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RE SUMEN

El maiz es un cultivo que tiene gran importancia en México, debido a que este cereal

constituye una de las principales fuentes de alimento para esta poblacidn.

Una de las formas de produccion de maiz en México, es el "Sistema Zapopano", el cual
se originé en el Municipio de Zapopan Jalisco hacia el aiio de 1953, aproximadamente, como
resultado del esfuerzo conjunto, entre el concimiento empirico de los agricultores y el

conocmimiento tedrico practico de los agronomos. (Orozco, 1970).

Padilla (1963), define el Sistema Zapopano, como una serie de practicas agricolas con
destino al cultivo de maiz de temporal, con fertilizantes y en areas de influencia
termopluviométrica. Este sistema tecnoldgico se puede dividir en dos aspectos: labranza e
insumos. Ambos encarecen los costos de produccién, pero principalmente los insumos y de estos
el fertilizante quimico, el cual, es una practica que se caracteriza por la generalidad con que se

aplica y por su alto costo relativo.

Estudios de Ramirez (1983), demuestran que en el Valle de Zapopan el 100% de los
agricultores utilizan fertilizante quimico. Sin embargo, a pesar de que su respuesta es evidente,

la eficiencia con que se emplea es discutible.

El presente estudio es un subproyecto, dentro de las actividades del Departamento de

Productividad de Agrosistemas del Campo Experimental Centro de Jalisco (INIFAP).

Como resultado de algunas encuestas, se ha establecido que los agricultores usan diferente
tipo, cantidad y fecha de aplicacion de fertilizante, no habiendo significancia en la produccién
cuando se utilizé la mayor o menor dosis de fertilizacion o alguna fecha especifica dentro del

rango utilizado por los agricultores encuestados.
El objetivo del trabajo, fue conocer la intensidad de la respuesta a la fertilizacion quimica

y por consiguiente estimar la eficiencia del fertilizante en funcién de su efecto sobre la produccién,

y a la vez determinar el nivel de productividad original de los suelos.
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Las hipotesis que se plantearon en el proyecto son: 1. La _eﬁciencia en el uso de
fertilizantes nitrogenados, fosféricos y potasicos, es diferente por agricultor. 2.- La fertilizacion
quimica es un factor que limita la productividad en el cultivo de maiz de humedad residual, en

la regién de Nextipac, Mpio. de Zapopan, Jal.

La estrategia que se usd, se basa en la metodologia del "Productor Experimentador”
(Villareal y Bierly, citado por Palacios, 1988), la cual consiste en asociarse con productores y
establecer ensayos experimentales sobre aquellos aspectos en que los productores consideren que
tienen problemas, respeto a una necesidad sentida, y evaluando la tecnologia disponible ofrecida

como alternativa de solucion (Palacios, et al. 1989),

El trabajo se realizé en el Ejido de Nextipac, Mpio. de Zapopan, Jal. en donde el cultivo
principal es el maiz y su volumen de produccion la obtienen gracias a las bondades del Sistema
Zapopano. Se establecieron ocho sitios experimentales dentro de las parcelas comerciales de un

namero igual de agricultores "tipo", que representaran a la region en estudio.

Los experimentos se localizan en los potreros: El Tridngulo, El Qcote, El Jocuatole, Palo
santo y Rancho los Amigos. Los tratamientos estudiados en los experimentos fueron siete:
Agricultor® (testigo), "agricultor'-00-00"; "N-P-K"; "160-46-00"; "00-00-00", "00-P-00" y "160-00-00".
Cabe hacer mencion que la fertilizacion tradicional que emplea el agricultor en el ejido de

Nextipac, es a base de nitrégeno y fosforo, sin aplicar potasio.

Para un mejor manejo de la informacion, se identificaron dos tipos de experimentos.
Experimentos Tipo 1, en los cuales los tratamientos a evaluar tienen nitrégeno y fosforo a
diferentes niveles pero sin incluir potasio (esta es la fertilizacion tradicional que hace el agricultor
en la region). Y Experimentos Tipo 2, en los que la variable de estudio es la aplicacién de potasio

en las condiciones de manejo propias del agricultor.

En cinco sitios experimentales, se probd la eficiencia de nitrogeno y fosforo, en dos se
evalué la respuesta a potasio y en un sitio la eficiencia de fosforo solo. No fué posible establecer
el mismo tipo de ensayos en todos los casos, ya que los trabajos se realizaron en base a las

condiciones de trabajo, del interés y disposicién de cada agricultor. Sin embargo, la metodologia
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empleada permite obtener informacion confiable, para probar las hipoétesis planteadas.

Se utilizé el disefio experimetal de Parcelas Apareadas, por mejor adaptarse a las

condiciones de trabajo de los agricultores.

En la parcela experimetal se manejaron franjas de seis surcos por tratamiento, con una
longitud minima de 80 m cada uno, la distancia entre surco fue de 0.80 m y la de planta de 0.22
m, aproximadamente; el drea de la parcela (til fue de 8.0 m®. Para analizar los datos primero se
ajustaron las estimaciones de rendimiento, por medio del modelo para covarianza en bloques al
azar. Los datos se analizaron de acuerdo a un analisis de varianza individual, comparaciones de

medias, analisis de varianza combinado y regresion lineal simple.

Los modelos mencionados permitieron interpretar adecuadamente la informacién,

obteniéndose los siguientes resultados generales:

- La relacion que existe entre nitrégeno y rendimiento es significativa; haciéndose
notable, la influencia que ejerce sobre el rendimiento el propio potencial

productivo del suelo.

- En general rindieron mas la plantas fertilizadas con nitréogeno que las no

fertilizadas con este nutrimento.

- La relacion entre fésforo y rendimiento no fué significativa en la mayoria de los
casos. Se observé que las plantas de maiz, en general rindieron igual con fésforo

que sin él.
- La relacion entre potasio y rendimiento resulté significativa para algunos casos
y no siginificativa para otros, por lo que se pone de manifiesto que el suelo

responde diferente por productor a la aplicacién de este elemento.

De lo anterior fue posible derivar las siguientes conclusiones generales:



Los requerimientos de nitrégeno, fésforo y potasio, varian por terreno del

agricultor.

La respuesta al fertilizante quimico, es relativa al ambiente que se esté probando,
siendo notable la influencia que ejerce sobre el rendimiento el propio potencial

productivo del suelo.

En este caso, como se tien un ambiente climético aproximadamente homgeneo en
el valle de Zapopan, entonces la eficiencia del fertilizante y el nivel de fertilidad
original del suelo, estara dada por el manejo que le dan los productores a sus

parcelas.

La intensidad de la respuesta a la fertilizacion quimica, la eficiencia del

fertilizante y el nivel de fertilidad original del suelo es diferente por productor.

La eficiencia con que se emplea el fertilizante quimico por los productores en el

area de estudio, es baja.

La fertilizacion quimica, es un factor que limita la productividad del cultivo de

maiz de humedad residual, en el ejido de Nextipac, Mpio. de Zapopan, Jal.

Las causas de esta variacion en rendimiento, esta dada por los factores: clima,
suelo y manejo, por lo que para el analisis de dichos factores se requiere hacer las
observaciones, planteandose nuevas hipotesis en tiempo y espacio (mismo lugar

y en diferente tiempo, por lo menos 2 a 3 afios).

L.[El tratamiento "Agricultor”, se entiende como la cantidad y tipo de fertilizante que maneja

tradicionalmente el agricultor (Ver Cuadro 5)xi



1. INTRODUCCION.

El cultivo de maiz tiene importancia especial en nuestro pais, dado que este cereal
constituye la base de la alimentacion de los mexicanos. Su origen no se ha podido establecer con
precision. Sin embargo, se puede afirmar que ya se cultivaba en América latina en la época

precortesiana.

El maiz ocupa el tercer lugar en la produccién mundial (después del trigo y el arroz) y se
cultiva en una superficie total de 106 millones de hectireas. Su rendimiento es de 215 millones

de toneladas, lo que representa un promedio de dos toneladas por hectirea. (SEP, 1983).

La produccién y consumo de maiz en México, son costumbres heredadas desde la época
prehispanica y aunque en la actualidad la dieta del mexicano tiene muchas variantes, el maiz
forma parte fundamental de ééta. La demanda interna de este cereal estd dada principalmente
por la componente demografica que ocasiona el incremento creciente del consumo humano de éste

cereal. (Nuno, 1988).

En Jalisco se cultivan 700 mil hectireas de maiz aproximadamente, de 1°334,603
sembradas, representando el 54.4% de la superficie agricola; con un rendimiento medio de 2.5
toneladas por hectirea. Lo que representa una produccién de 1°750,000 toneladas anuales, o sea
el 17% de la produccién Nacional. (Guzmén, 1991).

Una de las formas’de produccion de maiz en México es el "Sistema Zapopano", originado en
este municipio, hacia el afio de 1953 aproximadamente. Este Sistema de produccion, es el
resultado de una combinacion entre los conocimientos empiricos del agricultor y los conocimientos

tanto tedricos como practicos de los agronomos (Orozco, 1970).

El sistema zapopano lo define Padilla (1963), como una serie de practicas agricolas con
destino al cultivo de maiz de temporal, con fertilizantes y en &areas de influencia
termopluviométrica. Es un sistema tecnolégico que se puede dividir en dos aspectos que son:
labranza e insumos. De los cuales los insumos son de los que mas contribuyen a la elevacién de

los costos, principalmente el fertilizante que siempre es utilizado por los agricultores.
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- El ejido de Nextipac se ubica dentro del municipio de Zapopan, por lo que su produccion

maicera la obtiene gracias a las bondades de este Sistema de Produccion.

El estudiar los factores que estan limitando al potencial productivo de un cultivo bajo
ciertas circunstancias, permite una mejor posicion para facilitar al productor mejorar su toma
de decisiones, obteniendo asi mayor eficiencia y eficacia de su unidad de produccién. (Palacios,

1989).

Por las circunstancias que privan actualmente nuestra en la agricultura mexicana, surge
la necesidad de hacer un uso cada vez mas eficiente de los recursos empleados en las unidades
productivas, obligando a precisar al maximo la utilidad del uso de los diferentes insumos. La
fertilizacion es una practica que se caracteriza por la generalidad con que se aplica y por su alto

costo relativo.

Estudios realizados pof Ramirez (1983) demuestran que el 100% de los agricultores en el

Valle de Zapopan, utilizan fertilizante.

Existen productores que aplican desde menos de 100 kg de nitrégeno por hectirea y otros
que aplican hasta 300 kg., asi mismo, hay agricultores que aplican desde 46 kg de fésforo por
hectirea y otros hasta 115 kg. De la misma manera se identifican productores que aplican potasio
y otros que no lo hacen (en el Valle de Zapopan no es muy generalizado el uso de este
fertilizante). Sin embargo, no se ha encontrado diferencia significativa en la mayoria de los casos
cuando se utiliza la mayor o menor dosis de fertilizacion. (Datos sobre manejo del cultivo de 40

parcelas, recopilados por medio de encuestas, realizadas a 20 productores de la region, 1988).

De aqui se deduce, que a pesar de que el fertilizante es uno de los insumos que por lo
general utiliza el productor, siendo su respuesta evidente, la eficiencia con que se emplea es

discutible.

El propésito del presente trabajo es, pues, conocer la intensidad de la respuesta a la
fertilizacion quimica y por consiguiente, estimar la eficiencia del fertilizante en funcion de su
efecto sobre la produccién, a la vez que se determina el nivel de productividad original de los

suelos.
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La estrategia que se siguié para el desarrollo del presente estudio se basa en la
metodologia del "Productor Experimentador”, (Villarreal y Bierly, citado por Palacios, 1988). Esta
metodologia consiste en asociarse con productores y establecer ensayos experimentales, sobre
aquellos aspectos en que los productores consideren que tienen problemas (respeto a la necesidad

sentida), evaluando la tecnologia disponible ofrecida como alternativa de solucién.

En base al anterior marco de referencia, se plantea el presente estudio, cuyos objetivos e

hipétesis son los siguientes:

OBJETIVOS.
Determinar la intensidad de la respuesta a la fertilizacién quimica como una medida del nivel de

productividad original del suelo y su capacidad productiva.

HIPOTESIS.
1.- La eficiencia en el uso de fertilizantes nitrogenados, fosféricos Y potasicos es diferente por

agricultor.

2.- La fertilizacion es un factor que limita la productividad en el cultivo de maiz de humedad

residual, en la regién de Nextipac, Mpio. de Zapopan, Jal.



2. REVISION DE LITERATURA.
2.1. Los Fertilizantes Quimicos.

Los fertilizantes son compuestos quimicos que se complementan con los nutrimentos
vegetales ya existentes en el suelo; por lo tanto, los fertilizantes pueden valorarse de acuerdo con

su contenido especifico de nutrimentos vegetales y con la disponibilidad de éstos.

Palacios (1988), cita a Estrella, quien menciona que en muchas regiones, el uso de
sustancias quimicas (Fertilizantes, herbicidas, etc.) esta bastante generalizado, pero se aplican
sin fundamento de investigacion regional. En estos casos, el enfoque de investigacion, debe ser

generar una tecnologia que haga racional el uso de estos insumos.

En otras regiones, aumentos sustanciales con los rendimientos unitarios, solo pueden
lograrse por el uso de sustancias quimicas provenientes de la ciencia moderna. En estos casos,
de vuelta la investigacion, debe generar conocimientos que conduzcan a su uso racional. Cuando
se quiere generar tecnologia para una region en la forma convencional, o sea por disciplinas, el
entomélogo, el edafélogo, etc., tiene la gran limitacion de que no se pueden estudiar las
interacciones entre los factores. Esta interaccién es mas critica en ciertas condiciones ecoldgicas

(agricultura de temporal).

Lo anterior quiere decir que la respuesta a los estimulos estudiados, sera diferente de
acuerdo al nivel que se presentan los demas factores de la produccion, es decir, el nivel de
respuesta dependera del nivel de insumos que se usé. Ejemplificando de nuevo, el genotipo mas

rendidor sera diferente de acuerdo al nivel de insumos que se use.

El mismo autor agrega que existen dos formas de hacer investigacion: Una es, si nos
interesa sélo el fenémeno en si, la manera en que éste se presenta, haciendo abstraccién de la
influencia de los factores ecolégicos y que tendria que realizarse en los campos experimentales

o en pocos sitios bien localizados. Esto es el método metafisico de conocer la realidad.

Por 1o contrario, cuando nos interesa conocer las relaciones del fenémeno con el medio

ecologico, debe realizarse el trabajo muestreando la variabilidad existente.
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Esto es, no se puede lograr en los campos experimentales, sino solamente en las parcelas

de los agricultores. Este es el método dialéctico de conocer la realidad.

Ortiz y Cuanalo (1978), realizaron un estudio sobre el efecto del suelo y el clima sobre la
produccién de maiz en el area de influencia de Chapingo bajo diferentes niveles de manejo. El
trabajo se realizé en la regién oriental del Valle de México, donde se disefiaron y se localizaron

11 experimentos de campo para probar tres tratamientos, los cuales se describen a continuacién:

1. El primero es el tratamiento testigo, con el nivel de manejo mas bajo y corresponde a cero
| kg de nitrégeno por ha, cero kg de fésforo por ha y 30,000 plantas por ha (00-00-30).

