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I INTRODUCCION

1. - Importancia del estudio,

EIl cultivo del girasol, {Helianthus annus L.), de reciente introduccisn

al pafs, por medio de la Secretarfa de Agricultura y Ganaderfa, es pro
metedor debido principalmente a dos motivos: el primerc de ellos es
aprovechar grandes extensiones de tierra que existen en el pafs, en don
de el factor limitante de la produccidn agrfcola es la escasa precipita=
cibn pluvial, y donde el gira'sol debido a su poca demanda de agua, tiene
grandes perspectivas. El segundo motivo es la fuerte demanda que por
oleaginosas existe en Mé&xico.

Para dar una idea de la gran demanda que existe actualmente, por los cul
tivos de oleaginosas, por parte de las industrias aceiteras en el Estado
de Jalisco, se pueden mencionar los siguientes datos: 11,2 demanda ac-
tual de oleaginosas, para que las industrias trabajen a su mixima capa=-
cidad, es de 400, 000 ton anuales, En el Estado la produccidn total anual
es de solo 40, 000 ton; o sea, solo se cubre en un 10% la demanda; en otras
palabras, existe un déficit de 1000 ton diarias, que tienen que traerse de

otros lugares aumentando los costos de la materia prima,

1 camara Regional de Aceites, Grasas y Derivados del Estado de Jalisco.



2. - Objetivos del estudio.

Los objetivos principales fueron:

 a} Observar la respuesta del girasel hacia la aplicacién de diferentes
dosis de los nutrimentos Nitrdgeno, Fésforo y Potasio bajo condicio
nes especfficas de suelo y clima del lugar de estudio,

b) En una forma preliminar, determinar la dosis mis adecuada de fer-

tilizante gque produzca los mejores rendimientos.
3.« Limitaciones del estudio,

Debido a que cada dfa en el pafs, se incrementa més la superficie dedi
cada al cultivo del girasol, es necesario tener la informacifn agronf=
mica suficiente para ir supliendo esa necesidad que cada dfa va en aumen
to.

En el presente estudio, aunque solo se hicieron observaciones en un ex-
perimento, se espera que la informacifn obtenida proporcione orienta=

cién en la planeacidn de trabajos posteriores.



II REVISION DE LITERATURA

La literatura que existe actualmente en México sobre trabajos de fertiliza
cibn en girasol, es muy escasa, debido a que es un cultive de introduccifn
muy reciente a la agricultura nacional, Entre las pocas referencias biblio
grificas encontradas, las mis Mtimamente relacionadas al presente estu
dio se citan a cqntinuaciﬁn:

Robinson y otros (22}, durante los afios de 1947=48 y 1966, en la localidad
de Crookston, Minnesota, establecieron experimentos con fertilizantes en
el cultivo del girasol, para observar el efecto de &stos sobre el rendimien
to de grano, En la primera fecha (1947-48), se obtuvieron rendimientos
medios de grano, de 1282 1bfacre en parcelas sin fertilizar; mientras que
con la aplicacifn de 40 1b de PyO5 y 40 1b de KO por acre, se aumentaron
los rendimientos a 1759 1bf/acre, Para la segunda fecha (1966), se obtuvie
ron rendimientos de 1397 lb[ acre en parcelas sin fertﬂizante;-mientras
que, con la aplicacidn del tratamiento 40~80«0, se aumentd el rendimien-
to a 1690 1bfacre,

AlarcSn Cejudo {1), durante el afio de 1971 llev$ a cabo tres experimentos
de fertilizacifn en‘ girasol en el Estado de Tlaxcala, obteriendo los siguien
tes resultados: en los tres encontrd respuestia a las aplicaciones de nitré-
geno; en dos de ellos encontrd respuesta a las aplicaciones de f&sforo; y
en ninguno a lasg aplicaciones de potasio, En dos de loa lotes experimenta

les se obtuvieron rendimientos de 319 y 148 kgfha sin fertilizaci8n alguna,



Al efectuarse las aplicaciones de N (40 kg/ha) y P50 (30 kg/ha), se ele-
varon los rendimientos hasta 556 y 370 kg/ha-respectivamente. Cantidades
mayores de ambos mutrimentos y2 no produjeron incrementos significati-
vos, Los bajos rendimientos se atribuyen probablemente al bajo porcenta-
je de polinizacidn, debido a la falta de insectos polinizadores,

