la determina el tratamiento con el mayor BN. 

La DOECL, corresponde al tratamiento de máxima tasá de retorno 

marginal. 

5.2.2.1. ·Tasas de retorno marginal (criterios de elecci6n). 

Para DOECL, se consideraron. dos niveles de tasas de retorno: 

a) Del 40%. Se plantea en el manual de Perrin ~~. (1976), que 

por regla general, los agricultores no querrán hacer una inversi6n a menos 

que la tasa de retorno sea de por lo menos del 40%, tomando en cuenta el -­

costo de capital y prima del seguro. 

b) Del lOO%. De acuerdo con las sugerencias de Laird, citado por 



37 

Barajas 0978), e~te % de retorno. se apl jea a los agri.cultores. que manejan 
' ' 

fondos propios y· no ttenen sus si.embréls aseguradas. Es:to puede yenir en ~-

funci6n del riesgo y escaSez de capital. 

f 



y."' RES,ULTADO~ Y. DI SCUS l. ON 

1. Rendimientos uni'tarios y análisis de varianza. 

Los rendimientos de grano obteni'dos se ajustaron a un· 12% de hu-­

medad; las· medias de por tratamiento, por experimento y de sus totales res 

pectivamente, se anexan en el cuadro 6, expresadas en kg/ha. En este mismo 

cuadro, se adjuntan los resultados del análisis estadístico, tales como la 

probabilidad de F y el coeficiente de variaci6n. 

Solamente en el experimento 1, se encontraron diferencias signif~ 

cativas al 0.05 de probabilidad para tratamientos, y en los restantes no se 

encontr6 significancia. 

Para bloques, se encontraron diferencias significativas para el -

experimento 1, y altamente significativas para los demás experimentos, lo -

cual puede atribuirse a la heterogeneidad de los suelos donde se establecie 

ron los experimentos. 
•.>;',. 

2. Métodos para determinar las DOE. 

Las dosis 6ptimas econ6micas s~ trataron de obtener por medio del 

método gráfico modificado por Turrent, sin embargo, no fue posible aplicar­

lo por las siguientes razones: 

1.- No se detectaron diferencias significativas en el total de-­

tratamientos, con excepci6n del experimento 1, ya mencionado. 

2.- No se encontraron diferencias significativas en los tratamien 

tos del cubo. Ver Cuadros 7 ~ 10. 

3.- Algunas de las curvas presentaron tendencia negativa. Ver fi-
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CUADRO 6.- RENDIMIENTOS MEDIOS DE GRANO CON 12% DE HUMEDAD ( kg/ha ) OB-

TENIDOS EN LOS EXPERIMENTOS ESTABLECIDOS EN LA REGION DE El -
GRULLO Y AUTLAN, JAL. TEMPORAL 1979. 

TRAT. N p o os EXPT0.1 EXPT0.2 EXPT0.3 EXPT0.4 MEDIA 2 5 (kg/há) (kg/ha) · (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) 

82 21 12.2a 4541 1 ¡'4¡ 2205 2367 2,563 
2 82 21 15.8 5300 1361 2114 3073 2,962 

3 82 39 12.2 4379 1379 2327 2895 2,745 
4 82 39 15.8 4329 1565 2588 2341 2,705 

5 118 21 12.2 4683 1178 1728 3131 2,680 
6 118 21 15.8 4471 1517 2790 2914. 2,923 

7 118 39 12.2 4265 1456 3146 2483 2,837 
8 118 39 15.8 4387 1289 2636 3196 2,877 

9 100 30 14.0 4806 1461 2848 2582 2,924 
10 46 21 1'2.2 5072 1172 3180 2797 3.055 
11 154 39 15.8 4875 1740 2479 2934 3,007 
12 82 3 12.2 4162 1494 2445 2034 2,533 
13 118 57 15.8 5216 1788 2312 2726 3,010 
14 82 21 8.6 4997 1236 2898 3068 3,049 