2. El segundo corresponde al manejo que para esta zona se considera cercano a la dosis
optima y consta de 60 kg de nitrégeno por ha, 40 kg de fosforo y 40,000 plantas por ha
(60-40-40).

. El tercer tratamiento éorresponde, al manejo mas intenso en cuanto a fertilizacién y

poblacion.

En éste tratamiento, se considera que no existe ninguna limitacion en nutrimento ni en

poblacion.

El tratamiento consta de 60 kg de Nitrogeno por ha; 40 kg de Fosforo y 50,000 plantas por
ha, mas 10 toneladas de Gallinaza por ha (60-40-50+10G).

Para cada uno de los niveles de manejo y siguiendo el intento de obtener modelos con el
minimo de variables del ambiente que aplicasen al maximo la producciéon de maiz, se buscaron
relaciones mediante el cilculo de coeficientes de correlacion entre una y dos variables del

ambiente y la produccion del maiz.

Tomando como base los coeficientes de la correlacion, se calcularon también ecuaciones

de regresion para establecer la forma en que se asocia la produccion del maiz con el ambiente,

Concluyeron los autores que la produccion de maiz en grano, esta determinada por las
condiciones ambientales en que se desarrolla el cultivo, pero bajo distintos manejos son diferentes

las propiedades ambientales de las que depende la produccion.
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A medida que el manejo de los cultivos es menos intenso, las propiedades de los suelos
juegan un papel mas importante en su produccién. Es de esperarse también, que a medida que
la precipitacion sea mas limitativa, las propiedades del suelo estaran mas relacionadas con la

produccion.

Aldrich y Leng en 1974, mencionan que la carencia de principios nutritivos, es mds
evidente cuando todos los demas factores favorecen el crecimiento rapido del maiz. Es dificil

interpretarlos en condiciones de sequia extrema y con un tiempo frio o hiimedo.

En estas circunstancias puede haber un sintoma que indique la falta de un principio
nutritivo, pero posiblemente esto no signifique, que se deberia haber empleado mas fertilizante

o un fertilizante diferente.

Por ejemplo, durante un periodo corto las plantas jévenes expuestas a un tiempo frio y
himedo, pueden presentar sintomas de deficiencia de Fosforo, incluso aunque se haya aplicado
la cantidad necesaria para complementar el contenido de este nutrimento revelado por el analisis

de suelo.

Después de treinta dias sin llover, se han observado sintomas de deficiencia de Nitrogeno
en un suelo de pradera en que se habian aplicado 313 kg del nutrimento antes de la siembra. Una
cantidad de Nitrégeno adicional no habria impedido la deficiencia. El Nitrogeno se encontraba
demasiado cerca de la superficie y no habia habido humedad suficiente para transportarlo hasta

las raices.

2.2. Fertilizacion Quimica en Maiz.

Niidez (1984), indica que de las diferentes actividades agricolas, el uso de los fertilizantes
quimicos es el mas reciente, pues en México tiene apenas unos 30 anos y en la agricultura de
subsistencia solo 20 aifios. No obstante, la aplicacion de fertilizantes quimicos, es uno de los
insumos mas costosos y de mayor influencia en el rendimiento, por ello la importancia de su uso

correcto.
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Mediante investigacién de campo pueden determinarse las mejores técnicas para el uso
de los fertilizantes, pero el trabajo requerido y la incertidumbre de la reproducibilidad de los

resultados, aumenta a medida que la disponibilidad de agua es mas limitada,

La Dosis Optima Econémica (D.O.E.) media calculada es correcta siempre y cuando los
factores que definen al agroecosistema se mantienen razonablemente constantes a través de los
anos. Esta suposicién puede ser aceptable para Nitrégeno en un terreno que ha logrado un punto

de equilibrio para este nutrimento, después de muchos afos de llevar el mismo manejo.

En cambio el Fésforo puede irse acumulando en el suelo, si aiio tras afo se fertiliza con
éste y el cultivo extrae solo una fraccion del Fésforo aplicado. Con el tiempo puede cambiar el

genotipo y otros aspectos del manejo.

Existen circunstancias especiales que en un momento dado pueden hacer variar la dosis

recomendable de fertilizante:

1). Limitacién de crédito.
2). Aplicacion no oportuna, menor eficiencia del fertilizante.

3). Abono organico + Fertilizante. (Diferente Dosis Optima Econémica).

Agrega que la metodologia seguida hasta la fecha en la generacién de recomendaciones

de fertilizacion, ha reportado sin duda, importantes avances. Sin embargo, para lograr mayor
y P

precisién y aplicabilidad de las recomendaciones a casos especificos, es necesario investigar la

dinamica del agroecosistema a través del tiempo:

a). Las transformaciones quimicas y movilizacién de los fertilizantes en el perfil del suelo.
b). Tasas de desarrollo y absorcion de nutrientes por las plantas.

c). Influencia del clima en los 2 conceptos anteriores.

d). Alcances de las caracteristicas del manejo de los insumos, especialmente del fertilizante,

como medio para incrementar la productividad agricola.

Chavez (1988), en su trabajo de Dosis Optima Econémica de N-P y Densidad de Poblacién

en Maiz de Temporal, en donde los objetivos fueron los de generar tecnologia de produccién en
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Maiz, para complementarla con la que se aplica y determinar el 6ptimo econémico de Nitrogeno,
P,O, y Densidad de Poblacion en los tipos de suelos mas generalizados; concluyé que los mejores

tratamientos fueron: en Mascota 100-46-00-65.

En Ahualulco 100-46-00-55; y en Atenguillo 100-92-00-55, para Nitrégeno, P,O;y K,0 en

kg por ha y plantas por ha respectivamente.

Ortiz (1963), Encontré que los suelos en el Valle de Guadalajara, presentan en su gran
mayoria texturas arenosas o migajones arenosos y que la textura aunada a una precipitacion que
alcanza un promedio de 886 mm anuales, es lo que origina que los fertilizantes nitrogenados que
se usen estarin sujetos a pérdidas por percolacién, y sera de mayor intensidad cuando esta

practica se realiza en una sola aplicacién.

Existen innumerables citas en donde se reporta la respuesta del maiz a la fertilizacién
nitrogenada (Estrella, 1971; Sandoval, 1975; Garcia, 1984; Vieets, 1965, etc.). Entre los autores
que no han encontrado respuesta a la fertilizacién nitrogenada en base a las épocas de aplicacién

son: Larson y Konke, y Nelson (citados por Sandoval, 1975).

Se tiene experiencia en México de que la textura y la precipitacion, son dos factores que
deben tomarse en cuenta para determinar el tipo adecuado de aplicacion de nitrégeno (Laird,

1966; Gonzalez, 1975).

Sin embargo, aunque se da por hecho la fertilizacién nitrogenada en el maiz, existen
algunos autores como Aldrich y Leng (1974) que mencionan, que esta respuesta sera relativa

dependiendo del cultivo precedente.

Palacios (1988), lleg6 a las siguientes conclusiones en su trabajo de tesis de Maestria, al

probar dos niveles de Nitrégeno "con" y "sin":

1. La relacién entre Nitrégeno y Rendimiento es significativa y positiva; sin embargo es
notable la influencia que ejerce sobre el rendimiento el propio potencial productivo del
suelo.

2. La relacion entre Nitrogeno y altura de planta, es alta y significativa cuando se fertiliza.



K3 La época de aplicacion del fertilizante nitrogenado fue mas relevante que la dosis.

4, La labranza es mas relevante que los insumos cuando no se fertiliza.

S. Cuando se fertiliza el maiz, la labranza y los insumos son igualmente relevantes.

6. La acumulacién de Materia Seca al final del ciclo, es mayor en las plantas fertilizadas.
1. En general la altura de la planta no se vio afectada por la fertilizacién.

8. La correlacién entre materia organica incorporada al suelo y el rendimiento, fue mas alta

cuando se fertilizé.

23. Fertilizantes Nitrogenados.

Los fertilizantes nitrogenados se clasifican en tres tipos: Nitricos, Amoniacales y Organicos
(Tisdale y Nelson, 1970). Los nitricos y sales de amonio son practicamente los Gnicos que se
asimilan directamente por su gran movilidad en el suelo. A veces el nitréogeno organico en

moléculas simples lo es también (Jaba y Vexkull, 1973).

La forma de asimilacion nitrica o amoniacal, esta en funcién de la especie, condiciones
del manejo, pH del suelo, etc. Las gramineas jovenes prefieren al amonio (NH*Y) y cuando
envejecen, asimilan preferentemente los nitratos (NO,). En el espigamiento, una fertilizacion

tardia debe hacerse en forma de nitratos.

En suelos acidos las plantas se adaptan mejor a un abastecimiento amoniacal. El maiz
absorbe casi todo el nitrogeno en forma de nitrato (NO™), pero e;l nitrato solo puede almacenarse
en el suelo en pequenas cantidades a causa de la lixiviacion y la desnitrificacion (Tisdale y Nelson,
1970). Por lo tanto la mayor parte del Nitrégeno utilizado por el maiz, debe llevarse a la forma

de nitrato durante la estacién de crecimiento (Aldrich y Leng, 1974).
23.1. Reacciones quimicas en el suelo de algunos fertilizantes nitrogenados.
Nitrato de Amonio. La mitad amoniacal del nitrato total se comporta como iones (NH*%).

Una parte permanece en la solucién del suelo. La mayoria de los iones (NH**), se adhieren a las

cargas negativas de las arcillas y de la materia orgénica.
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Algunos quedan atrapados entre las laminas de cierto tipo de arcilla. Otros se combinan
con iones cargados negativamente, para formar cloruro de amonio NH,Cl, Sulfato de Amonio,

(NH,)SO,, etc.

La mitad del nitrato del nitrégeno puede seguir éstos caminos:

a). Absorcion por las raices de las plantas.
b). Desplazamiento hacia abajo y arriba por el agua del suelo.
c). Desnitrificacion, (después de la desnitrificacién puede

perderse en forma de gas).

Urea CO(NH,),. La Urea es muy soluble y en un periodo de tiempo corto se desplaza
libremente hacia arriba y hacia abajo con la solucién del suelo, casi en la misma forma que los

nitratos. Una pequeiia cantidad se adhiere a la arcilla y a la materia orginica y no se mueve.

La Urea se convierte en amoniaco (NH,) quimicamente o mediante la enzima ureasa. En
lo sucesivo se comporta como el NH, del amoniaco anhidro, significa que toma riapidamente un

ion hidrogeno (H*)y se convierte en amoniaco (NH**).

Si la conversion de la urea sélida o liquida se realiza en la superficie, parte del NH; se
pierde en el aire en forma de gas. El amoniaco reacciona con el agua produciendo un medio

alcalino, que promueve la pérdida de nitrégeno.

La cantidad perdida es maxima:
- En suelos ligeramente acidos.
- A medida qué aumenta la temperatura.

- Cuando se aplican dosis que oscilan entre 112 y 224 kg,

Varios estudios demuestran que las pérdidas de nitrégeno causadas por la aplicacién
superficial de urea, pueden resultar serias si prevalecen todas las condiciones desfavorables en

suelos arenosos, con baja capacidad de intercambio. (Aldrich y Leng, 1974).



11

2.3.2. Funciones del Nitrogeno en la planta.

s . o 4+
Las plantas absorben la mayor parte del nitrégeno en la forma de iones amonio (NH™™)
o de nitrato (NO™). Con la excepci6n del arroz, la mayoria de los cultivos agronémicos absorben

la mayor parte del nitrogeno en la forma de nitrato.

De las funciones del nifrogeno en la planta, estan
las siguientes.

- El nitrogeno es necesario para la sintesis de clorofila.
- Tiene un papel en el proceso de fotosintesis.
- Ayuda al cultivo a realizar la absorcién de nutrientes, (utilizando luz solar como fuente

de energia).

- El nitrégeno es también un componente de las vitaminas y sistemas de energia de la
planta. _
- Aumenta el contenido de proteinas en las plantas. (Aldrich y Leng, 1974).

2.3.3. Sintomas de deficiencia de N en la planta.

- Clorosis, (amarillamiento de las hojas por una disminucion en la clorofila). Comienza en

las hojas viejas, y luego en las jévenes a medida que la deficiencia se hace mas real.

- Cantidades inadecuadas de Nitrégeno producen bajos niveles de proteinas en la semilla

y puntos vegetativos de la planta.

- Las plantas deficientes en Nitrogeno tienden a atrofiarse, crecen mas lentamente y

producen menos hijuelos que lo normal.

El maiz fertilizado en forma adecuada con Nitrégeno tendra un porcentaje de agua menor

que el maiz con insuficiencia de Nitrogeno (Instituto de Fosforo y Potasa, 1998).
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2.3.4. Nitrificacién y Desnitrificacion.
Bajo condiciones que favorezcan el crecimiento de las plantas, la mayor parte de N
amoniacal sera convertido en N nitrico por las bacterias nitrificantes. Este proceso se denomina

"nitrificacion".

Es importante por tres razones:

1. Los nitratos son utilizados inmediatamente tanto por los cultivos como por los
microorganismos.
2. Los nitratos tienen movilidad alta y se desplazan libremente con el agua del suelo. De

modo que pueden ser lixiviados del perfil, mas profundamente en los suelos arenosos que
en los suelos de texturas finas, con drenaje moderado y alta pluviosidad.

3. Los nitratos se puedén perder por "desnitrificacién”, un proceso mediante el cual los
nitratos son reducidos a 6xido nitroso o nitrégeno elemental perdiéndose en la atmdésfera

como un gas.

La desnitrificacion normalmente ocurre en suelos altos en materia organica, bajo periodos

largos de inundacién y con temperaturas altas.

2.4. Fertilizantes Fosforados.

El fosforo (P) es esencial para el crecimiento de las plantas. No existe ningin otro
nutriente que pueda substituirlo. Las plantas deben tener P para completar su ciclo normal de
produccién. El contenido de P de los fertilizantes se expresa como equivalente de P,O;, ain
cuando no se presenta como tal en los fertilizantes. El P,O; es la designacién corriente del
contenido relativo de fosforo. Para convertir el P en P,0,, simplemente se multiplica por el factor
2.29. Para convertir de P,Q; a P, se multiplica por el factor 0.43. (Instituto de Fésforo y Potasa,
1988). |

Las plantas absorben la mayor parte del P que necesitan como ién ortofosfato primario

(H,PO"). También absorben cantidades menores del i6n ortofosfato secundario (HPO*=).
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El pH del suelo influye enormemente en la proporcién con que estos iones son absorbidos
por la planta. Otras formas de P también pueden ser utilizadas, pero en cantidades mucho

menores que los ortofosfatos. (Aldrich y Leng, 1974).

2.4.1. Funciones del Fosforo en las Plantas.

El Fosforo (P) actia en la fotosintesis, respiracion, almacenamiento y transferencia de
energia, divisién celular, alargamiento celular y muchos otros procesos de la planta viviente.
Promueve la formacién temprana del crecimiento de las raices. El P mejora la calidad de

numerosas frutas, verduras y cereales. El P es vital para la formacion de semillas.

La concentracién de P es mis alta en la semilla que en cualquier otra parte de la planta
madura; permite a las plantas soportar inviernos rigurosos; aumenta la eficiencia de uso del agua;
acelera la madurez, lo cual es importante para la cosecha y la calidad del cultivo; contribuye a

aumentar la resistencia a las enfermedades en algunas plantas.