E]l Departamento de Oleaginosas del CIAPY (10), el afio de 1967 1levd a
cabo dos experimentos d_e fertilizacidn en girasol, con 10 tratamientos

de fertilizante, utilizando la variedad Peredovik, Estos experime ntos
quedaron situados en dos tipos diferentes de suelo: K'ankab y Akfaiché8,
Para el primero, los rendirnientos medios de grano, sin la aplicacifn de
fertilizantes, fueron de 535 kgfha; con la aplicacién de 40 kg de Nfha v
80 kg de PyO;/ha, se elevaron los rendimientos a 1222 kg/ha, Para el
segundo tipo de suelo, el rendimiento medio obtenido de grano sin la apli
cacibn de fertilizantes fue de 621 kg/ha, mientras que con la aplicacidn
del mismeo tratamiento anterior (40-80-0), se aumentarcn los rendimien
tos de grano hasta 1345 kgfha.

Masgey {15), en la Estacién Agrfcola Experimental de Georgia, durante
los afios de 1968-1969, condujo una investigacidn consistente en observar
los efectos de la dosis de nitrfgeno y €l espaciamiento enire plantas, so-
bre el rendimiento de grano de girasol y otras caracterfsticas, Las do-

sis de nitr8geno usadas fueron: 0, 56, 112 y 168 kg/ha y los espaciamien



tos fueron de 15, 30 y 46 cm; entre plantas, en surcos de 110 cm; &stos
dan una densidad de poblacién aproximada de 60, 000, 30, 000 y 20, 000
plantas/ha respectivamente. El efecto de las dosis de nitrdgeno sobre el

rendimiento de grano de girasol y otras caracierfsticas se presentan a

continuacidn:
Dosis N Rendimiento Rend, [ capftulo Altura plantas
{kg/ha) (xg/ha) () {cm)
0 1572 a* 47.5 a 171 a
56 2225 b 65.2b 182 b
112 2387 b 69.5b 185 b
168 2365 b 70.8b 186 b

* Promedios seguidos de la misma letra no son significativamente diferen-
tes de acuerdo a la Prueba de Duncan.

Como se observa con la aplicacibn de 56 kg/ha de nitr8geno, se incremen
16 el rendimiento de granc en 653 kg/ ha,
Los efectos del espaciamiento de plantas y el rendimiento de grano de gi-

rasol, se presentan a contimuacidn:



Dist, entre plantas Rendimiento Rend. [ capftulo
(cm) (kg/ha) (g)
15 2839 a* 46.3 a
30 1907 b 62.0 b
46 1667 c 81.5 ¢

* Promedios seguidos de diferente leira son significativamente diferentes
de acuerdo a la Prueba de Duncan.

Como ge observa, los rendimientos mayores se obtienen con la distancia
entre plantas de 15 cm; pero en cambio el rendimiento por planta (capftu-
lo) es mayor en las plantas separadas a 46 cm,

Robinson (21), los afios de 1967, 1968 y 1969 en Rosemount, Minnesota,
llev8 a cabo una investigacidn consistente en determinar la mejor &poca
de siembra para girasol, y ademis determinar su composicién quimica
en varios estados de crecimiento, Se probaron durante estos tres afios,
seis diferentes fechas de siembra, comprendidas &stas, desde abril 24
a junio 28; se usaron seis variedades de girasol: Mingren, 66VI, Krasno
darets, Armavirec, Peredovik y Arrowhead, El efecto de la fecha de
siembra sobre el rendimiento y algunas caracterfsticas agrondmicas, to

madas de las seis variedades de girasol, se presentan a continuacién:



oI MATERIALES Y METODOS

Situacifn geogrifica v caracterf{sticas climAticas del sitio experimental.