15 118 39 19.4 4139 1263 2067 3104 2,643 

16 100 30b 14.0 4674 1430. 2963 2757 2,956 

17 100 30 14.0 3195 1395 1549 2711 2,212 

18 100 30 14.0 3509 1683 2850 3260 2,825 

19 14.0 5729 1408 2605 2822 3,141 

. MEO! A' (kg/ha) 4564 1419 2512 2800 

* N.S. N.s. N.S. 
Prob. de F para Trat. 0.0428 0.6868 0.2884 0.6764 

Prob. de F para Rep. 0.0250 0.0003 0.0001 0.0005 

C. V. % 19.38 29.28 32.43 25.75 

a: kg/ha de semilla 

b: Tratamiento adicional con 30 kg de ~O 



CUAD~O: 7 ANALISIS DE VARIANZA DE LOS TRATAMIENTOS DEL CUBO 
EXPERIMENTO No. 1. 

F.V. 

TRAT. 

REP. 

ERROR 

G.L. 

7 

3 

21 

TOTAL . .. 3L 

s.c. 

3.087 

6.103 

23.430 

.. 32.620 . 

Prob. de F para tratamientos: N.S. 

C.M. 

0.441 

2.034 

1.116 

C.V. = rm- (lOO) = .fT;lTO (lOO) = 23.247% 
y 4.544 

F .e. 

0.395 

1,822 

F. TABULADA 
.O~Ol .. 0.05 

3.64 2.49 

4.87 3.07 

CUADRO: 8 ANALISIS DE VARIANZA DE LOS TRATAMIENTOS DEL CUBO. 
EXPERIMENTO No. 2. 

F.V. G.L. s .e. 

TRAT. 7 0.650 

REP. 3 0.901 

ERROR 21 3.220 

TOTAL 3l 4.771 

Prob. de F para tratamientos: N.s. 

c.v.= J CHE 
y 

(loo) =J 0.1533333 
1 .361 

C.M. F.C. F. TABULADA 
0.01. 0.05. 

0.0928571 0.606 3.64 2.49 

0.3003333 1.959 4.87 3.07 

0.1533333 

(lOO) = 28.767% 

l¡O 
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CUADRO: 9 ANALISIS DE VARIANZA DE LOS TRATAMIENTOS DEL CUBO. 

EXPERIMENTO No. 3. 

F .V. G.L. s .e. 

TRAT. 7 5.449 

REP. 3 11.336 

ERROR 21 13.776 

TOTAL 31 .. 30.561 

Prob. de F para tratamientos: N.S. 

c.v.=~ (100) 
X" 

/o;656 
2.442 

C.M. F.C. F. TABULADA 
.· 0.01 0.05 

0.7784286 1.187 3.64 2.49 

3.7786667 5.760** 4.87 3.07 

0.656 

(100) = 33.162% 

CUADRO: 10 ANALISIS DE VARIANZA DE LOS TRATAMIENTOS DEL CUBO. 
EXPERIMENTO No. 4. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F. TABULADA 
0,01. 0.05 

TRAT. 7 3.448 0.4925714 1.046 3.64 2.49 

REP. 3 4.912 1.637333 3.479* 4.87 3.07 

ERROR 21 9.884 o.47o6667 

TOTAL 31 18.244 

Prob, de F para tratamientos: N.S . 

./CHE Jo;47o6667 C.V. = (100) _..;;..;......;..___;e--_ (lOO) = 24.498% 
X" 2.8oo 

41 
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guras 3 - 14. 

4.- El testi_go en aigunos casos presentó rendimientos. superi.o~es 

a los obtenidos con los· tratamientos: fertilizados:. Ver las figuras 3 - 14. 