2.4.2. Sintomas de Deficiencia del Fgsforo.

El primer sintoma de falta de P es una planta atrofiada; las hojas pueden deformarse; con
deficiencia severa, se pueden producir dreas necréticas en las hojas, frutos y tallos. Las hojas mis
viejas quedan afectadas antes que las jovenes. A menudo se observa un color rojizo en las
plantas de maiz deficientes en fésforo. Esto también ocurre en otros cultivos, especialmente
cuando las temperaturas del medio ambiente son bajas. Los sintomas visibles, aparte de la atrofia
en crecimiento y bajos rendimientos, son en general menos claros que los sintomas de deficiencia
producidos por N y K. Antes que la planta alcance la altura de la rodilla, el sistema radicular

resulta totalmente ineficaz para absorber P.

Por lo tanto cualquiera de los siguientes factores pueden ocasionar una dificiencia en la
planta:
1. Una cantidad insuficiente de P en el suelo o en la franja fertilizada.

2. Suelo frio y demasiado himedo o demasiado seco.
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3. Suelo compactado como para restringir el crecimiento de las raices.
4. Raices cortadas por los dientes de la cultivadora, la cuchilla de la fertilizadora lateral de

cobertura o los insectos del suelo.

Los sintomas de deficiencia de P casi siempre desaparecen cuando las plantas alcanzan

una altura entre 60 y 70 cm incluso en suelos con bajo contenido de P (Aldrich y Leng, 1974).

2.4.3. Movilidad del Fosforo en el Suelo.

La capa arable de la mayoria de los suelos contiene entre 800 y 1600 kg de Fosforo por
ha, combinado con otros elementos (la mayoria en forma no disponible para las plantas). Sélo
una cantidad muy pequeia del P total del suelo se encuentra en solucion en un momento dado,

por lo general menos de 4 kg/ha.

Para que un suelo produzca altos rendimientos debe reabastecer o mantener un nivel de
P adecuado en solucion. El P se mueve muy poco en la mayoria de los suelos. Por lo general se
queda en el lugar en que es puesto ya sea por la intemperizacién de los minerales o por la
fertilizacion. De modo que, el P que se pierde por lixiviacion es muy poco, si bien es cierto que
éste se mueve con mayor facilidad en los suelos arenosos que en los arcillosos. Las pérdidas
importantes de P ocurren Gnicamente por escurrimiento o por la remocion efectuada por las

plantas. (Potash & Phosphate Istitute, 1988).

2.5. Fertilizacion Potasica.

El maiz necesita grandes cantidades de K, esencial para su crecimiento vigoroso. Todos
los suelos de cultivo, excepto los arenosos, poseen enormes cantidades de K dentro de la

profundidad de arraigo del maiz, sin embargo, solo del 1 al 2% es asimilable.

El K no se pierde por lixiviacion como el N, ni se fija en el mismo grado que el P en
compuestos no asimilables o de asimilacién lenta. No esta demasiado involucrado en actividades

biologicas del suelo. (Aldrich y Leng, 1974).
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En lo que respecta al K, en el ciclo P.V. 1987, se establecieron estudios para evaluar la
respuesta del maiz a este nutrimento. Las primeras experiencias muestran, que la respuesta puede
ser econémicamente costeable bajo determinadas condiciones de suelo y manejo del cultivo. Los
resultados obtenidos en los municipios de Mascota, Ahualulco y Atenguillo, indican que el ptimo

econémico para este nutrimento, puede variar de 0 a 75 kg/ha de K,0.

En la actualidad se busca la confirmacion de estos resultados, prestando especial atencién
a aquellos factores de suelo y manejo que pudieran estar asociados con la respuesta a potasio.

(Productividad de Agrosistemas, CIFAP-JAL. 1988).

El potasio entra en la planta de maiz en la forma de i6n K*. Solamente un tercio del
potasio de las partes aéreas se encuentra en el grano, 15 kg de K,0 (12.4 kg de K) en 2500 kg.
de maiz. El mismo cultivo, cuando se cosecha para ensilaje, contiene 50 kg de K,O (41.5 kg de

K) que regresa en parte al suelo con el estiércol.

2.5.1. Funciones del Potasio en la planta.

El Potasio (K) es vital para la fotosintesis que disminuye cuando hay deficiencia de éste,
A medida que el potasio se hace deficiente la respiracion de la planta aumenta. El K es esencial
en la sintesis de proteinas. Ayuda a la planta a hacer un uso més eficiente del agua, promoviendo
la turgencia para mantener la presiéon interna de la planta. Es importante en la formacion de
frutos, en la translocacion de metales pesados tales como Fe y en el balance idnico. Activa enzimas
y controla la velocidad de reacciéon. Mejora la calidad del cultivo. (Potash & Phosphate Institute
(PPI), 1988).

2.5.2. Sintomas de Deficiencia de Potasio.

Un sintoma de deficiencia, generalmente se observa en el momento en que la planta tiene
una altura de 31 cm e inmediatamente antes de la emergencia de las panojas. Los margenes de
las hojas se ponen amarillas y se marchitan, comenzando por las puntas de las hojas inferiores.

Esta es la deficiencias mas especifica y facil de reconocer.
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Las condiciones que favorecen la deficiencia de potasio, son suelos arenosos muy
meteorizados (suelos viejos desde el punto de vista geoldgico) organicos; gran remociéon por el
cultivo anterior (alfalfa, ensilaje de maiz); suelo htimedo o compactado. La deficiencia del potasio
hace que las plantas crezcan lentamente, presentando un sistema radical con desarrollo pobre.

(Aldrich y Leng, 1974).

Lo tallos son débiles y el vuelco de las plantas es comin. Las semillas y los frutos son

pequeiios y arrugados, y las plantas presentan baja resistencia a las enfermedades (PPL1988).

2.5.3. Problemas en la planta.

El doblamiento del maiz es un problema serio que puede reducir la ganancia de los
agricultores de muchas maneras:

- Rendimientos bajos y mas problemas en la cosecha.

- Cosecha mas lenta y retrasada.

- Mal uso y desgaste del equipo.

- Labranza del suelo y fertilizacion retrasada.

Alta resistencia al doblamiento y buenos rendimientos son caracteristicas especialmente
importantes de un hibrido de maiz. Los cientificos han demostrado que niveles adecuados de
(K,0) son importantes para controlar el doblamiento y el rendimiento. El Potasio es requerido
en grandes cantidades por el cultivo del maiz y juega un papel importante en varias reacciones

quimicas en la planta.

Altos niveles de nitrégeno (N) también son importantes en altos rendimientos de maiz
obtenidos hoy en dia, pero si este alto nivel de nitrégeno (N) no es balanceado con potasio (K)

adecuado, puede causar doblamiento.

Un nivel adecuado de potasio resulta en tallos mas fuertes y gruesos con mayor resistencia
al doblamiento, Esto también promueve tallos mas sanos que facilitan el movimiento del agua y

nutrimentos por el tallo durante el desarrollo del grano.
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Otras condiciones pueden contribuir también en un aumento en el doblamiento. Entre
otras posibilidades estan: dafio por insectos, poblacién excesiva del hibrido seleccionado, luz
inadecuada, déficit de humedad o fitotoxicidad de herbicidas, especialmente cuando el potasio

estd también en niveles bajos. (Potash & phosphate Institute, 1988).

El potasio puede presentarse bajo cuatro formas distintas en el suelo: 1.) Un pequeio
porcentaje del potasio total pueden utilizarlo los pelos radiculares. 2.) 1 a 2% del potasio total
retenido en la superficie de las particulas de arcilla y materia orgénica, se asimila rapidamente.
3.) 1 a 2% del potasio total retenido dentro de los minerales arcillosos, es liberado lentamente.
4.) 90 a 98% del potasio total, que se encuentra en fragmentos de rocas no mineralizadas, no es

asimilable.

A diferencia del Nitrogeno y el Fosforo, el potasio no esti involucrado en los complejos
cambios bioldgicos del suelo. Permanece en solucion en las plantas vivas y se mueve libremente
hacia las reacciones de intercambio, a medida que se anaden al suelo residuos vegetales o

estiércol.

Una baja cantidad de potasio junto con una alta cantidad de nitréogeno aumentan la
frecuencia del tizon de la hoja, causado por el Helminthosporium de la podredumbre del tallo del
vuelco. El potasio parece tener efecto directo en la reduccion de estos trastornos. El cloro del

cloruro de potasio (KCI), también reduce la podredumbre del tallo y del vuelco.

En algunos cultivos las grandes aplicaciones de potasio, aumentan las deficiencias de
magnesio. En maiz no se ha registrado ningiin caso en el que el potasio redujera el rendimiento
por inducir una deficiencia de magnesio. (Aldrich y Leng, 1974).

2.5.4. Fuentes de Potasio.

Cloruro de Potasio (KCI). La sal simple de potasio (K) y el cloro (Cl), constituye el 90%
del fertilizante potasico, generalmente contiene entre 60 y 62% de K,0 (49.8 a 51.1% de K).
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Sulfato de potasio (K,SO,). Es una sal blanca con 48 a 50% de K,0 (39.8 a 41.5% de K),
y no presenta ventajas para su empleo en maiz, a menos que se conozca la existencia de una
deficiencia de azufre. Pero incluso en este caso, puede resultar menos costoso emplear cloruro de

potasio y comprar el azufre en alguna otra forma.

Nitrato de Potasio (KNO,). Contiene 13.8% de nitrégeno y hasta 46.6% de K,O (38.7% de
K), se utiliza principalmente en cultivos donde el uso de cloro es inconveniente, pero no tiene
ninguna ventaja agronémica sobre el muriato en cuanto a fuente de potasio sobre el maiz. Es

apropiado para su empleo en fertilizantes liquidos.

Sulfato de Potasio.Magnesio. (K,SO,.MgSO, + Agua y Cloruro de Magnesio). Este
fertilizante contiene entre 22 y 23% de K,0 (18.3 a 19.2% de K), entre 18 y 19% de MgO
(aproximadamente 11% de Mg), y azufre. Se utiliza en cultivos especiales y en suelos donde se

requieren los tres nutrimentos: potasio, magnesio y azufre.
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3. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Descripcion del drea de estudio.
3.1.1. Localizacion Geo-politica.

El presente trabajo se realizé en el ejido de Nextipac. El drea de estudio se encuentra en

el Valle de Zapopan, comprendido dentro del municipio que lleva el mismo nombre,

El Valle de Zapopan, se localiza en la region centro del Estado de Jalisco y pertenece al
area de influencia del Distrito de Desarrollo Rural nimero 1. (Clasificacién del Departamento

de Economia del Estado de Jalisco).

El Municipio de Zapopan se encuentra limitado por nueve municipios: al Norte con San
Cristobal de la Barranca y Tequila; al Este con Ixtlahuacén del Rio y Guadalajara; al Sureste con
Tlaquepaque; al Sur con Tlajomulco de Zaiiga; al Suroeste con Tala; al Oeste con Arenal y al

Noroeste con Amatitan.

El ejido de Nextipac, se encuentra limitado como sigue: al Norte con el ejido Santa Lucia
y Tesistan; al Sur con Santa Ana Tepetitldn, La Venta del Astillello y La Primavera; al Este con
San Juan de Ocotin, Nuevo Meéxico y San Isidro y al Oeste con Santa Cruz del Astillero.
(Guzman, 1991).

3.1.2. Localizacion Geografica.
El Valle de Zapopan esta ubicado geograficamente entre los meridianos 10335 y 103 23
de Longitud Oeste y entre los paralelos 20°3% y 20 42’ de Latitud Norte, a una altura aproximada

de 1580 msnm.

El area de estudio comprendida en el ejido de Nextipac, se ubica dentro de las

coordenadas Latitud Norte 2047 y Longitud Oeste 103 29, con una altura media de 1640 msnm.
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3.13. Clima.

De acuerdo con los datos obtenidos en la estacién termopluviométrica de Nextipac® y en
atencién a la clasificacion de Thornthwaite, el clima del lugar se clasifica como semi seco en otofio
invierno, templado calido en primavera, con moderada deficiencia de agua y subhiimedo lluviosos
en verano con baja concentraciéon de calor, registriandose una nubosidad moderada en los meses

de julio y agosto. (Aguayo, 1989).

En la produccion agricola intervienen diversos factores como: los climaticos, edaficos,
bisticos y genéticos en interaccion con la actividad humana, Dentro de las variables de clima, las
més relevantes desde el punto de vista biologico son: humedad y temperatura (Palacios. 1988),

por lo cual son las que se analizan a continuacion.

3.1.3.1. Precipitacién.

La frondosidad de la vegetaciéon asi como la produccién de los cultivos requieren agua
para sobrevivir. La precipitacion es uno de los elementos con mayor relevancia en la agricultura
de temporal. En la mayoria de los casos, es el factor clave para la obtencién de altos
rendimientos. Puede decirse que la produccion de cultivos en dreas de temporal, esti determinado

por la cantidad y oportunidad del agua de lluvia en una alta proporcion. (Villalpando, 1985).

La precipitacion media anual registrada para el Valle de Zapopan es de 876.4 mm (se
tomaron datos de 20 afios de la estacién climatologia del Colegio del Aire en el municipio de
Zapopan). Como nota 1 mm de lluvia, indica que ha caido 1 L de agua en una superficie de 1

m2.

En 1989 la precipitacion media anual en esta regién, fué de 651.9 mm, presentandose las '
mayores precipitaciones en los meses de julio, agosto, septiembre y parte de octubre (Estacion

climatoldgica de Semillas Hibridas en Nextipac).

* Estacién Climatoldgica de Semillas Hibridas S.A. de C.V. Nextipac, Municipio de
Zapopan, Jal.1989.
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En los meses de julio y agosto es la época en que acontece la floracion del maiz y en
septiembre y octubre se presenta el llenado de grano. El periodo de lluvia generalmente inicia en
junio y concluye en octubre, con una distribucién de tipo modal. La evapotranspiracién para éste
afo fué de 1657.59 mm presentindose las maximas expresiones en los meses de abril y mayo,

(Estacion climatoligica Semillas Hibridas de Nextipac, 1989).

3.1.3.2. Temperatura.

De los parametros mas importantes en la evaluacién de los recursos agroclimaticos en una
region, es la determinacion de los periodos 6 estaciones de crecimiento disponibles para el
desarrollo de cultivos. La estacion de crecimiento bisicamente estd determinada por la cantidad

de agua y temperatura favorables para el desarrollo de cultivos. (Villalpando, 1987).

Uno de los principales factores climaticos limitantes en la produccion de cultivos es la
temperatura. El punto critico de la relacion temperatura-planta, es cuando ésta se encuentra en
antesis, lo cual ocurre en el mes de julio. Algunos autores de zonas agricolas con clima templado
(Wilsie,1964; Shaw,1977; Martin,1976; Pendleton,1979), concuerdan gue la temperatura cercana

a la 6ptima, se encuentra de 20°%°22 C durante el periodo de desarrollo del maiz.

En el aio en que se realiz) éste trabajo, las temperaturas maximas registradas, fueron en
los meses de mayo, junio y julio. La temperatura media mensual mas baja fué de 16.4°C y se
present6 en el mes de enero; la mas alta es de 25.9°C y fué en el mes de junio; por lo que no se

presentaron efectos adversos por temperaturas altas y/o bajas.