El presente estudio sobre fertilizacidn en girasol se desarroll$ durante el
verano de 1971 en el Campo Agrfcola Experimental de 1a Escuela de Agri-
cultura de la Universidad de Guadalajara, el cual estf ubicado dentro del
Valie de Guacialajara, teniendo por coordenadas el paralelo 20° 43' de la~
titud norte y el meridianc 103° 23" de longitud ceste. Su elevacién sobre

el nivel del mar es de 1700 m (19).

Segfin la clasificacifn de Thornthwaite modificada por Contreras Arias {19)

el Valle de Guadalajara tiene un clima C (cup) Br] (a') que significa: C =

SEMI-SECO, (oip) = con otofio, invierno y primavera secog, B'l = SEMI-
CAL]I)O, {a') ; silz cambio t&rmico invernal bien definido.

La ‘p.;.'ecipi;ac-ién media anuzal de los flltimos 12 afios para el municipio de
Zap0pan, Jal,, ha sido de 906, 1 mm registrindose el 92% en los meses
de junio a octubre, La precipitacifn mfnima ha side de 4b9 mm y fue re=-
gistrada el afio de 1;357. La precipitacifn méxima ocurrid el afio de 1958

y se registraron 1419, 2 mm,
La temperatura media anual de los filtimos 5 afios para el municipio de
Zapopan, Jal,, ha sido de 23,59 C,

Los vientos durante el ciclo vegetativo de los cultivos (Jumo-octubre) al=

canzan una velocidad media mensual de 8 km/hora, Durante los meses de



agosto y septiembre, estadfsticamente ocurren de 2 a 3 tempestades, oca
sionando el acame a algunos cultivos,

Estadfsticamente tambi8n, ocurren de 1 a 2 granizadas fuertes por afio,
durante los meses de julic y agosto (19),

En el cuadro 5A del ap&ndice se presentan los valores medios mensuales
de precipitacidn y temperatura registrados en los @ltimos 12 y 5 afios res
pectivamente.

En la figura 1A del apéndice, se presentan en forma grifica los valores
medios de precipitacifn, para los meses de junio a octubre haciendo una
comparacién con los ocurrido.s durante el afio del estudio,

En la figura 2A del apéndice, se presentan también en forma gréifica los
valores medios de temperatura para los meses de junio a octubre hacien

do una comparacién con los ccurridos durante el afio de estudio.

Caracterfsticas de los suelos

La palabra Jalisco, se deriva de Xali que en la lengua Agzteca significa
arena, y que fue seguramente escogida como nombre de esta Entidad por
la condicifn arenosa de los terrenos que forman el Valle de Guadalajara
¥ sus alrededores.

De Xali se origind Jal que eg el nomi»re que ge aplica hasta la fecha a
una toba de pbmez que constituye el material de origen de estos suelos.

" El material madre del que se derivan, tiene su origen en emisiones del
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volcAn del Colli y estd comstitufde por pequetias bombas, lapilli, arenas

¥ cenizas de carfcter pomoso, habifndose depositado el mis grueso al
oeste del Valle en Ias &reas cercanas al volcin y las arenas y cenizas en
las zonas més alejadas.

La caracterfstica m4s notable de estos suelos es su capacidad de retener
un alto contenido de humedad no obstante que en la mayorfa de los casos
presentan texturas muy gruesas, de arena o de migajones arencsos, Es-
to se debe a la gran cantidad de poros que contiene la pSmez sobre la cual
descansan los suelos y de la cual se han originado, ya que cada partfcula
de arena es en sf como una pequefia esponja que conserva el mismo carfc
ter poroso de la toba,

La humedad que llena los poros de lasg arenas, puedé ser aprovechada muy
fAcilmente por las planias, ya que €s en gran parte un agua libre no suje-
ta a tensidn por las partfculas del suelo, Ademés, como gran parte de

los huecos no se saturan totalmente, esta porcidn seca es capaz de conte
ner un abundante espacio porosc muy propicio para una buena aireacifn
radicular.

