UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

ESCUELA DE AGRICULTURA

- FERTILIZACION Y DENSIDAD DE SIEMBRA
OPTIMO-ECONOMICA EN SORGO (Sorghum

bicolor (LYMoench) EN CONDICIONES DE
TEMPORAL EN EL VALLE DE AUTLAN

EL GRULLO, JALISCO.

TESIS PROFESIONAL

k QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
ING. AGRONOMPOC

P R E S E N T A
v S~

LUIS L. VALERA MONTERO

GUADALAJARA, JAL. 1981



Las Agujas, Mpio. de Zapopan, Jal. - 14 de Junio de 1980

¢. LEONEL GONZALEZ JAUREGU!

DIRECTOR DE LA ESCUELA DE ASRICULTURA
DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
PRESENTE.

‘Habiendo revisado 1a Tesls del PASANTE
LUIS L, VALERA MONTERO Tf tul ada:

1 FERTILIZACION Y DENSIDAD DE SIEMBRA OPTIMO-ECONCMICA EN SORGO
(Sorghum bicolor {(L)Moench) EN CONDICIONES DE TEMPORAL EN EL-
VALLE DE AUTLAN-EL GRULLO, JALISCO."

. Damos nuestra aprobacion para la Im
presién de la misma. -

DIRECTOR DE TESIS

ING. RAYMUNDO MELASCO NUNO

ASESOR ASESOR

G L

P

ING, BENJAMIN PONCE JUAREZ tNG, EDUARDO GOMEZ VI)LLARRUEL

ml.



DEDICO ESTE TRABAJO CON CARINO A:

Mis padres que son el mejor modelo de virtudes y sabiencia pa-

ternales que para mi existe.

Profr. Jos€ Luis Valera Herrera vy

Profra. Ma. Luz Montero Godfnez,

Mis hermanos de los que me enorgullezco, por su fuerte inclina

cién a la superacién académica.

Victor Manuel,
Laura Elena,
Enrique Javier y

José Jaime,



ASIMISMO, LO DEDICO A:

La Escuela de Agricultura de Guadalajara, por ser &sta en donde

me formé como profesionista.

El personal de INIA, con especial mencién a:

Ing. José& Villagbmez Almanza,
Ing. Roberto Ndfiez Elfsea vy

Aydte, Bernardo Avalos Morin.



AGRADEZCO SINCERAMENTE :

La ayuda prestada en la direccién y revisién de esta tesis a:
Ing. Raymundo Velasco Nufio,
Ing. Benjamin Ponce Romero e

Ing. Eduardo Gémez Villarruel.

Las sugerencias e ideas que planteS§ el Ing. José& Luis Ramfrez

Dfaz, con respecto al contenido del presente trabajo.

Al Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, el permi-

tirme utilizar uno de sus estudios como tema de tesis.

A las secretarias Araceli Hargarita Pelayo Pelayo, Alma Delia
y Rosa Ma}ra Brambila C., bor su excelente trabajo de mecanografiado --
del manuscrito.

A todas las bersonas que de alguna forma participaron en la -

realizacién de esta tesis, y que involuntariamente dejo de mencionar.



LA

v,

Vi,

vit,

CONTENIDO

INDICE DE CUADROS.....covveennnnecennns teertecctsersssrennares

INDICE DE FIGURAS......cvveevnnenn. renneas eeereearaas vees

RESUMEN.......... B U e e

INTRODUCCION. ;

OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS.........................,...

REVISION DE LITERATURA. ., .vierirnecrancncnns setiscerecns oees

1. El cultivo del Sorgo.....ccveeenveceennnne Cersseseansnes

2, Fertilizacidn y densidades......... et esessecenceseseanne

3. Dosis Gptimas eCONBMICasS. .. ueueenrereennacescansroanasns

MATERIALES Y METODOS........... e seeettateeranentaeeeaanan

1. Descripcién de la Zona......cvucvvvneennncrnncanonnonnns

2. Criterios de investigaciSn que se aplicaron.............

3. Actividades dé cambo realizadas,....ooonveevrnancanns ven

L. Anslisis estadfstico....... Ceeveeeretrenenaeas veveeen ven

5. Analisis econdmico.......oovuuu.. eeeranns eeeiensesenes

RESULTADOS Y DISCUSION............... ceacsensne tesacessevenns

1. Rendimientos unitarios y andlisis de varlanza...........

2, Métodos bara determinar Tas DOE.......c.coecevencnnnnnes

3. Respuesta a los factores en estudlo......ccceevvevrocnas

CONCLUSTONES ..o iuuenieeeeiineieenesnsnonnsonsennnsarannnanns

BIBLIOGRAFIA

.........................................

[ S

o W W N

-
[« - T

21
25
28
28
38
38
38
42
57
59



Cuadro

~

7-10
" 11-18
19

20

INDICE DE CUADROS

Dosis Sptimas econdmicas obtenidas por experimento {en el
Imas economicas o 19as por exp
resumen) ........... e eetenareeanraas eereneaens e ..

Produccién de sorgo en algunos ﬁarses Latinoamericanos...

Superficie, rendimiento'y produccién de grano de sorgo en
el ciclo primavera-verano 1978 en los principales estados
PrOdUCEOreS . ..ttt iiaaeinscaanscssenncssnaseesssnsnsnnsss
Lista de Tratamientos ajustados a la matriz Plan Puebla -

Algunas propiedades quimicas de los suelos donde se reall
zaron l0s ensayos....... PN

Rendimientos medios de grano......... teeereseentesasnanas

An&lisis de varianza de los tratamientos del cubo de cada
experimento.....

.........................................

Anilisis de dominancia de tratamientos y anslfsis margi--

nal de tratamientos no dominados de cada experimento.....

Dosis Sptimas econSmicas calculadas para los sitios donde
se establecieron los experimentos.........cvveveeceenenns

Preéipftacidn registrada en Autl&n y E1 Chante, Jal......

A

PAG.

23

26
33

40

51

55
56



Flgura

3-14

INDICE DE FIGURAS

PAG.
Ubicacién de los exberimentos ............... ereeees ceeees 19
Representacién gféfica de la matriz Plan Puebla I, para -
tres factores: dosis de fertilizacisn nitrogenada y fosfé-
rica y densidad de siembra........ Ceeeeienaitetetaeaaeaaas 24

Graficas de respuesta de los factores en estudfo.......... L3



RESUMEN

Se llevaron a cabo cuatro experimentos en el valle de Autlgn - -
El Grullo, Jal., con el fin de obtener la dosis thima econémica de ferti

lizaci6én y densidad de siembra en sorgo.

Los nutrimentos que se estudiaron fueron nitrégeno, fésforo y u-
na observaci6n de potasio (testigo); variando en un espacio de exploracién

de 46 a 154 kg/ha bara nitrégeno y de 3 a 57 kg/ha de f&sforo.

Para el estudio de la densidad de siembra, el espacio de explora

ci6n varié de 8.6 a 19.4 kg de semilla hor hect§rea.

La variedad INIA - Jon&s fue empleada en el disefio de tratamien-
tos y testigos adicionales; también se emplearon las variedades INIA - Hui

- chol y Master Gold dnfcamente 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 éptima econdmi
ca {(DOE): el método grafico modificado por Turrent, y el método de anslisis

de beneficios netos y costos variables de Perrin et al.

Los resultados obtenidos impidieron que el método gréfico modifi
cado por Turrent se aplicard en su totalidad, aunque las graficas que se e
laboraron, permiten deducir que el tratamiento testigo 0-0-0, 14,0 0.5, -~

fue el mejor en 1a mayorfa de los casos.

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

tar superior el mencionado tratamiento en tres localidades de las cuatro -



estudiadas. Ver Cuadro 1.

CUADRO 1, DOS!S OPTIMAS ECONOMICAS OBTENIDAS POR EXPERIMENTQ,

No, DE ... . ... . _kg/ha .
EXPTO,
NP0 . SEMILLA
1 0 0 4.0
2 0 0 14.0
3 46 21 12.2
4 0 S0 14,0

Las conclusiones a que se 1legé fueron:

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

la hipStesis de trabajo.

b) Por ser resultados de sélo un afio (1979), es necesario tener -

en cuenta la precipitacién del mismo antes de dar una recomendacién.

“¢) El Sptimo obtenido se puede generalizar en la dosis 0-0-0, --

14,0 bS.

d) La falta de respuesta a fertilizacién se atribuyé a la escasez

de agua de lluvia disponible.

e} Los resultados de este estudio son m&s uniformes que los de sus

antecedentes.,

f) €1 thimo de siembra obtenido (14.0 kg/ha de semilla), es con--

gruente con el Sptimo del ciclo anterior (12.2 kg/ha de semilla),

g) No es recomendable el uso de potasio, pues es una inversifn m&s
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con poco o nulo efecto econdmico positivo.

h) Los espacios de exploracién utilizados para los fertilizantes

en este estudio se consideraron muy amplios.

i) Las respuestas econémicas que se obtuvieron para los fertili-
zantes explican la actitud del agricultor de no adicionarlos en la siembra,
sino hasta cuando ya tiene segdn su propia experiencia indicios de la regu

taridad del temporal.



1.~ INTRODUCCION

Tomando en cuenta que en algunas Sreas que comprende el valle de
Autlsn-El Grullo, el temboral presenta restricciones en cuanto a cantidad
y distribucién de 1luvia, 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 regién en los dltimos afios: 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 fertilizaci6n, es muy barecido al del mafz. Muchos no practi-
can la fertilizacién de este cultivo y los que lo hacen aplican cantidades
de nitrégeno que varfan de 40 a 130 kg. por hectarea, 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 técnicos locales, o de técni-
cos que laboran en casas comerciales, que expenden semillas; o bien extra-
polando informacién obtenida en otros campos experimentales del pafs, lo -

que hace que &stas sean muy variadas.