3.1.4. Suelos.

Los tipos de suelo que con mayor frecuencia se encuentran en la region de estudio son:
Feézem haplico (Hh), Regosol districo (Rd), Cambisol cromico (Bc), Luvisol Crémico (Le), y

litosol (L). Enseguida se describen sus principales caracteristicas. (Palacios, 1988).
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Fedzem haplico (Hh).- Su caracteristica principal es una capa superficial obscura, suave,
rica en materia orgdnica y en nutrimentos, semejante a las capas superficiales de los chernozems

y castanozems, pero sin presentar las capas ricas en cal con que cuentan estos suelos.

Regosol districo (Rd).- Se caracteriza por no presentar capas distintas. En general son
claros y se parecen bastante a la roca que los subyace cuando no son profundos. Son suelos

infértiles y acidos.

Cambisol crémico (Bc).- Se caracteriza por presentar en el subsuelo una capa que parece
mas suelo que roca, por formarse con ella terrones. Pueden presentar acumulacién de algunos
materiales como: arcilla, carbonato de calcio, fierro, manganeso, etc., sin que ésta sea muy
abundante. Presenta coloracion de rojizo a pardo obscuro por tener una alta capacidad para
retener nutrientes. Se usa para explotar pastos naturales, inducidos y cultivados y en agricultura

para cultivos de granos y oleaginosas principalmente.

Luvisol crémico (Lc).- Se caracteriza por tener semejanza con los acrisoles, en un
enriquecimiento de arcilla en el subsuelo, pero son mas fértiles y menos acidos que estos. Son
frecuentemente rojos o claros, aunque también presentan tonos pardos o grises que no llegan a

ser muy obscuros; son de fertilidad moderada.

Litosol (L).- Tiene caracteristicas muy variables en funcion del material que lo forma.
Pueden ser fértiles o infértiles, arenosos o arcillosos. Su suceptibilidad a erosionarse depende de
la zona donde se encuentren, de la topografia y del mismo suelo y puede ser desde moderada

hasta muy alta.

3.1.4.1. Composicion.

Las caracteristicas mas notables, no obstante que la mayoria de estos suelos presentan
texturas ligeras de arenas o migajones arenosos, es de que son capaces de retener un alto
porcentaje de humedad, debido a la gran cantidad de poros que presenta la "pémez" sobre la cual

descansa y de la cual se ha originado.
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Cada particula individiual de arena, principalmente las de granos mas gruesos, en si es
como una pequefia esponja, ya que conserva el mismo caricter poroso de la toba, de la cual se

deriva. El tipo de arcilla predominante es la caolinita.

Pertenecen también al grupo de la caolinita (haloisita, methaloisita); éstos suelos son
arenosos y de origen volcanico. Cubren la mayoria de la superficie del municipio de Zapopan, con

textura migajon arenosa en la parte superior, y areno migajon en la parte media inferior.

3.1.4.2. Erosion.

Hidrica.- Se presenta en la mayor parte de los suelos, aunque es mas manifiesta en las
lomas debido a la poca cohesion que presentan las particulas. Son ficilmente arrastradas por el

agua, llegando al grado tal que ya el suelo se esté perdiendo.

De acuerdo con Curiel (1988), los niveles de erosion son: Leve 11%, moderada 82% y alta

7%. Nextipac se encuentra entre la condicién leve y moderada.

Edlica.- Durante los meses de febrero y marzo, las corrientes de aire de conveccion al
mediodia, son muy intensas y forman fuertes remolinos. Dado la sequedad que en estos meses

guarda el suelo, lo que les da menor cohesion, los suelos se ven arrastrados con violencia.

Segan Curiel (1988), la erosién eélica es leve en un 3%, moderada en un 97% y la alta no

existe. En Nextipac la erosion edlica se ubica entre leve y moderada.

3.1.5. Vegetacion.

De acuerdo a estudios realizados por COTECOCA (SARH) en el municipio de Zapopan
se encuentran identificados seis tipos de vegetacién, predominando en el drea de Nextipac el tipo
de BOSQUE CADUCIFOLIO ESPINOSO. Dentro de los seis tipos de vegetacion, se encuentran

identificados ocho diferentes tipos de productividad forrajera.
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3.1.6. Aspectos Sociceconémicos.

3.1.6.1. Poblacién.

El primer sujeto de estudio en el desarrollo de una poblacién es su gente, por lo que no
es posible separarla del desarrollo agricola de una regién determinada. Para 1978 el niimero de
habitantes ascendié a 1380 en el poblado de Nextipac, habiéndose incrementado en un 183.5%

respecto a 1970; mientras el Municipio de Zapopan ascendia a 361,393 habitantes para 1978.

De acuerdo a estas cifras, la poblacion de Nextipac representa en 1978 el 0.38% de la

poblacion total del municipio. (Censo General de Poblacién S.I.C., D.E.E., 1970).

3.1.6.2. Poblacién econémicamente activa del Sector Agropecuario.

En 1978 la poblacién econdmicamente activa (P.E.A.) destinada al sector agropecuario en
Zapopan, fue de 35,393 habitantes, de los cuales 650 son de pequeiia propiedad, representando
el 10.2%; 1,847 ejidatarios que representan el 23.1%y 32,897 jornaleros, con una representatividad
del 62.1%.

Para éste mismo aito, Nextipac contaba con 339 habitantes de la poblacién
econdmicamente activa destinada al sector agropecuario. La distribucién de dicho sector de
acuerdo con el régimen de propiedad se ilustra en el Cuadro 1. Se hace un contraste con la
poblacién total del municipio de Zapopan y los ejidos vecinos de mayor importancia con respecto

a la agricultura.

3.1.6.3. Especies cultivadas.

En la region de Nextipac se cultiva principalmente maiz bajo condiciones de humedad
residual. Se practican también otros cultivos como: sorgo, caia de azfcar, frijol, avena, camote,
huertos de hortalizas y frutales. El propésito de las explotaciones agricolas, es el autoconsumo

familiar y si hay excedentes se comercializan.
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En cuanto a practicas pecuarias, las principales especies son: ganado bovino, porcino y
avicola, las cuales tienen propésito de autoconsumo y ventas cuando hay excedentes. En ésta
region la comercializacién es alta y no existe problema para el abastecimiento de alimentos

(Palacios,1988).

3.1.6.4. El maiz como cultivo principal.

En 1987 en el Valle de Zapopan se sembraron 23,534 ha de maiz en condiciones de
humedad residual, 2,280 de temporal y solamente 21 ha de riego. En 1989 en Nextipac se
sembraron 2,350 ha de humedad residual y 150 ha de temporal aproximadamente. De acuerdo
al total de superficie agricola de Nextipac, representa el 85% para humedad residual y un 11%
para temporal; lo que suma un 96% de la superficie agricola destinada a cultivar maiz. (Guzman,

1991).

3.2. Metodologia.

La estrategia que se siguié para la realizaciéon del presente trabajo, fue mediante la
asociaciéon con productores para el establecimiento de los experimentos. Esta estrategia se
fundamenta en la metodologia del "Productor Experimentador” (Villareal y Bierly, citado por
Palacios, 1988) y consiste en asociarse con productores y establecer ensayos experimentales, de
aquellos aspectos en que los productores consideren que tienen problemas (respeto a la necesidad

sentida) evaluando la tecnologia disponible ofrecida como alternativa de solucién.

De esta forma se pretende sustentar el enfoque de investigacion que sefiala "el
conocimiento propio del agricultor puede desempeiiar un papel importante en el proceso de
desarrollo de la tecnologia y su transferencia, por lo que muchos problemas podrian evitarse

integrandolo desde la etapa inicial del disefio de esta tecnologia". (Palacios, 1989).

En el presente trabajo se estudia la eficiencia de los fertilizantes quimicos N-P-K, en base
al nivel de fertilidad original de los suelos, a la vez que refleja la intensidad de la respuesta a la

fertilizacion quimica en el cultivo de maiz.



Cuadro 1. Distribucion por superficie en hectireas del Sector Agropecuario de acuerdo con el régimen de Propiedad,

para el Municipio de Zapopan y en tres de los ejidos de mayor importancia agricola, 1978.

LOCALIDAD REGIMEN DE | AGRICOLAS | FORESTALES | PECUARIAS IMPRODUCTIVAS TOTAL
PROPIEDAD '

Zapopan *P.E. 11 095 3175 9575 6 691 36 477
**P.P. 14 612 9 493 15 934 18 903 55 880

Nextipac *P.E. 1397 113 131 1437 1591
**P.P. 1 354 520 658 210 21722

Tesistan *P.E. 1071 832 1719 | e 3 622
**P.P. 1429 149 | e ] e 1578

Venta de Astillero. *P.E. 960 377 564 | 0 emeemenem 1 901
**P.P. 292 1044 4 400 1 826 . 7562

* Propiedad Ejidal.

*2 Propiedad Privada.

(Distrito 1. Zap.,SARH.1978).

it
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3.2.1. Eleccion de agricultores y parcelas experimentales.

El estudio se realizé en las parcelas de los propios productores participantes. La seleccion
fue a nivel de productor y de terreno, es decir tratando de encontrar agricultores y ierrenos
tipicos de la region, procurando que los lugares de trabajo estuvieran distribuidos en todo el ejido
y que el nmero de parcelas experimentales fuera mayor en donde hubiera nicleos de tipos de

suelo mas frecuentes.

3.2.2. Experimentos.

Se establecieron ocho sitios experimentales dentro de las parcelas comerciales de un
namero igual de agricultores seleccionados. Esta seleccion se realizé en base a la disposicion de
los agricultores que participaron con sus parcelas y su experiencia como productores, ademas de
tomar en cuenta lo expresado en el punto 3.2.1. La distribucién de los experimentos asi como de

los tratamientos estudiados, se muestra en el Cuadro 2.

3.2.3. Caracteristicas de los Experimentos.

3.2.3.1. Tratamientos.
\ ‘7
Los tratamientos propuestos en los experimentos son sencillos. Se aprobeché la daésis de
fertilizacion que utilizd el productor en su parcela comercial. De ésta forma, el supuesto es que

los resultados son adecuados a las condiciones reales de las parcelas de los productores.

Se establecieron 7 tratamientos, aunque dichos tratamientos no fueron los mismos para
cada parcela de cada productor (Ver Cuadro 3). En la Figura 2 se muestra el croquis de la
distribuciéon de los tratamientos establecidos en campo. Se identificaron dos tipos de
experimentos: Ekperimentos Tipo 1, en donde los tratamientos a evaluar tienen nitrogeno y fésforo
a diferentes niveles, pero sin incluir potasio. Experimentos Tipo 2 en donde la variable de estudio

es la aplicacion de potasio en las condiciones del productor (Cuadro 4).
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En el Cuadro 5 se muestran las ddsis de fertilizacion que utiliz6 el agricultor en este ciclo
1989. Se hace notar que tradicionalmente estas son las cantidades que aplica normalmente todos

los afios, a execpcidn del cloruro de potasio.

3.2.3.2. Establecimiento de los experimentos.

La ubicacién de los experimentos se observa en el mapa de la Figura 3. En cinco sitios
experimentales se probé la eficiencia tanto de nitrégeno como de fésforo. En dos se evalud la

respuesta a potasio y en uno solo la eficiencia de fésforo (Cuadro 2).

Se observa que no fué posible mantener un solo tipo de ensayo en todos los casos, pues
las parcelas experimentales y los tratamientos utilizados se establecieron adaptindose a las
condiciones de trabajo de los productores experimentadores y de la forma de la parcela. Sin
embargo se considera que la metodologia empleada, permite obtener la informacién para probar

las hipdtesis planteadas y cumplir con los objetivos sehalados.

Cuadro 2. Distribucién de los experimentos y tratamientos de fertilizacion en el ejido Nextipac,
Mpio. de Zapopan, Jal. 1989.

AGRICULTOR POTRERO TRATAMIENTO
ARTURO VARGAS M. RANCHO LOS AMIGOS 1,2,4,58
SILVINO ORTEGA L. EL TRIANGULO 12,4
FRANCISCO ORTEGA J. EL TRIANGULO 1,25

FELIPE VIDAL R. EL JOCUATOLE 1,2,4,5,7
JESUS SIERRA A. EL JOCUATOLE 1,25
FRANCISCO ORTEGA J. EL OCOTE 1,6

SANTIAGO ROSALES G. EL TRIANGULO 1,3

JESUS RIVERA R. EL PALO SANTO 1,3
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Cuadro 3. Relacién de los tratamientos que se emplearon en los experimentos del ejido Nextipac.

1989.
NUM TRATAMIENTO
1. "AGRICULTOR" (TESTI1GO).
2. "AGRICULTOR - 00 - 00"
3. "N - P - K"
4. "160 --- 46 --- 00"
s. "00 - 00 --- 00"
6. 00 - P - 00"
7. "160 --- 00 --- 00"

NOTA: "Agricultor”, se refiere a la fecha de aplicacidn, cantidad y tipo de fertilizante que normalmente
utiliza el productor. (Cuadro 5).

|
| Cuadro 4. Tratamientos utilizados en los experimentos de fertilizacion para el cultivo de
\ maiz, en el ejido de Nextipac, mpio. de Zapopan, Jal. ciclo P.V. 1989,

TIPO DE No. TRATAMIENTO N K
EXPERIMENTO

TIPO 1 I 00 00 00

|
| i 160 46 00
m *Agric. 00 00
v *Agric Agric 00

(Testigo)

TIPO 11 I *Agric Agric 00
1 Agric Agric 36
I Agric Agric 72
v Agric Agric 108

* Agricultor: Se refiere a la cantidad de fertilizante que aplica el agricultor tradicionalmente, el cual
se registra. (Cuadro 5).
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RAMIGOS TRIANGULO TRIANGULO TOCUATOLE
AVARGAS S.0RTEGA F.ORTEGA F.VIDAL
12(s 16 i3 13
JOCUATOLE OCOTE TRIANGULO PALO SANTO
J.SIERRA F.ORTEGA S. ROSALES J.RIVERA

Figura 2. Croquis de la distribucion de los tratamientos establecidos en las parcelas
experimentales, del Ejido Nextipac, Municipio de Zapopan, Jal. 1989.
[Para clave de tratamiento ver cuadro 31.
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Cuadro 5. Niveles de Fertilizante que utiliza normalmente el agricultor en sus parcelas
comerciales, Ciclo P.V. 1989.

NOMBRE N | K FUENTE (kg/ha).
ARTURO VARGAS M. 163 46  -eeee ~ UREA 355. TRIPLE 100
FRANCISCO ORTEGA 207 69 - UREA 450. TRIPLE 150
SILVINO ORTEGA L. 138 46 -e-e- UREA 300. TRIPLE 100
FELIPE VIDAL R. 230 92 .- UREA 500. TRIPLE 200
JESUS SIERRA A. 205 92 - UREA 300. Namn 200.
TRIPLE 200
SANTIAGO ROSALES 230 92 60* UREA 500. TRIPLE 200
120#* *CIK 100; 200 y 300.
180*
JESUS RIVERA R. 276 92 60* UREA 600. TRIPLE 200
*CIK 100.

NOTA: Las Désis de Potasio marcadas con "*", son las usadas experimentalmente, en condiciones normales
los productores de esta region no aplican el Cloruro de Potasio.