Todos los suelos del Valle presentan una reaccidn que va de ligeramente
8cida a 4cida (pH 6.5 a 5. 4); son muy pobres en materia orgénica, siendo
su contenido generalmente menor del 2 por ciento; son extraordinariamente

ricos en potasio y pobres en nitrbgeno, fbsforo, calcio y magnesio.



11

Trabajos de Gabinete

En el lote experimental se tomaron muestras de suelo a las profundidades

de 0=30 v 30=-60 cm, las cuales fueron secadas al aire, tamizadas en ma=

llas de 2 mm y # 20, para anflisis ffsicos y qufmicos respectivamente, ¥

analizadas en el laboratoric de Servicio de la Rama de Suelos del Colegio

de Postgraduados, Chapingo, Mé&x,

Se practicaron en las muestras de suelo las siguientes determinaciones:

i =

Reaccifn del suelo (pH). = Se determind en una relacibn suele:
agua de 1:2, empleando un potencidmetro Beckman Zeromatic
2, con electrodos de vidrio ¥ calomel,

Determinacién de textura, - Se efectud por medio del hidréme
tro de Bouyoucos modificado (3).

Conductividad eléctrica, = Conductimétricamente en el extrac
to de saturacidn, de acuerdo con ¢l m#todo descritc en el Ma-
nual 60 del Depto. de Agricuitura de E. U, A, (20).

Contenido de materia orginica, - Se utiliz8 el m-éto-do de com=~
bustibn hfimeda de Walkley y Black, modificado por Walkley
(24).

Nitr.'égeno total, - Se determind por el método de Kjeldaht mo=-
dificado por Gunming (16).

Contenido de fésforo asil;uilable. = Se determiné por el método

de Bray Pp (11},
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7. - Contenido de potasio, calcio y magnesio asimilables. = Por
el método de extraccidn de Peech=Morgan (11).

Los resultados obtenidos de estas determinaciones se representan en el

Cuadro 1,

Cuadro 1, - Algunas propiedades ffsicas y qufmicas del suelo donde se es
tablecid el lote experimental de fertilizaciln en girascl, du-

rante el ciclo agrfcola 1971,

Determinacidn : Profundidad { cm ):
0=30 30-60
arena % 56 36
Textura: limo % 30 46
arcilla % 14 21
Clasificacidn textural Migajbn arenoso Franco
Reaccisn (pH) 6. 00 6, 45
Conductividad el8ctrica 0. 04 0.05

(mmhosfcm a 25° C)

Materia Orginica ' 0, 88 0. 44
Nitr8geno total % 0.05 0.02
Fésforo asimilable {kgfha) 116 21

Potasio asimilable (kg/ha) 998 1937
Caleio asimilable (kgfha) . 1794 3343

Magnesio asimilable (kg/ha) 452 696
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El valor de 12 reaccién del suelo (pH) de la capa arable (0-30 cm) de acuer
do con Moreno Dahme (16) corresponde a medianamente Acido. El valor de
Ya conductividad eléctrica expresada en mmhos/cm a 25°C, indica que el
suelo del lote experimental, de acuerdo con la clasificacin de salinidad
de Riverside pertenece a un "suelo normal”. El contenido de materia or=
ginica, en la capa arable (0~30 cm) de acuerdo con la clasificacisn de Mo=
reno Dahme (16) corresponde a un suelo que va de muy pobre a mediana~
mente pobre,

De acuerdo con Moreno Dahme (16), el valor del nitr8geno total en la ca=-
pa arable (0-30 ¢m) fu& clasificado- como "extremandamente pobre”, El
contenido de f8sforo asimilable en la capa arable fue clasificado como "ex
tremadamente rico''. Los valores de las determinaciones de potasio, cal=
cio y magnésio asimil;at.bles en la capa arable (0-30 cm} quedan respecti=
vamente dentro de los rangos siguientes: "Extremadamente rico''; entre