El problema de no disponer de informacién local dificulta defi--
nir las recomendaciones adecuadas para el cultivo en cuanto a fertiliza---
cién y densidad de siembra. Este hecho ﬁlanted la necesidad de efectuar --

trabajos de investigacién que son el tema de este estudio.

Se considera que la informacién obtenida en este trabajo contri-
buirs a la obtencién de las dosis &ptimas econémicas de fertilizacién y --
siembra en esta regién ﬁara el sorgo; dando margen a nuevos trabajos que -

permitirdn una definicién mas completa de las mismas.



1t.~ OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS

Objetivos.

Determinar para los distintos tipos de suelo de! valle de Autlgn-
El Grullo, los niveles dptimos tanto de nutrimentos como de semilla utiliza

da que resulten mayormente redituables al agricultor.

Hipotésis,

E1 sorgo bajo condiciones adecuadas de humedad y con aplicacién -
de fe?tilizante, produce mayores rendimientos a comparacién con el mismo --

cultivo sin fertilizar.

Se obtendrdn resultados con un cierto grado de similitud, al com-

parar éstos entre sl por sitios estudiados.

Supuestos.

En el valle Autlén-El Grullo, existe variacién de condiciones am-

bientales como son: suelo, agua (de 1luvia), 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 1fmite econémico (hasta don-
de es rentable) y un Ifmite fisiol6gico de aprovechamiento nutrimental de -

nitrégeno y fésforo que estdn muy relacionados con la densidad del cultivo.

Existe variacién entre sitios sobre sus 1fmites econémicos y fi--
sioldgicos de aprovechamiento nutrimental, por efecto de la diversidad de -
microambientes.

Los espacios de exploracién de las variables estudiadas son los -

adecuados,



111.- REVISION DE LITERATURA

1. El cultivo del sorgo.
1.1, Origen y distribucién geogr&fica del sorgo. <4—

Existen indicios de que es originarifo del Africa Oriental proba--
blemente de Etiohfa, Sﬁdan y Abisinia, y que habrfa aparecido en tiempos --

hrehist6ricos, entre 5,000 y 7,000 afos atrss o tal vez mis.

Por la suberficie sembrada, es el quinto cultivo del mundo, des--
bués del trigo, arroz, mafz y cebada. Se cultiva en los seis continentes, -
en regiones donde la temberatura media excede en verano los 20°C y la esta-
cién sin heladas es de 125 dfas o m&s. Los principales pafses productores -
en 1966 fueron Estados Unidos, China Continental, India, Nigeria, México, -
Argentina; Sﬁdén y La Reﬁﬁblica Arabe Unida (RAU). Los m&s altos rendimien-

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

1,2, Taxonomfa y caracterfsticas generales de los sorgos.

Segdn Hitchcock (1950), y Martin (1975) la clasificacién botsnica

es la siguiente:

Divisién Faner&gama

Sub~Divisidn Angiosperma

Clase Monocotiledoneae

Orden ' Glumiflorae

Familia Gramineae

Sub~Familia Panicoideae

Tribu Andropogoneae

Género ) Sorghum

Especie vulgare (Linn), Segdn Hitchcock

bicolor (Linn) Moench, Segdn Martin.—



El sorgo tiene capacidad bara tolerar la sequfa, aunque entre va
riedades, la resphesta bﬁede direrir mdcho. La altﬁra de planta varfa de -
0.6 a 5 metros, El dismetro de la base del tallo principal varfa entre uno
y cinco centfmetros. Los macollos y las ramificaciones laterales son mucho
més pequeﬁos;'Los tallos son macizos, ﬁero la barte central con frecuencia

se vuelve esponjosa y fistulada. Qﬁinby'gf;gl_(l953).

Poseen sistemas radicular fibroso muy amplio, profundo y ramifi-
cado, permitiendo aﬁrovechar un gran volumen de suelo. En estado de comple
ta madurez, las rafces pueden alcanzar longitudes de 1,20 a 1.80 metros en

,.

suelos profundos y bermeables. Mela ¢itado por Gonzslez (1973).

Como en otras gramfneas, 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 hojas por lo general, forman con el tallo un

&ngulo de 188° Al madurar, la §lanta tiene entre 7 y 28 hojas. Artschwager

”
[

(1948) y Vinall et al (1936).

La distancia que separa los estomas o ﬁoros de la epidermis del
sorgo, equivale a unos dos tercios de la que se observa en el maiz, pero -
§u ndmero por unidad de superficie es superior en un 50%, siendo el Srea -
estomdtica abroximadamente igual. E1 comportamiento de los estomas es la -
razén de la tolerancia a la sequfa, ﬁues adn durante perfodos de sequfa --
graves, sus estomas se abren un poco durante el dfa. En cambio los de maflz
se abren apenas en las primeras horas de la mafiana y luego permanecen ce--

rrados el resto del dfa. Quinby gﬁ_gl_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 --



pediceladas, siendo estas ﬁltimas estéri]és. Las flores son hermafroditas
con un porcentaje de bOIinizaciGn cruzada muy baja; entre el 2 y 6%, Los -
estigmas son recebtivos antes de que abra la flor, en'ﬁn Iabso de 14 - 16
dfas después de iniciada la floracién. Florea de la barte superior de la -
espiga hacia la base, y dependiendo de la températﬁra, la bolinfiacidn du-

ra de 8 a 10 dras. Hayes 'i'ﬂ_ (1955).

Las semillas son de forma redonda, y su color cambia segdn la va

riedad, desde el blanco hasta un castaiflo rojizo muy intenso, con matices

intermedios de rosa, rojo, amarillo, castafio, gris y otros. E1 color-del

grano ests determinado por la pigmentacién del pericarpio, la testa y el
endosperma, y hay genes esbecfficos para cada una de esas partes. Quinby y

Schertz (1975).

E1 grano forma lo que botdnicamente se 1lama caridpside; tiene -
un endosbermo formado casi en su totalidad por almidén, 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 habfa experimentado en sorgo, un poco antes de la ~
Revolucién, bor barte de Escobar en Cjudad Juirez, Chih., perdiéndose noti
cias sobre el cultivo hasta el afio de 1944, en que 1a Oficina de Estudios
Esbeciales introdﬁjo algﬁnos cultivares bara fines de exberimentacién pro-

bindose en Chabingo y El1 Bajfo, Gonzslez (1973).

El cﬁltivo del sorgo bara grano empezé a tomar importancia en --
1958 en el norte de Tamaulipas (Rfo Bravo), adquiriendo con el transcurso
de los afios una ambliacidn del Srea con este cultivo; siendo en la actuali
dad una de las zonas donde se cultiva mayor superficie. Al mismo tiempo en

otras zonas se ha aumentado, no s6lo la superficie sembrada, sino tambié&n



los rendimientos obtenidos en El Bajfo‘(ﬁuanajuato.princlpalmentel? Y 1a -

costa del Pacffico (Sinaloa). INIA. Mencionado por Gonzilez (1973).

Aﬁnﬁué yé se hg séﬁélado el aé;técédé lﬁgér de México dentro de
los éaféeQ ﬁﬁe tiénén 10; méyﬁfés Qé\ﬁménéQ ae brédhcéi6ﬁ dé é;té Qrano; -
és convéniénté séﬁélér la imbértén&ié ﬁﬁé ééﬁeﬁZG é tém;r én América Lati-
na hacé un bécé mé; dé una décédé: En él Cuadro 2 sé bhede observar que M€
xico ya figﬁraba en 1966 en él ségﬁn&o luéar por subérficie y brodUcciGn.
Angnimo (1969).

CUADRQO 2. PRODUCCION DE SORGO EN ALGUNOS PAISES LATINQAMER!CAMOS*

o T T SUBERFICIE Ha.. . . _PROD_ Ton/m&trica

Palses o 1956 1966 1956 1966
ARGENT INA 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  eemee- 542,000  —=-=e- 1,341,000
NICARAGUA 48,000 50,000 53,000 50,000
PARAGUAY 3,000 3,000 4,000 4,000
URuquAf_ 6,000 3,000 4,000 2,000

" TOTALES = . " 487,000 . 1,948,000 = 497,000 . .%,099,000

*Fuente: Anuario de Produccién, 1967. Volumen 21. Qrganizaci6n ~

de las Naciones Unidas bara la Agricultura y la Alimentacién (FAO). Roma.

Tomado de Agricﬁltura de las Américas. AnSnimo (1969).



Desde 1966.a 19785 el yolumen de produccién de sorgo ha aumen;a-
do en éoco més dé'2;8 millonés de toneladas a la cantidad que se érodujo -
en 1966, La'ﬁrédﬁccisﬁ'tétél del'é#fs en 1978 sﬁﬁrébas& a los b millones -
dé tonélada§, §iénd§ lo§ ﬁ?i;éibélés*£;fa86; bf&auéférés Guén#}hato: Tamaﬁ
lipas y Jallsco. Ver Cuadro 3.

Cuadro 3. Suﬁerficie (ha); rendimiento (kg/ha) vy ﬁrodﬁccién de grano -
de séréo (tén) en el ciclo brimavéra-vérano 1978 en los prin
' ;i§a|é§ egtados ﬁrédﬁctoreﬁ;*

e s e e et At e aea e e e e

e S fegisieno i
Jalisco 201,679 3.600 726,052
Guanajﬁato 297,618 3.754 14117,354
Sinaloa 114,677 2.764 317,006
Tamaul ipas 467,713 2.251 11052,675
Nuevo Le6n 41,647 3.159 131,525
Sonora 16,793 3.000: 50,379
Michoac4n 7 113;75“ 3.025 344,057
Subtotal 11223 875 . 31739048
Otros 142,683 446,007

Total 11396,558 41185,055

Fuente: Direccién General de Economfa Agricola. SARH 1978.