33. Diseio experimental.

Se selecciond un disefio que fuera sencillo y se pudiera adaptar a las condiciones de
trabajo de los agricultores y a la vez que nos permitiera obtener resultados acertados y confiables,
con un error experimental reducido. En base a las condiciones anteriores, se optd por utilizar el

diseno experimental de Parcelas Apareadas.

En la parcela experimental se manejaron franjas de seis surcos por tratamiento, con una
longitud minima de 80 m, la distancia entre surcos fué de 0.80 m y la de plantas promedio de
0.22 m. El niimero de tratamientos establecidos en cada parcela experimental se muestra en la

Figura 2.

El drea de la parcela dtil es la comprendida dentro de los dos surcos centrales, en donde
se cosecharon cinco repeticiones de tramos de surco de 10 m en zig-zag, dejando 5m de bordo en

cada orilla y dos surcos de bordo a los lados (entre tratamientos).
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3.4. Manejo del cultivo en los experimentos.

El manejo del cultivo se realizé de acuerdo con las practicas del propio agricultor
respetando Gnicamente los tratamientos a los que no se les debia aplicar ningin fertilizante, 6
por lo contrario la aplicacién de potasio en los tratamientos que lo requirieran. En el Cuadro 6

se muestran las fechas de siembra de las parcelas experimentales.

A través de un vinculo estrecho y constante con el productor, se dié seguimiento a los
experimentos permitiendo esta asociacion, que toda la informacién obtenida fuera de la confianza

requerida.

En el Cuadro 7 se presentan las principales labores realizadas por los agricultores en las
parcelas comerciales. De igual forma, en el Cuadro 8 se muestran los insumos promedio, usados

por éstos.

Cuadro 6. Fechas de siembra de los experimentos de fertilizaciéon en Nextipac, Mpio.
de Zapopan, Jal. 1989.

NOMBRE DEL AGRICULTOR FECHA DE SIEMBRA
ARTURO VARGAS MADRIGAL 09 DE MAYO DE 1989
FRANCISCO ORTEGA JIMENEZ 05 DE MAYO DE 1989
(TRIANGULO)

SILVINO ORTEGA LOPEZ 03 DE MAYO DE 1989
FELIPE VIDAL ROSALES 25 DE ABRIL 1989
JESUS SIERRA ALVAREZ 30 DE ABRIL 1989
FRANCISCO ORTEGA JIMENEZ (OCOTE) 08 DE MAYO DE 1989
JESUS RIVEA RIVERA 28 DE ABRIL 1989
SANTIAGO ROSALES GARCIA 26 DE ABRIL 1989
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Cuadro 7. Labores de cultivo promedio realizadas por los productores, en las parcelas
experimentales para el cultivo de maiz de humedad residual en Nextipac, Mpio. de Zapopan, Jal.

1989.

U ——— |
1). '
2).
3).
4).
5).
6).
7.
8).
9).

10).

11).

12).

13).

14).

15).

LABORES DE CULTIVO REALIZADAS

Dos Rastreos.

Un Barbecho.

Un Rastreo después del Barbecho.

Un Arrope o nivelacién.

Sientbra.

Fertilizacion Fosforada.

Insecticida al Suelo.

Primera escarda.

Primera aplicacién de fertilizante nitrogenado.
Segunda escarda.

Aplicacion de herbicida.

Control Plagas de follaje.

Segunda aplicacion de fertilizante nitrogenado,
Control de maleza manual.

Cosecha.

Cuadro 8. Insumos promedio usados por los agricultores cooperantes en las parcelas
experimentales. Nextipac, Jal. 1989.

—

. FERTILIZANTES. INSECTICIDAS.

Urea. Furadan 5G.(Suelo).

Superfosfato de Calcio Triple. Lorsban 3G.(Suelo).
Counter 5G.(Suelo).

SEMILLAS. Lorsban 480 EM.(Follaje).
Nuvaerdn 60.(Follaje)

B-840

Generacion Avanzada.

HERBICIDAS. MEJORADORES DE SUELQ.

Gesaprim Combi. Hidréxido de Calcio.

Gesaprim 500. Gallinaza.

Marvel. Estiércol de Bovino.

Gramoxone.

Primagram.

Hierbamina.

INSUMOS PROMEDIO USADOS
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3.5. Toma de datos.
35.1. En la planta.

A partir de los 15 dias después de la emergencia de la planta, se realizaron visitas a las
parcelas en donde se establecieron los experimentos, a intervalos de cada 15 dias
aproximadamente, con la finalidad de observar el comportamiento y aspecto general de la planta
a través de las diferentes etapas fenoldgicas por las que pasaba, comparando el comportamiento

general de las poblaciones entre tratamientos.

Este seguimiento se realizé hasta la etapa de madurez fisiolégica (en elote macizo), que
es la etapa en la que se considera que el desarrollo de la planta y del fruto, ha llegado a su

maxima expresion.

En cada visita se tomaban datos sobre el aspecto fisico de la planta tales como: altura,
numero de hojas, intensidad de color, presencia de plagas, enfermedades, vigor, sanidad general

y en su momento floracion,

Lo anterior se realizd con el supuesto de que la apariencia fisica de la planta, estaria en
funcion del efecto del tratamiento en el cual se sembré, ya que el manejo que se le dié a los
tratamientos, el tipo de suelos, y los efectos climéticos, fueron aproximadamente iguales.

3.5.2. Cosecha.

Las variables que se registraron en campo, cuando se realizé la cosecha, fueron las

siguientes:

a). Namero de plantas cosechadas. Este dato se tomd con la finalidad de conocer la

poblacién real por parcela datil.

b). Nimero de mazorcas cosechadas. Para detectar el nimero de plantas horras y saber

las plantas reales que obtuvieron produccion.
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c). Peso Himedo de campo. Es el dato que se toma al momento de la cosecha, siendo el

peso del maiz en mazorca con la humedad. Se registra por parcela iitil.

Posteriormente para determinar rendimiento, se escogieron 10 mazorcas gue representaran

a cada parcela (til, con las cuales se obtuvieron los siguientes datos:
a). % humedad.
b). % olote.

). % grano.

d). % materia seca.

Para determinar el porcentaje de humedad se sustrajo una muestrn de 250 gr de maiz por
parcela atil, y se utilizé el determinador de humedad Steinlite modelo SS250.

3.52.1. Ajuste de las medias de rendimiento.

Las estimaciones de rendimiento, se ajustaron por medio del modelo para covarianza en

bloques al azar.

Reyes (1978), menciona que la covarianza significa la variacién simultinea de dos

variables correlacionadas (una independiente y la otra dependiente).

Su valor se expresa por:

Covarianza = xy = (Xi-xi) (Yi-vi)
n-1 G.L.

Fundamentalmente se cubren los siguientes pasos:

1. Analisis de varianza para la variable X.
2. Anadlisis de varianza para la variable Y.

3. Calculode b y x.
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4. Obtencion de la ecuacion de regresion y ajustes de los promedios de la variable

dependiente Y.

Usos del analisis de la covarianza.

1. Controlar el error y controlar la precision.

2. Ajustar medias de tratamientos de la variable dependiente a las diferencias en conjuntos
de valores de variables independientes correspondientes.

3. Ayudar a la interpretacién de datos, especialmente en lo que concierne a la naturaleza de
los efectos de los tratamientos.

4, Particionar una covarianza total o suma de productos cruzados en componentes.

5. Estimar datos faltantes.

3.6. Métodos estadisticos.

Se realizé primero un anilisis de varianza para cada experimento y enseguida se realizé

un andlisis combinado para todos los experimentos y para rendimiento.
3.6.1. Andlisis de varianza individuales.

Los resultados de rendimiento obtenidos para cada uno de los experimentos, se analizaron

como parcelas apareadas en bloques al azar (Cuadro 9).

El modelo lineal aditivo (Steel and Torrie, 1985; Palacios,1988), para la composicion de
cualquier observacion, esta dado por:

Yij=p+bi+pji+ i

Donde:
Yij = Es la observacion en la muestra i-ésima, para el par j-iésimo.
p = Media genaral.

pi = Efecto del i-ésimo tratamiento.
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pj = Efecto del j-ésimo par.

= Efecto de la interaccion del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo par.
i = 1,2..5 (tratamientos).

Jj = 1,2...n (pares).

3.6.1.1. Comparacién de medias.

Para la comparacion entre medias de rendimiento, se utiliz6 la prueba (T) de Duncan al
5% de probabilidad. Esta prueba de significancia, trabaja a partir de la varianza del error
experimental, derivando el error tipico de la media y multiplicando ésta, por valores indicados

en la tabla de Duncan.
Se usé el procedimiento siguiente:
Etx = See/n
Donde:
Etx = Error tipico de la media.

See = Varianza del error experimental.

n = Nimero de repeticiones.
Para las comparaciones multiples se manejé la siguiente ecuacién:
W = qg [t, (r-1) (t-1)] Efx
Donde:
q¢ = Es un valor de tablas que se encuentra con el nimero de tratamientos (t) y los

grados de libertad del error (r-1) (t-1).

Etx = Error tipico de la media.

Finalmente se procedié a calcular las diferencias entre las medias de rendimiento,

ordenadas de mayor a menor.
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3.6.2. Analisis de Varianza Combinado.

Se utiliz6 para conocer la interaccién entre los tratamientos en los ocho ambientes dentro
de los cuales se establecio experimento (ocho agricultores). El modelo a seguir es el que se

representa a continuacién (Cochran y Cox, 1978; Mc Intosh,1982; Palacios, 1983).

Yijk = 2 + pi + pj(k) + Uk + (O U) ik + "ij(k)

Donde:

Yijk =  Es la observacion del i-esimo tratamiento, en el j-ésimo par del k-ésimo ambiente.
n =  Efecto de la media general.

bi =  Efecto del i-ésimo tratamiento.

pi(k) =  Efecto del j-ésimo par anidado en el k-ésimo ambiente.
Uk =  Efecto del k-ésimo ambiente.

(() ﬂ)ik =  Efecto de la interaccién tratamientos por ambientes,
Tif(K) =  Efecto del error experimental.

i = l....t(tratamientos).

J =  l...r,(repeticiones).

k = l....a,(ambientes).

En la obtencion de los valores de F de tablas, de acuerdo a Mclntosh, se tomé a los
tratamientos como fijos y a las localidades (agricultores), como aleatorias, realizandose en la

forma que se presenta en el Cuadro 10.

3.6.3. Regresion lineal Simple.

l El modelo de regresion lineal simple, se usa para comprobar hipétesos sobre la relacion

"_n

entre una variable dependiente "y", y una variable independiente o explicatoria "x". También se

utiliza como un medio para hacer predicciones.
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Para ecuacion de una recta, puede escribirse, Y = a + bx; una unidad de variacion en "x",
produce una variacién de "b" unidades en "Y"; asi que "b", es una medida de la pendiente de la

recta.

Para una linea recta, cualquier par de puntos o la pendiente y el intercepto determinan
la posicion de la recta en forma Gnica. Los mateméticos llaman a las relaciones Y = a + bx,
relaciones funcionales para un valor de "x". Una relacién funcional le da un valor a "Y"

(Méndez,1982; Steel And Torrie, 1985).

En éste trabajo, la regresion simple se utiliza con objeto de conocer la relacién funcional
entre el rendimiento y los fertilizantes nitrogenados, fosféricos y potisicos (conocer la Beta 0 y
la Beta 1). Cabe hacer la aclaracién, de que en la situacién que se esta tratando el uso de la
regresién simple, no tiene como objetivo el hacer predicciones y/o recomendaciones, sino conocer
y entender la relacién entre los fertilizantes utilizados en los tratamientos y el rendimiento, en

cuanto a su eficiencia en la aplicacion, es decir conocer el coeficiente de regresion (pendiente).

Cuadro 9. Modelo Estadistico del Anilisis de Varianza individual para una distribucién
en bloques al azar (comparaciones apareadas).

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamientos(t) | t-1 YiZ _ Y. SCt CMt
r rt GLt CMe
Repeticiones(r) r-1 Yii _ Y. SCr CMr
t rt GLr CMe
Error(e) (t-1)(r-1) SC;-8C,-SC, SCe/GLe
Total(T) tr-1 Yij? _Y.2
rt
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CUADRO 10. Modelo de Andlisis de Varianza Combinado para una distribucién en bloques

al azar.
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
PARCELAS P-1 Y. Y. SCP CMP
tr rtp GLP CMyy»
REPETICIONES P(r-1) Y.k Y.k SCrr
POR PARCELAS t rt GLy,p
TRATAMIENTOS | t-1 Yi.l | Y.? SCt cmt
rp rtp GLt CMPxt
PARCELAS POR | (P-1)(t-1) Yi.k® _ FC-SCt-SCp SCPxt CMPxt
TRATAMIENTOS r GL,, CME.Exp
ERROR P(r-1)(t-1) 8C;-8C-SCp-SCyyp-SCp SCE
EXPERIMENTAL GLE
TOTAL trp-1 Yijié Y.

rtp
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES.
4.1. Analisis de Varianza individual.

Se realizaron anilisis de varianza individual para cada parcela, experimentos tipo 1 y
experimentos tipo I (explicados en materiales y métodos). En el experimento tipo I, se
involucraron todos los tratamientos de fertilizacién contenidos en los diversos ensayos
experimentales, para su comparacion. En el experimento tipo I, se tomaron para compararse, los

tratamientos que contenian potasio (N-P-K y N-P-00).
4.1.1. Anilisis de los experimentos tipo L.

Los resultados del analisis individual "Experimentos tipo 1", ser presentan en el Cuadro
11. En el Rancho los "Amigos;', con el productor Arturo Vargas, se evaluaron 4 tratamientos:
Agricultor","160-46-00", "Agric-00-00" y "00-00-00". En ésta localidad no se encontré diferencia
significativa al 0.05 y 0.01 de probabilidad para las variables "Bloques” y "Tratamientos”, por lo
que se acepta en ambas fuentes de variacion la hipétesis nula (Ho) y se rechaza la hipétesis
alternante (Ha). Esto significa que todos los tratamientos se comportaron estadisticamente igual
(ninguno fue diferente entre si), es decir que los rendimientos obtenidos no fueron afectados por
efecto de los tratamientos. El coeficiente de variacion para este experimento fue del 15.17%, lo que

indica que la conduccién del experimento fue aceptable.

Con los productores, Francisco Ortega en el potrero "El Triangulo" y Jesis Sierra en el

potrero "El Jocuatole", se evaluaron los tratamientos "agricultor", "Agric-00-00" y "00-00-00".

En el caso del Sr. Francisco Ortega, no se encontré diferencia significativa para "bloques"
y "tratamientos” al 0.05 y 0.01 de probabilidad, por lo que se acepta la hipétesis nula (Ho) y se
rechaza la hipétesis alternante (Ha). Para el caso de bloques, significa que el suelo fue homogéneo
y para tratamientos que todos se comportaron iguales entre si, obteniéndose rendimientos muy

similares, por lo que se entiende que no hubo efectos de tratamientos sobre los rendimientos.

1/. El tratamiento "Agricultor” es el testigo regional y se entiende como la cantidad y tipo de
Sertilizante que emplea normalmente el agricultor (Ver Cuadro 5).
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Esto es indicio de que existe fésforo disponible acumulado en el suelo, pues los
tratamientos en que no se aplicé este nutrimento, tienen un rendimiento ligeramente mayor que
el tratamiento que contiene el elemento. Se observa una ligera disminucién en los tratamientos

en que se aplicé Fosforo (sin ser significativo).