"medianc y medianamente pobre” ¥ "extremadamente rico',

Trabajos de campo

1, - Disefo experimental y tratamientos,

Se utiliz$ el disefio experimental "Bloques 2l Azar" con cuatro repeticio=
nes y un disefio de tratamientos factorial incompleto de ''Cuadrado Doble"
con 13 tratamientos combinaciones de dosis de nitrSgeno y f8sforo y dos

tratamientos adicionales con potasio,
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E] disefio de tratamientos cie "Cuadrado Doble" forma parte de los llama
dos "factoriales parciales'. Consiste en un factorial 5 x 5 del cual se eli
gen sistemfticamente 13 de las combinaciones originales. Una de las ven
tajas de los factoriales parciales es que proporcionan informacibn bas-
tante aproximada de la respuesia de los cultivos a cualquier nivel de fer=~
tilizacién dentro de la regibn de exploracifn considerada y permiten la
estimacién de la interaccibn N x P en el modelo matemitico, adem#s de
que la ecuacidn de prediccifn proporciona un medio adecuado para calcu-
lar la dosis &ptima econdmica de fertilizacibn {7).

Este disefio de tratamientos se ha desarrollado especialmente para ser
usado conjuntamente con el modelo polinomial cuadritico, el cual es uno
de los empleados con mayor frecuencia para establecer relaciones funeio
nales, dado que sion las funciones contfouas m#s conocidas, de gran fa-
cilidad y flexibilidad en su manejo y los célculos son un poco méis senci-
Nos (14).

Epn la interpretacidn estadfstica de este estudio se empled un modelo po-
linomial cuadritico con dos variables (nitr6geno y fdsforo), el cual con-

siste de la siguiente expresidn:
Y = bg « by N « baP & bgN2 & by P2 4 bsNP

En donde ¥ es €l rendimiento estimado; by, b1, b2, b3, bg ¥ bg son los

parimetros estimados mediante el método de minimos cuadrados, repre



sentando:

by =

by =

b2

bz

bs

bs

Los niveles de
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t&rroino constante (rendimiento al nivel codificado 0=0 de
nitrégeno y f8sforo).

e;-fecto lineal del nitrdgeno.

efecto lineal del f&sforo.

efecto cuadritico del nitrbgeno.

efecto cuadritico del f&sforo,

efecto de la interaccifn entre nitrfgenc y fésforo.

nitrégenc ensayados, fueron 0 a 160 kg/ha, con intervalos

de 40 kg/ha; los de f6sforo de 0 a 160 kg de P205/ha con intervalos de 40

kgfha, Con el objeto de medir €l efecto del fertilizante pot4sico se inclu-

yveron 2 tratamientos adicionales conteniendo este nutrimento, mas 80 kg

de N y POy por hectfrea (trat. 14 y 15).

Los tratamientos estudiados se presentan a continuacifn:

Tratamientos

N P20 5 I;?O
kg/ha kg/ha kg/ ha

0 0 0
0 80 0
0 160 0
40 40 0
40 120 0
80 ' 0 0
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N PO K,0
Tratamientos ' kg/ha ké ha kg} ha
.7 80 80 0
8 80 180 0
9 . 120 40 0
10 120 120 0
11 160 0 0
12 160 80 0
13 160 . 160 0
14 80 80 40
15 80 80 . 80

Se utiliz$ como fuente de nitrégeno, nitrate de amonio (33, 5% N}, para fos
foro ge utilizd superfosfato triple {46% P505) y comeo fuente de potasio el

cloruro de potasio (60% K,0).

2.~ Antecedentes del terreno

La historia del terrenc donde se establecib el lote experimental, habfa si
do la siguiente: en el invierno 70-71 se sembraron hortalizas de ciclo rg
pido; en el verano de 1970 estuvo sembrado de frijol; durante el ciclo
agricola de 1969 estuvo ocupado por mafz ¥ en el verano de 1968 estuvo
sembrado de cacahuate, La fertilizacién aplicada en este tiempo a estos

cultivos fue en promedio de uncs 60 y 30 kg de N y Py0s5 por ha, por lo que
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51 quedd alglin efecto residual, &ste fu? bajo.