1.4, Adaptacién del sorgo.

En el caso de las plantas cultivadas, su distribucién ademss de
ser determinada por factores climiticos, edificos y biéticos (no antropo--

céntricos), ha sido influenciada grandemente por el hombre. Livera {1979).

El 4rea de produccién de los cultivos también ests determinada -
por factores econfmicos y sociales; es importante el concepto de ambiente
social de las plantas cultivadas, el cual comprende las fuerzas econdmicas,

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

El sorgo es una planta que se siembra principalmente en regiones
c5lidas sub-hdmedas y semi-&ridas. Es un cultivo estival y soporta mejor -
las altas temperaturas que la mayorfa 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 mis se culti
va, su caracterfstica mis imbortante es la cabacidad de extraer agua del
suelo bara su crecimiento, Se lo cosecha bien en los suelos cuyo bH oscila
entre 5.5 y 8.5 y tolera la salinidad, alcalinidad y el escaso drenaje Kra

‘mer y Ross (1975).

E1 sorgo en nuestro bafs es ﬁn ejehblo de una planta que se cul-
tiva bajo condiciones donde no puede exhresar Yas propiedades que en otros
palses le han dado 1a gran imbortancia que tiené; es decir, que por ser --
prfncipalmente cﬁltivado bajo riego no se exblota su mayor resistencia a -
la sequfa que la de otros chltivos. AdemSs por diversos factores del am---
biente social se e ha asignado como brincibal utilizacién la alimentacién
del ganado a travé€s de alimentos balanceados fabricados también por compa-

fifas transnacionales, principalmente. Livera (1979).



1.5. Usos del sorgo.

El sorgo tiene ﬁna gran variedad de ﬁsos, los cﬁales incluyen -
tanto a la blanta como al grano: E1 grano bhede émﬁléarsé como alimento pa
ra aves dé corral o bara mamfferos,én ésﬁécial ﬁara bovinos. Se lés puede
suministrar el grano éntéro; béro sé tienen dif!cﬁ]tades digestivas que'im
blden abrovecharlo totalmente; también sé bﬁéde dar como alimento de mayor
digestlbilidad; si es molido, ablastado en séco, remojado, granulado (com-
primidos), y otras formas mis. La blanta buédé hénificarse, utilizarse en
verde como forraje, ensilarse con el grano en estado lechoso y emplearse -
como rastrojo, desﬁﬁés de haber cosechado la ﬁanfcﬁla. Hale (1975).

_ oo et ©
- E) grano se utiliza en la alimentaci6én humana, en harinas y tor~

tillas por sd gran valor alimenticio; de 1a cosecha mundial de sorgo, el -

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

En la industria, se emblea como materia prima para la produccidn
de alcoholes, en la industria de la construccién (fabricacisn de tabiques),
aglomerante de fhndicidn, reflnacisn de minerales, aglomerante de carbén,
almidsn de berforacién de ﬁozos petroleros, fabricacién.de papel, adhesi--

vos y otros. Hahn (1975) . ccp—

2. Fertilizacién y Densidades,

Por fertilizacién adecuada, debe entenderse el suministro msximo
necesario para llegar al punto en que la aplicacién de un kilogramo adicio
nal de fertilizante deje de broducir ganancias en los ingresos que se ob--

tengan de la cosecha. Anénimo (1969).

Las diferentes especies de plantas, asi como las variedades den-
tro de una misma especie pueden diferir en su respuesta a las presiones nu

trimentales por deficiencia o exceso. Para alcanzar los m&ximos rendimien-
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tos, en el pasado, el.sﬁelo ha sido modificado bara adaptarlo a las plan--
tas, béro en la actﬁalidad débé considerarsé cambiar la blanta bara adab—-
tarla al sﬁelo y de esta forma hacerlos combatibles. Una blanta eficiente
resiste el estrés al altéra? sﬁ métabolismo y hacér él éléménto aprovecha-
ble, en contrasté a las inéficiéntés qﬁé no son cabacés de resistirlo por

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

7 La absorcién nutrimental es m&s rébida en los genotipos de sor--
gos ﬁrecoces qﬁe en los tardfos. En ambos.casos, las blantas pueden absor-
ber 1a mitad de los nutrimentos requeridos antes del r&pido desarrollo ve
getativo (de 20 a 30 dfas desbﬁés de la emergencia), de aquf la imbortan--
cia de abasteéer a las plantas cuando su desarrollo es temprano; por lo --
que se sugiere qﬁe los muestreos ﬁara andlisis nﬁtrimentalvse efectden en-
tre 25 a 36 dfas, desbués de la siembra ﬁara un diagnéstico eficiente. --

Lockman y Jacques ‘et ‘al mencionados por Garcfa (1979) .

Al analizar en conjunto los resultados obtenidos en sorgo con ~--
fertilizacién durante cuatro afios en las tierras centrales-temporaleras de
Suddn, se asentS que las aplicaciones de NP y NPK tienen un incremento sig
nificativo en e} rendimiento de grano. De estos trabajos se pudo concluir
que. los incrementos econ6micos pudieron ser obtenidos por la aplicabién de
nigrdgend (42.8 kg/ha). La aﬁlicacidn de Py05 y K0 aumentan en forma con-
siderablellos costos de brodﬁccidn, sin obtenerse retornos econémicos apre

ciables. AIT y Salih (1972).

En un experimento realizado en La Cal Grande, Gto., con tres va-
riedades de sorgo y como variantes los niveles de fertilizacién nitrogena-
da y diferentes espaciamientos entre surcos, se encontraron diferencias --

significativas para variedades y dosis de H?frégeno. Aunque no hubo dife--
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rencias significativas debido al espaciamiento entre surcos, Tos mds altos
rendimientos se produjeron cuando se distanciaron a 60 cm de separacién, -

Mufioz y Rachie (1956).

En éxberiméntos condﬁcidos én él Vallé Imﬁérial, Calif., results
qﬁe las abllcacionés dé ko, 80; 6 160 Iibras de N/acré; aﬁméntaron el ren-
dimiento de grano desdé 3;0&& a h;705 Ib/acre. Altas dosis de fertlliza- -
cién resﬁltaron mas éfectfvas ablicéndolas en varias fracciones que en una
sola. La produccién de materfa seca alcanz§ el méximo a los 63 dfas des- ~
bués de la siembra; La absorcién mayor de nitrégeno ocﬁrrié entre los 25 y
60 dfas del ciclo vegetativo. No se mostré efecto en crecimiento ni en ren

dimiento de grano ﬁor la adicién 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 1b de N bor acre fue significativamente mayor con espaciamientos de 12
y 60 ﬁulgadas. La cantidad de semilla mostré muy poco efecto sobre el ren-
dimiento de gréno, bero altas densidades de sfembra incrementaron la pro--

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

En trabajos realizados en 19 lugares del sureste de Kansas, se ~
determing el efecto dé varios niveles de nitrégeno y f6sforo sobre la pro-
duccién de grano de sorgo bajo condiciones de riego. Generaimente los nive
Ves de 80 a 90 b de N/acre brodujeron altos réndimientos. Sin embargo, em
pleando 1fneas de regresién, comﬁrobaron que los tratamfentos con nitrége-
no no aumentaron los rendimientos en relacién a los testigos. No se presen
t6 aumento significativo en el rendimiento debido a la aplicacién de Tésfo

ro. Herron y Erhardt (1960).
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Investigando la influencia de las diferentes dosis de nitrégeno,
fésforo y botasio sobré el réndimiénto de grano dé sorgb én el noresté de
Oklahoma, se éncontré qﬁe todo§ lés trétamientos qﬁé récibiéron NoN4+ P,
produjeron mayorés réndimient;s dﬁé los teétigés 9 los qué ténfan P s6la~-
mente, Las ablicacione§ dé NyP al sﬁélo; éuméntaron el conténido de ellos
en las hojas: No sé bresentd'resﬁhesta significativa al potasio. Lowell, -

Hardolf y Billy (1964),

¥ En el esthdio del efecto de distanciamiento entre surcos, densi-
dad dé siembra y dos niveles de fertilizacién nitrogenada y fosférica 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 forrajé y de grano, que distanciamientos menores. Se obser-
varon incrementos significativos en la produccién de forraje con densida--
des altas de siembra, no asf en la produccién de grano. La aplicacién de -
fertilizante aument§ significativamente la broduccidn de forraje, asT como
'el rendimienté de grano. Sin embargo, al realizar el andlisis econémico, -
se encontrS que el mayor beneficio neto se obtuvo con el nivel mis bajo --
de fertilizante. Concluyeron que 45.7 cm entre surcos, 18 kg de semilla --
por hectdrea y 11,2 kg de N/ha. m55_una cantidad igual de P/ha., era lo --
mas.recomendable para obtener los mejores rendimientos. Patel, Agarwal y -

Patel (1969).

En estudios realizados en el Delta del Rfo Culiacdn, se observé
que las aplicaciones de nitrégeno incrementaron la produccisn de grano de
sorgo. La fertilizacién fosférica y potdsica no influyd significativamente

en el rendimiento. Alvarado (1967).

Al investigar el efecto de diferentes densidades de siembra sobre
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él rendimiento, con el sorgo de grano Nk-310 en Sto, Domingo, B.C.S., resul
té qﬁe con 16 ké/ha de sémilla sé oBtiénen'los ﬁés altos réndimlentOS en e~
sa r-egitSnA.‘ No se énééhtrérén diféfenéias significativa§ en sembrar de 14 a

18 ké bﬁr ha: cén reébécté al trét#mienté s§bresallénte; En esté trabajo se
concluyé que la densidad de poblacisn, tiene influencia en la altura de - -

planta, tamafio y besd de 1a bano]a. Castro (1972).