El tratamiento con "Cero" fertilizante obtuvo el mayor rendimiento, logrando 246 kg/ha
mas que el tratamiento "Agricultor" y 132 kg/ha mas que el "Agric-00 -00". Esto pone de manifiesto
el nivel de fertilidad original del suelo con respecto al rendimiento de maiz. El coeficiente de

variacion en este caso fue del 12%, que indica que el ensayo se condujo en forma aceptable.

En el caso del Sr. Jesiis Sierra, no existio diferencia significativa al 0.05 y 0.01 de
probabilidad, tanto para bloques como para tratamientos. Sin embargo se encontré significancia
al nivel de 0.1 de probabilidad para bloques y tratamientos, aceptandose la hipétesis alternante
(Ha) de que cuando menos uﬁ tratamiento es diferente a los demas con un nivel del 90%. Para
bloques, se puede observar que también existié variacién significativa al 0.1 de probabilidad,
entendiéndose que existi6 heterogeneidad en el suelo, siendo efectivo el bloqueo. Al efectuar la
comparacion de medias para el rendimiento, se observa que los tratamientos "Agricultor" y "Agric-
00-00" forman un primer grupo y los tratamientos "Agric-00-00" y "00-00-00", forman un segundo

grupo, siendo el tratamiento "Agric-00-00", comiin para los otros dos tratamientos.

Se observa c6mo donde no se aplicé Fosforo, hay una ligera disminucién del rendimiento
con respecto a los tratamientos que contienen el nutrimento. Existe una diferencia entre "Agric-00-

00" y "00-00-00" de 1.141 ton/ha de maiz.

Aqui se vuelve a manifestar el nivel de fertilidad original del suelo con respecto al
rendimiento de maiz. El coeficiente de variacién fue de 13.31% por lo que se entiende que se

condujo aceptablemente el experimento.

Con el agricultor Silvino Ortega, parcela "El Triangulo", se evaluaron los tratamientos
"Agric-00-00", "160-46-00" y "Agricultor”. El analisis estadistico resulté no significativo para
bloques y tratamientos aceptandose la hipétesis nula (Ho) y rechazandose la hipétesis alternante

(Ha), con un nivel de significancia del 95 y 99% de probabilidad.
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Esto significa, para el caso de bloques, que el comportamiento del suelo fue homogéneo
y para tratamientos que todos son iguales entre si. Se observa, c6mo los tratamientos que
contienen Fésforo, tuvieron un rendimiento muy "parejo", con unas diferencia de 80 kg/ha y que
el tratamiento que no contiene Fésforo, registr6 el mayor rendimiento de los tres, con 711 y

791kg/ha de diferencia respectivamente.

En el caso del Sr. Felipe Vidal, Potrero "El Jocuatole”, se evaluaron los tratamientos, "160-
00-00", "160-46-00", "00-00-00" y "Agricultor". No se encontré significancia tanto en bloques como
en tratamientos, con un nivel de significancia del 95 y 99% de probabilidad; se acepta hipétesis
nula (Ho) de que todos los tratamientos son iguales, y se rechaza hipétesis alternante, de que
cuando menos un tratamiento es diferente. Para el caso de blogues, significa que el suelo fue
homogéneo. En este caso se observa, como el tratamiento con cero fertilizante obtuvo el
rendimiento mas bajo con 1.430 ton/ha, con respecto al tratamiento "Agricultor” con 3.915 ton/ha.
Los tratamientos con cero Fésforo mostraron rendimientos menores gue los tratamientos con

fosforo.

En otro caso del agricultor Francisco Ortega, potrero "El Qcote", se evaluaron dos
tratamientos: "Agricultor" y "00-P-00"; en donde se encontré diferencia significativa al 95% de
probabilidad para tratamientos, aceptindose la hipétesis alternante (Ha), de que T15=T2...Tn, es

decir que los tratamientos son diferentes entre si, rechazandose la hipétesis nula (Ho).

Para el caso de bloques resulté altamente significativo, (99% de probabilidad), por lo que
se acepta hipétesis alternante (Ha) y se rechaza hipétesis nula (Ho), lo que significa que hubo
heterogeneidad en el suelo. En la comparacion de medias se observa claramente la diferencia
entre los dos tratamientos, siendo "00-P-00" el de mayor rendimiento con 460 kg/ha de diferencia,

con respecto al tratamiento regional "Agricultor”.

4.1.2. Andlisis de los Experimentos tipo I1.

Los resultados se observan el Cuadro 11. La variable de estudio en este caso, es la
respuesta a potasio. Se aplica nitrégeno y fosforo en las cantidades que maneja cada agricultor

y se agrega potasio a un tratamiento.
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Con el Sr. Santiago Rosales en su potrero "El tridngulo”, se establecieron cuatro
tratamientos: "Agricultor" (testigo regional, sin K), y tres con aplicacién de CIK, 60, 72 y 108
kg/ha. No se encontré diferencia significativa para bloques y tratamientos al 95 y 99% de
probabilidad. Se acepta hipétesis nula (Ho), lo que indica que no hay diferencia significativa entre
aplicar o no potasio para éste caso particular; sin embargo, se observa que en todos los casos en
que se aplicé K, el rendimiento fue ligeramente mayor. El coeficiente de variacion es de 14.28%,

lo cual indica que el experimento se condujo aceptablemente,

Con el agricultor Jesiis Rivera en el potrero "El Palo Santo", se evaluaron 2 tratamientos:
N-P-K (60 kg/ha de K) y N-P-00 (sin K). En donde no se encontré diferencia significativa para
tratamientos al 95 y 99% de probabilidad, por lo que se acepta hipétesis nula (Ho) y se rechaza
hipétesis alternante (Ha). Esto es, que ambos tratamientos se comportaron estadisticamente
iguales. En este caso el tratamiento sin potasio obtuvo un rendimiento ligeramente mayor (con
228 Kg/ha), que el que tiene botasio. Esto nos puede indicar que la respuesta del elemento es

diferente en cada terreno.

Para el caso de bloques, se encontré diferencia significativa al 95% de probabilidad lo que
indica que el suelo donde se establecié el experimento, es heterogéneo. El coeficiente de variacién

en este experimento, fue del 5.37% lo que indica que se condujo muy aceptablemente.

4.13. Anilisis de varianza individual para pruebas de dos

tratamientos, con y sin nitrégeno.

Los resultados de éste analisis se presentan en el Cuadro 12. Con el Sr. Arturo Vargas,
Rancho "Los Amigos”, no se encontré significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad. Se acepta
hipétesis nula (Ho) y se rechaza hipétesis alternante (Ha) de que ambos tratamientos son iguales
estadisticamente. Sin embargo se observa, que el tratamiento que tiene nitrégeno_obtuvo un
rendimiento mayor aunque no significativo, de 873 kg/ha con respecto al que no tiene nitrégeno.
Para el caso de bloques no hubo significancia al 95 y 99% de probabilidad. El coeficiente de

variacion es de 11.76%, lo que indica buena conduccion del experimento.



Cuadro 11. Resultados del Anilisis de Varianza Individual para rendimiento, en los experimentos de fertilizacién en Nextipac,
Municipio de Zapopan, Jal. Ciclo P.V. 1989.

NOMBRE DEL POTRERO TIPO DE CUADRADOS MEDIOS CUADRADOS MEDIOS COEFICIENTE DE
AGRICULTOR TRATAMIENTO (TRATAMIENTOS) (BLOQUES) VARIACION (%)
EXPERIMENTOS TIPO I

A. Vargas R. Amigos 1,24,5 1.24 N.S. 0.65 N.S. 15

S. Ortega Triangulo 1,24 1.23 N.S. 2.98 N.S. 28

F. Ortega Triangulo 12,5 0.0 N.S. 0.88 N.S. 12

F. Vidal Jocuatole 1,24,5,7 1.78 N.S. 1.15 N.S. 38

J. Sierra Jocuatole 1,25 163 * 1.86 * 13

F. Ortega Ocote 1,6 053 == 4.49%s+ 4

EXPERIMENTOS TIPO 1.

S.Rosales Triangulo 1,3 1.53 N.S. 0.74N.S. 14
J.Rivera P.Santo 1,3 0.13 N.S. 131+ 5

* Significativo al nivel de 0.1 de probabilidad.

*» Significativo al nivel de 0.05 de probabilidad.
#+*  Significative al nivel de 0.01 de probabilidad.
N.S. No Significativo.

NOTA: Para el tipo de tratamiento Ver Cuadro 3.
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Con el Sr. Francisco Ortega, potrero "El Tridngulo”, no se encontré significancia al 95 y
99% de probabilidad, tanto para tratamientos como para bloques. Se acepta hipotesis nula (Ho)
y se rechaza hipétesis alternante (Ha). En este caso el tratamiento con nitrégeno obtuve 132

Kg/ha menos que el tratamiento sin nitrégeno. El coeficiente de variacion es de 12.76%.

En el caso del Sr. Jestis Sierra, potrero "El Jocuatole", no se detectd significancia para
tratamientos y bloques, por lo que se vuelve aceptar hipdtesis nula (Ho) con un 99% de
probabilidad; lo que significa que los dos tratamientos son iguales estadisticamente. Se observa
como al tratamiento que se le aplicd nitrégeno, rindié 565 kg/ha mis que el cero nitrégeno. El

coeficiente de variacién con 14.32%, nos indica buena conduccién experimental.

Con el Sr. Felipe Vidal, potrero "El Jocuatole", tampoco se encontré diferencia significativa
al 95 y 99% de probabilidad, tanto para tratamientos como para bloques. En el caso de bloques,
indica que el suelo es homogénéo, y para el caso de tratamientos, que la respuesta en rendimiento
fue similar cuando se aplicé nitrégeno con respecto a cuando no se aplicé el nutrimento. Se
observa sin embargo una diferencia de 931 kg/ha a favor de tratamiento con nitrégeno.

Cabe hacer notar el nivel de fertilidad original del suelo, comparandose los tratamientos
en forma independiente dentro de cada localidad y que en forma general los tratamientos con
nitrdgeno, obtuvieron un rendimiento ligeramente mayor aunque no significativo. En el Cuadro

13 se pueden observar las medias de rendimiento.

Cuadro 12. Resultados de los analisis de varianza individual para rendimiento, en las pruebas
de fertilizacién nitrogenada. Ejido Nextipac, Mpio. de Zapopan, Jal. 1989.

NOMBRE DE LOCALIDADES CUADRADO MEDIO CUADRADO COEFICIENTE
AGRICULTOR (TRATAMIENTOS) { MEDIOBLOQUES) | VARIACION(%)
Arture Vargas R. Amigos 1.90 N.S. 1.16 N.S. 12
Jesus Sierra Jocuatole 0.80 N.S. 1.35 N.S. 14
Fco. Ortega Tridngulo 0.04 N.S. 0.83 N.S. 13
Felipe Vidal Jocuatole 2.16 N.S. 1.16 N.S. 51

* Significativo al nivel de 0.01 de probabilidad.
** Significativo al nivel de 0.05 de probabilidad.
N.S. No Significativo.



Cuadro 13. Medias de rendimiento para los Tratamientos: Con y Sin Nitrogeno en Maiz
de Humedad Residual. Nextipac, Mpio. de Zapopan, Jal. 1989.
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AGRICULTOR PARCELA CON NITROGNO SIN NITROGNO
A. Vargas R. Amigos - 5.2848 4.4113
F. Ortega Tridangulo 6.6658 - 6.7975
J. Sierra Jocuatole 5.2412 4.6761
F. Vidal Jocuatole 34151 2.4846

4.1.4. Analisis de varianza individual, cuando se evaltan los

tratamientos CON FOSFORO Y SIN FOSFORO.

Los resuitados del analisis individual se presentan en el Cuadro 14. Para el caso del
agricultor Arturo Vargas, Rancho "Los Amigos", se encontré diferencia significativa al nivel del
95% de probabilidad, aceptando la hipétesis alternante (Ha), de que cuando menos un

tratamiento es diferente a los demas.

Al analizar las medias de rendimiento, observamos que el tratamiento SIN FOSFORO
resulté diferente que al tratamiento CON FOSFORO, obteniendo el primero 1.049 ton/ha més que
el tratamiento CON FOSFORO, lo cual es significativo. Para el caso de bloques, no se encontré
diferencia significativa, esto indica que el suelo es homogéneo. El coeficiente de variacion es de

8.6% que indica buena conduccién del experimento.

Con el agricultor Francisco Ortega, potrero "El Triangulo", no se encontré significancia
al 0.05 y 0.01 de probabilidad, tanto para bloques como para tratamientos, por lo que en ambas
fuentes de variacion se acepta hipotesis nula (Ho) y se rechaza hipétesis alternante (Ha). En el
caso de bloques significa que el suelo es homogéneo y para tratamientos que ninguno de los dos
es diferente estadisticamente. Se observa que el tratamiento CON FOSFORO resulté con 114
kg/ha menos que el tratamiento SIN FOSFORO. Esto da indicio de que existe fdsforo acumulado

en el suelo.
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En el caso del Sr. Jesis Sierra, potrero "El Jocuatole", no hubo diferencia significativa al
0.05 y 0.01 de probabilidad, para bloques y tratamientos, aceptindose la hipdtesis nula (Ho), de
que todos los tratamientos son iguales entre si y de que al aplicar fésforo en este caso particular,
no fue significativo. Se observa, sin embargo, que el tratamiento CON FOSFORO obtuvo 576
kg/ha mas que el tratamiento SIN FOSFORO. El coeficiente de variacién es de 9.4% lo que indica

buena conduccion experimental.

Con el agricultor Silvino Ortega, potrero "El Triangulo", no existié diferencia significativa,
para los tratamientos CON Y SIN FOSFORO al 95 y 99% de probabilidad tanto en bloques como
en tratamientos, por lo que se acepta la hipdtesis nula (Ho) de que ningiin tratamiento es
diferente estadisticamente y que el aplicar o no el fésforo en este caso particular no es
significativo. Se observa como cuando se aplica fosforo se obtienen 911 kg/ha menos que cuando

no se aplica fasforo.

Para el caso del Sr. Felipe Vidal, potrero "El Jocuatole", no se encontré significancia para
cuando se aplicé fosforo con respecto a cuando no se aplicd, con un nivel de probabilidad del 95
Yy 99% por lo que se acepta la hipétesis nula (Ho) de que ambos tratamientos son iguales

estadisticamente.

Se observa que el tratamiento en el que se aplicé el elemento, se obtuvieron 500 kg/ha mas
que en donde no se aplico fosforo. En general se observa que los tratamientos CON FOSFORO
obtuvieron rendimientos ligeramente menores con respecto a cuando no se aplico el elemento (SIN

FOSFORO). En el Cuadro 15 se observan las medias de rendimiento de éstos tratamientos.

4.1.5. Anailisis de varianza individual para los tratamientos
CON POTASIO Y SIN POTASIO.

En el Cuadro 16 se presentan los resultados obtenidos del analisis de varianza individual.
En el caso del 'productor Santiago Rosales, potrero "El Tridngulo”, se encontré diferencia
significativa con un nivel de probabilidad del 95% para tratamientos, por lo que se acepta la

hipétesis alternante (Ha) de que uno de los tratamientos es diferente estadisticamente hablando.
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Cuadro 14. Resultados obtenidos de los Analisis de Varianza individual para rendimiento, en la
prueba de fertilizacion fosforada. Ejido Nextipac, Mpio. Zapopan, Jal. 1989.

