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"de La Huerta, el sorgo presenta grandes alternativas; una, su

1. INTRODUCCION

En los (ltimos afios el sorgo ha adgquirido un gran impulso
en la agricultura de nuestro pafs, réflejo del cual se .cultivan
de riego y temporal 1'396,558 hectdreas (1978) con una produc--
cifn total de 4'185,055 toneladas (Ton) y un rendimiento prome-
dio de 2,997 kilogramos por hect&rea (Kg/hai; para el mismo afo
existiS un aumento de la produccién ocasionado por la amplia-~---
cién de la superficie cosechada y en menor medida por los rendi
mientos unitarios. En 1879 el volumen del sorgo disminuy6 nota
blemente en un 4%, debido al decremento del 2% de la superficie
cosechada y el resultado de los factores climi&ticos que se mos~

traron adversos durante este afio (9).

Los estados que cuentan con mayor superficie sembrada con
sorgo, en orden de importancia, son: Tamaulipas, Sinaloa, Guana
juato, Michoacé&n Q Jalisco, en los cuales se siembra mds.del -'
75% del &rea sorguera nacional, correspondiendo al Estado de Ja
lisco el 18% de la misma (27). '

Jalisco, en el afio de 1976, se colocS en tercer lugafien'
produccibn al cosecharse 714,700 Ton, y en quinto logar en ren-
dimiento al obtenerse un promedio de 3,519 Kg/ha (27).

El Valle de La Huerta atesora un gran potencial agrfcola'
y ganadero, el primero colabora con el segundo para que esta rg
gibn siga éiendo una de las zonas abaéteéedorés'de carne de ma-
yor importancia en Jalisco, ya que éste es un importante centro
productor de carne de ganado:bovino, porcino y de aves.

- Debido a la gran importancia ganadera que tiene el valle'
¥

cultivo para cubrir las necesidades alimenticias del ganado, -°

por lo cual se debe aprovechar correctamente el potencial exis-
tente, tratando de incrementar el sistema de produccién de hume




dad residual con el cultivo del sorgo.

Tradicionalmente en esta regi6n el sorgo se ha cultivado’
bajo dos sistemas: Sorgo de Temporal, en el cual se emplea fer
tilizante aprovechando la abundancia, buena distribucién y dura
cién de las lluvias. Por otro lado el Sorgo de Humedad Resi~=~-
dual en los suelos profundos del Valle gque conservan la humedad
al final del temporal, misma gue puede emplearse en cult%vo}de'

invierno. Actualmente este sistema se explota sin fertilizar.

En el presente trabajo se prueba la posibilidad de’em-———
plear productos fertilizantes en el sistema de humedad residual
con el objeto de incrementar la produccién en el cultivo del
sorgo. La importancia de éste radica en presentar los benefi--
cios obtenidos al aplicar fertilizantes y generalizar este sis-
tema en la regifn para satisfacer la demanda de este grano, y '

evitar la competencia del ganado por el mafz.

BIBLIOTECA




2. REVISION DE LITERATURA

2.1 OQrigen e Historia del Sorgo.

Angeles en 1968 (2) considera que el origen bot&dnico y

evolutivo de los sorgos cultivados (Sorghum vulgare. Pers.) no

esti completamente definido, gue posiblemente en unos diez -

afos mis se pueda tener una informacién m&s completa. La his-
toria mds probable del origeh bot&nico de los sorgos es la pre
sentada por Doggett en 1965, que indica que probablemente los'
T

sorgos cultivados se derivan de los sorgos silvestres de la

subseccién Arundindcea, seccién Eusorghum del género Sorghum.

El sorgo se supone originario del Africa Oriental (proba
blemente Etiopfa o Sudédn) y gue aparecié como cultivo entre '
5,000 y 7,000 afios A. de C. 6 tal vez mds. Del Este de Africa
el sorgo se extendié a toda Africa y a la India y de allf a Si

ria y a China en el siglo XIII.

Las semillas fueron llevadas desde Africa a diversas par
tes de Am&rica por esclavos cautivos durante los siglos XVII y
XVIII (28). )

.. El primer sorgo cultivado lleg6 a América en 1833 por el.
puerto de New York (E.U.A.) y se cultivaron a lo largo de la '
costa del Atlantico. Desde esta regidn, los -sorgos se exten--—
dieron al Oeste a regiones mis secas y en 1874 se encontraban'
bien establecidos en las grandes llanuras del Sureste y en Ca-
lifornia (2), (18).

No hay ningdn dato de gue se haya cultivado el sorgo en'
MExico antes de 1944, en efecto, ya no sélo a escala comercial,
sino ni siquiera a titulo experimental, no fue sino a partir ‘'

de este afio, cuando la llamada Oficina de Estudios Especiales'



introdujo para fines experimentales algunas variedades de sorgd
gue se probaron en Chapingo y en El Bajfo {(14). A partir de en
tonces se prosiguieron trabajos sistemdticos con gran éxito e
impacto en los agricultores, ya que en 1978 se cultivaron 1.4

millones de Ha con sorgo en el territorio nacional.

2.2 cClasificacién Taxonémica y Descripcién Bot&nica.

@) Clasificibn Taxonémica. El sorgo es una plahta gque péiteng

ce a la divisibn de las Fanerogamas, subdivisién de las An—

gilospermas, clase de las Monocotiledfneas, orden de las Glumi--.

floras, familia de las gramineas, subfamilia de las Panicoideas
(Gil>y Schurhoff, 1942; Hutchinson, 1944) y su nombre cientifi-
co deriva del génerc Sorghum y de la especie vulgare (Sorghum °’
vulgaré. Pers), (15). '

Antiquamente los sorgos se-agrupaban en variedades relati
vamente distintas, figurando como mis importantes los llamados'
Milo, Kafir, Hegari y Fetirita, muchas variedades nuevas se han

originado por hibridacién entre dichos grupos (18}).

Atendiendo a la constitucién cromosfmica del sorgo, ac---~

tualmente se conccen los siguientes grupos:

Sorghum vulgare: -Sorgos anuales de grano,-forrajeros y escobe-

ros; tienen un nimerc cromosfémico de 2n=20 gue han sido agrupa-

dos comunmente en esta especie por los genetistas especialistas

en sorgo de los Estados Unidos.

Sorhum halepense: Pasto Johnson, es perenne y tiene un ndmero '

cromost6mico de 2n=40.

- Sorghum versicolor: Pasto anual africano, con un n@mero cromo-
sémico de 2n=10.




La identificaci6n del Sorghum versicelor, sugiere la posi
bilidad de que tanto el Sorghum vulgare como el Sorghum halepen

se pueden presentar el fenémeno de polipoidia, segdn se ha con-

firmado por medio de investigaciones citolfgicas (18).

Es una especie que se le conoce md&s de 400 variedédes, en
tre las cuales se cuentan los sorgos escoberos, los sorgos para
grano y forrajeros pero sé6lo unos 50 son de importancia econémi
ca (15). ’ i

Los sorgos para grano se cultivan principalmente para es-
te fin, adn cuando algunas variedades pueden cosecharse para su
uso como forraje verde o ensilaje; entre los sorgos forrajeros'
se distinguen especialmente el pasto del Suddn gue se utiliza '
para pasto, heno y ensilaje y el pasto Johnson gue en muchos lu

gares es una mala hierba que crea serios problemas (18).

b) Descripcifén Bot&nica. 'El sorgo es una planta sexual, monoil

ca hermafrodita, incompleta, perfecta y autégama(23). Ac--
tualmente son hibridos, cuya longitud del ciclo vegetativo tie-
ne un rango muy amplio'y en base al.nﬁmero de dfas a floracién'
y maduracifn se clasifican en tres categorfas: los de ciclo -'
precoz que van de 45 a 65 dfas de la siembra a la floracién y!
‘de 105 -a 120 dfas de la siembra-a la cosecha; ' -los de ciclo in-
termedio que van de la.siembra a la floracibn, de 65 a 75 dias'
y de 125 a 140 dias de la siembra a la cosecha y los de ciclo '
tardfo van de 80 a 90 dfas de la siembra a la floracién y de -'
145 a 160 dfas de la siembra a la cosecha (19).

El sistema radicular es de tipo fibroso, con un sinnﬁﬁero
de rafcillas laterales, asi como adventicias.’ La profundidad '
de estas rafces puede pasar de los dos metros y generalmente, '
81 el suelo es rico en nutrientes, 1as.raiceé no desarrollan mu

cho, en cambio en suelos pobres y de f&cil penetracién &stas se

-5 -



desarrollan mucho (21). Debido a lo ramificado de sus raices'
la planta puéde tolerar ciertos perfodos de sequfa sin gque las
partes florales en desarrollo mueran, pudiendo continuar nueva
mente el crecimiento una vez gue las condiciones vuelvan a ser
- favorables.

Los tallos son cilindricos, erectos y pueden crecer de '

%

0.60 a 4.50 m., estdn divididos longitudinalmente por nudos,

de los cuales emergen las hojas, en cada nudo tiene una yema '

lateral y en un sorgo para grano esto es indeseable, ya que -'
llega a constitufr un verdadero problemé para la cosecha, por-
que las panojas de estos hijds maduran muchos después de la pa
‘nfcula principal y al cosecharse &sta,se aumenta el contenido'
de humedad del sorgo seco (23). La altura de la planta esti '
determinada por la longitud y cantidad de los entrenudos, ex--
cepto el terminal, en el gue estd la panicula, son generalmen-
te més largos y uniformes en la parte media y mds cortos en la

base.

las hojas parecen alternas con limbos alargados paralelil
nervos y constan de dos partes principales: la vaina y el lim-
bo o l4mina, en la unién de ambos ests el collar, compuesto -'
por la lfgula y el 16bulo. Son de tamafio variable y ée enro--
llan durante los perfodos de segqufa disminuyendo la transpira-
cién (28).

La inflorescencia del sorgo se denomina con el nombhre de
panfcula, &sta es compacta.o'semi-éoméacta en algunas varieda-
des y ablerta en otras. Las espiguillas son de dos clases: sé&
siles y pediceladas, las (ltimas son por lo general estamina--
das. Cada espiguilla sésil contiene un ovario, el cual des---
pués de la fecundacién se desarrolla para formar una semilla.’
El androcéo y el ginec&o se encuentran cubiertos por las glu~--
mas, .totalmente en algunas variedades y'parcialmehte en otras.
Dichas glumas son generalmente de color negro, rojo, café o co

-§ -



lor paja. Las flcres de sorgo abren durante las primeras horas

de la manana.y parece ser gue alguna.reaccidn gue ocurre en la’

obscuridad es necesaria para la floracién. Una panicula de sor
go puede llegar a tener hasta 6,000 flores, cuyas anteras pue--

den producir hasta 24'000,000 de granos de polen y ordinariamen
te reguiere un perfodo de 5 a 7 dias para su completa floracidn;
aungue en condiciones de temperatura relati&amente baja, este '
perfodo puede ser un poco mds largo. El sorgo generalmente se'
autofecunda, sin embargo, no existe ningGn obstdculo para la fe
" cundacién cruzada, el pelen aparece inmediatamente después de '
la “dehiscencia y retiene su viabilidad por menos de una hora.'
Los estigmas, por el contrario, permanecen receptibles‘por va-—

rios dias (23).

Las semillas son de forma casi redonda y taﬁbién pueden ‘!
ser de diferentes colores, siendo los mis comunes el rojo, blan
co, amarillo, café. y colores intermedios entre e€stos. El grano
forma lo que bot&nicamente llamamos cariopside, con un endosper
ma formado casi en su totalidad por almidén, gque cuando le fal-
ta agua en su fase lechosa se arruga y tiene poco peso. Debe '
mencionarse que algunas variedades especialmente forrajeras con
tienen en ciertas capas de su semilla cantidades considerables'
de tanino, sustancia que le proporciona a &sta un color cafes4i-

ceo.

v2.3 Ecologfa y Adaptacién.