Eﬁ él éstado de Aghascallentes, se esthdié durante tres afos la -
fertilizacién en sérgo forrajéro Sﬁdax X—ll; En este estudio se concluys --
qﬁe la aosis qﬁe bérmité obténér los m8s altos rendimientos de forraje es -
la 120-40-0 con aﬁlicacidn dnica a la siembra; y la dosis Gptima econémica,
graficada én las cﬁrvas de resbuesta tanto bara nitrégeno como para fésforo

fue 1a 39-44-0.

Otra conclusién importante es que no es recomendable la aplica- -
cién de ﬁotasio, y que es breferible una fertilizacién Gnica en la siembra

que aplicar dos fraccionadas. Gonzglez (1973).

En ﬁn ensayo de fertilizacién dé SOTgo bara grano, efectuado en -
terrenos‘de la Escﬁéla dé Agrlcﬁltura de Guadalajara, se obtuvieron resulta
dos qﬁe hacen conclﬁir qﬁe éx(ste respﬁesta a la fertilizacién nitrogenada
y fosforada con la dosis 100-80-0; sin embargo, no se encontr§ respuesta a

la adicién del ﬁotasio: Gonzéléz (1975) .

En el témboral 1978 se establecieron 5 exberimentos de fertiliza-
cién y densidad de siembra de sorgo en el valle de Aut1sn-~El Grullo, de los

cuales s6lo de b se tuvieron resultados.

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

guientes:
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No hubo respuesta favorable hacia los factores de estudio en la

mayor fa de los experimentos.

Los Sptimos-econdmicos calculados para nitrSgeno variaron de --

46 - 82 kg de N/hectdrea.

Los dﬁtimos-econémicos para fésforo variaron de 3 - 21 kg de -~

P295/ha .

La densidad de siembra dﬁtima coincidié en todas las localida- -~

des, y fue de 12,2 kg de semilla/hectsrea,

Hubo ligera respuesta a botasio en dos de los sitios estudiados.

Villagémez (1978).

3. Dosis Sptimas econdmicas (DOE).

Los métodos m&s usuales para la determinacién de las DOE son las

siguientes:

1_- Método matemitico

2. - Método grafico modificado ﬁor_Tqrrent

3.- Método brobﬁesto bor Perrin et al

b - Metodo de Perrin‘gs_gl'modificado bor Turrent, {Segdn Bara--
. jas 1978) .

En un trabajo con tres métodos para determinar dosis Sptimas eco
némicas de éertilizante y densidad de poblacisn para capital ilimitado y ~
limitado, se concluy§ que el uso del método matemStico debe hacerse cuando
las respuestas observadas gra&ficamente preséntan curvaturas positivas y ne
gativas, asT co?o la resbuesta lineal ﬁositiva y negativa que dificulten -
la interbretacién gr&fica -de uno y m§s factores en estudio. Otra razén pa-

ra emplear este método, es la disponibilidad de un Centro de C4lculo.
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En el caso de ohtener résbuesta en qué no haya lhgar a duda al u
tilizar gréficaS; la méjbr intérbrétacién sé Togra con él método gr&fico -
modificado bor'Tﬁrrént; qﬁe éﬁbstitu9é adééhadamenté al m&témético cuando
no sé tienén Ia; fééilidédé§>§ué brobﬁfciéﬁa ﬁn Centro dé C4lculo. Estrada

(1977) .

El método de Perrin'ésigié es un anslisis econdmico de los trata
mientos a los que se ablica un diferente concébto de marginalidad, ya que
los incrementos no son calcﬁlados en relacién al tratamiento testigo sino
al tratamiento inmédiato inferior no dominado {con costos variables infe--
riores) con resbecto al tratamiento sobresaliente. Estas comparaciones su-
cesivas de tratamientos no dominados resbecto a los beneficios netos obte-
nidos, dan una serie de tasas de retorno del capital que permite hacer la

eleccién de la mejor inversién. Perrin et al-(1976).

Al combarar tres metodologfas baré la obtencign de DOECI (DOE‘pE
ra capital ilimitado) y DOECL (DOE para capital limitado): Método grfico
modificado bor Tﬁrrent; Método de Perrin éf;éi_y el Método gr&fico modifi-
cado por Laird, llegd a los siguientés resul tados: Qﬁe en las determinacio
nes existieron discrepancias entre el Método grifico modificado por Turrent
con resbecto a los otros dos mé&todos, siendo las DOE determinadas por es--
tos dos dlitimos bastante similares. Por lo que consider§ en su trabajo que
las DOE; determinadas bor el Método gr&fico modificado bor Turrent, tienen
mayor brecisién; ﬁor descomhoner el efecto de repeticién escondida, 1o --
cual es una caracterfstica de los disefios factoriales. A medida que se au-
mente el nﬁmero de repeticiones y se seleccionen adecuadamente el espacio
de exploracisn y la matriz experimental, posiblemente coincidirsn las DOE
determinadas por los tres métodos bara un exberimento. Ortiz citado por --

Rodrfguez (1978) .
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En ﬁn estudio de comharaciGn dé tres métodos? el matemético? el
grafico modificado bor Tﬁrrént Y el dé Pérrin fﬁiéi: #ara [E] obténcién de
DOECI y DOECL; se ménciona dﬁé en 7 de lés 26 césés inQolucrados ﬁara éStEL
diar nitréééno; 6 ﬁéré f6§f6r6 y7 ﬁéré dén;iaaa dé bﬁb\acién; se observé
coincidencia dé Io§ tres mé€todos hara.détérminaF DOECl; bara estimar la --
DOECL; los métodosvgréfico y Perrin'éﬁ;él# coinciden en 23 de los 26 si- -

tios estudiados para N, P05 y DP. Estrada (1977).

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

DOE, se 1legé a las siguientes conclusiones:

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

tante precisién a lo observado en las grificas de los experimentos.

b) E1 Método grifico modificado por. Turrent aumenta la precisién
del exberimento ﬁara la estimacién de la DOE y es el que mds se aproxima al

procedimiento utilizado como comparador.

c) El Método de Perrin et al resulta dtil cuando la interpreta--
cién de lo§ exﬁerimentos no se buede hacer de Qna manera grafica, ademds ~
‘dado que trabaja con variables discretas, es dtil cﬁando el espacio de ex-
ploracién es reducido y la matriz exherimental utilizada es eficiente en -

cuanto al sesgo.

d} E1 Método Perrin - Laird es m§s preciso que el anterior, dado
que trabaja con variables contfnuas, sin embargo estd en desventaja este -
método cuando se selecciona una de las aristas prolongadas para estimar la

DOE.

e) E1 M&todo Martfnez Garza - Stepwise resulta ser el menos pre-
ciso de todos, ocasionando esto por fallas en la selecci6n de variables ~-

que entran en el modelo de regresién.
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f) Finalmente la seléccién de alguno de los métodos para la esti
macién de las DOE deééndéré aé las facilidadés de acceso a un Centro de --
Cslcﬁlo y de las cﬁndiciénés de lo#-e*ﬁériméntoﬁ. Sin embaréo; en général,
el método més Qéntéjésé e; él gréfiéé médificédé ﬁér Tﬁrrént. Avéldaﬁo Yy -

Volké.
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IV.- MATERIALES Y METODOS

1. DescribciGn de la zona.

El drea de estudio del bresénte trabajo, estd combrendido dentro
de los municipios de El Grullo y Autlan, Jal.

Los sitios en que se imﬁlantaron tos exberimentos, estdn locali-
zados entre los meridianos 104°15' y 104°22' Longitud Oeste y los parale--

los 19°1' y 19°50 Latitud Norte,

Las carreteras mis importantes que pasan por esta irea son: Gua-
dalajara-Barra de Navidad, E1 Corcovado-El Limén, la carretera vieja Au- -

t1sn-E1 Grullo, Vedse figura 1.

1.1, Suelos.

Los tipos de suelos predominantes son: Feozem hiplico, Feozem --

-gleico, Feozem ldvico, Litosol y una minima porcién de Regosol edtrico.

1.2, Climatologfa.

De acuerdo a la clasificacién de Garcfa (1970), el srea tiene ~-
dos climas princiﬁales, cuyas caracterfisticas son:

Awg (w) (iY)

PQrtenece al grupo de climas célidos, con temperatura media a- -
nual superior a los 22°C, y la del mes m4s frfo, por encima de los 18°C, -
Es el mis seco de los c&lidos sub-h(Gmedos, con 1luvias en verano. La preci
pitacién anual bromedio es de 924.9 mm., segin datos de Chan (1974) para -
El Grullo, Jalisco. El cociente de P/T (precipitacién total anual en mm, -

sobre la temperatura, media anual en °C), es superior a 43.2,
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FIGURA 1.~ UBICACION DE LOS EXPERIMENTOS.
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La oscilacidn anual de las temperaturas medias mensuales, varfa

entre 5° y 7°C:
Bs; (h') w' (i')

. Seco 6 é#téﬁério; ﬁértenéciénte a 165 clim#é con régimen de 1lu-
vias de vérano. La ﬁréciﬁitacién énﬁal ﬁromédié é; de 750;3 L ﬁara Au- -
iISn; Jalisco: Es él ménos seco de los Bs; con ﬁn cociente P/T; arriba de
22.9. Es muy calido; con témperatﬁra media anual sﬁﬁerior a los 22°C, y 1a

del mes mds frfo por encima de los 18°C.

La oscilacién anual de las temperaturas medias anuales, varfa en

tre 5° y 7°C.
1.3, Cultivos princibalesj

Los cultivos de temhoral ﬁredominantes en el valle, son el mafz
con 7,340 hectdreas abroximadamente Y el sorgc con 1,146, Se siembran tam-
bién en invierno de mafz 409 hectSreas, de jitomate 635 y de hortalizas en

general 834 hect4reas.