3. = Preparacién del terreno

La preparacifn del terreno en el lote experimental se hizo siguiendo el sis
tema que acostumbran los agricultores para sus siembras: barbecho, rase

treo, cruza y surcade a 0. 80 m.

4, - Establecimiento del experimento

Las parcelas experimentales fueron delimitadas por estacas e hilos, de-

jando 2 metros de calle entre rei:eticibn ¥ repeticifn. El tamafio de la par

cela experimental fué de 5 surcos de 12 metros de largo y 0. 80 metros de
V ancho, En total el tamafio de la parcela experimental fertilizada fuf de 48

mZ,

5, - Fertilizacidn v siembra del lote experimental

E] fertilizante se distribuy$ a mano en banda cont{ma al fondo del surco,
para lo cual se asignd una bolsa con la cantidad de fertilizante que le com=
rrespondfa de acuerdo al respectivo tratamiento, La cantidad de fertilizan
te aplicado a la siembra fu&: todo el fésforo y el pé)tasio, ¥ la mitad del
nitrdgeno. La otra mitad del nitrégeno se aplicd poco antes de efectuar

la segunda éscarda. Inmediatamente después de aplicar el fertilizante se

procedid a efectuar la siembra, empleande la variedad Peredovik; 12 siem
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bra ge hizo a chorrillo para luego hacer un aclareo dejando una planta ca-
da 28 centfmetros quedando una poblacibn de 45, 000 plantas/ha. La siem=
bra y la fertilizacibn se acabaron el dfa primero de julio de 1871,

En la figura 3A del apéndice se presenta en forma diagraméitica la distri-

bucibn de las parcelas y tratamientos en el lote experimental.

6. « Observaciones de campo

E1l lote experimental fue visitado peribdicamente y se hicieron cbservacio
nes sobre nacencia, regpuestas vegetativas a los fertilizantes, invasién
de malas hierbas, ataques de plagas y enfermedades, etc., que posterior
mente fueron fitiles en la interpretacidn de los resultados obtenidos.

La nacencia ocurrib a los 6 dias después de la siembrs, apreciindose una
germinacidn casi en un 100%, EI 16 de julio, a los 15 dias de la siembra
se llevd a cabo el primer deshierbe, para luego efectuar el primer culti-
vo, que fue el 20 de julio, a los 18 dias despufs de la siembra.

Ei 23 de julio, a los 22 dias después de la siembra, se procedi$ a hacer
el aclareo ayudindose de hilos con marcas a 28 cm, dejando una planta en
cada marca para tener una poblacifn de 45, 000 plantas/ha aproximada=-
mente,

E1 31 de julio se hizo una aplicacidn del fungicida Maneb 70 con Zinc para

controlar un hongo de aspecto velloso {Plasmopara halstedii) que se pre-

sentd en el envés de las hojas, El atague desaparecit aplicando una dosis

de 1 kg del producto en 700 litros de agua/ha. Cabe hacer mencifn que el
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atagque se presentd debido a las lluvias y los nublados intensos que se pre
sentaron antes de esa fecha. A partir del 31 de julio vinieron dias solea-
dos y despejados, lo que coniribuy8 a que desapareciera esta enfermedad.
El segundo deshierbe se llevé a cabo el 2 de agosto, a los 32 dias después
de la siembra, y enseguida se hizo la segunda aplicacidn de nitrégeno (50%
restante) de acuerdo a los tratamientos. la aplicacidn se hizo en banda
contfnua a unos 7 cm de separacidn de las plantas; 1a aplicacién fue hecha
el 3 de agosto y el segundo cultivo, que sirvié para tapar el fertilizante,
se hizo inmediatamente después,