AGRICULTOR LOCALIDADES "CUADRADOS MEDIOS CUADRADOS COEFICIENTE
(TRATAMIENTOS) MEDIOS (BLOQUS) | VARIACION(%)

Arturo Vargas R.Amigos 275 * 0.37 N.S. 9

Silvino Ortega Triangulo 2.07 N.S. 2.26 N.S. 28

Fco. Ortega Triangulo 0.04 N.S. 0.36 N.S. 8

Felipe Vidal Jocuatole 0.63 N.S. 0.49 N.S. 31

Jesus Sierra Jocuatole 0.83 N.S. 0.83 N.S. 9

*  Significativo al 0.05 de probabilidad.
N.S. No Significativo.

Cuadro 15. Medias de rendimiento para tratamientos: con fésforo y sin fosforo,en maiz
de humedad residual, Nextipac, Mpio, Zapopan, Jal. 1989.

AGRICULTOR PARCELA CON FOSFORO SIN FOSOFORO
Arturo Vargas R. Amigos 4.2358 5.2848
Fco. Ortega Tridngulo 6.5514 6.6658
Jesus Sierra Jocuatole 5.8169 5.2412
Silvino Ortega Triangulo 4.5277 5.4391
Felipe Vidal Jocuatole 3.9147 3.4151
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Figura 7. Comportamiento del Rendimiento de los Tratamientos de Fertilizacién Con y Sin Fésforo,
por localidad. Ciclo P.V. 1989. Nextipac, Jal.
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Al analizar las medias de rendimiento por prueba de Duncan, encontramos que el
tratamiento con potasio, es estadisticamente diferente con respecto al cero potasio, lo que indica

que en este caso particular la aplicacion de potasio fue significativa al incrementar 1.280 kg/ha.

Con el Sr. Jesiis Rivera potrero "El Palo Santo", se observé una respuesta contraria, no
habiendo encontrado diferencia significativa al 0.05 y 0.01 de probabilidad para cuando se aplicé
potasio con respecto a cuando no se aplic6. Se acepta hipétesis nula (Ho) de que ambos
tratamientos tienen un comportamiento igual y se rechaza hipétesis alternante (Ha). Se observa
que el tratamiento con potasie obtuvo 228 kg/ha menos que el tratamiento sin potasio. Por lo que
se pone de manifiesto de que la respuesta es variable en cada parcela, teniendo una influencia
fuerte el manejo del agricultor. Las medias de rendimiento para los tratamientos Con y Sin

Potasio se se ilustran en el Cuadro 17.

Cuadro 16. Resultados obtenidos de los Analisis de Varianza individual para la variable
rendimiento en las pruebas de fertilizacion "Con Potasio”. Nextipac, Mpio. Zapopan.

Jal., 1989.
AGRICULTOR POTRERO CUADRADOS MEDIOS CUADRADOS COEFICIENTE
(TRATAMIENTOS) {MEDIOS (BLOQUES)| VARIACION(%)
bMTMGO ROSALES |TRIANGULO 4.10 * 1.03 N.S. 9
JESUS RIVERA R. PALO SANTO 0.13 N.S. 131 * 5

* Significativo al nivel de 0.05 de probabilidad.
N.S. No Significativo.

Cuadro 17. Medias de rendimiento para los tratamientos con Potasio y Sin Potasio, en maiz de
humedad residual. Nextipac, Mpio de Zapopan, Jal. 1989.

AGRICULTOR POTRERO CON POTASIO SIN POTASIO

SANTIAGO ROSALES G. TRIANGULO 6.1538 4.8737

JESUS RIVERA RIVERA. PALO SANTO 6.4031 6.6314
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4.1.6. Resultados de las Pruebas de T para las comparaciones
entre los tratamientos.

4.1.6.1. Experimentos Tipo L.

En el Cuadro 18 se muestran las medias de rendimiento de los tratamientos de
fertilizacién del experimento Tipo 1. Como se observa en cuatro de los seis experimentos
establecidos, no hubo diferencias significativas; sé6lo en dos de ellos existié significancia al 0.05,
con Felipe Vidal y con Arturo Vargas, lo que nos indica que la respuesta al fertilizante, es relativa
al ambiente que se estd probando. En este caso como se tiene un ambiente climatico
aproximadamente homogéneo con el Valle de Zapopan, entonces la eficiencia estara dada por el

manejo que le dan los productores a sus parcelas.

En el caso del productdr Felipe Vidal, en el potrero “El Jocuatole", se tiene que con la sola
aplicacién de nitrégeno (tratamiento I vs III) no se encontrd diferencia estadisticamente
significativa, pero sin embargo, se obtuvo un incremento de 531 kg por hectirea con dicha
aplicacién. Para este mismo productor, en el caso de fésforo sin aplicacién de nitrégeno (I vs IV),

si se encontré diferencia significativa la cual fue de 1,500 kg/ha.

Con el productor Francisco Ortega (potreros: "El Tridngulo" y "El Ocote), no existi¢

ninguna diferencia significativa.

En la parcela del productor Arturo Vargas la diferencia mas alta, se presenté con la
aplicacion de nitrogeno (tratamientos I vs III), en donde la diferencia fue de 1,261 kg/ha. En los

otros tratamientos no se encontraron diferencias estadisticamente significativas.

Con el agricultor Silvino Ortega, se perdio el testigo (Tratamiento I), pero se aprecia, que
la respuesta aunque no fue estadisticamente significativa, la media de rendimiento mas alta se

presento con la aplicacién de nitrégeno (Tratamiento III).

Para el terreno del agricultor Jests Sierra, tampoco se encontraron diferencias
significativas, pero se hace notar la diferencia de 565 kg/ha con la aplicacién de nitrégeno

(Tratamientos I vs HI) y de 1,140 kg/ha a la aplicacion de fasforo (Tratamientos I vs 1V).



Cuadro 18. Prueba de T al 0.05 para las medias de rendimiento de los tratamientos de fertilizacién evaluados en Nextipac, Mpio.
de Zapopan, Jal. 1989.

EXPERIMENTOS TIPO I.

CLAVE Y TIPO DE FELIPE FCO. ORTEGA ARTURO SILVINO JESUS FCO.ORTEGA
TRATAMIENTO VIDAL (TRIANGULO) VARGAS ORTEGA SIERRA (OCOTE)

Y00 - 00 - 00) 2.484 6.797 4.024 | - 6.676 A 5.269

II (160 - 46 - 00) 3914 | - 4.261 4648 | 0 e} e
IO (*Agric-00 - 00) 3.415 6.665 5.285 5.439 5241 | e

IV (*Agric-Agric-00) 3.984 6.551 4.236 4.528 5816 5.208
"Testigo"
1vs 4* N.S. 1vs3* N.S. NS. N.S.

* Significativo al 0.05 de probabilidad.
N.S. No significativo.

NOTA: 1. ! "Agricaltor™ Es la fertilizacion que realiza el productor tradicionalmente.
2. Las cantidades son promedios de rendimiento por hectirea y por productor
de cada tratamiento.
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4.1.6.2. Experimentos Tipo II.

En el cuadro 19 se tienen las medias de rendimiento de los experimentos de fertilizacion
con potasio, (experimentos Tipo II). Se observa que de los experimentos establecidos, uno
presenta significancia estadistica en dos de sus comparaciones y el otro experimento no fue
significativo (con los niveles de 0.01, 0.05 y 0.1 de probabilidad).

Con el productor Santiago Rosales, en el potrero el tridngulo, dos de las comparaciones
fueron significativas (Tratamientos I vs. II) al nivel de 0.05 de probabilidad, con una diferencia
de 1,280 kg/ha y los Tratamientos I vs III, en donde la significancia fue al nivel del 0.1 de
probabilidad, con una diferencia de 848 kg/ha. En el caso de la comparacién entre Tratamientos
I vs IV, no hube diferencia estadisticamente significativa, sin embargo, se observé una diferencia
de 452 kg/ha de incremento en el rendimiento con Ia aplicacién de potasio. Con éste productor
fue evidente la respuesta positiva a la aplicaciéon de potasio, bajo esa condicion particular de su
terreno.

En el caso del experimento eétablecido en la parcela del productor Jests Rivera en el
potrero "El Palo Santo", no existié diferencia significativa por la aplicacién de potasio. En éste
punto volvemos a reflexionar sobre lo relativo que es la aplicacion de fertilizantes quimicos en las

parcelas de los productores.

Cuadro 19. Prueba de T para las medias de rendimiento en los tratamientos de Potasio, en
Nextipac, Mpio. de Zapopan, Jal. Ciclo P.V. 1989.

EXPERIMENTOS TIPO I
Lm“—_ﬁ_—_ﬁ—*"_—_—_'——__—i—__—-—-‘

CLAVE Y TIPO DE TRATAMIENTO SANTIAGO ROSALES. JESUS RIVERA R.
I ( "Agric-Agric-00) 4.874 6.631
11 ( "Agric-Agric-36) 6154 | 0 e
III ( 'Agric-Agric-72) 5.772 6.403
IV ( 'Agric-Agric-108) §326 @} e
N.S. N.S.

TvsIl # I vs.III**

* Significativo al 0.05.
$* Significativo al 0.1.
N.S. No significativo.

NOTA: 1. ! "Agricultor™ Es la fertilizacién que realiza el productor tradicionalmente. 2. Las cantidades son
promedios de rendimiento por hectirea de cada parcela y por productor.
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4.2. Analisis de Varianza Combinado.

Se realizaron analisis de varianza combinado para las variables con nitrogeno y sin
nitrégeno en cuatro localidades; con fésforo y sin fésforo en dos localidades y para una
interaccién entre los tratamientos: N-P-00, N-00-00 y 00-00-00 en cuatro localidades. Para realizar
este analisis, se seleccionaron de las localidades los tratamientos que pudieran proporcionar la

informacion requerida.

4.2.1. Resultados de) anilisis combinado para los experimentos

de interaccion de fertilizantes en cuatro localidades.

Los resultados se presentan en el Cuadro 20 y se observa que no se encontraron
diferencias significativas para tratamientos a niveles de significancia del 0.05 y 0.01 de
probabilidad. Se acepta la hipétesis nula (Ho), de que los tratamientos "N-P-00"; N-00-00" y "00-
00-00", presentaron un comportamiento igual entre si, es decir, que el rendimiento no fue afectado

estadisticamente al someter el cultivo a cualquiera de éstos tratamientos.

Se observa en las medias de rendimiento generales, c6mo entre los tratamientos "N-P-00"
y "N-00-00" existe una diferencia de tan solo 22 kg/ha a favor del segundo tratamiento y que sin
embargo el no fertilizar (00-00-00), redujo el rendimiento en 559 kg/ha con respecto a los

anteriores.

Se encontré diferencia altamente significativa para el caso de localidades 0 ambientes al
0.01 de probabilidad, lo que indica que cuando menos un ambiente es diferente a los demas. Para
la interaccion tratamientos por ambientes no hubo significancia, lo que quiere decir que en un
ambiente bueno los tratamientos son buenos, y en uno malo los tratamientos tendrim un

comportamiento malo,

Se hace de nuevo la observacion, de que al no haber diferencia entre tratamientos por
ambientes, las variables suelo y clima son de comportamientos mis o menos homogéneos en la

region, para un ciclo agricola.



Cuadro 20. Resultado del Analisis de Varianza Combinado para rendimiento, de la interaccion de tratamientos de fertilizacion quimica,
"N-P-00", "N-00-00" y "00-00-00" en cuatro localidades de Nextipac, Jal. 1989.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA COEFICIENTE DE
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS VARIACION (%)
LOCALIDADES 3 89.43 29.81 22.76%= 16.51
REPETICIONES x 16 29.95 1.31
LOCALIDADES
TRATAMIENTOS 2 4.02 2.01 1.55N.S.
LOCALIDADES x 6 7.81 1.30 1.94N.S.
TRATAMIENTOS
ERROR 32 21.40 0.67
EXPERIMENTAL
TOTAL 59 143.61

*2 Significativo al nivel de 0.01 de probabilidad.
# Significativo al nivel de 0.05 de probabilidad.

N.S. No Significativo.

[4:]
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422, Analisis de varianza combinado para las variables

con nitrégeno y sin nitrégeno.

En el Cuadro 21, se presentan los resultados para analisis de varianza combinado, y se
observa que existe diferencia significativa entre tratamientos, al nivel de significancia de 0.05. Se
acepta la hipétesis alternante (Ha), de que los tratamientos evaluados son diferentes entre si, esto
es, que las parcelas fertilizadas con nitrégeno rinde mas que las no fertilizadas con dicho

nutrimento.

Se observé también diferencia altamente significativa entre ambientes o localidades, es
decir entre las diferentes parcelas de los agricultores, con un nivel de significancia del 0.01 de
probabilidad, lo cual nos indica que por lo menos un ambiente es diferente a los demds. Para la
interaccion tratamientos por localidades, no se encontré significancia. Esto quiere decir que en
un ambiente bueno los tratamientos son buenos y en un ambiente malo los tratamientos son
malos. Se concluye, que al no haber diferencia entre tratamientos por ambiente, las variables
como suelo y clima son de un comportamiento mas o menos homogéneo en la regién, para un

ciclo agricola.

4.2.3. Andlisis de varianza combinado para las variables de

fertilizacién, con fésforo y sin fésforo.

Los resultados que se obtuvieron en el analisis combinado se presentan el Cuadro 22, En
donde se observa que no existié diferencia significativa entre tratamientos al 0.05 y 0.01 de
probabilidad, aceptandose la hipétesis nula (Ho) de gue todos los tratamientos se comportaron
igual, esto es, las plantas de maiz a las que se les aplicé fésforo rinden igual que las que no se
les fertilizé con dicho nutrimento. De igual forma no se encontré significancia para la interaccién
de tratamientos por 'localidades, lo cual reafirma que los tratamientos con fosforo, no mostraron
efecto diferente en el rendimiento dentro y entre localidades. Esto indica que en un ambiente
bueno, los tratamientos son buenos y en un ambiente malo los tratamientos tendrin un

comportamiento malo.



Cuadro 21. Analisis de Varianza Combinado para Rendimiento, para dos niveles de fertilizacion
Nitrégeno, en cuatro localidades de Nextipac, Mpio. de Zapopan, Jal. 1989.

: Con Nitrégeno y Sin

FUENTE DE GRADOS SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA COEFICIENTE DE
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS VARIACION (%)
LOCALIDADES 3 71.62 23.87 21.31%* 19.9
REPETICIONES 16 17.96 1.12
x LOCALIDADES
TRATAMIENTOS 1 3.13 3.13 531#*
LOCALIDADES X 3 1.78 0.59 0.62N.S.
TRATAMIENTOS
E R R O R 16 15.24 0.95
EXPERIMENTAL
TOTAL 39 109.73

*  Significativo al nivel de 0.05 de probabilidad.

**  Significativo al nivel de 0.01 de probabilidad.

N.S. No Significativo.