El sorgo és un cultivo que se siembra enAdiverSos palses'
del mundo y se adapta a condiciones ecolégicas y eddficas muy °
diversas, su mayor crecimiento lo obtiene cuando el perfodo de’
desarrollo es c41id6 retarddndose en tiempo de frfos y la plan-
ta puede morir por heladas. Se considera como temperatura me--
dia Sptima para su crecimiento 26.7°C y como minima 16°C, tempe-
L]

raturas medias de 16°C, ya no son convenientes, pues el ciclo

se alarga y bajan los rendimientos, sin embargo, se han desarro

-7 -



llado variedades para climas templados con temperaturas medias'
de 15°C. Lla temperatura mixima a la gque se puede desarrollar
el sorgo es de 37.5°C (15, 14, 23).

Para una mayor derminacién y crecimiento de la planta se'
requiere de gque el suelo est& a una temperatura minima 12°C.
El sorgo es un cultivo de verano y soporta mejor las altas tem-
peraturas que la mayorfa de otros cultivos, pero cuando &stas '
son extremas pueden reducir su rendimiento en grano. El desa--
rrollo de variedades hibridas de maduracién precoz ha traslada-.
do los limites de mayor produccifén hasta zonas donde la lluvia'
no excede de 130 dfas y las temperaturas medias durante el mes'
de julio alcanzan s6lo 21°C (14, 1).

Los sorgos se cultivan ampliamente en las zonas ﬁropica-—
les y templadas, pueden desarrollarsé en regiones muy &ridas. ¢
Su capacidad para tolerar la seguia, el 4lcali y las sales, lo'
hacen un cultivo valioso en zonas marginadas donde se tenga una

distribucién de 400 a 600 mm de precipitacién (23).

Laiépoca,de siembra es muy flexible en l0s climas tfopidg
les, pues se obtienen bdénos rendimientos sembrando el sorgo -'
desde marzo‘hasta septiembre, conﬁ;derando la ptecipitaéién plu
vial, para que permita la preparacién del terreno, la siembra y
elAsecédo del - grano para la cosecha. ‘La temperatura y -la hu-

medad del suelo determinan el momento de siembra del sorgo.
La investigacién y la experiencia han mostrado que estos dos '
criterios son los mejores indicios mis que una fecha especffica

en una zena dada (14, 1).

Por sus altas exiéencias de temperatura, el sorgo raramen
te se cultiva mis alld de los 1,800 mts. sobre el nivel del mar,
se -cultiva favorablemente de ¢ a 100 mts. de altitud. En Méxi-
co, se ha cultivado con éxito a los 2,200 mts. En el Valle de '

-8 -



Toluca que tiene una altura de 2,600 mts. se han hecho pruebas'

con resultados satisfactorios (23).

El sorgo se puede cultivar entre los 45° de Latitud
Norte a 35°de Latitud Sur; en las dreas comprendidas entre es--

tas latitudes, se obtienen los mayores rendimientos debido a -'

gue mis al Norte o mds al Sur las temperaturas son bajas y dis-

minuyen los rendimientos (23).

El sorgo se caracteriza por ser de un fotoperfodo

corto, lo cual quiere decir que la maduracién de la planta se ‘

adelanta cuando el perfodo luminoso es corto y el obscuro es -'
largo. -'Sin embargo existen diferencias en cuanto a'la sensibi-
lidad a la longitud del fotoperfodo; algunas variedades bot&ni-
cas como los sorgos escoberos son poco sensitivos, en tanto que

las variedades Hegari y Milo son sumamente sensitivas.

Estas diferencias de sensibilidad al fotoperfodo °

son de origen genético y tienen como resultado las diferencias'

en madurez que son comfienes entre las diversas variedades del '

sorgc. Sin embargo, perfodicamente han ocurrido mutaciones, -'
las cuales seé han utilizado para extender el cultivo del sorgo’

a latitudes mayores (23).

Puede cultivarse en gran diversidad de suelos: des-

de suelos de textura arenosa hasta suelos arcillosos pesados.

los de aluvién son buenos. Los arcillosos aungue pueden produ-

cir buenos rendimientos tienen la desventaja de que 1la sequfa '

causa dafios en la rafz al agrietarse el terreno. El sorgo se '
desarrolla bien eh terrenos ligeroé profundos, con un pH entre’
5.5y 8.5 y ricos en nutrientes; -tolera la salinidad, alcalini-
dad y el escaso drenaje, pero se desarrolla mejor en suwelos ~~'
bien muilidos, de fertilidad alta y balanceada y éon un pH casi

neutro (28, 1).



2.4 Plagas.

El sorgo resiste los danos causados por los insectos defo-
lladores, pero las infestaciones de insectos que atacan al grano
pueden bajas los rendimientos, sobre todo si se trata de ataques
fuertes, por esta razén es necesario inspeccionar el cultivo des

pués de la emergencia de las panojas.

Algunas de las plagas del sorgo que atacan con mis frecuen

cia en la zona, tenemos al trips (Frankinela spp. Hood) y al gu-

sano cogollero (Spodoptera frugiperda. J.E. Smith) que pueden a- -
pafecer atacando al follaje entre los 15 y 20 dfas de nacida la
planta; cuando la planta estd floreando puede aparecer la mosqui
ta del sorgo (Contarinia sorghicola. Coguillet), es la plaga gque

puede producir dafios intensos, mermando la cosecha y en algunos'
casos acabindola, entre otros tenemos al pulgdn verde (Schfza———f
phos graminum. Rondani),él gusano scldado (Pseudaletia unipuncta

Hawort), las larvas de diabrbtica (Diabrotica spp. Le Conte), al

gusano barrenador (Chilo spp) y (Paratitranchus spp),las chinches
(Mysius persicae. Sulzer) y. (Blissus laucoptereus. Say), etc.

El uso de insecticidas especificos es muy importante, dade
que son varios los insectos que actflan como plagas de este cul--
tivo (27, 8). '

" 2.5 Enfermedades.

La planta del sorgo puede ser afectada desde que nace has-
ta la cosecha por diversas enfermedades, &stas pueden manifestar
se en la rafz, en el tallo, en las hojas y en el grano de la pa-

"nfcula.

Diferentes hongos de las especies (Pythium. Hesse) '
y (Fusarium mconilifocrme. Sheld) dafan la rafz principal y el pe-
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quefio tallo de las plantas. gue ya han aparecido scbre el terre-

no ocasionando una pudricién gue termina destruyéndolas (23).

Los hongos (Macrophomina phasioli) y (Colletotricum grami

nicolum) producen las enfermedades denominadas pudricidn carbo-
nosa y pudricién roja del tallo,respectivamente (23, 19).

Las enfermedades de las hojas pueden presentarse como pe-
quefios puntos o rayas en forma aislada o como manchas de gran 3
"extensién gue llegan a cubrir précticamente toda la hoja. E1 '

tiz6én foliar (Helminthosporium spp) es muy com@n en la costa de

Jalisco y en todo E1l Bajfo, produce unas manchas alargadas de °

tejido atizonado o necrbtico de color rojizo (27, 8). Existen'
otras enfermedades de la hoja como-la roya o el chahuixtle (Pur
1

cinia sorghi. Schw) gue se presentd generalmente al final del
ciclo del cultivo, por lo tanto no causé dafios de importancia y

el Downy mildiu (Peronoscleorospora sorghi) que produce unas ra
yas amarillas con mirgenes bien definidos a lo largo de las ho-

jas.

Las principales enfermedades de la panfcula son las deno-
minadas con los-nombres de "Tizén" o "Carb6n", causadas por hon -
gos de la especie Sphaceloteca (Sphaceloteca reliana. Khun. --'
Clinton), (Sphaceloteca sorghi. Lk. Clint) y (Sphaceloteca cruen

-ta. Kuehn). En plantas .enfermas, durante la floracidn se obser
va un desarrolle anormal de la pancja, no hay formacidén de gra-
'»nos’y pueden formarse en lugar de ellos unas agallas de consis-

tencia esponjosa (27, 23, 17}.

2.6 Uso del Sorgo.

En la industria el grano del sorge se emplea para la ob--
tencién de alcchol étIlico, almiddn, asi como la dextrosa y dex
trina, aceites comestibles, en un tipo especial de harina, para
la obtencién de adhesivos y barnices, etc. Tambi&n hay varieda
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des especiales que tienen uso industrial comoc lo son los sorgos

escoberos.

. En los paises como India, China, Arabia, Nigeria y Etio--
pfa; el sorgec es un cultivo de primera necesidad. . En estos lu-~

gares se muele el grano diariamente con el fin de que la masa '

obtenida no se descomponga, ya que el germen, al igual gue en '
la masa del mafz permanece en el producto, una vez obtenida la‘'
masa del sorgo se hace una especie de tortilla similar a la del

mafz.

El grano del sorgo puede emplearse para aves de corral o*

para mamiferos,. ya sea guebrado o molido.

Actualmente las casas fabrlcantes de alimentos concentra—
dos para animales, emplean al sorgo en grandes proporciones en’
raciones balanceadas. El ganado lo puede aprovechar tambié&n me
diante el ensilaje, ya sea que &ste incluya el grano o éolamen—

te el forraje (21).
2.7 Fertilizacibn.

El sorgo puede tolerar considerables variaciones en la -'
fertilidad y en el equilibrio de diversos elementos,'pero'losA’
rendimientos y la eficiencia de la planta disminuyen cuando los

niveles de fertilidad son muy bajos.

Los sorgos consumen al nitr6geno durante dos perfodos: en
el rdpido crecimiento vegetativo antes de formarse la panoja y'

en el desarrollo del grano. La acumulacién del fésforo es -- '

-escencial para el crecimiento vegetativo inicial, pero lo es ='
mis ‘en las primeras etapas de formacidén del grano. La absor---
cib del potasio es mayor durante el crecimiento vegetativo que'

precede a la formaci6n de las panojas (28). ’ S

- 12 -



Los efectos del nitrégeno a menudo son llamativos, su pre-
sencia en diversos momentos rige en gran medida las variaciones
del contenido proteico en el grano del sorgo. Cuando el nitrd-
geno es suficiente para el crecimiento vegetativo pero escaso !
para la formacidén del grano, el rendimiento se afecta poco, pe-
ro se reduce el contenido protefco, especialmente en el endos-
perma. Cuando hay mds nitr6genoc del necesario para obtener un’
miximo rendimiento puede formarse mayor cantidad de proteina en
el endosperma y el grano puede tener un extraordinario conteni-

do protefco total.

Los niveles de fésforo, potasio, calcio y magnesio disponi
bles en esa misma etapa, se reflejan en pequenas desviaciones '

del promedio de estos elementos en el grano.

El nitrégeno es escencial parala:formacién de protefna de®
la planta y del grano del éérgo. Su falta da como resultado -'
una disminucién en el crecimiento, sistema radicular limitado,’
hojas de color claro, escaso peso de prueba y deficiente conte-
nido protefco del grano. Las plantas con poco nitr&geno no asi
milan bien el agua y otras substancias.

_ El f&sforo es importante para muchos procesos vegetales, '
en especial para las transferencias energé&ticas; también eszun’:
‘elemento b4sico de muchos compuestos vegetales. La deficiencia.
de f6sforo retarda la floracién y la maduracién, reduce la rela
cién de grano o paja Yy provoca un escaso desarrollo de rafces y
tallos.

El potasio no falta con tanta frecuencia en los suelos de'’
las principales regiones dedicadas al sorgo de modo que son ra-
ras sus deficiencias. Parece intervenir en las activdidades re-
gulatorias y catalitiéas. Cuando hay deficiencias de potasio ‘'

se seca el borde de las hojas, se debilitan las rafces y los ta
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_llos, las plantas son mds susceptibles a las enfermedades y se'

produce un grano con mucha céscara.

Las deficiencias de elementos secundarios son comdnes don-
de los niveles de otros elementos estdn desequilibiados y res--
tringen asf la disponibilidad y utilizacién de estos nutrientes.
Estas condiciones se dan generalmente en suelos muy arenosos, '
en otros, en suelos residuales donde la roca madre era insufi--
ciente en algunos minerales o en ocasiones, cuando la abundante

irrigacién y fertilizacién con elementos principales provocan '

el aumento de los requerimientos de 1los elementos secundarios '
més alls de su disponibilidad en los suelos..