Dentro de las plagas que atacaron zl girasol, sblo una por su grado de in-
tensidad se combatid, Esta fue de mayate cafl, encontrindose 2 especies

principalmente (Euphoria leucographa v Euphoria basalis G & P}. El dafio

empezd a cbservarse poco antes de la floracibn, hasta el término de &sta;
se hicieron 3 aplicaciones de Sevin al 80% P. H., a razdn de 1 kg del pro-
ducto en 400 litros de agua/ha, Las fechas de las aplicaciones fueron el

20 de agosto, el 29 de agosto y el 17 de septiembre.,

En 3 fechas durante el ciclo vegetativo del girascl, se hicieron observacio
nes sobre respuestas vegetativas debidas a la aplicacién de los diferentes
tratamientos de fertilizacidn. Las observaciones fueron hechas a los 30, 50
¥ 80 dias despuls de la siembra., En la mayorfa de las parcelas se notd
regpuesta a las aplicaciones de nitr8geno, La respuesta al f&sforo fue no-

toria en algunos tratamientos hasta los 45 dias despuds de la siembra, pe-
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Tro a medida que fue avanzando el ciclo vegetativo del girasol, fue desapa-
reciendo,
Las observaciones que se hiciercn sobre la floracifn y la maduracidn fue=
ron las siguientes: Los primeros capfiulos en cada una de las parcelas apa
recieron en promedio a los 53 dias y el 50% de la floracidn ocurris a los
70 dias en promedio, despu#s de la siembra, La maduracibn de los capf-
tulos ocurrid 2 los 115 dias en promedio después de la siembra, Sin em=
bargo es de mencionarse, que tanto la floracifn como la maduracifn se
presentaron con mucha desuniformidad; presentindose afin dentro de la mis
ma parcela plantas en floracidn y plantas maduras, listas para cosechar-
se,
Durante el ciclo vegetativo del girasol, en este estudio se presentaron dos
grahizada.s pero estas fueron ligeras, ocurrieron el 19 de julio y el 7 de
agosto, Ademéis se presentd también una tormenta con viento fuerte que
ocasiond a.ca.me’ ¥ quebrado de los tallos sobre todo a los tratamientos con
una dosis elevada de nitrbgeno. Este siniestro ocurri el 7 de septiembre
cuando las plantas se encontiraban en plena floracifn,
Los tiltimos 15 dias antes de cosechar el experimento, se presentt el ata
éue de pijaros, ocasionando un dafio ligero 2l comerse la semilla del ca-~-
" pftulo. Fueron controlados con un "'pajarero'.
Unos dias antes de cosechar el experimento se hicieron conteos en la par-

cela 6itil del nfimero de plantas acamadas, nfimero de plantas con pudricién
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del tallo y nfimero de plantas achaparradas que no producfan capftulo. Al

parecer, la pudricidn del tallo segfin los sfntomas presentados es provo-

cada por una bacteria; y el achaparramiento de las plantas segfin los sin-

tomas visuales es provocado por un microorganismo denominado micoplas
1

ma’.

Los datos promedio de los tratamientos de fertilizaci®n en estudio sobre

floracibn, madurez fisioldgica, nfimero de plantas acamadas, con pudri-

cidn del tzllo y achaparradas, se presentan en el cuadro 14 del apéndice.

7. - Cosecha del e:_:Rerimenté

La cosecha fue hecha el lo. de noviembre, en cada parcela Gtil que consis
ﬁé en 3 surcos a 0. 80 m x 10 m de largo teniendo una superficie de 24 m2.
En cada pércela, antes de cqrtar los capftulos, se hizo un conteo del nfime
ro de plantas existentes y por diferencia se obtuvo el nfimero de plantzas
faltantes, Los capftulos una vez cortados se pusieron a secar para después,
golpeéndol;es la cara donde est la semiliz se obtuvo &sta y enseguida se

pesd, obteniéndose el rendimiento de cada parcela.