¥9




Cuadro 22. Resultados del Analisis de Varianza Combinado para rendimiente de dos niveles de fertilizacién: con fésforo y sin fésforo
para cinco localidades de Nextipac, Jal. 1989.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA COEFICIENTE DE
VARIJIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS VARIACION (%)
LOCALIDADES 4 46.48 11.62 11.39%= 22
REPETICIONES x 20 2040 1.02
LOCALIDADES
TRATAMIENTOS 1 0.5 0.5 0.34N.S.
LOCALIDADES x 4 5.81 145 1.13N.S.
TRATAMIENTOS
ERROR 20 15.59 1.28
EXPERIMENTAL
TOTAL 49 88.78

* Significativo al nivel de 0.05 de probabilidad.
*+ Significativo al nivel de 0.01 de probabilidad.

N.S. No Significativo.

<9
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Se concluye que al no haber diferencias entre tratamientos por ambientes, las variables
como suelo y clima son de un comportamiento mas o menos homogéneo en la region de estudio

para un ciclo agricola.

Se encontré diferencia altamente significativa para la variable "localidades”, con una
significancia del 0.01 de probabilidad, lo que indica que al menos un ambiente es diferente a los
demas. Se observa en forma general que al tratamiento con fésforo, correspondié un rendimiento

ligeramente menor (200kg/ha) que el rendimiento del tratamiento sin fosforo.

4.2.4. Anilisis de varianza combinado para las variables de

fertilizacién, con potasio y sin potasio.

En el Cuadro 23, se presentan los resultados del analisis combinado, en donde no se
encontrd diferencia significativa para tratamientos al 0.05 y 0.01 de probabilidad, se acepta la
hipotesis nula (Ho), de que todos los tratamientos son iguales entre si, esto indica, que el

rendimiento no se afecté por aplicar o no potasio.

Se observa sin embargo, que el tratamiento con potasio obtuvo una media de rendimiento
general de 526 kg/ha, mas que el tratamiento sin potasio. Para el caso de localidades tampoco se
detectaron diferencias significativas. Esto indica, que tanto en ambientes buenos como en malas,

los tratamientos se comportaron igual.

Es posible que la diferencia pueda deberse principalmente, al manejo que cada agricultor
le da a su suelo, ya que las caracteristicas del suelo y el comportamiento del clima, son
aproximadamente homogéneas en la region de estudio y por ciclo agricola. Estos resultados nos

muestran que en algunos terrenos, el potasio tiene mas respuesta que en otros.



Cuadro 23. Resultado del Analisis Combinado para rendimiento de dos niveles de fertilizacion: Con Potasio y Sin Potasio, en dos
localidades del Ejido Nextipac, Zapopan, Jal. 1989.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA COEFICIENTE DE
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS VARIACION (%)
LOCALIDADES 1 5.03 5.03 4.30N.S. 7.13
REPETICIONES x 8 9.35 1.17
LOCALIDADES
TRATAMIENTOS 1 1.38 1.38 0.48N.S.
LOCALIDADES x 1 2.85 2.85 15.00%*
TRATAMIENTOS
ERROR 8 1.52 0.19
EXPERIMENTAL
TOTAL ' 19 20.13

* Significativo al nivel de 0.05 de probabilidad.
** Significative al nivel de 0.01 de probabilidad.

N.S. No significativo.

L9




68

4.3. Resultados de la Regresion Lineal Simple.

43.1. Modelos de Regresion Lineal Simple
Rendimiento = F (nitrégeno).

En el Cuadro 24 se presentan los modelos de regresion de los experimentos establecidos,
para observar la respuesta sdlo a nitrégeno. Se seleccionaron los tratamientos que dieron esta

informacién y fueron Tratamiento 1 y Tratamiento III de los experimentos Tipo 1.

Con respecto a cudnto es la asociacién entre la variable dependiente e independiente, el
valor para T B1 fue significativa al 0.05 de probabilidad séle para uno de los agricultores (Arturo

1"t
.

Vargas), es decir que en cada cambio de "x", cambia también
b

En el casa de los demas agricultores, el valor de T para Bl resulté no significativo, es

decir, que cuando cambia el valor de "x", "y" no se ve afectada significativamente (no cambia).

Cuadro 24. Valores de TB1 (pendiente), por productor en experimentos Con y Sin Nitrogeno en
Nextipac, Zapopan, Jal. 1989.

PRODUCTOR MODELO 81
FCO.ORTEGA(TRIANGULO Y=6.7974-0.00052X1 0.1080N.S.
ARTURO VARGAS Y=4.0236+0.007736X1 3.31300*
FELIPE VIDAL Y=2.4845+0.00622X1 » 1.0780N.S.
FCO. ORTEGA(OCOTE) Y=5.267-0.0039X1 0.4816N.S.
JESUS SIERRA Y=4.676+0.002562X1 0.7904N.S.

* Significativo al 0.05

N.S. No Significativo.
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En la Figura 9 es posible analizar cada una de las lineas de regresion obtenidas. Para el
caso del agricultor Arturo Vargas, se observa que por cada kg de nitrégeno aplicado, incrementa
su rendimiento 7.736 kg por ha. Este productor realizé una aplicacién de 163 kg de nitrégeno por
lo que su rendimiento debido al factor nitrégeno fue de 1,261 kg/ha, representando el 31.34% de

la produccién total, (Cuadro 25).

Cuadro 25. Relacién de nitrégeno aplicado con kilogramos de maiz producido por terreno
de productor en Nextipac, Zapopan, Jal. Ciclo P.V, 1989,

NOMBRE DEL RELACION N CONTRIBUCION A
PRODUCTOR (kgp)/MAIZ(kg) RENDIMIENTO (%)
FRANCISCO ORTEGA 0000 | e
JIMENEZ (TRIANGULO)
ARTURO VARGAS 7.736 31.34
FELIPE VIDAL 6.220 41.89
FRANCISCO ORTEGA 0000 | e

JIMENEZ (OCOTE)

JESUS SIERRA 2.562 10.02




7 Y = 6.7975 - 0.00052N F.ORTEGA (TRIANG)
R 6 Y = 4.4113 + 0.007736N A.VARGAS
D
8 5 . Y = 4.676 1+ 0.002562N J.STERRA
T 4
g Y = 2.4846 + 0.00622N F.VIDAL
/ 3
H
A,

2

1

o

SIN | CON
NITROGETNO

Figura 9. Modelos Representativos de la eficiencia del Nitrdgeno en maiz de humedad residual. Ciclo P.V. 1989,
Nextipac, Municipio de Zapopan, Jal.

ol
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4.3.2. Modelos de Regresion Simple.
Rendimiento = F (Fésforo).

En el Cuadro 26 se muestran los modelos de regresion para cada uno de los productores

donde se establecieron experimentos.

Los resultados y la informacién que se encontré de la respuesta al fésforo se obtuvieron

con los tratamientos III y IV de los experimentos tipo I (con Fosforo (P) y sin P).

Con respecto a la asociacion entre la variable dependiente e independiente, el valor para
T B1 es significativa al 0.05 de probabilidad solo para uno de los productores (Arturo Vargas),

lo que quiere decir, que en cada cambio de "x" cambia "y".

Cuadro 26. Valores de TB1 (pendiente) por productor en experimentos Con y Sin Fasforo
en Nextipac, Mpio. de Zapopan, Jal. 1989.

PRODUCTOR MODELO TB1
FRANCISCO ORTEGA Y=6.664-0.00163X1 0.3064N.S.
(TRIANGULO)
FELIPE VIDAL Y=3.415+0.00544X1 0.5790N.S.
ARTURO VARGAS =5.2846+0.0152X1 3.1920+*
JESUS SIERRA Y=5.2412+0.00834X1 0.9400N.S.

* Significativo al 0.01.
*% Significative al 0.05.

N.S. No Significativo.
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En la Figura 10 se observan cada una de las lineas de regresién obtenidas. En el caso del
agricultor Arturo Vargas, se encontrd diferencia estadisticamente significativa, es decir, que por
cada kg de fosforo aplicado al suelo el rendimiento del cultivo de maiz se incrementa 15.200
kg/ha. Este agricultor realizé una aplicacién de 69 kg/ha de fésforo, por lo que su rendimiento
neto por este factor fué de 1,048.8 kg/ha, representando el 16.56% de la produccion total (Cuadro
27).

Cuadro 27. Relacién de fosforo aplicado con kilogramos de maiz producido, por terreno
de productor en Nextipac, Mpio. de Zapopan, Jal. Ciclo P.V. 1989.

NOMBRE DEL RELACION DE CONTRIBUCION A
PRODUCTOR FOSFORO(kg)/MAIZ (kg RENDIMIENTO (%)
FRANCISCO ORTEGA 0000 | e
(TRIANGULO)
FELIPE VIDAL 5.400 14.55
ARTURO VARGAS 15.200 16.56
JESUS SIERRA 8.342 10.98

4.3.3. Modelos de Regresion Lineal Simple.
Rendimiento = F (Potasio).

En el Cuadro 28 se presentan los modelos de regresion con dos productores, con los cuales
se llevaron a cabo experimentos Tipo 2 (Aplicacién de potasio). Se utilizaron los tratamientos I
y I11I (con y sin potasio) para obtener la informacién. En cuanto a la asociacion, entre la variable
dependiente e independiente, el valor para T Bl no es significativa al 0.05 de probabilidad en los
dos casos, sin embargo al nivel 0.11 de probabilidad existe significancia estadistica con el

productor Santiago Rosales.

En la Figura 11 se pueden analizar las dos lineas de regresion obtenidas. Para el caso del
agricultor Santiago Rosales, se encontré que con cada kg de potasio aplicado al suelo, el
rendimiento se incrementa 12.483 kg/ha. En éste experimento se aplicaron 72 kg/ha, por lo que
su rendimiento neto debido al factor potasio fué de 898.77 kg/ha representando el 18.44% de la
produceion total (Cuadro 29).



PISNZO=H- O-HOTP

’4—4—/ Y = 5.2848 + 0.0152P A.VARGAS
—— Y = 5.2412 + 0.0008342P J.SIERRA

Y = 5.4391 - 0.00777P S.ORTEGA
Y = 3.415 1+ 0.0054P F. VIDAL

SIN

F OS F ORDO
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Figura 10. Modelos representativos de la eficiencia del Fosforo en Maiz de humedad residual. Ciclo P.V. 1989.

Nextipac, Municipio de Zapopan, Jal.

Y = 6.6658 - 0.00163P F.ORTEGA (TRIANG)
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Cuadro 28. Valores de TB1 (pendiente) por productor en experimentos Con y Sin Potasio,

en Nextipac, Mpio. de Zapopan, Jal. 1989.
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PRODUCTOR MODELO TB1
JESUS RIVERA RIVERA Y=6.6316-0.004X1 0.449N.S.
SANTIAGO ROSALES Y=4.8736+0.012483 2.0480 *

* Significativo al 0.1

N.S. No significativo.

Cuadro 29. Relacion de potasio aplicado con kilogramos de maiz producido, por terreno

de productor en Nextipac, Zapopan, Jal. Ciclo P.V. 1989.

GARCIA

NOMBRE DEL RELACION CONTRIBUCION A

PRODUCTOR POTASIO(kg)/MAIZ(kg) RENDIMIENTO (%)
JESUS RIVERA RIVERA 0000  } eesee
SANTIAGO ROSALES 12.483 18.44




Y = 6.6314 - 0.004K J.RIVERA
Y = 4.8737 + 0.012483K S. ROSALES

PINZ0O0-- O-HOX

SIN CON
P OTASIO

Figura 11. Modelos representativos de la eficiencia del Potasio en Maiz de Humedad Residual. Ciclo P.V. 1989.

Nextipac, Municipio de Zapopan, Jal.
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5. CONCLUSIONES.
La relacion entre Nitrigeno y rendimiento resultd ser significativa.
La relacién entre Fosforo y rendimiento no fué significativa en la mayoria de los casos.

La relacién entre Potasio y rendimiento resulté significative en algunos casos, por lo que

se pone de manifiesto que el suelo responde diferente por terreno de productor.
Los requerimientos de Nitrégeno, Fosforo y Potasio varian por terreno del productor.

Los rendimientos que tuvieron mas variacion, fueron los relacionados con fertilizacion a

base de Potasio.

Las plantas fertilizadas con Nitrégeno en general rindieron mas que las no fertilizadas

con el nutrimento.

Las plantas de maiz fertilizadas con Fésforo, rindieron igual que las que no fueron

fertilizadas con el nutrimento, en este ciclo de prueba.

El nivel de fertilidad original de los suelos es diferente por productor y esta determinado

principalmente, por el manejo que le da el propio productor a su suelo.

La respuesta al fertilizante es relativa al ambiente gque se esté probando (por fo que es
diferente por productor), siendo notable la influencia que ejerce sobre el rendimiento, ¢l

propio potencial productivo del suelo.

En éste caso, como se tiene un ambiente climitico aproximadamente homogeneo en el

Valle de Zapopan, entonces la eficiencia del fertilizante estara dada por el manejo que le

dan los productores a sus parcelas.

La eficiencia en el uso de fertilizantes nitrogenados, fosforicos y con potasio, es diferente

por agricultor.
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La eficiencia con que se emplea el fertilizante quimico por los productores en el drea de

estudio es baja.

La fertilizacién quimica, es un factor gue limita la productividad en el cultive de maiz de

humedad residual en el ejido de Nextipac, mpio. Zapopan, Jal.

El estudiar las causas de esta variacion en requerimiento, estd dada por los factores:

clima, suelo y manejo, (hipdtesis que se plantea en tiempo y espacio).

De acuerdo a la conclusion 14 para el analisis de dichos factores, se requiere hacer las
observaciones en el mismo lugar donde se han estado llevando a cabo los experimentos

{(mismo espacio) y con 2 6 3 afios como minimo (distinto tiempo).
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Figura 1A. Representacion del nivel de fertilidad natural del suelo de algunos productores en donde se muestran
los rendimientos obtenidos sin fertilizar el cultivo. Nextipac, Jal. Ciclo P.V. 1989.
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Figura 2A. Rendimientos obtenidos en las parcelas de algunos productores, utilizando su fertilizacion tradicional.

Nextipac, Municipio de Zapopan, Jal. Ciclo P.V. 1989.
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Figura 3A. Rendimientos de Maiz obtenides de diferentes parcelas del Ejido Nextipac, con aplicacién de
Nitrégeno. Ciclo P.V. 1989. '
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Figura 4A. Rendimientos de Maiz obtenidos de diferentes parcelas del Ejido Nextipac, sin aplicacién de
Nitrogeno. Ciclo P.V. 1989, ' '
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Figura 5A. Rendimientos de Maiz obtenidos de diferentes parcelas del Ejido Nextipac, cuando se aplicé Fésforo.

Nextipac, Jal. Ciclo P.V. 1989,
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Figura 6A. Rendimientos de Maiz obtenidos de diferentes parcelas del Ejido Nextipac, cuando no se aplicé
Fosforo. Nextipac, Jal. Ciclo P.V. 1989.
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Figura 7A. Rendimientos de Maiz obtenidos de diferentes parcelas del Ejido Nextipac, aplicando Potasio.
Nextipac, Municipio de Zapopan, Jal. Ciclo P.V. 1989,
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Figura 8A. Rendimientos de Maiz obtenidos de diferentes parcelas del Ejido Nextipac, sin aplicar Potasio.
Nextipac, Municipio de Zapopan, Jal. Ciclo P.V. 1989.
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