La deficiencia de hierro es muy frecuente, especialmente '
en suelos calcireos. Existen indicios de que esto es el resul-
tado de la inacfividad del hierro absorbido, méds que de su fal- .
ta en el suelo. Su falta produce clorosis y achaparramiento; en
las etapas iniciales del desarrolloc se puede remediar rociando' =

las hojas con compuestos de hierro.

La deficiencia de zinc se ha presentado generalmente en 20
nas muy irrigadas y fertilizadas con elementos principales no *
se sabe con .certeza si la carencia se debe a los altos requeri-~
mientos para un mayor crecimiento vegetal o a la influencia de'
ciertas reacciones con otros elementos; se puede suplir efi---

cientemente con aplicaciones al suelo y follaje.

En las regiones sorgueras no se han observado deficiencias
de calcio y azufre, pero pueden aparecer sintomas de falta de '
magnesio en ciertos suelos muy arenosos o donde la relacién de’

calcio y magnesio es muy alta.
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2.8 Experiencias en el Area de Estudio.

A continuacién presentamos unos experimentos previos de =’

fertilizacién con diversos cultivos, efectuados por el Campo -'

Agricola Experimental 'Costa de Jalisco'.

David Munro O. (5} desarrollf en las instalaciones deél Cam
po Experimental, un trabajo de fertilizacién en dos variedades’
‘de soya (Jalisco y Cajeme) bajo riego, en el afio de 1972, em---
. pleS nueve dfsis més el testigo sin fertilizar, estudiando en~-
tre 0 y 60 kg/ha de nitrfgeno y f6sforo.

Concluyé que no hubo diferencia significativa entre los ‘'
tratamientos estudiados para cada una de las variedades, los me
jores rendimientos se obtuvieron com la variedad Jalisco. Es--
tos resultados sin duda, fueron debidos a que las variedades no

estaban en su adecuada época de siembra.

Luils Hern&ndez (5), establecié en el mismo lugar otro tra-
bajo de fertilizacién en pifia, en el afo de 1971, con una dura-
c16n de tres afios, en un suelo arcilloso con bajo contenido de'!

‘materia orgdnica y bueﬁa disponibilidad de f&sforo y potasio. '
Se ensayaron. 15 tratamientos con dfsis de 75 a 300 kg/ha de ni-
tré8geno y f6sforo, y de 75 a 150 kg/ha de potasio. Se observé’
que los tratamientos con mayor cantidad de nitrSgeno o igual a'
la de f&6sforo resultaron mejor entre si y diferentes a los que'
no tenfan nitrégeno o en los gue &ste se encontraba con menor ‘'

cantidad al f6sforo aplicado. La adicifn de potasio auments la
longitud del fruto, aungue no hubo diferencia significativa con
respecto a los gue contenfian solo nitrbfgeno o nitrégenc y f6sfo

ro.

En el Valle de La Buerta, Jal. (7), el afno de 1974, se es~
" tablecieron dos lotes experimentales con el objeto de estudiar’®
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el efecto de la interaccidn, entre el fertilizante'nitrogenado'
y la densidad de poblacifn en malz de temporal, empleando el hf
brido H-~509 Enano. Se estudiaron 15 tratamientos combinando am
bas variables, con d&sis de 40 a 200 kg/ha de nitr6geno y densi
dades de poblacién de 30,000 a 70,000 plantas/ha. Se obhtuvo un
‘incremento significativo en la produccién debido a la aplica---
cibén de nitrégeno. Las d6sis 6ptimas econfmicas para este nu~-
trimento fueron de 130 y 139 kg/ha de nitrbgeno para cada sitio
'

¥ los niveles 6ptimos poblacionales resultaron de 67,200 y -
62,999 plantas/ha.

En invierno de 1974, en el mismo Valle (7), se establecie-
ron tres experimentos de fertilizacidn, en suelos de diferente’
textura, para determinar la respuesta del nitr6geno, f6sforo y'
potasio en el cultive de la sandfa, se empled la variedad Char-
leston Gray 133 bajo riego. Las désis de variacién de 0 a 200"
kg/ha de nitrégeno, de 0 a 80 kg/ha de f&sforo y se incluyS ade
mis un tratamiento con potasio. En dos de los sitios experimen
tales, con suelos de textura arcillo-limosa-se observa una res-—
puesta favorable a las aplicaciones de 100 y 150 kg/ha de nitré

~geno, a f6sforo entre 40.y 80 kg/ha y no se mostr6 respuesta po
sitiva a las aplicaciones de potasio. En el tercer sitio de -’
suelo franco o de aluvidn, no hubo respueéﬁa significativa con'

los tratamientos de fertilizacién.

En el mismo Valle (7) en el afio de 1975, se establecieron’
tres experimentos donde se estudiaron los factores nitr&geno, '
f6sforo y densidad de poblacifn en wmaiz de temporal. Se proba-
ron 16 tratamientos a espacios de 40 a 200 kg/ha de nitrégeno,’
entre 0 y 80 kg/ha de fésforo y entre 40,000 y 80,000 plantas/’
ha. Se encontrS que no hubo diferencia estadisticamente signi-

ficativa para los tratamientos estudiados.
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2.9 Situacibn Actual del Sistema de Produccién del Sorgo con '’

Humedad Residual.

La produccién de sorgo de humedad residual se realiza en '

suelos profundos que al final del temporal guardan suficiente '
humedad, los agricultores realizan en estos terrenos las labo--
res siguientes: inmediatamente después de cosechar, se ara el’
terreno a 30 cms., luego se pasa una rastra para érropar la hu-
medad del suelo, para finalmente sembrar, cuando el terreno 3é&'’
punto, a una distancia entre surcos de 71 cm. Generalmente se'
utiliza semilla hfbrida y en menor proporcién las criollas del’
lugar, la densidad de poblacidn empleada es de 250,000 plantas'
por hectérea y en este sistema de produccidn no se acostumbra '
fertilizar. Se dan dos labores culturales aproximadamente a ‘'
los 30 y 60 dfas de la siembra, respectivamente y se utilizan '
insecticidas durante el desarrollo del cultivo para el control'
de plagas. Al estar el sorgo en un estado fisiolS8gico adecuado
se proporciona iima persona para gqgue lo cuide del atague por pé-
jaros hasta su completo secado para luego proceder a la pizca '

con maquinaria.

Los rendimientos del Sorgo obtenidos actualmente bajo el
sistema de humedad residual son muy bajos (1 ton/ha), debido -'
por una parte a que es el segundo cultivo después de una gramfi-
nea,el maiz,_lo cual se considerd que el factor nutriente del '

suelo provoca en parte el bajo rendimiento.

2.10 Conclusiones a la Revisién de Literatura.

El sorgo presenta caracteristicas de adaﬁtacién en medios'’
amblentes adecuados y desfavorables, para su explotacién en con
diciones de humedad residua}, tiene gran tolerancia a la sequfa
y su sistema radicular puede desarrollar en busca de nutrien--

tes y de humedad en suelos profundos y de f&cil penetracién.
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la temperatura 6ptima para su desarrcllo es de 26.7°C y como mi
nima 16.0°C, y en la zon2 las temperaturas medias en invierno '
la mds baja es de 21.5°C en el mes de diciembre por 1o que este
factor se considera de poca afectacién en el crecimiento y ren-
dimiento del sorgo, asimismo con las temperaturas medias que se
presentan, se deduce gue la temperatura del suelc no afecta la’
germinacién en el momento de la siembra y crecimiento radicular.

El sorgc es un cultivo de fotoperfodo corto, lo cual favo-
rece este factor a la explotacién en el &poca invernal, y en la
zona, ya que es cuando se presenta la menor cantidad de horas '
luz y se puede acelerar su maduracién.

En base a los requerimientos de nutrientes de los culti---
vos, estos van a estar por un lado en funcifn de la disponibili
dad de agua para su desarrollo, esto es, en condicicnes de rie-
go sus requerimientos pusden ser elevados en condiciones de tenm
poral en donde el rendimiento potencial es menor, sus necesida-

des serdn menores.

Para las condiciones de humedad residual, el acua disponi-
ble para el sorgo durante su ciclo va a tener limitantes para '
que desarrolle su potencial, por 1o que sus necegsidades de nug--
trientes serdn bajas. -

Lcs sueles del Valle de La Huerta son recientes y es muy °*
probable gue tengan suficienté cantidad de f6sforc para gue no'
exista respuesta a las aplicaciones de &ste, encontrandoss evi-
dencias de lo anterior en algunos ensayos efectuados en el afio'
de 1973 en los cultivos de soya bajo riego (5) y ajonjolf de -*
riego y de humedad (S), perc en 1975 se encontraron evidencias'
de respuesta a f6sforc en los cultivos de sandfa,; mel6n y soya’
{7) pero no se encuentra respussta en mafz de tempcral ni de -'
riego (7}. ’
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3. OBJETIVOS. HIPOTESIS Y SUPUESTOS

El objetivo del presente trabajo es encontrar una d6sis &p
tima econfmica de fertilizacién para aumentar los rendimientos’
e ingresos de los agricultores éue explotan el scrgo de humedad
en el ciclo de invierno, en el Valle de La Huerta, Jal.

Para loérar el objetivo planteado se generaron las siguieg
tes hipb6tesis, las cuales al someterse a prueba criginaron el °
presente trabajo.

2) La falta de fertilizacién de nitr6genc y £8sforo limitan la
produccién del sorgo.

b} Existe una recomendacién 6ptima econfmica en aplicacicnes '
de nitrégeno y f6sforo diferente de cero. '

Para demostrar las hipStesis enunciadas en este trabajo se'

adoptaron los siguientes supuestos:

a) La fecha de siembra, preparacifn del terreno y siembra, son
ias adescuadas para el sorgc de humedad.

b) El espacio de exploracifn cubre la superficie de respuesta’
del sorgo.

¢) La matriz de tratamientcs, disefio experimental, tamafio Gtil

de la parcela y el andlisis de los resultados, proporciocnan
datos confiables para lograr el objetivo.
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4, MATERIALES Y METODOS

4.1 Situacibén Geogrdfica y Caracteristicas del Valle de La --'
Huerta, Jal.

4.1.1 Localizacién y Limites. E1l Valle de La Huerta cubre par
te de los municipios de La Huerta, Casimiro Castillo y Villa Pu
rificaci6n; estd ubicado al Sur de la Regifn de la Costa del Es
tado-y en el Centro del &rea de influencia del Campo Agricola °*
Experimental Costa de Jalisco, se encuentra entre las coordena-
das geogréficas a los 18° 28' de Latitud Norte, 104°38' Longi--
tud Oeste del meridiano de Grenwich y a 500 metros sobre el ni-
vel del mar (Fig. 4.1). Limita al Norte con Talpa de Allende,'
al Sur con Cihuatl&n y Cuautitl&n, al Este con Autldn de Nava--
rra y Uni6n de Tula y al Oeste con Tomatldn y el Ocedno PacIfi-
co (8, 4).

4.1.2 Vias de Comunicacién. La carretera Guadalajara-Barra de
Navidad recorre en toda su extensifn al Valle, cuenta con rama-
les que comunican a los poblados de La Concepcifn, Cuautitldn y
- otros, ademds esta carretera comunica con Colima y Puerto Va---
llarta. o

'Existen dos pistas de aterrizaje, de avién pequefio y sélo‘
presta servicio la de La Concepcifn; la de la cabecera munici--
pal se encuentra fuera de servicio (4).

4.1.3 Clima. Para el c&lculo del clima se usé la informacién'’-
de temperatura y precipitacién obtenida directamente en la esta
cibn climatoldgica de La Huerta, Jal. {(Cuadro A.l del Apéndice)
que comprende un perieodo de diez afios (1970-1979), complementan
do la interpretacifn de los factores clim&ticos para esta re---
g18n con los datos registrados en el Boletfn del Plan Lerma (3).
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De acuerdo al cdlculo del clima con el Segundo Sistema del
Dr. C. W. Thornthwaite (26), (Cuadro 4.1}, la clasificacién del

_clima corresponde al tipo:

C1 w! a*' a'

Semi-seco, moderado excedente estival, cfilido con un regi-

‘men normal de calor.