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 Temboral No. V y Distrito de Riego No.

94 en Jalisco.
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2. Criterios de Investigacién qﬁe se ablicarcﬁ. g
2:1..N§méro de éxbériméntos éfectﬁa&ég.

Se éstablécierén un total de 4 éxﬁérfméntos en el témboral 1979;

Con estos experimentos se pretendfa cubrir las &reas representa~

tivas del valle de Autl&n-El Grullo.

2.2, seleccidn de los sitios experimentales.

La seleccisn de los sitios se hizo de acuerdo a o siguiente:

a) Qﬁe se tuviera cobertura de las 4reas rebresentativas de Ta -
zZona eséﬁdiada: |

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

a caracterfsticas de color, textura y brofundidad.

Las Iocalidadés fuéron:

a) El Chacalito ( a 9 km de E1 Grullo.)
b) Mezquitan ( a 11 km de Autldn.)

c) La Caja ( a 6 km de Autlan.)

d) Ahuacapsn ( a 10 km de Autlsn.)

{ Vease figﬁra 1)

2.3, Factores estudiados.

Las variables en estudio fueron diferentes niveles tanto de fer

tilizacién de nitrégeno y f6sforo, como dé densidad de siembra.

El esbacio de exﬁloracién varis bara nitrégeno (N), de 46 a 154 -
kg/ha; para fésforo (Py05), de 3 a 57 kg/ha, y para densidad de siembra de

8.6 a 19.4 kg de semilla bor hectérea,



2.4, Material genético.

Los genotipos empleados para esta investigacion fueron: INiA - -

Jon&s en el disefio de tratamientos y para testigos adicionales.

INTA - Huichol y Master Gold solamente se incluyeron como testi-

gos adicionales.
2.5, Disefio de tratamientos. -

Los tratamientos se disefiaron de acuerdo a la Matriz Plan Puebla

i, éyobﬁesta bor Tﬁrrentf§:Laird (1975) .

El ndmero de tratamientos generado por esta matriz es de un to--
tal de 15, a los cuales se adicfonaron testigos. Veanse el cuadro: 4, y la

fig. 2.

Los testigos qﬁe se incluyeron fueron cuatro; uno de ellos, fue
un arréglo de los nivelés medios exblorados bara cada factor con la adi- -
- cién de potasio: Otro téstigo solamente consts del nivel medio de densidad
de siembra, y los dos restantes se originaron dé [a combinacién de los ni-~

veles exblorados bero con los genotibos INIA - Huichol y Master Gold.
2.6, Disefio experimental,
Se embled diséﬁo de bIOquesvaI azar con 4 repeticiones. Los blo-
ques se acomodaron de forma combacta.
2,7. Tamafo 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 dtil fueron 3 surcos centrales de 5 m. de largo cose-

chados por el método de competencia completa., El Srea cosechada fue 9 m,
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CUADRO: &  FERTILIZACION EN SORGO 1979 BT
LISTA DE TRATAMIENTOS AJUSTADOS A LA MATRIZ PLAN PUEBLA (I,
TRAT, N POs K0 DENSIDAD DE SIEMBRA
..................................... ST RN Kglha
1 82 21 0 . 12,200
2 82 21 0 15.800
3 - 82 39 0 12,200
4 ' 82 39 0 15.800
5 8. 2 0 12.200
6 ‘s 21 0o 15.800
7 18 39 0 12,200
8 18 39 0 15,800
9 . 100 30 ] 14 000
_ 0. L6 21 ] 12,200
.n 154 39 0 15.800
12 82 -3 0 12.200
13 ‘s 57 0 15.800
. 82 2 0 8.600
15 .18 39 0 19400
J16? " 100 30 30 14,000
gt " 100 30 0 " 14000
18¢ " 100 30. 0 14,000
g e e g T g T T T T T g0

a) Testigo adicional con aplicacién de 30 Kg de K,0.

b) Testigo adicional, Fertilizacién central, Variédad: HUICHOL,

c) Testigo adiclonal, Fertilizacién central, Variedad: MASTER GOLD.
d) Testigo sin fertilizacisn; fuera del disefio,
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3. Actividades de cam§o.rea|izadas..
3.1, Hhestréo dé sﬁelos.

Antes de efectuarse la siembra, en cada sitlo élégido sé tomaron
10 muestras de suelo distribuidas en el.érea aestinada al exﬁér!ménto. tin
co de ellas fueron de 0 a 30 cm de brofundidad, las otras cinco a ﬁna pro-
fundidad de 30 a 60 cm.

‘Los resultados del anilisis de laboratorio bueden apreciarse en
el Cuadro 5;
3.2, siembra.

Se sembré en hdmedo al ihicio del temhoral. La semilla se deposi
t6 a chorrillo en el surco, cubriendo la semilla con azadén. Se aplics her

bicida Gesabrfm Combi con ﬁna dosis de 3 kg/ha.

3.3, Fertilizacién,

Lo fertilizacién se hizo en forma fraccionada, aplicando 1/3 del
'total de n}trégeno'y el total de fSsforo a la siembra. El resto de nitrége-
no se aplics a la escarda (25 a 35 dfas después de la siembra), para la - -
cual se empled tiro de bestias. Los fertilizantes empleados fueron: Sulfato

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

3.4, Labores de cultivo.

La dnica labor de cultivo que se efectus fue la escarda con el -~
fin de cubrir el fertilizante que se aplicé cuando 1a planta tenfa aproxima

damente un mes de nacida.
3.5, Control de blagas.

Jhnto con la brimera fertilizacisn, se aplicé Volatén 2.5 en pol-



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 PROFUND| - NITROGENO MATERIA % © o NUTRIMENTOS -~ "ASIMILABLES
EXPTO, DAD (cm) pH TOTAL % ORGANICA 9 P ) 0
. o F . PPM . . . PPM, . PPM, = . PPM,
1 0 - 30 6.0 0.154 1.72 13,73 60 2255 264
1 30 - 60 6.6 0.154 0.94 11.86 47 3880 396
2 0 - 30 7.4 0.142 3.36 15,92 60 Lho7 120
2 30 - 60 7.3 0.130 3.36 11,86 1o 3792 126
3 0 - 30 7.2 0.119 2,32 31,22 107 2255 120
3 30 - 60 7.2 0.059 1,03 19,0k 53 2152 204
4 0 -30 7.5 0.119 3.01 26.22 ho 3997 63
b 30 - 60 7.6 0.059 1,12 1v8.lo 33 3382 258

9z



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

No, DE PROFUNDI- ANALISIS /MECANICO INSOLUBLE 2 pH C.E, SAT,

EXPTO, DAD {cm) ARENA CTM0  ARCILLA TEXTURA % co, SAT, SAT. (mmhos/ cm)
1 0 - 30 60 18 22 MI1GAJON ——- 38 6.9  h.536
ARC. ARENOSO
1 30 - 60 62 16 22 : MIGAJON ——— 4o 7.0 5.0k0
ARC. ARENOSO
2 0 - 30 4o 30 30 MIGAJON ——- ' 46 7.2 0.705
ARCILLOSO
2 30 - 60 4o 28 .32 MIGAJON _— 50 7.2 0.957
ARC 1LLOSO
3 0 - 30 76 12 12 MIGAJON ——— 32 7.0 0,554
ARENOSO ‘
3 30 - 60 7h 14 12 MIGAJON .- 36 7.1 0.806
ARENOSO
4 0 - 30 58 28 14 MI1GAJON ———— Lo 7.7 0.604
ARENOSO
i 30 - 60 74 12 14 MIGAJON —— ' 34 7.5 0.504
S . ARENOSO . . . . o

(z
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vo, a razén de 25 kg/ha, con el fin de breyenir-al ataque de plagas del --
suelo. Este mismo éroducto se embled bara combatir hormiga arriera que en
algunos sitios se presentd esﬁorsdicamente.

Para el gusano qggq]lgjo_sg_gélicd Qiéterex'SO P.H. en una dosis
de 1 kg/hectsrea.
L. Anglisis estadlstico.

En base a los datos tomados de 1a variable rendimiento y debida-
mente ajustados al 12% de hﬁmedad, se ﬁrocedié a efectuar los andlisis de

varianza de cada experimento, cuyos resultados se consignan en el capitulo

del mismo nombre,
5. Anslisis econ6mico.

5.1. C§lculo 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 aplicacidén.

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

tes en junio de 1979,

En el caso de los fertilizantes se emb]ed el precio cuando su pre

sentacidn 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 costo de la semilla de sorgo ( PRONASE ) fue de $ 22,000.00 -

la tonélada;
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El interés bancario se estimé en un 14% del valor unitario a ni-

vel comercial. El costo dé transﬁorte sé éstimé de § 0,078 bor kg de insu-

mo. Para calcular el costo de aplicacién se considerS que una ﬁersona ﬁue-

de aplicar 250 kg de fertilizante bor 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: N

P205 Ky0
Precio de Mercado { 1 kg ) 6.934 7.844 3.312
Costo del Transporte ( 1 kg ) 0.380 0.170 0.130
Costo de Aplicacién ( 1 kg ) 2,439 1,087 0.833
Costo.del Interés Bancario . . . .1.365. . 1,274 0.598
Costo Total ( 1 kg ) 11.118 10.375 4,873

Costo de la semilla:

Precio de 1 kg de semilla $ 22,000
Costo del Transborte $ 0.078
Costo del interds Bancario - $ 3.091
Costo total ( 1 kg ) $ 25,169

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

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

go vigente en diciembre de 1979. Los costos de cosecha y trilla se calcula
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ron en base a lo que se cobra en promedio cuando se emplea una cqsechadora
combinada (10%. del precio de garant[a del grano X volumen de produCC|6n)
El costo de transporte se calculé con5|derando una Iejanfa de 8 km en pro-

med!o del terreno al almacéh;

Precio de garantfa ( 1 kg ) $ 2,300

fosto de cosecha y—trilla (1kg) $ 0.230

“Precio neto de 1 kg de sorgo $ 2.608

Con los datos de costos de los insumos y precio del producto, se
obtuvieron las relaciones de los mismos, a las cuales se les calculd dos -

niveles de retorno bara el cabital variable. Véase 5.2.2.1,

NS 1.8

1) Nitrégeno = - = 4,263
) 40% = 4.263 X 1.40 = 5.968
c) 1003 = 4,263 x 2,00 = 8,526

2) Fésforo —g—PT—=-—]7°—g%§-—= 4,116

b) 40% L1116 x 1,40 = 5,763

t) 100%

116 x 2,00 =18,232

LS __25.169
Y T T ZEm
b) 40% = 9.651 X 1.40 =13.5M

3) Densidad de siembra = = 9.651

¢) 1003 = 9.651 Xx 2,00 = 19.301

5.2, Métodos de andlisis emﬁleados.