Para lograr obtener la información sobre las dosis óptimas econó­

micas de estos· experimentos·, se procedió entonces de acuerdo al método de -

Perrin ·et -~que permite discriminar tratamientos en base al análisis de be 

neficios netos y sus costos variables. los análisis de dominancia y el aná­

lisi~ marginal de los tratamientos no dominados, aparecen en los Cuadros--

11 - 18. 

los resultados ya agrupados en el cuadro 19 y las consideraciones 

generales de cada experimento, se exponen en forma desglosada de la siguie!!_ 

te manera: 

3. Respuesta a los factores en estudio. 

3.1. Respuesta a nitrógeno. 

la respuesta económica que se tuvo a las adiciones de este nutri­

mento fue nula en tres de las cuatro localidades, por ser el testigo (O kg 

d~ N), el tratamiento que más beneficios netos arroja con el costo variable 

más bajo. En la localidad restante, (Experimento# 3) se encontró que la-­

cantidad adecuada fue 46 kg de N/ha, seguida inmediatamente por la cantidad 

O kg deN/ha. Ver Cuadros 11 - 18. 

En las tres localidades en las cuales la no adición de nitrógeno 

resultó ser el tratamiento más atractivo, se encontró que tratamientos con 

niveles que oscilaron de 82 a iOO kg de N/ha se encontraban cerca del ópti-

mo económico. Esto hace pensar que si la precipitación no hubiese sido esca 

sa, quizá estos tratamientos habrían rendido más. Ver Cúadro 20. 



6 

.,;_ 
:z:: 
....... 
z 
o 

5 1-

z ... 
o 
z ... 
a:: 

4 

o 

<( 
2 

:z:: 
....... z 
o 
1-

z ... 
o 
z ... 
a:: 

o 

FIGURA 3.- GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR NITROGENO EN EL 

EXPERIMENTO 1. 

T 0-0-14.0 

N-21-15.8 

--.... 

-r 
4~ 8

1
2 

1 llá 1 

100 154 

NITROGENO EN KG/HA. 

FIGURA 4.- GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR NITROGENO EN EL 

EXPERIMENTO 2. 

N-39-15.8 

T 0-0-14.0 

46 82 100 118 154 

NITROGENO EN KG/HA. 

43 



<( 
:e ...... 
:z 
o 
1-

:z 
LIJ 

o 
:z 
LIJ 
ex: 

3.5 

3.0 

2.0 

1.5 

FIGURA 5.- GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR NITROGENO EN EL 

EXPERIMENTO 3. 

N-39-12.2 

o~~----------~--~--~----~--~--
4t ai 10b 11h 1s~ 

<1: :e 
...... z o 
1-
z 
LIJ 

3.5 

3.0 

o 
z 
LIJ 
ex: 2.0 

NITROGENO EN KG/HA. 

FIGURA 6.- GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR NITROGENO EN EL 

EXPERIMENTO 4. 

N-39-15 .8 
1---------.!:=---_,t.:.__~~--'---'----';_:._-- T 0-0-14 • O 

NITROGENO EN KG/HA. 

44 



..¡ 
::z: 
....... z 
o ... 
z 
IJJ 

ó 
z 
IJJ 

"' 

e( 

----------------- ~~-- --

FIGURA 7. GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR FOSFORO EN EL 
EXPERIMENTO 1 . 

6 

T 0-0-14,0 

82-P-15.8 
118-P-15.8 

5 

4 118-P-12,2 

o~ j 
2l 30 3ª 5} 

FOSFORO EN KG/HA. 

FtGl'JRA 8; GRAFI CA DE RESPUESTA AL FACTOR FOSFORO EN EL 
EXPERIMENTO 2, 

~ 2 
z o ... 
z 
IJJ .. 
o 
z 
IJJ 

"' 

118-P-15.8 

o 

FOSFORO EN KG/HA. 

45 



<t 
:I: 

' :z 
o 
1-

:z .... 
o 
:z .... 
rz:: 

<t 
:I: 

' :z 
o 
1-

z .... 
o 
z .... 
rz:: 

FIGURA 9. GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR FOSFORO EN EL 

EXPERIMENTO 3. 

3.5 

3.0 

2.0 

'· 
1.5 

o"( 1 

3 

FOSFORO EN KG/HA. 