Los datos registrados son los siguientes:

Témperatura media anual . 24.4°C
Temperatura mixima extrema anual ' 39.5°C

' Temperatura mfnima extrema anual §.0°C .
Temperatura méxima promedio anual 32.8°C
Temperatura-min}ma promedio ahual i7.6°C
Precipitaciftn media anual 997 .7mm
Precipitaci&n ano mds htmedo(1971) 1338.1mm
Precipitacién ano m&s seco (1977) 732.6mm
Vientos dominantes/ 4.0 km/h SE
Evapotranspiracién total " 805.2mm

.

Temperétura.- La temperatura media anual durante el perfodo de'
observacién fue de 24.4°C, la temperatura media m&s.alta suce--
di6 en el mes de junio con un valor de 27.3°C y la temperatura'
media m4s baja en enero con 21.5°C, entre los cuales se presen-
ta un rango de variacifn de 5.8°C. Las £emperaturas maximas y'
minimas extremas son de :39.5°C y 6.0°C respectivamente.

La .temperatura'm&xima;promedio fue de 32.8°C, registré&ndo
se la mis alta en el mes de mayo con 36.6°C y la mds baja en ~'
enero con 30.1°C, y la variacidn entre é&stas es de 6.5°C.

La temperaﬁura minima promedio fue de 17.6°C, presentdndo-
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se la mis alta en el mes de junio con 21.9°C y la més baja en
febrero con 12.1°C, y la variacién entre &stas es de 9.8°C.

Precipitacién, El Valle se localiza en una &rea con régimen -'
pluviomé&trico entre los 800 y 1,300 milimetros anuales, durante’
diez afios de observacién se alcanzé un promedio de 997.7 milfme
tros, el afio mds hiimedo fue el de 1971 cuya precipitacidn alcan
26 1,388.1 milfmetros y el mds seco fue el de 1977 con 732.6 ~'
milfmetros.

Durante los meses que cubren el ciclo de invierno se re--
gistra una l&mina promedio de 20.1 milfmetros anuales.
~ Enel c&lculo de clima se observé que la precipitacién se
distribuye en dos perfodeos: uno himedo que se representa con '
la relacién pluviométrica positiva de los meses de julio, agos-
to y septiembre y uno seco gue pertenece a los meéses con rela--
ciones pluviométricas negativas (Cuadro 4.2).

‘Wentos. Los vientos dominantes soplan gereralmente en direc--
cibn Sureste, alcanzando velocidades promedic de 4 km/h, pudien

do alcanzar 10 km/h durante los meses de abril a julio.

Como en esta regibn no se presentan problemas de graniza-

das, nevadas, ni heladas, estos factores no limitan el desarro-

1llo de los cultivos.
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normal de calor.

_CONCEPTO . : _ VALORES
o ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC, MEDIOS O
: ANUALES
110 21.5 22.0 22.8 24.1 26.3 27.3 26.2 26.0 25.5 25.5 23.6 22.6 24.4
- 2. Plem) 6,95 0.22 0.00 0,10 0.64 12,60 21,36 24,36 24,83 7,22 4.65 1,84 99.77
31 9.10 '9.42 9.45 10,82 12.35 13,07 12,28 12.13 11.78 11.78 10.48 9.82 132.98
" 4. EP(cm) 7.12 7.64 8.53 10.12 13.25 14,20 13.10 12.79 12.06 12.06 9.49 8.30 ~177.17
5. F 0.95 0.90 1.03 1.05 1,13 1.10 1.14 1.10 1,02 1.00 0.93 0.95
6. EP(cm) ~6.76 6,88 8.79 10.63 14,97 15,62 14,93 14.07 12.30 12,06 8.83 7.88 133,72
7. MHS(cm) 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.43 3.57 .0.00 ~4.84 -4.18 -0.98
8. HA(cm) 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 6.43 10.0 10.0 5.16 0.98 0.00 32.57
9. 5 (cmw 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.72 12.53 0.00 0.00 0.00 19.25
10. d (cm) 5.81 6.66 8.79 10.53 14.33 2.02 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 5.06 53.20
11. EPR{em) - 0,95 0.22 0.00 0.10 0.64 13.60 14.93 14.07 12.30 12.06 8.83 2.82 80.52
12. E (cm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.36 7.94 3.97 0.00 0.00
13. Rp -0.86 -0.97 -1.0 -0.99 -0.96 ~0.13 0.43 0.73 1.02 -0.40 -0.47 -0,77
. 100s _100x19,25. 1004 100x53.20
16,7 Ih = $o= =—m==s 14.40% 15, la = 55— = T35S 39.78%
- : 100ZEPn  100x45.52
15. Im = 1h - (0.6 Ia) = 14.40 - 06x39.78 = 9.47% 17, 'S = —/== 133,92 = 3404
© LATITUD: 10° 28' N ESTACION: "LA HUERTA™ FORMULA: C, w' A" a'
. ° ! .
LONGITUD:  104°38' W.G. _zfgggn? ?572?SERVACION. 10 AROS ¢ 4 eco, ‘moderado excedente
ALTITUD: 500 msnm estival, cllido con régimen '




10.

11.

12.

13.

14..

15.
16.

17.

MHS

o

IH

IA

" CLAVES DEL CUADRQ DEL CALCULC DE CLIMA

Temperatura media en grados centigrados.
Precipitacién media en céntimetros.'

Indice de calor.

Evapotranspiracién potencial sin corregir, en cms .
‘Factor dé correccién por latitud.

Evapotranspiracién potencial corregida en cms.

Movimiento de humedad en el suelo en cms.

~ Humedad almacenada en el suelo en cms.

Demasfa de agua en centimetros.
Deficlencia de agua en centfimetros.
Evapotranspiracién real en centfmetros.
>Escurrimien£o en centimetros.

Relacibn pluvial.

‘Indice de humedad en tanto .per ciento.
Indice de aridez en tanto por ciento.
Indice pluvial en tanto por ciento.

Concentracifn térmica en verano en tanto por ciento.
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PERIODO NUM. DE MESES '.PREC. EN CMS. %
HUMEDO 3 70.55 76.71
SECO 9 29,22 E 29.29
TOTAL 12 99,77 i 100.00
Cuadro N° 4.2 DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION -

Climograma. El climograma se forma con los siguientes datos ~'

del c8lculo del clima:

P = Precipitacifn media.

EP = Evapotranspiracifn potencial corregida en cms.
BA = Agua almacenada en el suelo en cms.

D = Deficiencia de agua en cms.

s = Demasfias de agua en cms.

AHA

[}

Aprovechamiento del agua almacenada.

La base del climograma lo forman las gr&ficas de evapo---
transpiracidn potencial corregida (EP), y de precipitacién me--
dia mensual (P), de las cuales se derivan otras dos que son: -'
evapotranspiracibn potencial corregida més diez centimetros —--'
(EP+10) y la precipitacifén mis el agua almacenada en el suelo '
(P+HA)*,Vcuya.sumaMcoiﬁcide con la precipitacién (P) cuando no'
se tiene agua'almacenada en el suelo: cuando HA = 0 (P+HA) = P.

Las &reas comprendidas bajo la linea de la (EP) pueden co
rresponder a las deficiencias de humedad (D) o al aprovechamien
to del agua almacenada en el suelo (AHA). En el primer caso -'
las deficiencias gquedan determinadas entre la (EP) y (HA)*; a '

su vez, el aprovechamiento del agua almacenada se cuantifica en

* a (HA) corresponde a la del mes immediato anterior o sea al agua que ya'
se encuentra almacenada en el swelo,.
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tre la (P) y la (P+HA) o entre (P} y (EP) cuando (P+HA) es ma--
yor que (EP).

Las &reas comprendidas entre (EP) y (EP+10) corresponden’
al agua almacenada en el suelo valor miximo de 10 cms.

Las &reas comprendidas sobre (EP+10) son las demasfas de’

agua (S), las cuales estdn limitadas por (P+HA).

En base a los resultados del Cuadro '‘N°4.1, se graficaron®
los datos que aparecen en la Fig. 4.2, en ella aparece que de '
octubre a noviembre existe agua aprovechable en el suelo (AHA)'
decreciendo en el mes de diciembre hasta agotarse.

1o anterior aparentemente no coincide con la realidad, lo
que sucede es que el supuesto de gque la evapotranspiracifn real
corresponde a un suelo con 100% de vegetacién, involucra gue -’
agote el agua almacenada, pero en realidad el cultivo anterior’
se cosecha en septiembre bajando la demanda de agua fuertemente,
lo cual favorece al sistema de humedad. ’

4.1.4 Suelcs. El Valle de La Huerta cubre aproximadamente una
superficie de 212,950 Ha, presenta suelos de aluvién que se han
originado por el intemperismo, arrastre y depSsito del material
mineral de las partes altas a las m&s bajas de los cerrcs y mog'
tafnas que colindan con este Valle.

De acuerdo al sistema de clasificacibn de suelos FRO-UNES
CO modificado por DETENAL (Flg. 4.3), las unidades de suelos do
minantes pertenecen a los Feosem hdplico, Cambisol éutrico y en
menor proporcibn Vertisol pélico y Gleysol mflico, cuyas carac~
teristicas son las siguientes (11).

FEOSEM HAPLICO: Suelos con estructura superficial medianamente
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_ Fig. No. 42 climogroma de lo estacidn Lo Huerta, Jal.
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reciente, con mds de 50% de saturacién de bases, que pueden pre
sentar un horizonte B. Cdmbico con evidencias de iluviaciSn de'

arcillas.

CAMBISOL EUTRICO: Estos suelos presentan un horizonté A Umbrico

similar al m6lico pero carente de estructura,
" presentando también un horizonte B Cambico.

VERTISOL PELICO: Suelos profundos con altos contenidos de arci-~

lla que presentan grietas de por lo menos un
centimetro de ancho y a una profundidad de 50 cm., presentan ca
ras de presién'y agregados. estructurales en forma de cufia, el '
color caracterfstico en ndmedo es de un chroma menos de 1.5 do-
minante en la matriz del suelo.

GLEYSOL MOLICO: Son suelos que presentan un horizonte A mélico!
) descansando en un horizonte Gléyico dentro de '
los 50 cms. de profundidad que se caracteriza por tener tonos '

azfiles menores gque 10Y y colores en h@medo de chroma bajo.

4.1.5 Vegetacién.A El tipo de vegetacifn primario que predomi-
na en el Valle'corresponde a la selva mediana subperenncfilia °*
(13), donde sus componentes arbBreos alcanzan tallas de 15 a 20

. m. de altura y alrededor de 25 al 40% son deciduos, perdiendo '
su follaje en épocas de secas, pero esto parece ser mids O menos- |~
facultativo de modo que en los afios muy secos la defoliacién es
normalmente mds pronunciada y mis prolongada gue en los afos hd
medos .

‘La'vegetacién nativa ha sido eliminada en los suelecs pla-

noé y profundos por dedicarse a la agricultura,.

Entre las especies mds caracteristicas de este tipo de ve
getacifn se seflalan algunos a continuacidn,

- 29 -



-~
~
Y

o __

Castilie

£ Chic
SiTIO DEL EXPERIMENTO

StMBOLOGIA
Hh * Foosem hdpilco
B8a % Comblesol esutrico -
Cambiset oromise
Fluvisol eutrico

a
L ]
. i . Gm ® Glaysal molico
) a Concapcion . Gk 5 Cleysol Bimico
Re Gd 8 Glaysol afstrico
Go ®= Gleyeol cutrico
Lo Huertd Vp * vortisel pellco
.Ms 7 Ragoscl eutrico -
Le ¢ tuvisol cromico
Ao » Acrisol &rtico
& . » Qerdzing
L * Litesol

Fig No. 4.3 Copia 6o 1o taro edafologica do DETENAL
dal Valle da La Huerta,Jalisco.
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ESPECIE N. COMUN

Enterolobium cydocarpun

{Jacq] Griseb Parota

Cassia oxyphilla (Kemth) :éCLCLAE:ACRWULTURA
Cassia hindissi {Benth) Jarretadera 8iBL ’OTECA
Partehenium argentatum (Gray) Guayule

Hippomane mancinella L. Manzanillo

4.2 Caracterfsticas del Lote Experimental.

El experimento se establecié en uno de los lotes del cah—
po agricola experimental Costa de Jalisco del ‘Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Agricolas, que estd en El Saltd, munici-
pio de La Huerta, Jal., a la altura del kilémetro 205 sobre la’
carretera Guadalajara ~ Barra de Navidad, situada al Noreste de
la cabecera municipal dentro del Valle de Ea Huerta (6).