Se utilizaron los métodos grafico modificado por Turrent y el de

Perrin et al, por considerarse adecuados de acuerdo a los resultados de los
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trabajos de comparacién.de.métodos éara determinar DOE que se citan en la -
revisign de literatura.
5.2_1.’Métodq gr&fico madificado por Turrent,

El procedimiento que se sigue comprende los siguientes pasos:

a) Listado de tratamientos con sus resultados ajustados a los ren
dimientos esﬁefados de los agricultores, El factor de ajuste que se conside
ré fue de 0.9; esto es debido a bequeﬁas diferencias en el manejo y a facto
res no tomados en cuenta.

b) Graficado de los factores de estudios.

c) Anslisis de varianza de los tratamientos del cubo (hasta este
punto se budo llegar en estéfmétodo; las razonés se detallan en el capltulo

de Resultados y Discusién) .

d) Determinacién de cuales Efectos Factores Medios (E.F.M.) de --
los tratamientos que integran al cubo, son significativos a una probabili--
dad dada, dé cometer el error tibo 1. Esto debe hacerse de acuerdo con la -

Técnica de Yates,

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

racién el Efecto Mfnimo Significativo-(E.M.5.) de acuerdo a las férmulas:

EMS = ta, g.l. EE

EHS_-t«,g.]. EE ‘ —'—Fz————

t « (g1 .EE) = t de Student con los grados de libertad del Error -
Exﬁeriméntal del andlisis de varianza de los trata--

mientos del cubo.



« = Probahilidad de cometer el error Tipo 1

CME" Cuadra&o me&io dél Error'Exhériméntal
r = Ndmero de repeticiones
K= Nﬁmér6~dé fécfé?e;'
2 & Rebétiéiénég ésééndfdés ﬁafa ca&a faétér
e) Prueba de hipétesis:
Mo, EFM =0

Ha, EFM £ 0O
S Dé tal mbdé; qué:
Si EFM ¢ EHS,. sé aceﬁta 1a Ho.
Si EFM > Eﬂs; sé rechaza la Ho;
f) Calculo del ingreso neto de los tratamientos.

IN yY - o

IN = Ingreso Neto
y = Valor de 1 kg de sorgo
Y = Rendimiento

CV = Costos variables

.= N + pP & d DS
n = Costo real de | kg de N
N = Nitégeno 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

DS = kg de semilla empleada hor tratamiento

32
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5.2.1.1, DOE para.capital ilimitado.

al Definir la curva para DOE en hase al tratamiento que tenga el

mayor IN.

b} Ditujar nuevas gr&ficas con los tratamientos que presentaron -

EFM significativo.
" ¢) Determinar el trisngulo de relacién de insumo -~ broducto.
d) Proyectar la hiﬁotenusa hacia la curva en posicién de tangente.

e) Trazar una perpendicular desde el ﬁunto de tangencia hacia or-

denadas. El punto donde toca es la DOECI bﬁscada.

5.2.1.2. DOE para capital limitado.

a) Calcular DMS, por medio de la férmula:

DMS = ta(gl.EE) /JE( LI S )
"1 2

te (gl.EE) = t de Student de tablas con los grados de libertad

del error éxberimental del anilisis de varianza,
=« = Probabilidad de cometer el error Tipo 1
' CME = Chadrado médio dél Error Exberiméntal
ryyrz= Nﬁméro dé répeticiones que intervienen en las medias compara

das.

" b) Probar la diferencia entre los tratamientos de los factores es
tadfsticamente significativos, contra las brolongaclones de cada uno de es-

tos.

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

se encontré significancia, y las brolongaciones que al aplicdrseles la DMS
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también tuyieron diferencias significativas. En esta lista se debe incluir
el (los] testigo (s).

d} Calcular los incrementos de rendimiento, por medio de la dife-
rencia entre los promedios; entre un inferior y e! inmediato superior.
e) Calcular el Incremento en el Ingreso Neto.

T N

IN = Incremento en el Ingreso Neto
. y = Valor de 1 kg de sorgo
Y = Incremento en rendimiento

CV = Costo variable.

f) Obtener la relacién IN/CV de cada tratamiénto. La tasa de re--

torno mayor, sefialars al tratamiento que se puede considerar como DOECL.
5.2.1.3. Variantes del anglisis.

a) Cuando el EFM de s6lo un factor es significativo, los trata- -
miéntos del cubo se reducen a dos, y sﬁs rendimientos serén el promedio de
jos rendimientos dé 165 factérés qué no resﬁlten significativos. De estos -
Glttmos, el nivel mis bajd estudiado dentro dél cubo, serd el que acompafie

a los tratamientos resultantes,

b) Cuando el E.F.M. de las interacciones de dos factores es signi
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.

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

interpretacién, debe hacerse para los tres factores y el procedimiento a se



~guir es.el descrite éor el método original,

y la DOECL.™
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para la obtencign de la DOECI -

d) Cuando el EFM de un factor, y la |nteracc16n de los otros dos

factores son sngnlflcatxvos debe |nterpretarse para los tres Factores El

proced|m|ento a segu|r es el metodo origina]

‘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 serdn los mfnimos estudiados. $e hacen nuevas grafi-

cas con este punto Y las prolongacnones de los factores estudlados Ensegui

da se obtlene el trnéngulo de la relacnén |nsumo/producto se proyecta con

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

lo obtenido es 1a DOECI. La DOECL se obtiene con el método original.

5.2,2, Método de Pérrin'gﬁ;gl:

Este método bisicamente tiene el procedimiento siguiente:

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

tos de cahpo de todos los insumos que son afectados por la eleccién., Es un

bresuhuesto ﬁarcial determinado por los costos variables. Férmula:

CV = nN + pP + d DS

b) Cslculo de Beneficios Netos.
BN = BTB - CV

BN = Beneficios Nétos
BTB = Beneficio Total Bruto

CV = Costos Varlables

(descrita anteriormente).

¢) Listado de tratamientos, de acuerdo con los Beneficios Netos -
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obtenidos, colocados, de mayor a.menor. Se incluye ademds la columna de cos

tos.

d} Anﬁlisis-dé Dominancia. Se busca el trétémiéntd con CV infe--
rior al de ma?or Bﬁ;'ésteitfétéﬁrenfé se één;i&e;é Ho aéﬁina&o: Con este se
broéedé_igﬁal, 9 sé rébité éH f§}$a ;ﬁée;iQa hégté qﬁe ;é obtiénén todos *-
los tfaféﬁiénto§ né d&minédosl

e) Anslisis Marginél y estimacién Ta§as de Retorno Marginal, Se -
hacé 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) Interpretacién:

La DOECI, 1a determina el tratamiento con el mayor BN.
La DOECL, corresponde al tratamiento de m&xima tasa de retorno

marginal .
5.2,2,1, Tasas de retorno marginal (criterios de eleccién).

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

a) Del 40%. Sse plantea en el manual de Perrin et al, (1976), que
por regla general, los agricultores no querr&n hacer una inversién 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 100%. De acuerdo con las sugerencias de Laird, citado bor
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Barajas.(J978), este .2 de retorno.se aplica a los agricultores que manejan
fondos propios y no tienen sus siemhras aseguradas. Esto puede yenir en :-

funcién del riesgo y escasez de cabital,
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. Y.~ RESULTADOS Y DISCUSION
1. Rendimientos unitarios y anglisis de varianza.

Los rendimientos de grano obtenidos se ajustaron a un 12% de hu--
medad; las medias de ﬁor tratamiento, bor experimento y de sus totales res
ﬁectivamente, se anexan en el cuadro 6, expresadas en kg/ha. En este mismo
cuadro, se adjuntan los resultados del anflisis estadistico, tales como la
brobabilidad de F y el coeficiente de variacién.

..

Solamente en el experimento 1, se encontraron diferencias signifi
cativas al 0,05 de probabilidad para tratamientos, y en los restantes no se

encontré significancia.

Para Bloques, se encontraron diferencias significativas para el -
experimento 1, y altamente significativas para los dem&s experimentos, lo -
cual puede atribuirse a la heterogeneidad de los suelos donde se establecie

. A
ron los experimentos.

2, Métodos bara determinar las DOE.

Las dosis éptimas econdmicas se trataron de obtener por medio del

método grafico modificado bor Turrent, sin embargo, no fue posible aplicar-

lo por las siguientes razones:

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

tratamientos, con excepcién 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 ) 0B-
TENIDOS EN LOS EXPERIMENTOS ESTABLECIDOS EN LA REGION DE EL -
GRULLO Y AUTLAN, JAL. TEMPORAL 1979.