1 
39 

118-P-12,2 

1 
57 

118-P-15.8 

F 1 GURA 1 O . GRAFI CA DE RESPUESTA AL FACTOR FOSFORO EN EL 

EXPERIMENTO 4. 

3.5 

3.0 

2,0 

~-------~~--.::;;,_----~- T 0-0-14.0 

FOSFORO EN KG/HA. 

118-P-12.2 

82-P-15.8 

118-P-15.8 

46 



ci. :e ...... z o 
1-
z ... 
ó 
2 ... 
a: 

~-

ci. :e ...... 
z 
o 
1-

z ... 
ó 
z ... 
a: 

FIGURA 11. GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR DENSIDAD DE SIEMBRA EN 
EL EXPERIMENTO 1. 

6 

1------------------T 0-0-14.0 

82-21-D.S • 

5 

4 118-30-D.S. 

o 
8.6 12.2 14 15.8 19.4 

DENSIDAD DE SIEMBRA EN KG/HA. 

Fl GURA 12 .. GRAFI CA DE RESPUESTA AL FACTOR DENS 1 DAD DE S 1 EMBRA EN 
EL EXPERIMENTO 2. 

2 

82-21-D.S. 

o ~~----~---r--,------r-
8.6 12.2 14 15. 19.4 

DENSIDAD DE SIEMBRA EN KG/HA. 

47 



<( 
:I: ...... 
z 
~ 
z 
UJ 

o 
z 
UJ 
a:: 

..i. 
:I: ...... 
z o 
1-

z 
UJ 

e:;; 
z 
UJ 
a:: 

FIGURA 13. GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR DENSIDAD DE SIEMBRA EN 

EL EXPERIMENTO 3. 
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No se observ6 una relaci6n evidente entre la respuesta a este e­

lemento en un sitio y al contenido de nitr6geno total del suelo en el mis­

mo. Ver Cuadro 5. 

3.2. Respuesta a f6sforo. 

En el caso del f6sforo, sucedi6 algo similar, pues el nfvel mis 

bajo de este nutrimento ( O kg de P2o5) fue el 6ptimo en tres localidades. 

Solamente en el experimento No. 3, el 6ptimo fue de 21 kg/ha, seguido por 

el tratamfento no dominado, O kg/hect~rea. 

los niveles de beneficio neto cercanos al 6ptimo en las tres lo­

calidades donde no se obtuvo respuesta positiva a la adici6n de P2o
5

, oscL 

laron de 3 a 30 kg de este elemento por hectárea. Esto es concordante con 

lo señalado para nitr6geno respecto a la preclpitaci6n escasa que se tuvo 

en este temporal. 

No se observa tampoco relaci6n aparente entre la respuesta al e-

lemento y el· contenido de P2o5 asimilable de cada sitio. Ver Cuadro 5. 

3.3. Respuesta a densidades de siembra. 

los niveles de densidad de siembra variaron de 12.2 a 14.0 kg de 

semilla por hectárea. En tres sitios predomin6 esta attima cantidad. Ver--­

cuadros 11 - 18. 

3.4. Respuesta al potasio. 

El tratamiento adicional con potasio consistl6 en adicionar 30 kg 

de K20 al tratamiento 100-30-0, 14.0 (densidad de siembra), con el cual se 

compar6. S6lo en dos sit!os se encontr6 ligera respuesta, con incrementos­

en beneficios netos de $ 120.00 en un sitio (Expto. # 3) y $ 259.00 en el -

restante (Expto. # 4). Sin embargo, no es recomendable la adici6n de pota--
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sio pues el aumento en los costos variables es de $ 146.00. 

3.5. Testigos varietales. 

Al compararse los rendimientos de los tratamientos que sólo difl 

rieron en la variedad empleada (9, 17 y 18): JNIA - Jon~s. INIA - Huichol 

y Master Gold, se encontró que en ninguno de los experimentos hubo diferen 

cias entre ellos. 
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CUADRO: 11 ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO 1. 
LOCALIDAD EL CHACALITO. 