El lote experimental cubrié una superficie de 2,876 M?, '
la parte sembrada ocupS 2,280 M?,el tamafio de la parcela se for
m$ de 5 surcos de 0.76 M de ancho y 10.0 M de largo, lo gue d&'
una superficie de 38 M? por unidad experimental.

Los suelos donde se reallzd el experlmento se ubican en '
la unidad cartogrédfica denominada Feosem hépllco {10} que pre-—
sentan una profundldad mayor de 100 ¢m. y con uno porciento de'
pendiente (Fig. 4.3). ' ' »

.En base a los resultados del an&lisis fisico y guimico de
las muestras tomadas en el sitio del experimento a las profundi
dades 0-30 y 30-60 cm., se encontrd gue los suelos présentan un
pH ligeramente dcido en la capa arable y neutro en el subsuelo,
el tipo de textura es franco, el contenido de materia orgdnica'

y de nitrégeno total se consider6 bajo y el fésforo y potasio v
asimilable resulté alto y ligeramente alto, réspectivamente;'en
la relacifn de calcio y magnesio existe un desequilibrio pues !
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las cantidades de magnesio son extremadamente altas; estos sue-~

los se encuentran libres de sales por tener un nivel muy bajo '

de conductividad eléctrica en el estrato de saturacién y no -'

existen problemas de sodio intercambiable (Cuadro 4.3).

4.3 Disefio del Experimento.

4.3.1 Factores Estudiados. Despué&s de un anilisis de los re--
cursos naturales y del medio ambiente, se decidié estudiar al '
nitrégeno y al fésforo debido a los requerimientos de estos ele
mentos en el cultivo del sorgo. Se considerd que la d6sis Spti
ma econbmica se encontraba dentro de los espacios de 0 a 120 -
kg. de nitrégeno y de 0 a €0 kg. de f£6sforo, asimismo se dxplo-
r6 la probable respuesta'a potasio y a otra fuente de fertili--

zante nitrogenado.

Como fuentes fertilizantes se emplearon al sulfato de a-
monio y al superfosfato triple de calcio, con 20.5% y 46% de ni
trégeno y anhidrido fosférico respectivamente, ademds se inclu-
yeron en la matriz experimental otros dos tratamientos, uno in-
cluye el cloruro de potasio (60% KZO)'como fuente de potasio y'
en el otro se utiliz6 nitrato de amonio (33.5% N) como otra po-
sible fuente de nitrégeno. '

4.3.2 vVariables de Respuesta. En este trabajo. se pretende es-—
tudiar los efectos producidos por las fuentes fertilizantes so-
bre los rendimientos, asf{ como en la respuesta econémica de la'

aplicacién de fertilizantes.

4.3.3 Matriz Experimental. Se utiliz6 el disefio de tratamien-
tos Cuadrado Doble que corresponde a un factorial parcial 5x5
obteniéndose combinaciones gue cubren uniformemente la superfi-
cie de explotaci6bn (24). La relacién de los tratamientos obte-

nidos se presenta en el Cuadro 4.4.

- 32 -



, FROFUNDIDAD EN CM.

DETERMINACION =~~~ 0 - 30 30 - 60
_-éu 1:2 (SUELO:AGUA) 6.40 7.00

% Arena _ 38.00 28.00

% Arcilla C 24.00 , 38.00

% Limo : 38.00 - 34.00°

Textura . Franco Franco a.rclllcso

% Humedad 1.7¢0 . ' 2.28

$ Materia Orgdnica 1.34 i | 1.63

Nitr6geno Total 0.14 0.14

f‘ésforo ppm . . 85.70 58.70

Potasio ppm , 42.00 - 21.00

Calcio ppm ' 523.00 407.00

Magnesio ppm 336.00 ’ 480.00

$ Carbonato Insoluble 0.65 1.04

% de Saturacién 46..00 : 50.00

pH Saturacién : " 6.30 o 7.10

C.E. Saturado (mmhos/cm) . 0.65 0.56 )

Cuadro N° 4.3 CARACTERISTICAS. FISICO-QUIMICAS DE LA SECCION
DEL CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL COSTA DE JA--
LISCO, DONDE SE REALIZO EIL EXPERIMENTO. '
1976 - 1977.
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NUM. NITROGENO FOSFORO POTASIO
1 0 0o 0

2 0 30 0

3 0 60 0

4 30 15 0

5 30 45 0

6 60 0 0
7 60 30 0

8 60 60 0

9 90 15 0-
10 90 45 0

11 120 0 0

12 120 30 0

13 120 50 0

14 60 30 30 *
15 60 30 0 **

* fTratamiento adicional utilizando cloruro de potasio
(60% K20) como fuente de potasio.

** Tratamiento adicional usando nitrato de amonio (33.5% N)

como fuente de nitrégeno.

Cuadro N° 4.4

RELACION DE TRATAMIENTOS DEL DISERO EXPERIMENTAL

DEL CUADRADO DOBLE.
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Es una matriz sencilla (Fig. 4.4] que presenta el estudio
de dos factores y sus interacciones incluyendo al testigo y fa-
cilita la interpretacifn de resultados con el método gré&fico.

4.3.4 Disefio Experimental. Se empleé el disefio experimental °
de blogues al azar con cuatre repetibiones, en la Fig. 4.5 se !

presenta la distribucibén de las unidades experimentales.

El anflisis de varianza de los rendimientos tiene su fun-
" damento en el siguiente modelo lineal adhitivo (12, 22).

Yij =M + Ti + Bj + Eij
1 = 1...t; j=1l...r

En donde:
Yij = Rendimiento con el i-esimo tratamiento en el j-
esimo bloque.
M = Media
Ti = Efectoc del i-esimo tratamiento
Bj = Efecto del j—esimo blogue
Eij = Error experimental ‘

]

N° de repeticiones = 4
"N°® de tratamientos = 15

r
t

4.3.5 Andlisis Estadisiicb. - En el cdlculo del anidlisis de va-
rianza se empled. el modelo que se presenta en el Cuadro N°4.5.

4.3.6 Pruebas de Comparacién de Medias. Para hacer las compa-
raciones entre las medias de los tratamientos se utilizé la -!
prueba de Duncan (12,22), el proceso de &sta es como sigue:

Se ordemnan las medias de los tratamientos en serie por '
su magnitud creciente o decreciente.

Se calcula un lfmite de significancia (L.S.) para cada '
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F. DE V. G.L, SUMA DE CUADRADOS C.M, Fec
BLOQUES r-1 i Y%, 3 Y. SC Blogues C.M. Blogues
t Tt r-1 C.M. Error
TRATA- £ -1 gy, i Y. SC _Trat, C.M. Trat.
MIENTOS T rt t -1 C.M.Error
; . SC Error
EKROR - (r-1) (t=1) Por diferencia m
2 Y?
TOTAL re - 1 Iifi Yij? — -
Tt
Quadro N° 4.5 MODELQC DEL ANALISIS DE VARIANZA EMPLEADO EN EL

EXPERIMENTO.
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dos medias que se comparan considerando su posicién (o lugar) !

en la serie y el niimerc de medias en la serie que separan a las
dos medias que se estéin comparando.
El valor del limite de significancia se calcula de la -'.

forma siguiente:

L. S. = t a Sx
En donde: ,
t = t mdltiple obtenida de las tablas de Duncan para’
) , a = 0.50 ' .
8%x = Error standar de la media = /s?/r
§* = Varianza del error experimental

r = Nimero de repeticiones

El valor de t mdltiple se obtiene con los grados de liber
tad del error experimental y el nfimero de medias que separan a‘

las dos medias que se estdn comparando.

Dos medias se consideran diferentes si su -diferencia es'
mayor que el limite de significancia -(L.S.) calculado. En caso
contrario, deben ser considerados estadisticamente igﬁales o e--

quivalentes.

Los tratamientos 14 f‘is no se originarbn de la matriz si
no gque son adicionales, porhlo tanto estos no se incluyeron en'
el andlisis de variacién, para observar su efecto se sometieron
a comparacién con el Tratamiento N° 7 de la Matriz, empleando *

la prueba de "t" de student para muestras pequefas (12, 25).

Partiendo del valor obtenido en la suma de cuadrados de -
las desviaciones con respecto a la media, se calculé en los tres
tratamientos la varianza, desviacién tipica y error tipico uti-

lizando las siguientes f&rmulas:
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L

of =  ij (¥ij - v..)?
n -1
— -
o =] if (¥if - v..)?
n-1
ETX = ———m—
/Y n
En donde: i .
0! = Varianza
/ g = Desviacién tfpica
ETx = Error tipico de una media

o = Nfimero de observaciones

Para apreciar si las diferencias son o no significativas,'
una vez obtenidas é&stas, restando de la media del tratamiento '’
nGmerc 7 de la matriz, las de los tratamientos 14 y 15, calcula-

‘mos el error tipico de dichas diferencias pudiéndose obtener con

la f£6rmula:

ETR, - %2 =~ﬁE.T.§1)2+(E.T.§z)2

En seguida se calcula el valor de t, estableciendo una re-
lacién entre las diferencias de las medias de los tratamientos y
" el error tipico de -la- diferencia gue se trate, empleando la f&6r-
mula:
- X1~X3
E.T.x—X2
Y se busca un valor en la tabla de t a una probabilidad -°'
del 5% a los grados de libertad, que, para este caso, es la suma
de los grados de libertad de cada muestra cuya media se compara.
La'diferencia entre las dos medias se considera significativa si
" el valor de t calculado es mayor que el de t buscado en la tabla.
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4.3.7 Anilisis Econfmico. Con fines de.obtener una d6sis &Spti

mo~econémica de fertilizacién con los resultados del experimen-— .

to, se utiliz6 el método propuesto por Perrin et al (20) gque bd
slcamente consiste en hacer una interpretacibén desde el punto. '’
de vista econfmico de los resultados que se obtengan en cual---
-quier tipo de matriz de tratamientos. La metodologid bisicamen

te consiste en lo siguiente:

1. Primeramente debe hacerse un presupuesto parcial de los da-

tos promedio que finalmente lleve a determinar el beneficio
neto en $/Hq por tratamiento. En sintesis, el procedimiento ='
contempla el cdlculo del beneficio bruto multiplicando el rendi
miento promedio de céda tratamiento por el precio del sorgo al'’
cual se le sustrae el valor de los costos variables para dar lu

~gar al beneficio neto.

2. Una vez determinados los beneficios netos, se procede a en-
listar los tratamientos de mayor a menor en términos de los

mismos, incluyendo al testigo.

3. Se efect@ia un andlisis de dominacién qgue consiste en elimi=-
nar el tratamiento cuyo-costo variable sea mayor o igual al
tratamiento inmediatamente superior que tiene asociado un mayor

beneficio neto.

4. En base a los anterior se grafican los tratamientos en fun-

cibén de sus beneficios netos y costos variables.

5. Con los tratamientos no dominados se procede a realizar el
andlisis marginal con el propSsito de estimar la tasa de re

torno marginal,

6. La tasa de retorno marginal se obtiene por la relacién bene

ficio neto y el incremento marginal en costos variables.
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Para iniciar el método se calcula el costo de cada uno de
los insumos basd&ndose en el precio actual (febrero 1980) que se

obtuvo en el mercado y los gastos adicionales asociados a su a-

plicacidn.

Se considerd como costos variables al precio del fertili-

zante aplicado y como costos fijos a todas las dem&s labores -'

del cultivo.

Para estimar la d&sis 6ptima-econfmica se consideraron -'

los precios de insumo y producto; es dec1r, los precios de - -
$1,468.28 la tonelada de sulfato de amonio (20.5% de N); - - '
$3,658.24 la tonelada de superfosfato triple de calcio (46% de

P,0s5) y $2,900.00 la tonelada de grano de sorgo.

Los costos reales unitarios de insumos se calcularon de

la siguiente manera:

Costo Real = Costo unitario + costo del capital + costo seguro’
' agricola + costo transporte + costo de aplicacién.