TRAT. N PO, DS EXPTO.1 EXPT0.2 EXPT0.3 EXPTO.h  MEDIA

{kg/ha) ~ (kg/ha) "~ (kg/ha) ~ (kg/ha) (kg/ha)
1 82 21 1222 us5m 11 2205 2367 2,563
2 82 21 158 5300 1361 2114 3073 2,962
3 82 39 12.2 4379 1379 2327 2895 2,745
4 82 39 158 4329 1565 2588 23 2,705
5 18 21 12,2 14683 1178 1728 3131 2,680
6 118 21 15,8 N 1517 2790 2914 2,923
7 M8 39 12.2 4265 1456 3146 2483 2,837
8 N8 39 15.8 4387 1289 - 2636 3196 2,877
9 100 30 14,0 4806 1461 2848 2582 2,924
10 ke 21 12.2 5072 1172 3180 2797  3.055
11 15k 39 15,8  u875 1740 2479 2934 3,007
12 82 3 12,2 We2 1494 2445 2034 2,533
13 118 57 15.8 5216 1788 2312 2726 3,010
14 82 8.6 4997 1236 2898 3068 3,049
15 118 39  19.4 W39 1263 2067 3104 2,643
16 100 30° 140 uem 1430 2963 2757 2,956
17 100 30 140 3195 1395 1549 21 2,212
18 100 30 14.0 3509 1683 2850 3260 2,825
19 -—- - 140 5729 1408 2605 2822 3,1l

...... .. MEDIA' (kg/ha) 4564 - 19 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 K20



CUADRO: 7  ANAL1ISIS DE VARIANZA DE LOS TRATAMIENTOS DEL CuBO

EXPERIMENTO No. 1.

K0

F.V g.L. s.C c.M F.C. F. TABULADA
___________ T Tt 0.05.

TRAT 7 3.087 0.441 0.395 3.6 2.49

REP 3 6.103 2,034 1.822 4.87 3.07

ERROR 21 23'.‘430 1.1 16

TOTAL.. ... .31, 32”620

c.v. = LT (100) =V T-TT0 (100) = 23.2472
X b 5k

CUADRO: 8 ANALISIS DE VARIANZA DE LOS TRATAMIENTOS DEL CUBO.

EXPERIMENTO No. 2.

-”F{V: } B TLT HNHS:?: L _..c'"r ,,Ffo - E._ TABULADA
R L 0,01, 0.05.
TRAT., 7 0.650 0.0928571  0.606 3.64  2.49
REP, 3 0.901 0.3003333  1.959 4.87 3.07
. ERROR 21 3.220 0.1533333
TOTAL . = 31_‘ - .h_.771‘ .

Prob, de~F~bara tratamientos: N.S.

cVv. =
1.361

V__%E_ (100) =¥-0:1533333  (140) = 28 7672



CUADRO: 9  ANALISIS DE VARIANZA DE LOS TRATAMIENTOS DEL CUBO.
EXPERIMENTO No. 3.

)

FV. o GL. s CM o FC. " F. TABULADA
_____________________ S R T Te.01 . 0.05
TRAT, 7 5.849 . 0.7784286 1.187 3.64 2.49
REP, 3 11.336 3.7786667 5.760%* L.87 3.07
ERROR 21 13.776 0.656
T 3 30561

Prob. de F bara tratamientos: N.S. .

(100) = 33.162%

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

F'V’,v Lo .G.'L,' L ,s.'(.:..', o Ac.'ﬂ.’. L ‘F'.c' F. TABULADA
.............. .. ..., 0,0t 0.

TRAT. 7 3.448 0.4925714 1,046 3.64  2.49

REP. 3 h.912  1.637333 3.479+ 487 3.07

ERROR 21 9.884 0.4706667

TOTAL .3 .. 18,244 i R ISR

Prob, de F bara tratamientos: N.S.

~em 04706667

cv. = LM (100) = (100) = 24 .498%
X 2.800
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guras 3 - 14,

'h:- El teé:igé én qlgﬁnos casés brééeﬁtd féﬁdimientés sﬁéer[orés
a los obtenidos con lés trétém?eﬁtos fértilizédbs: Ver las fiéﬁ;as 3 -1k,

Péré léﬁéaf éfténér la fnférmééiéﬁ 505?& IQQ ao§r§ 6§tihas econs-
hica; dé é§t65»éx§érihéntés;'sé broéédib éntéhée§ dé'aéﬁérdo al métédo dé -
Perrin‘éﬁ:él_éﬁé ﬁénﬁite.digc}iminar tratamiéntos én bésé al andlisis de be
néficios nétos 9 sﬁs césto§ Qa}iéblés. Lés anélisls dé dominancia y él an§-
lisi; marginal dé 16§ tratamiéntés no dominados; abarécén en los Cﬁadros -

1 -8,

Los resultados ya agrupados en el cuadro 19 y las consideraciones
generafes de cada experimento, se exponen en forma desglosada de la siguien

te manera:
3. Respuesta a los factores en estudio.

3.1, Resbuesta a nitrégeno.

La résbuesta écondmica que se thvo a las adiciones de este nutri-
" mento fﬁe nula en tres de las chatro localidades; ﬁor ﬁér el testigo (0 kg

dé N), el tratamiento qﬁé mé&s benéficios nétos arroja con el costo variable
més bajbl En la localidad restante; (Experimento # 3) se encontr§ que la --
cantidad adecuada fue 46 kg de N/ha; seguida inmediatamente por la cantidad

0 kg de N/ha. Ver Cuadros 11 - 18,

En las tres localidades en las cuales la no adicién de nitrSgeno
results ser el tratamiento m4s atractivo, se encontré qﬁe tratamientos con
niveles que os;ilaron dé 82 a 100 kg dé N/ha se encontraban cerca del &6pti-
mo econdmico; Esto hace bensar que si la preciﬁitacién no hubiese sido esca

sa, quiz4§ estos tratamientos habrfan rendido mis. Ver Cuadro 20.
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FIGURA 3.~ GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR NITROGENO EN EL
EXPERIMENTO 1,

|
T 0-0-14,0
N-21-15.8
T N-39-15.8
N-21-12.2
N-39-12.2 -

:fl T L) v

46 82 100 118 154

NITROGENO EN KG/HA.

FIGURA 4, -~ GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR NITROGENO EN EL
EXPERIMENTO 2,

’ N-39-15.8
N-21-15.8
N-39-1 T 0-0-14,0
I N-21-12.2
46 82 100 118 154

NITROGENO EN KG/HA,

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

EXPERIMENTO 3.

3.5 |
N-39-12.2
3.0
N-21-15.8
T 0-0-14.0
2.0 N-39-15.8
1.5
:
0
46 82 100 118 154

NITROGENO EN KG/HA,

FIGURA 6 .~ GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR NI!TROGENO EN EL

EXPERIMENTO &,

3.5

3.0
1 . N-21-15.8

N-39-15.8

2.0

‘\\\\\\\\‘~___ﬂgﬁzfji:>”<:;\\,N-39-lz.2
N-21-12 .2

T 0-0-14,0
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82 100
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FIGURA 7. GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR FOSFORO EN EL
EXPERIMENTO 1,

o

T 0-0-14.0
82-p-15.8 118-p-15.8
5-p-12.2 118-p-12.2
7 .
3 21 30 39 57
FOSFORO EN KG/HA. .

FIGURA 8 GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR FOSFORO EN EL
EXPERIMENTO 2,

N

o =

7 118-p-15.8
82-p-1}5ﬁ/
82-p-12.2
-~ ~ __——118-p-1 T 0-0-14.0
A/
1
T
] v 30 39 57

FOSFORO EN KG/HA,
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FIGURA 9. GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR FOSFOR0D EN EL

3.5

3.0

EXPER!IMENTO 3,

118-p-12,2

’_"‘"‘"“7¢<iii; T 0-0-14.0

2.0 |
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FOSFORO EN KG/HA,

FIGURA 10.. GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR FOSFORO EN EL

EXPERIMENTO &,
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FIGURA 11, GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR DENSIDAD DE SIEMBRA EN

EL EXPERIMENTO 1,

T 0-0-14.0

82-21-0.5.

118-21-D .5,
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FIGURA 12.. GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR DENSIDAD DE SI1EMBRA EN

EL EXPERIMENTO 2,
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FIGURA 13, GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR DENSIDAD DE SIEMBRA EN
EL EXPERIMENTO 3,
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FIGURA 14, GRAFICA DE RESPUESTA AL FACTOR DENSIDAD DE SIEMBRA EN
EL EXPERIMENTO 4,
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No se observS una relacién evidente entre la respuesta a este e~
Temento en un sitio y al contenido de nitrégeno total del suelo en el mis-

mo. Ver Cuadro 5,

3.2, Respuesta a fdsforo.

En el caso del f6sforo, sucediS algo similar, pues el nivel mfs
bajo de este nutrimento ( 0 kg de PZOS) fue el Sptimo en tres local idades.
Solamente en el experimento No. 3, el Sptimo fue de 21 kg/ha, seguido por

el tratamiento no dominado, 0 kg/hectirea.

Los niveles de beneficio neto cercanos al Sptimo en las tres lo-

cal idades donde no se obtuvo resbuesta hositlva a la adicién de PZO osci

5’
laron de 3 a 30 kg de este elemento por hectdrea. Esto es concordante con
lo senalado hara nitr6geno respecto a la precipitacidn escasa que se tuvo

en este temporél.

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

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

3.3, Respuesta a densidades de siembra.

Los niveles de densidad de siembra varlaron de 12.2 a 14,0 kg de
semilla ﬁor hectdrea. En tres sitios predominG esta dltima cantidad. Ver. --

cuadros 11 - 18,

3.4, Respuesta al potasio.