No.DE BENEF.NETO N 1 V E L E S COSTO VARIABLE 
TRAT. + COSTOS A p o fi.S. $/ha 

... ·.· .. FlJOS. --25---·· 

19 12813 o o 14.0 364 
2 10648 82 21 15.8 1540 

10. 10619 46 .21 12.2 1046 
14. 10138 82 21 8.6 1353 
13 9681 118 57 15.8 2314 
9 9267 lOO 30 14.0 1787 
1 8998 82 21 12.2 1446 
5 8922 118 21 12.2 1847 

16 8917. lOO 30 14.0 1933* 
11 8685 154 39 15.8 2527 
3 8436 82 39 12.2 1633 

) .... 6 8343 118 21 15.8 1940 
12. 8313 82 3 12.2 1260 
4 8228 82 39 15.8 1727 
8 7961 118 39 15.8 2127 
7 7776 118 39 12.2 2033 

15. 7297 118 39 19.4 2220 
18 6284 too 30 14.0 1787 
17 .. 556L .. ·._TOO . ..... 30: . ... 14.0 .. ... -.1787 

· * Tratamiento con 30 Kg de K20 adicionales. 

CUADRO: 12. ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS. DEL EXPTO . 1 . 
LOCALIDAD EL CHACALITO. 

BENEF.NETO NIVELES COSTO CAMBIO RESPEC AL BENEf PROX SUPERIOR 
+COSTO FIJO ""N-...,P~2~o-5 -...,or.-rs. VARIABLE INC.MARG. INC.MARG. TASA DE RETORNO 

EN BENEF. EN COSTO MARGINAL 
.... :NETO . ~.VARIABLE~ 

12,813. o o . 14.0 364 . 
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CUADRO: 13. ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO 2 •. 

LOCALIDAD MEZQUITAN. 

No.DE BENEF .NETO COSTO VARIABLE 
TRAT. + COSTOS N $/ha 

.. FIJOS 

19 2877 o o 14.0 364 
12. 2177 82 3 12.2 1260 
18. 2087 lOO 30 14.D 1787 
4 1875 82 39 15.8 1727 

13 1799 118. 57 15.8 2314 
10' 1652 46 21 12.2 1046 
2 1591 . 82 21 15.8 1540 
9 1576 lOO 30 14.0 1787 
6 1551 

.. 

118. .21 15.8 1940 
3 1539 82 39 12.2 1633 

14. 1493 82 21 8.6 1353 
.11 1477 154 39 15.8 2527 

. 17 1422 lOO 30 14.0 1787 
16. 1356 too 30 14.0 1933* 

7 1318 118 39 12.2 2033 
1 1178 82 21 12.2 1l¡l¡6 

5 863 118 .21 12.2 1847 
8 841 118 39 15.8 2127 

.15 685 .... ;na 39. .... 19.11 .2Z20. 

·*Tratamiento con 30 Kg de KzO adicionales. 

CUADRO: 14 ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS. DEL EXPTO. 2. 
LOCALIDAD HEZQUITAN. 

BENEF.NETO NIVELES COSTO CAMBIO RESPEC,AL BENEF.PROX,SUPERlOB 
+ COSTO FIJO N P205 o.s. VARIABLE INC .MARG. INC.MARG. TASA DE RETORNO 

EN BENEF . EN COSTO MARGINAL 
.NETO . VARIABLE 

2,877 o o 14.0 364 
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CUADRO; 15· ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTo·3. 
LOCALIDAD LA CAJA. 

.. . .. . ;:: ; . ·; ;: ;, . ; : 

No.DE BENEF.NETO . · •N: t·v·E L·E•S COSTO VARIABLE 
TRAT. + COSTOS N p o b.s. $/ha ..... -····· ····· _·_FIJOS ······ -- 2 5 

. . . . . . . . .... - . . . . . . . . . . ....... 