El costo del interés sobre crédito bancario se consider6'

como el 7% del valor unitario del insumo a nivel comercial a -'
seils meses. El costo del seguro agricola del insumo se obtuvo'
al considerar un seguro agricola de $392.93-por hectérea gue ~'
protege $4,030.00 que corresponden al costo del cultivo con un'

interés del 7% cada seis meses. Como costo de transporte se es

tim& un promedio de $2.02 por kg. de nitr6geno y de $0.90 por !
kg. de P,0s. Finalmente el costo de aplicacién se dedujo de la
siguiente manera: una persona puede:aplicar en promedio 100 kg.

- de tinsumo por dfa y conjuntamente con el costo de mano de obra'
($90.00 por dia) result$ que el costo de aplicar 1 kg. de nitré

geno es de $4.30 y el de 1 kg. de f6sforo es de $1.95; en base'
a lo anterior el costo de 1 kg. de nitrdgeno aplicado es de ~--'
$14.12 y el de f6sforo es de $11.40; en el Cuadro A.7 del Apén-
dice se preseﬁtan'los costos de cada uno de los elementos.
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4.4  Desarrollo del'Ensazp.

4.4.1 Preparacién del Terreno. El suelo se preparé en octubre
con un barbecho de 30 cms. y dos pasos de rastra para desmoro--
nar los terrcnes y conservar la humedad.

4.4.2 Siembra y Preparacién dellExperimento. Se delimitaron
las 15 parcelas de cada bloque, separado uno de otro por una =-'
calle de un metro de anchura (Fig..4.5).

La semilla se sembrd después de terminado el temporal, '
el dfa 3 de noviembre de 1976, utilizando la variedad INIA Oto-
14

m{, a una densidad de 14 kgs. por hectérea, distribuyéndola -~

. manualmente a chorrillo uniforme a la profundidad de 5 cm.

Con el fertilizante se prepararon los tratamientos a ---
probar, mezclando y pesando, y por surco se aplicé toda la d&6--

sis al momento de sembrar.

El 26 de noviembre se aclareo dejando una distancia de °*
5 cms. entre planta.

En condiciones de humedad residual el sorgo tiene pocos'

problemas por la competencia de malas hierbas, como complemento

el 27 de noviembre se escardé con azadbn; auxiliado de uh des-- " -

hierbe manual; dé4ndose otra segunda escarda con azadén el dfa *
16 de diciembre. ’ '

A los 36 dfas despu&s de la nacencia se detect6 la pre--
sencia del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) sobre la -'
planta del sorgo. El 9 de diciembre se aplicd insecticida Se--

vin 80% polvo humectable para su control a razén de 1 kg./ha en

300 lts. de agua, disminuyendo el ataque del gusano cogollero,'

pero sin quedar bien controlado, siendo necesaria una segunda '

aplicacifén. E1 21 de diciembre se efectué una segunda aplica--
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cibn empleando el mismo insecticida y la misma d6sis para el ex
terminic total del gusano cogollero. Ademds el 29 de diciembre
se emple6§ Sevin 80% polvo humectable a razén de una dbsis de -}
)

" 1.5 kg/ha, en 300 lts. de agua para prevenir el atague de la -

mosca midge (Contarinia sorghicola).

Otro de los problemas presentes en el sorgo es el ataque
de pdjaros que causan dafios, desde la formacibén del grano hasta
la cosecha;el torde o zanate (Crossidix mexicanus) es el gue se

presenta con mi&s frecuencia en esta regién y de no tomar medi--
das, sus dafios pueden mermar los rendimientos hasta un 70%, pa-
ra evitar esto se empledS a una persona durante los meses de ene

ro y febrero, como pajarero del lote experimentai.

4.4.3 Observaciones de Campo. Se visité el experimento peri6-
dicamente desde el 24 de diciembre 21 14 de febrero, para obser
var el efecto de los tratamientos, tom&ndose algunos datos del!
cultivo del sorgo tales como fechas para los dfas de la flora--
cién y maduracién{ altura de la planta, excercibn de la panoja,

dafio. por tizén foliar (Helminthosporium turcium), etc., facto--

res.que nos podrian ayudar en la 1nterpretac16n de los resulta-

dos.

-4.4.4 Cosecha del Experimento. Esto se hizo a los 115 dias de
la siembra, de la siguiente forma: de cada parcela experimental
se tomaron tres surcos centrales de 10 mts. de los que se dese-
ché un metro por cabecera.

La parcela fitil fue de 15.20 M?, que equivale a cosechar
dos surcos y medio de 8 M de longitud y 76 cm. de separacién.

Las panojas se cosecharﬁﬁ manualmente deposité&ndolas en'
un costal y se dejaron secar por espacio de 8 difas para reduc1r
el contenldo de humedad; para obtener resultados m&s conflables,
una vez secadas las panojas, se les dieron dos pasos en una tri

lladora fija. - 44 - _ . : T
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Los rendimientos del grano de sorgo secado al aire se re-
glstraron al momento de la trilla en kilogramos por parcela Gtil
de &stos se tomaron muestras de 200 gramos para determinarles el
porcentaje de materia seca y el contenido de humedad, la cual va
rfo de 11.7% a 14.6%.

Con el contenido de materia seca del grano-se ajuétaronv{
los rendimientos a kilogramos por hectérea, empleando .en todos '
los casos un factor de conversién de 657.8947 y al emplear los '
‘rendimientos en el -analisis estadistibo, éstos quedaron represen

tados en base seca y en toneladas ‘por hectédrea.

~ 45 -



5, RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 * Rendimiento del Sorgo Grano Ton/Ha. .

"A partir de los pesos del sorgo en base seca y por.uni--
dad experimental, (parcela ﬁtil); se calcularon los rendimien--
"tos de cada tratamiento en toneladas por hecté&rea (Cuadro A.2
 del Apéndice). Los rendimientos promedio de cuatro repeticid--

nes se presentan a continuacién (Cuadro 5.6).

T TRATAMIENTO REND.PROM. B
' W° DOSIS DE 4 REP.
1 0- 0=0 1.422
2 0-30-0 1.719
3 0 ~60-0 1.692
4 30 - 15 - 0 2.180
5. 30 - 45 - 0 2.168
6 60 -~ 0 -0 A 2.224
7 60 -30-0 1.992 |
8 60 - 60 - 0 2.162
9 90 - 15 - 0 2.032
10 90 - 45 - 0 2.162
11 120 - 0 -0 2.154
12 120 - 30 - 0 1.980
i3 120 - 60 - 0 . 2.128

Cuadro N° 5.6 RENDIMIENTO PROMEDIO DE 4 REPETICIONES DE LOS
TRATAMIENTOS EN TONELADA POR HECTAREA.

4.3 Anilisis de Varianza.

Con las observaciones de los rendimientos en Ton/Ha, se'
efectuf el andlisis de varianza, el resultado se presenta en el
Cuadro 5.7 y el cdlculo en el Cuadro A.3 del Apéndice.
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Se tuvo una media general de 2.001 ton/ha con un minimo"
de 1.422 ton/ha, que corresponde al testigo (0 - 0-- 0). y un m&
ximo de 2.224 ton/ha, que se obtuvo del tratamiento (60 - 0 - 0)
que son, en términos generales, bajos en comparacidn con los -'
rendimientos que se obtienen bajo condiciones de temporal, pero

aceptables bajo condiciones de humedad resiqual.

FACTOR DE GRADOS DE F
VARIACION LIBERTAD CALCULADA
Tratamientos “12 3.30 **
Repeticiones ' 3 1.06 N.S.
Error EXxp. 36

TOTAL 51

cv 13.39

&%

Altamente significativo
No significativo

([T

N.S.

Cuadro N° 5.7 RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDI-
MIENTO DEL GRANO DE SORGO.

En base al Cuadro 5.7, el coeficiente de variacifn resul
t6 ser de 13.39%, lo cual indica que el ensayo en genéfal fue '
llevado a cabo con condiciones ecolbgicas de la parcela homogé-
nea, obteniendo pbcé variacién para tratarse de un experimento’

' de sistema de humedad, por lo cual los resultados son confia--—

bles.

- Del Cuadro 5.7, se observa'que el efecto de los trata---
mientos es altamente significativo, dado que el valor de F cal-
culado resulté hayor que el valor de F al nivel de significa---

cién seleccionado.

5.3 ‘Comparacién de Medias de Tratamientos.

5.3.1 Efectos del Nitrégeno y Fésforo. Una vez efectuado el '

andlisis de varianza, se procedié a efectuar las pruebas de com
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paracién de médias (Duncan), de las cuales se présentan los re-~
sultados- en el Cuadro A.4 del Apé&ndice y Cuadro 5.8 en los que!
se observa que no existe respuesta a la adicién de f&sforo, va'
que los tratamientos 1, 2 y 3 son iguales a un nivel de probabi
lidad de error del 0.05, asfmismo se encontré que existe res---
puesta a la adicién de nitr&Sgeno, debido a que el tratamiento '
1 del testigo, es diféfente a los tratamientos 6 y 11 vy estos !
dos son iguales entre sf a un nivel de probabilidades del 0.05'

de error.

En base a los mismos resultados se encontrd que no exis~
te interaccién nitrSgeno-fésforo, debido a que no hay diferen—~
cias significativas al comparar los tratamientos 4,5,8,10,13,9,
7 y 12 con los que contienen dnicamente nitrégeno.

Analizando grdficamente los datos del rendimiento prome-
dio de los tratamientos (Fig. 5.6}, se observa que hay una lige
ra respuesta a f&sforo, no significativa en ausencia de nitrége
no, la respuesta a la adicién de nitrdgeno es positiva y no e--
xiste interaccidn nitr8geno-fdsforo. La ‘ligera respuesta a f6s
foro se debe a la riqueza de este elemento en los suelos y/o a’

los bajos rendimientos del sorgo bajo este sistema.

Esto se interpreta que al no existir respuesta a fGsforo
en los tratamientos con nitrégeno-f6sforo, la respuesta signifi
cativa encontrada se debe exclusivamente a la adicidén de nitr6-

~geno; el tratamiento de mayor rendimiento: correspondié al - - -
30 =.15 - 0 como la matriz no permitié el tratamiento 30-0-0 '
se concluye que la respuesta m&s alta se debe a los 30 kgs. de’
nitr8geno (Fig. 5.6) siendo los rendimientos estables después '’
de 'los 30 kgs. de nitrégéno, por lo cual se considera que exis-
te una fuerte limitante que impide una mayor respuesta en la -'
produccién del sorgo, generando la hipStesis de que los facto—-
res‘limitantes son la dispohibilidad del agua y posiblemente la
temperatura.
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- N° .. TRATAMIENTOS PROM. TON/HA Séiﬁéiﬁ%ﬁﬁio”
6 60 - 0 -0 2.224 a
4 30 - 15 - 0 2.180 a
5 30 ~ 45 - 0 2.168 a
8 | 61-60-0 2.162 a
10 | 90 -45-0 2.162 a
11 120 - 0 -0 2.154 a
13 120 - 60 - 0 2.128 a b
90 - 15 - 0 2.032 a b e
60 - 30 - 0 1.992 a b e
12 120 - 30 - 0 1.980 a b e
0 =30 -0 1.719 b o d
0-60-0 1.692 c d
1 0- 0-0 1.422 d

Cuadro N°® 5.8 RESULTADO DE LA PRUEBA DE DUNCAN EN LA COMPARA-
CION DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS.

En el Cuadro A.5 del Apéndice se presentan los resulta--
dos obtenidos al comparar las medias de los tratamientos (trata
~mientos 14 y 15) con uno de la matriz, empleando la prueba de t
de student a un nivel de significancia del 0.05, en el qué se '
puede observar la evidencia de que las diferencias de estos tra
-tamtentos no son significativas, ya que al comparar el efecto '
de nitrato de amonio como fuente de nitrégeno con el del sulfa-
to de amonio se obtuvo un valor de t = 0.230, que es menor que'
el de t(0.05 6 G.L.) = 2.447 igualmente al comparar el cloruro'
de potasio como fuente de (K;0), el valor de t = 0.386 es menor
gue el de t(0.05 6 G.L.) = 2.447, concluyendo que no existe res
puesta a potasio y gque la otra fuente nitrogenada no afecta el'

rendimiento en sorgo de humedad.
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5.4 Andlisis Econfmico.