El tratamiento adicional con potasio consistié en adicionar 30 kg
de K,0 al tratamiento 100-30-0, 14,0 (densidad de siembra), con el cual se
compard. S6lo en dos sitios se encontré ligera respuesta, con incrementos -

en beneficios netos de $ 120,00 en un sitio (Exbto. #3) y$259.00 en el -

restante (Expto. # 4). Sin embargo, no es recomendable la adicién 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 s6lo difi
rieron en la variedad empleada (9, 17 y 18): INIA - Jonds, INIA - Huichol
y Master Gold, se encontré que en ninguno de los exberimentos 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 oo NP VELES

COSTO VARIABLE

_TRAT, . tgostos o N PO, DS §/ha
________ I 2 L S

19 12813. ] 0 140 364
2 10648. 82 21 15.8 1540
10 10619. 46 21 12,2 1046

o 14, 10138. 82 21 8.6 1353
13, 9681 118, 57 " 15.8 2314
9 9267 100 30 14,0 1787
1 8998 82 21 12.2 1446
5 8922 " 118 21 . 12,2 1847
16. 8917. 100 30 ko 1933#
1., 8685 . 154 39 15.8 2527
3 8436 82 39 12.2 1633

6 8343 118, 21 15.8 1940
J12. 8313. 82 3 12,2 1260
4 8228 82 39 15.8 1727

8 791 118 39 15.8 2127

7 7776 18 39 12,2 2033
.15, 7297 118 39 19.4 2220
18. 6284 100 30 b0 1787

AT e562 T 00 30T kLD 17870 0

0 adicionales,

- * Tratamiento con 30 Kg de Kz

CUADRO: 12, ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS No DOMINADOS.

LOCAL IDAD EL CHACALITO,

DEL EXPTO. 1,

BENEF .NETO -~ NIVELES CoSTo ESPE B
+ COSTO FiJO N PzO5

EN BENEF. EN COSTO

TUTUTUTUUTUNETO TV VARJABLET U

D.S. VARIABLE |INC ,MARG. INC_MARG.

TASA DE RETORNO
MARGINAL

12,813 0. .0 . 1ho0. 36k .. . ... . .
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CUADRO: 13. ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO 2,.
LOCALIDAD MEZQUITAN,

No.DE BENEF .NETO NV ELE'S COSTO VARIABLE
TRAT. +CosTos NP0 — DS $/ha
Ll RNOST L S
19 2877 0 0 140 364
12. 2177 82 3 122 " 1260
.18, 2087 100 - 30 14,0 1787
i . 1875 82 39 158 1727
13, . 1799 C 118, 57 15.8 2314
.10 /1652 46 S 12,2 1046
J1591 82 21 "15.8 1540
1576 100 30 “14.0 1787
6 1551 . 118 21 15.8 1940
1539 82 39 12,2 1633
14 . 1493 82 21 8.6 1353
S T 1477 154 39 15.8 2527
.17, . 1422 100 30 140 1787
16, 1356 100 30 140 1933% .
7 1318 ms 39 122 2033
1 - 1178 82 ) I S12.2 1446
5 863 118, 21 1222 1847
8 841 . 18 39 15.8 2127
A8 T e8sT N8 39T U9k 2220

- * Tratamiento con 30 Kg de KZO adicionales.

CUADRO; 14 ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS. DEL EXPTO. 2,
LOCAL 1DAD MEZQUITAN,

BENEF ,NETO ~~ 'NIVELES' COSTO CAMBIO RESPEC,AL BENEF,PROX,SUPERIOR
+ COSTO FlJO 205 VARIABLE INC .MARG. [INC.,MARG. TASA DE RETORNO
EN BENEF, EN COSTO MARG INAL

. NETO. ... VARIABLE

2,877 o o 140 .36k
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CUADRO: 15 ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO 3,
LOCALIDAD LA CAJA,

bs. M

.19, . . 5628 0 0 " 140 364
b 5312, 82 21 8.6 1353
7 ‘ 5205 . 18 39 12,2 2033
16, 4384 . . 100 30 .0 1933
S8 4769 . 100 30 ko 1787
9 4764 - . 100 30 BB LW} . 1787
6 4479 ‘18 21 15.8 1940
12 4366 82 3 12,2 " 1260
4 4226 82 39 158 T1727
8 3938 .. 1ns§ 39 15.8 2127
3 ing 82 39 122 1633
1 3627 82 . 21 122 1446
2 ' 3325, 82 21 . 158 " 1549
R 3175 T 154 39 T15.8 2527
130 3004 18, 57 15,8 2314
15, 3% . 18 39 190k 2220
5 2130 118 21 12,2 1847
R P AEUNEOESRLEIE 1 7/ SUREUIE [ IS | RURIRSNE | I IRSRESORSE b ) AUNS IR

- * Tratamiento con 30.Kg de K, 0 adicfonales,

2

_CUADRO: ‘16 ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS. DELEXPTO, 3.
LOCALIDAD LA CAJA.

BENEF NETO " -NJVELES - - CosSTO. d B 3
+ CosTO F1JOo W 5255 D.S. VARIABLE INC.MARG. INC.MARG. TASA DE RETORNO
’ EN BENEF. EN COSTO MARG 1 NAL
T : TUUUNETOC U UVARIABLE T U U TN

6270 46 21 . 12,2 1046 642 682 9h.13%
CB628 T T IITAOT TII6NT T I T e
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CUADRO: 17. ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO 4.
LOCALIDAD AHUACAPAN,

No .DE BENEF ,NETO NV ELCES o CosTo VARlABLE
JJRAT, . *cCostos  WTTTTFO, DS, - $/ha
...... T T TS T e e e T e e

19 6129 0 ] 14,0 364
18 5714 100 30 14,0 1767
14 5706 82 2 8.6 1353
2 5530 82 21 15.8 1540
10 5387 46. 21 1222 " 1086

5 535 Mg 21 122 T 1847
' - 5226 ‘18 39 158 2127
5028 82 . 39 122 1633
15 4921 . _1ns. 39 .19 4 2220
6 4762 ‘18, 2 15.8 1940
7 hih9 100 30 140 - 1787

16, 1. 100 30 14.0 1933% -
. 4223 154 39 158 2527
"9 : 152 " 100 30 o 1787
1 3998 82 21 122 1446
13 3959 ‘18 57 1158 2314
7 3678 - 18 39 2.2 2033
. 3660 82 39 “15.8 1727

TR T T T RN 8 L U U3 AR U 1280

- # Tratamiento con 30 Kg de K,0 adicionales.

CUADRO: 18. ANALISIS MARGINAL -DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS. DEL EXPTO, &4,
LOCALIDAD AHUACAPAN,

BENEF .NETO - ‘NIVELES " cosTo E NEF
+ COSTO FIJO N FZUS D.5. VARIABLE INC_MARG. INC._MARG. TASA DE RETORNO

EN BENEF. EN COSTO MARG INAL
“UTUUUUNETO T VARIABLE T T T

6129 ... 0. ... 0. ..3b,0. .. 364 ... ... .. . - ot
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CUADRO : 19.,7' DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS CALCULADAS PARA LOS SITIOS DONDE
SE ESTABLECIERON LOS EXPERIMENTOS.

No.DE S Rg i Kg DE

o JEXPTO. T Tz'o; .. .SEMILLAZha .. ... . .

1 0 0 k0
2. 0 0 1k.0

3 s 21 J12,2




CUADRO 20,

Autlsn

1978

1979‘5‘5 .

16,5

Media
mensual

.(10 aﬁo;):

33.3

31,6

El
Chante

e |

Q:Q ?.” 22 ). 1

0.0

1979, |.

0.0 ]

13,8

1834

Medla
mensual -
(10 afios)

7.0

2.0

2,0

2.0

60.0

0.0

9.0

*®

Fuente:

Informes climatolSgicos correspondientes al Area de Influencia del Distrito de

Temporal V en Jalisco.

99
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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 hi

pStesis de trabajo que se habla planteado,

2.~ No obstante lo anterior, es necesario tomar en cuenta que -
los resultados son de s6lo un afio (temporal 1979). Por este motivo es &- -
rriesgado recomendar a partir de ellos sin relacionarlos cuando menos con e

la precipjfacidn pluvial de ese mismo afio en la regi6n.

\“

3.- EIl 6ptimo econdmico de los niveles estudiados se puede gene
ralizar de los obtenidos en cada experimento, en la dosis 0-0-0 y 14,0 kg

de semilla por hectdrea.

4 .- Las respuestas econdémicas nulas a la adicién de fertilizante
se atribuyeron a la escasez de agua de 1luvia disponible del temporal de -

1979 en el valle de Autldn - El Grullo.

5.~ Los resultados que se obtuvieron tienden a ser mgs uniformes
que los del ciclo anterior, (antecedentes de este trabajo) aunque en ambos
se concluye que no existe respuesta econémica favorable a los factores ni-

trégeno y fésforo.

6.~ La coincidencia de tres sitios con un &ptimo de siembra de -
14,0 kg de semilla bor hectsrea, es congruente con lo obtenido en el ciclo
anterfor el cual coincidié en cuatro localidades con un Sptimo de 12,2 kg -

de semilla por hectérea,

7.- No es recomendable la aplicacién de ﬁotasio en condiciones ‘si

milares de precipitacién, pues constituye una inversién que aumenta el ries



go, y pricticamente su efecto econémico es nulo.

8.~ Se considera que los espacios de exploracién que se definie-

ron para este estudio fueron muy amplios para los fertilizantes.

9.- Las respuestas econémicas que se obtuvieron para ios fertili
Zantes explican la actitud del agricultor de no adicionarlos en la siembra,
sino hasta cuando ya tiene segdn su ﬁrobia experiencia indicios de la regu

laridad del temporal.
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