10. 6270 46 21 12.2 1046 
19 5628 o o 14.0 364 
14. . 5312 82 21 8.6 1353 
7 5205 

.. 
118 39 12.2 2033 

16 4884 lOO 30 14.0 1933* 
18. 4769 lOO 30 14.0 1787 
9 4764 lOO 30 14.0 1787 
6 4479 118 21 15.8 1940 

12. 4366 82 3 12.2 1260 
4. 4226 82 39' 15.8 1727 
8 3938 

.. 
118 39 15.8 2127 

3 3719 82 39 12.2 1633. 

3627 82 21 12.2 1446 
2 3325 82 21 15.8 1540 

.11. .3175 154 39 15.8 2527 

13 3004 118. 57 15.8 2314 
15 2534 . 118 39 19.4 2220 

5 2130 .118. 21 12.2 1847 

.. 17 ... 1776.-. . ···_·;.roo.·· .. · : .. -- 30~. ·: ... .14 ;o :. : T78T 

·*Tratamiento con 30.Kg de K2o adic:tonales • 

. CUADRO: 16 ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS. DEL.EXPTO. 3. 
LOCALIDAD LA CAJA. 

BENEF .NETO · :N IV ELES · 
+ COSTO FIJO N P2o5 D.s. 

COSTO CAMBIO RESPEC ALBENEf PROX SUPERIOR 
VARIABLE .INC.MARG. INC.HARG. TASA DE RETORNO 

EN BENEF. EN COSTO MARGINAL 
. . . .' . ~ETO .- .. -_· . VAR IAIIL~ --

6270 46 21 12.2 1046 642 682 94.13% 
5628 o .. .. Q . t4;o· .. Wr. ·· 
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CUADRO: 17. ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO 4. 
LOCALIDAD AHUACAPAN. 

No.DE BENEF.NETO · ·' =N·I·v=E·t:E·s· COSTO VARIABLE 
TRAT. + COSTOS N p o o.s . $/ha 

. ~FTJOS .·. .. : .. 2 .. s .. 
. .. ' 

19 . 6129 o o 11¡.o 361¡ 
18 .. 5711¡ lOO 30 Jl¡.o 1767 
JI¡ . 5706 82 21 8.6 1353 
2 5530 . 82 21 15.8 151¡0 

10. . 5387 1¡6 .21 12.2 1046 

5 5355 118. 21 12.2 1847 
8 • 5226 118 39 15.8 2127 
3. . 5028 82 39 12.2 1633 

15. 4921 118 39 19.4 2220 
6 4762 .118. 21 15.8 1940 

17 4449 too 30 14.0 . 1787 
16. lll¡1t. lOO 30 14.0 1933* 
1 1. 4223 154 39 15.8 2527 
9 4152 lOO 30 14.0 1787 
1 3998 82 21 12.2 1446 

13 3959 118 57 15.8 2311¡ 

7 3678 118. 39 12.2 2033 
4 3660 82 39 15.8 1727 

. 12. . ·~31í2L:· .·s2 ~··T. 12~2 . .1260 . . . 

· ~·Tratamlentó con 30 .Kg de KzO adicionales. 

CUADRO: 18. ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS. DEL EXPTO. l¡. 

LOCALIDAD AHUACAPAN. 

BENEF.NETO ··=NIVELES 
+COSTO FIJO N P205 D.s. 

COSTO CAMBIO RESPEC AL BENEF PROX SUpERIOR 
VARIABLE INC.HARG. INC.HARG. TASA DE RETORNO 

EN BENEF. EN COSTO MARGINAL 
NETO .. .. . . VAIW\BLE 

.6129 o ....... o . 14.0 ... 361! 



CUADRO: 19. DOSIS OPTIHAS ECONOHICAS CALCULADAS PARA LOS SITIOS DONDE 

SE ESTABLECIERON LOS EXPERIMENTOS. 

No.DE 
.EXPTO~ 

2 

3 

,. 

____ H -- ---

o 

o 

lt6 

o 
...... ...... 

o 

o 

.21 

o 
······ 

Kg DE 
SEtÜLLA/ha . 