Para obtener la d&sis &ptima econfmica entre los trata--
mientos se realiz6 un anilisis econdmico en base a la metodolo-
gfa propuesta por Perrin et al (20{, explicado en el capitulo '
anterior, al iniciar éste, primeramente se calcularon los cos-—-

tos variables de los tratamientos.

Los costos variables se definen como el capital empleado
exclusivamente para la aplicacién del fertilizante, a su vez es

tdn dados por la funcién:
CV =nN+ pP
En donde:

C V = Costos variables.
n = Costo real de 1 kg. de nitrégeno aplicado.

N = Kg. de nitrfgenoc por hectédrea que constituye al -~
tratamiento.

p = Costo real de 1 kg. de. f6sforo (P205).
P = Kg. de f6sforo (P,0s) por hectdrea que constituye'
el tratamiento, :

1

‘Este primer cdlculo se presenta en el Cuadro A.6 del -'

Apéndice.

Una vez determiandos Ios costos variables se efectfa el'
c&lculo del beneficio.bruto, multiplicando el rendimiento de -'
los tratamientos por el precio del sorgo y se le sustrae el va-
lor de los costos variables para obtener el beneficio neto, los

resultados se presentan en el Cuadro. 5.9, .
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Cuadro

TIR DE LOS RENDIMIENTOS PROMEDIO.’
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;;T.RATAMIENTOS RENDIMIENTO BENEFICIO COSTOS BENEFICIO
‘N DOS1ISs TON/HA BRUTO/HA . VARIABLES NETO
1 0- 0~ 1.422 4,123.80 000.00 4,i23;so
2. 0~ 30 - 1.719 4,985.10 342.00 4,643.10
"3 0-60- 1.692° 4,906.80 684.00 4,222.80
4 30 - 15 - 2.180 6,322.00 594.60 5,727.40
5 30 - 45 - 2.168 6,287.20 936.60 5,320.60
‘6 60 - 0 - 2.224 6,449.60 847.20 5,602.40
7 60 - 30 - 1.992 5,776.80  1,189.20 4,587.60
8 60 - 60 - 2.162 6,269.80 1,531.20 4,738.60
9 90 - 15 - 2.032 5,892.80 1,441.90 4,450.90
10 90 - 45 - 2.162 6,269.80 1,783.80 4,486.00
11 120 - 0 - 2.154 6,246.60 1,694.40 4,552.20
12 120 - 30 - 1.980 5,742.00 2,036.40 3,705.60
13 120 - 60 - 2.128 6,171.20  2,383.40 3,787.80
N° 5.9  CALCULO DEL BENEFICIO NETO POR TRATAMIENTO A PAR




Enseguida se enlistardn los tratamientos de mayor a me-

nor beneficio neto acompafiados de sus respectivos costos varia
bles y se-efectub el an&lisis de dominancia, obteniéndose los'

resultados (Cuadro 5.10).

BENEFICIO TRATAMIENTOS - COSTOS
NETO N° DOSIS VARIABLES
5,727.40 4 30 - 15 - 0 o 594,60
5,602.40 6 60- 0-0 847.20 *
5,350.60 5 30 - 45 - 0 936.60 *
4,738.60 8 60 - 60 - 0 1,531.20 *
4,643.10 2 0-30-0 342.00
4,587.60 7 60 - 30 - 0 1,189.20 =+
4,552.20 11 120- 0 -0 1,694.40 =
4,486.00 10 50 - 45 - 0 1,783.80 *
4,450.90 9 90 - 15 - 0 1,441.90 =
4,222.80 3 0-60 -0 . 684.00 *
4,123.80 1 0- 0-0 000.00
3,787.80 13 120 - 60 - 0 i '2,383.40 *
3,705.60 12 1200- 30 = 0 ©2,036.40 %

* Tratamientos dominados.

Cuadro N° 5.10

LISTADO DE LOS TRATAMIENTOS DE MAYOR A MENOR '
BENEFICIO NETO Y ANALISIS DE DOMINANCIA.
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Los resultades del presupuestc parcial de varias alterna
tivas se resumen en la curva de beneficio neto, en ésta se rela
cionan los costos variables de cada alternativa y los benefi---

c10s8 netos promedios obtenidos.

En la Fig. 5.7 se representa cada uno de los tratamien--
tos de fertilizante a partir del Cuadro 5.9 de acuerdo con el '
beneficio neto y los costos variables de cada tratamiento. En’
cada uno de los punfos representados mostramos entre paréntesis, -
los niveles de nitrbgenc y de fésforo.

Los niveles-de fertilizantes gue no se unen pér ninguna’
lfnea son las alternativas dominadas, porque para cada una de
ellas existe otra alternativa con un rayor beneficio neto y un'
megor’costo variable. No se debe escoger ninguna de estas al-—_'

ternativas dominadas.

Los tratamientos unidos con una lfnea sflida, son las op
ciones no dominadas y &sta es la curva de beneficio neto.

En base a la Fig. 5.7 en lé cual se muestra la curva de’
opciones no dominadas se -interpreta gque, con dfsis muy bajas de
fertilizantes (30-15-0), se obtiene el mayor beneficio neto con

bajos costos variables.

El otro aspecto importante'de-la curva de beneficio neto
es la forma entre el tratamiento testigo (0-0-0) y el tratamien
to (30-15-0}). Los dos segmentos de la lfinea s6lida caen por de
bajo de la lfnea punteada gue conecta a estos dos puntos, lo ''
normal serfa que una curva de beneficio neto cayera sobre la 1%
nea punteada, lo cual indica que puede existir interaccifn negg
tiva de nitrégeno y f6sforo. '
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Fig. No. 5.7 Curva de beneficios netos -poro
los niveles de Fertilizante.
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Con los tratamientos no dominados, se realiza el andli--
sis marginal, presentado en el Cuadro 5.11 para estimar la tasa

‘de retorno marginal.

Primeramente se estima el incremento marginal en benefi-
‘cio neto en el tratamiento gue se analice, en los $342.00 que !
se invierten en el tratamiento (0~30-0) serfa de - - - = !
$4,643.10 ~ $4,123.80 = 519.30. El préximo incremento posible’
de Inversifn es gastar $594.60 - $342.00 = 252.60 al adicionar"'
30 kg. de N/Ha y eliminar 15 kg. del f&sforo/Ha que nos lleva--
ria al tratamiento 30-15-0. El incremento marginal en benefi--

clo neto estaria dado por $5,727.40 - $4,643.10 = $1,084.30.

La tasa de retorno marginal se obtuvo por la relacifén be

neficio neto marginal/costo variable marginal.

Bl e
5,727.40 4 -30~15-0. 594.60 1,084.30 252.60 429%
4,643.10 2 0~30-0 342.00 : 519.30 342.00 151%
4,123.80 1 0 -0-0 000.00 — — -

'IMBN = Incremento marginal del beneficio neto.

IMCV = Incremento marginal de log costos variables.
TRM = Tasa de retorno marginal.

Cuadro N° 5.11 ANALISIS MARGINAL DE LOS TRATAMIENTOS NO DOMINA
DOS.

3 De acuerdo con los autores (20) se debe fijar una tasa de
iretorno minima para que sea costeable la tecnologfa y la cual va
a estar fijada por las cuestiones socloeconfmicas de los usua-—-
rios. En el presente caso se fij6é una tasa de retorno marginal’
del 100% por ser &sta adecuada para garantizar la inversién del'
agricultor. De los tratamientos que rebasen la tasa fijada, el!
de mayor beneficio: neto determina la D.O.E. de capital ilimita
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do y el de méxima tasa de retorno marginal determina la D.O.E,':
de capital limitado (23).

En base al Cuadro 5.11, se concluyb que el tratamiento '
30-15-0 correspondif a la d6sis 6ptima econfmica tanto del capi
tal limitado como del capital ilimitado por presentar la mixima

tasa de retorno marginal y el mayor beneficio neto.

La metodologia de Perrin et al se encontr§ de acuerdo pa
ra esta matriz de tratamientos, la conclusifn es un reflejo de'
los resultados, pero asimismo se encontrd que la matriz de tra-

tamientos, no fue la mis adecuada por lo que la dbésis Sptima -
ecoﬁémica obtenida no es real, debido a que en el ensayo no --'

existe respuesta a f6sforo y la d6sis 30-0-0 no existe en la ma

triz; esto se interpreta diciendo que la respuesta del trata---

miento 30-15-0 se debe ﬁnica-y exclusivamente a la adicifn de '

nitrégeno por lo cual la.D.0.E. es de 30-0-0. El costo de la ‘'
désis 30-15-0 es de $594.60 en cambio la d6sis de 30-0~0 es de'

$423,60, cuya diferencia es de $171.00, cifra que ya es importan
te si se habla en gran escala y con crédito; asfmismo se tiene'

que considerar gue el ensayo fue realizado en los terrenos del'

campo y es donde no se presenta respuesta a fésforo ignorando '
su probable respuesta en otros sistemas de produccién de la zo-
na.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La hipbStesis planteada en lo referente a la aplicaci6n de -

nitrégeno y f6sforo se cumplié parcialmente, ya que la apli
cacifn de fSsforo no significé aumento en el rendimiento,-'
sin embargo la aplicacién de nitr6geno provocé un aumento '
en la cantidad de sorgo cosechado, ya que:

a) Se obtuvo respuesta significativa y positiva en rendi--
miento de grano a las aplicaciones de nitrfgeno.

b} No existié interaccibn entre el nitr6geno y el f&sforo!'
aplicado.

¢} No existif una respueta en rendimiento a la fertiliza--
cién con fésforo y potasio.

Los resultados no ponen en evidencia a los supuestos del -'

trabajo, excepto la matriz de tratamientos empleada que no'

fue la m&s adecuada y los espacios de exploracidn fueron -'

.muy amplios.

No se observé significancia al comparar el sulfato de amo--~
nio con el nitrato de amonio, como diferentes fuentes de ni
trSgeno, por lo tanto pueden utilizarse cualquiera de los '
dos. C

Existe un factor limitante (humedad) gque no permite una ma-
yor respuesta a la aplicacién de fertilizantes.

Con el método de andlisis econfmico de Perrin et al resulté
que el mejor tratamiento es el (30 - 15 - 0}, pero como el'
L

f6sforo no presentd efectos significativos, se considerd
que la D&sis Optima EconSmica corresponde al tratamiento =!

(30 - 0 - 0), y esta puede incrementar los rendimientosjﬁe{

grano a 758 kg/ha mi4s, gue el del testigo sin fertilizar, -
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Es factible la fertilizacién del cultivo del sorgo en hume-
dad residuai en el Valle de La Huerta, Jal., pues los resul
tados son alentadores, por lo cual se hace necesario esta--—
blecer -otros ensayos de fertilizacién para poder dar reco--
mendaciones en el &4rea de influencia del Campo Agricola Ex~

perimental.

Es recomendable la experimentacifn en sorgo de humedad resi
dual en funcibn del tipo de suelo (profundidad, textura y

manejo) para generar recomendaciones para cada sistema de

produccién del &rea de influencia.

ESCUELA BE AGRICULTURR
BIBLWOTECA
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7. RESUMEN

Duranté el ciclo de invierno 1976-77 a través de Departa~-
mento de Suelos del Campo Agricola Experimental 'Costa de Jalis-
co', se llev6 a cabo en terrenos de la misma Institucién, el pre -
sente trabajo del cultivo del'sorgo (Sorghum vulgare Pers.), bajo
condiciones de humedad residual, con el objeto de determinar la'

factibilidad de incrementar los rendimientos unitarios por medio

.de la fertilizacién quimica. ,

Se probaron 15 tratamientos; 13 de la matriz cuadrado do--
ble y 2 adicionales, uno para observar el efecto de otra fuente'
de nitr6geno y el otro para explorar la respuesta a potasio.

El espacio de exploracién varfa para el nitr6geno de 0 a '

.120 kg/ha y para el fésforo de 0 a 60 kg/ha.

El experimento durd 115 dias, después, se cortaron las pa-
nojas y se pusieron al sol durante un corto periodo, posterior--
mente se trillaron y se registraron los rendimientos, de . éstos ‘!
se tomaron muestras para determinar el porcentaje de materia se-
ca y el contenido de ‘humedad de cada tratam;ento para correglr !

los rendlmlentos en base seca y ton/ha.

En base a ;os rendimientos corregidos, la interpretacién '’
estadistica y gréfica permiti6 llegar a las siguientes conclusio

nes:

a) Se obtuvo respuesta significativa y positiva en rendimiento
. .de grano a la aplicaci6n de nitrégeno.
b)’ No existe 1nteracc16n entre el nitrSgeno y el fdsforo aplica

do.
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¢} Las adiciones de f8sforo y potasio no aumentaron el rendi--
miento de grano en forma significativa. o
d] No se observS significancia al comparar el tratamiento de '
sulfato de amonio con el nitrato de amonio como dlferentes
fuentes de nitrégeno, por lo tanto puede emplearse cualquie

‘ ra de las dos.

Al analizar econbmicamente los‘tratamientos se encontrd '

- que la Dosis Optima Econémica, corresponde al tratamiento - -'

(30 - 0 - 0}.
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Cuadfo ALl RELACION DE DATOS DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION OBSERVA
: DOS EN EL VALLE DE LA HUERTA JAL,

PRECIPITACION EN mm

- 99 -

ANOS E F M A M J J A s 0 N D ANUAL
1970 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 189.9 171.6 231.1 396.4 26.8 20.2 0.0 1036.0
1971 12.8 0.0 0.0 0.0 0.0 67.2 113.0 579.0 297.3 291,0 5.4 22.4 1388.1
1972 17.2 0.0 0.0 0.0 0.0 200.9 263.6 116.8 131.9° -42.0 239.7 18.3 1030.4
1973 25.9 11.2 0.0 0.0 0.0 97.8 205.1 147.1 265.9 84.8 0.0 0.0 837.8
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 62.4 174.4 150.1 242.9 422.1 15.2 0.0 113.6 1180.7
1975 21.6 0.0 -0.0 0.0 1.8 . 118.4 353.1 210.7 202.5 73.0 0.0 25.0 1006.1
1976 0.0 6.0 0.0 :0.0 0.0 137.0 262.2 279.7 188.0 56.0 200.0 2.0 1124.9
1977 13.0 0.0 0.0 '10.1 0.0 156.5 235.0 201.8 71.6 41.6 0.0 3.0 732.6
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 173.8 190.7 11i.1 239.6 65.4 0.0 0.0 780.6
1979 . 4.3 10.9 0.0 0.0 0.0 44,5 191.8 315.4 1267.9 26.5 0.0 0.0 861.3
PROM. 9.48 2.21 0.0 1.01 6.24 136.04 213.62 243.56 248.32 72.23 46,53 18.43 997.8
TEMPERATURA MEDIA EN. °C

1970 22.3 23.1 . 22.9 24.9 27.6 29.3 27.4 27.0 26.2 27.1 24,4 23.4 25.4
1971 22,1 21.2 24,1 24,7 26.9 . 28.5 27.4 26.5 26.5 25.8 26,0 23.9 25.3
1972 22.6 21.9 24,1 26.6 28.7 27.2 27.8 . 27.4 26.9 27.3. 25.7 23.7 - 25.8
1973 22,4 23.5 23.5 25.4 - 27.9 28.0 27.4 27.1 26.6 24,9 23.9 20.8 25.1
1974 21.2. 21.6 22.3 24,7 .25.8 27.1 25.1 . .25.2 24.7 24.7 23.6 122.1 24.0
‘1975 - 20.5 20.5 22.6 ' 24.1 26.2 26,2 24,1 25.2 24,9 25.0 22.9 21.6 23,6
1976 21.1 22.0 22.5 25,2 26.6 25.1 25.0 24.8 24.6 24.6- 21.4 22.6 23.6
1977 20,7 2l.4 21,7 . 21.3  24.8 26.7 25.6 25.0 25.6 25.4 22.3 22.6 23.5 -
1978 21.3 22.6 23.1 24.1 25.6 26.9 25.9 26.1 25.2 24,8 24.2 23.3 24,4
‘1979 21,5 22,4 22,1 - 23,5 24,5 . 26.9 26,3 26,0 24.2 26.2 21.7 22.4 23.9
PROM. 21.5 22.0 22.8 24.1 26.3 27.3  26.2 26.0 25.5 . 25.5 23.6 22,6 24,4

LAT. 19°28' N LONG. 104°38' W.G. ALT.500 msom ESTACION: "LA HUERTA"

* ' Afio mds hlmedo

** _Afio mds seco
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Cuadro A.2

RENDIMIENTOS PARCELARIOS Y PROMEDIOS DE GRANO DE SORGO SECO

EN TON/HA.
NUM. TRATAMIENTOS 1(11! PET TIE *e rnlgts v uf:oz"ﬁr. : m&&gg
1 0 - 0 - 0 1.227 1.884 1.495 1.174 5,690 1.422
2 0 -30 - 0 2.1357 1.863 1.755 0.900 6.875 1.719
3 0 - 60 - 0 1.559 1.499  1.944 1,785 6.767 1.692
4 30 - 15 - 0 2,120 2,230 2,385 1.985 8.720 2.180
s 30 - 45 - 0 1.887 2.674 2,278  1.832 8.671 2.168
6 60 .- 0 - 0 S2.121 2.048  2.484  2.244 8.897 2,224
7 60 - 30 - 0 S 20211 2,016 1.838 1.903 7.968 1.992
8 60 - 60 - 0 2.038 2.175  2.113  2.321 8.647 2.162
é 90 - 15 - o0 1.811 2.016 2.015 2,284 B.126 2.032
10 90 - 45 = o‘ 1.964 2.159  2.120 2.407 8.650 2.162
11 120 - 0 - © 2.182 2.021 2,345  2.067 8.615 2.154
12 120 - 30 - 0 1.654 1.993  2.105 2.168 7.920 1.980
13 120 - 60 -~ 0 1.936 2.244 2;144 2.186 8.510 2,128
"|TOTAL DE REPETICIONES 25.067 26.822 26.931 25.236 ) 104,056

X DE REPETICIONES 1.928 2.063 2,072 1.941 - X=2,001
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Cuadro A.3

.RESULTADOS DEL ANALISIS DE VAﬁIANZA

GRADOS SUMA DE | CUADRADO F ~ Ft
FACTOR DE VARIACION. LIBERTAD | CUADRADOS MEDIO ' | ‘caLcurapo |70.01 0.05
TRATAMIENTOS 12 2850 0238 3.30%% 2.72 2.03
REPETICIONES 3 0230 0077 1.06NS 4.38 2,86
ERROR EXPERIMENTAL 36 2573 0072
TOTAL 51 5653
c. V. = 13.392

*x = ALTAMENTE SIGNIFICATIVO §3

[ + N e

-_— Ty

™

N.S. = NO SIGNIFICATIVO =&
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A

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DUNCAN

JDE

PROM

TRAT.{ - 6

4.5

8 10 11 13 9

7 12 2 3 1

| PROM. | 2.224-

2.180 2.168

2.162 2.162 2.154 2.128 2.032

1,992 1.980 . 1.719 1.692 1.422

O o o~ o WwN

N o= O

'_‘.
[

2.87
3.02
3.11
3.18
3.23
3.28
3.31
3.34
3.36
3.38
3.39
3.41

2,224} 0.000

0.385}2.180 ] 0.044

2.1684 0.056

0.417}2.162) 0.062

2.162] 0.062

0.433) 2.154} 0.070

2.128 0.096
2,032 0.192
1.992 | 0.232
1.980 { 0.244

0:000

0.012 0.000
0.018 0.006
0.018 0.006
0.026 0.014
0.052 0.040
0.148 0.136
0.188 0.176
0,200 0.188

0.000

0.000 0.000

0.008 0.008 0.000

0.034 0.034 0.026 0.000

0.130 0.130 0,122 0.096 0,000
0.170 0.170 0.162 0.136 0.040
0.182 0.182 0.174 0.148 0.052

0.4521 1.719 1 0.505.

1.6921 0.532

0.456]) 1.422 1 0,802

0.461 0.449
0.488 0.476
0.758 0,746

0.443 0.443 0.435'0.&09 0.313
0.470 0.470 0.462 0.436{ 0.34D

0.000

0.012 0.000

0.273 0.261 0.000

0.300 0.288 0.027 0.000

0.740 0.740 0.732 0.706 0.610

0.570 0.55@ 0.297 0.270 0,000

= t miltiple

s*/r = 0.

g a1 R

obtenida de

las Tablas de Duncan para a=0.

Limite de significancia..
073/4 = 0.
Error standar de la media.

Cuadrado medio o varianza del error experimental del
Nimero de repeticiones.

018 = 0.134

05 a 36 grados de libertad,

andlisis de varianza,




- QL -

CUADRO A.5

‘RESULTADOS DE LA PRUEBA DE t ENTRE LOS TRATAMIENTOS ADICIONALES
(grano seco en ton/ha)

IRATANTIERTOS %E PRILCIONES % | couf oot ez B | .t [€c0.05,6)
o7 60 - 30 - 0 2,211} 2.016} 1.838] 1.903 1.992 0.027 6.16& 0.082 : :
14 60 - 30 ~30% | 1.183] 2.392| 1.809 1.665 1.921 0.104{0.323 0.162{ 0.184}0.386 2.447 N.S.
15 60 - ;0 -~ Okk 1.357 2.070 1f859 1.949 1 1.969] 0.008 0.089 0.044|0.100{0.230 i.447 N.S.
# - Tratamienﬁo adicional probando al cloruro de potasio como fuente de K;0.

H ~ Tratamiento adicional para probar al nitrato &e amonio coﬁo otra fuente>de N.

X = Rendimiento promedic en Ton/Ha. -

C.M, = Cuadrado medio o varianza.

D.T. = Desviacidn tipica de un promedio.

E.T. = Error tipico de un promedio.

E.T.D = Error tipico de una diferencia entre dos Proﬁedios.

t = Valor célculado con log datos del problema.

t(0.05,6)= Valor obtenido en tablas a 6 G.L.

N.S. = No significativo. ’




- CUADRO A.6 DETERMINACION DE LOS COSTOS VARIABLES DE CADA TRATAMIENTO.

e TRATAMIENTQ N PP c.v,
1 o - 0 0 000.00 000.00 000.00
2 0o - 30 0 000,00 342,00 342,00
3 - 60 ~ O 000.00 684.00 684.00
4 0 - 15 = 0 423.60 171.00 594.60
'S 3 - 45 0 423.60 513,00 936.60
6 66 - O ) " 847.20 000.00 847,20
7 0 - 30 0 - 847,20 - 342.00 1,189.20
8 60 - 60 =- 0 " 847,20 £84.00 1,531.20

R 90 - 15 0 1,270.80 171.00 1,441.90

Voo 90 - 45 0 1,270.80 513.00 1,783.80
11 120 - O 0 1,694.40 - 000.00 1,694.40
12 120 -~ 30 0 1,694.40 342.00 2,036.40
13 120 - 60 0 1,694.40 684.00 2,383.40

V. = mN + pP
: c.V. @ Costos variaﬂles.

n a Costo real de 1 kg; de nitrdgeno = 14.12
N = Kg. de nitrégeno por hectirea que constituye al tratamiento.
P - Coato real de ! kg. de P05 = $11,40 '
P - Kg. de P20s . por hectfrea que constituyen al tratamiento.




CUADRO A7 COSTOS REALES UNITARIOS DE L0S INSUMOS

: . . . ' )
CONCEPTO 1 KG, DE NITROGENO . ’ 1 KG. DE FOSFORO (P20 )

Precio unitario en el

mercado _ ‘ ] $ 7.16‘ . $ 7.95
Costo del capital : 0.50 ‘ . 0.55
]
-
o Costo Seg. Agricola . 0.05 ‘ 0.05
' A ,
2.02 0.90

Costo transporte

Coato aplicacibn - J 4.39 1.95

Costo Real ’ : 14.12 11.40