11t.o 

11t.o 

12,2 

11t.o 
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CUADRO 

Authln 1 

El 1 
Chanté 

. 1 

20. PRECIPITACION ~EGIST~A~A EN AllfLAN Y ~L ~~~NT~.• ~AL •.. * .. 
. .... • .. 

E F . M . .. A M J J A S . o N 1 · D 
... 

1978 0,0 50.5 . lnap. .. . o.o . o.s . 128.0 .. 146,8 . 104,0 . 1.36. . 57.5 ... t6;o 1. 1.0 

1979 . 4,0 • . n.o • . .. J.nap. .. o •. o .. 0,0 79.0 . .. 213.5 .. ... 85.o. 1.00,5 .21.5 • o;o 1 16.5 
. ... 

Media 
mensual' · 33.3 • 12,0 12.0 9.0 10,0 . 115.0 158.0 ·. 121,0 . 147.0. 186,4. 1 15;0 1 31.6 

(10 ai'los) 

1978 . 9 .• o : 3_.~ •. 0,0 0,0 ·'-"~P..•. 19!~s. 182,8 · 1 179.9 · 1189.9 · 1 0,0 · llnap. 1 0,0 
......... ·'·· .......... · .............. · ...... · ...... 

1979 o.o •.. .15 •. 9 .·· .. o.o . 0,0 . o.o .. .. 82.5 . .265.2 .. . 103.1. .. 99.3 t 13.8 1 o.o 1 18,4 
. . . . . . 

Media 
mensual 7.0 • 2,0 2,0 2,0 22,0 • 14.0 182,0 203,0. 143.0. 1 60,0 1 0,0 1 9.0 

(10 ai'los): 

* Fuente: Informes cllmatol6glcos correspondientes al Area de Influencia del Distrito de 

Temporal V en Jal lsco, 

VI 
~ 
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VI.- CONCLUSIONES 

1.~ Los resultados obtenidos son muy similares en tres de los­

cuatro sitios estudiados, discrepando ligeramente uno. Esto confirma la hl 

p6tesls de trabajo que se habra planteado. 

2.- No obstante lo anterior, es necesario tomar en cuenta que -

los resultados son de sdlo un año (temporal 1979). Por este motivo es a- -

rriesgado recomendar a partir de ellos sin relacionarlos cuando menos con~ 

la precip.ltacidn pluvial de ese mismo año en la regicSn. 

3.- El cSptimo econcSmico de los niveles estudiados se puede gen~ 

ralizar de los obtenidos en cada experimento, en la dosis 0-0-0 y 14.0 kg 

de semilla por hect~rea. 

4.- Las respuestas econ6micas nulas a la adicl6n de fertilizante 

se atribuyeron a la escasez de agua de lluvia disponible del temporal de-

1979 en el valle de Autlán - El Grullo. 

5.- Los resultados que se obtuvieron tienden a ser ~s uniformes 

que los del ciclo anterior, (antecedentes de este trabajo) aunque en ambos 

se concluye que no existe respuesta econcSmica favorable a los factores ni-

trcSgeno y fcSsforo. 

6.- La coincidencia de tres sitios con un 6ptimo de siembra de -

14,0 kg de semilla por hect~rea, es congruente con lo obtenido en el ciclo 

anterior el cual coincidid en cuatro local ldades con un 6ptimo de 12.2 kg -

de semilla por hect~rea. 

7.- No es recomendable la apl icaci6n de potasio en condiciones sl 

mllares de precipitaci6n, pues constituye una inverslcSn que aumenta el ríes 
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go, y prácticamente su efecto económico es nulo. 

8.- Se considera que los espacios de exploraci6n que se definie­

ron para este estudio fueron muy amplios para los fertilizantes. 

9.- Las respuestas económicas que se obtuvieron para ios fertil i 

zantes explican la actitud del agricultor de no adiclonarlos en la siembra, 

sino hasta cuando ya tiene segan su propia experiencia indicios de la reg~ 

laridad del temporal. 
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