8. - Mediciones efectuadas

8.1. - Altura de plantas

La altura final de plantas fue tomada a los 70 dias después de la siembra,

1 Informacién personal del Ing, Leopoldo Fucikoysky.
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8. 6. - Porcentaje de aceite en el grano
Esta determinacifn tambi&n se hizo para cada una de las parcelas del ex=
perimento. Las determinaciones fueron hechas en el Laboratorio de Broma

tologfa de 1a Residencia de Agrologfa de la S, R, H. en Guadalajara, Jal

9. - Anilisis estadfstico

Los datos correspondientes al rendimiento de grano, asf como las medicio-
nes efectuadas: altura final de plantas, nfimero de plantas quebradas por
parcela de 24 rnz', produccién de forraje seco, peso hectolftrico y porciento
de aceite del grano; fueron analizados en el Centro de Estadfstica y Cilculo
del Colegio de Postgraduados de Chapingo, Méx.

Se presentaron fallas en la poblacién, debido a un agente externo (viento),
que provocd el acame de las plantas y como consecuencia se perdieron mu-
chos capftulos, que al quedar en contacto con el suelo se pudrieron. Se con
siderd que de esta fecha a la maduracidn de log ca.pftulos,- las plantas adya
centes tendrfan una ventaja minima, pues su desarrollo miximo ya lo habfan
alcanzado.

La forma como se corrigieron estas fallas de poblacidn fueron con los datos
tomados a.ntés de cosechar, que fueron el nGmero total de plantas por parce
la 6itil de 24 m?; se procedib a hacer un anflisis de covarianza, se obtuvo

el coeficiente de regresién y habiendo calculado la media de la poblacibn, se

corrigié cada uno de los rendimientos por parcela y se hizo un anflisis de
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varianza con los rendimientos ajustados.

E] anflisis de covarianza y el anflisis de variacidn ajustado por covarian
za se presentan en el cuadro 2A del apéndice.

El nGmero medio de plantas de girasol por tratamiento, los rendimientos
medios sin corregir y los rendimientos medios corregidos, expresados
en ton/ ha asf como la media ()?) de la poblacidn y el coeficiente de regre-
sidn se presentan en el cuadro 3A del apéndice.

El procedimiento y cilculos seguidos para probar la significancia del coe=
ficiente de regresién, mediante la prueba de t se presenta en el cuadro 44
del apéndice.

Los rendimientos de grano después que fueron corregidos, se sometieron
los 13 tratamientos del Cuadrado Doble mas un tratamiento adicional con
potasio (14), al an#lisis estadfstico.

Cabe sefialar que se hizo otro anflisis estadfstico, con los 13 tratamien-
tos del Cuadrado Doble y el otro tratamiento adicional con potasio (15) pe-
ro no se presenta el cuadro, debido a que los resultados son bastante si-

milares al anflisis con el tratamiento (14).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

1. - Altura final de plantas

En el cuadro 2 se presentan expresadas en cm, las alturas finales de las
plantas de girasol, obtenidas en el lote experimental, para cada uno de
los tratamientos de fertilizacidn ensayados, asf como el anflisis de va=-
rianza para los 13 tratamientos de nitr8geno y f8sforo correspondientes
al Cuadrado Doble,

La ecuacidn de regresifn mfiltiple que se obiuvo para esta caracterfstica
de las plantas fué:

Y = 187. 830604 + 0.336080N & 0.106169P - 0. 001848NZ2

Cabe hacer notar que tanto para esta ecuacibn de regresifin, como para
las que se expondrin méis adelante, se mencionan golamente los parfme-
tros de la ecuacidn que resultaron estadfsticamente significativos en el
anflisis de varianza efectuado,

Con la ecuacidn obtenida para la caracterfstica altura de plantas, se es-
timaron los valores para los diferentes niveles de nitrdgeno y fésforo es
tudiados, que se presentan por medio de curvas en la figura 1. Se ponen
también las medias de los valores observados, las cuales nos dan una
idea del ajuste del modelo empleado, al observar su discrepancia con
los valores estimados.

a) Efecto del nitrégeno
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CUADRO 2. - Altura final de plantas de girasel, expresada en ¢m y an4lisis
de varianza del lote experimental establecido en el Valle de
Guadalajara. Cielo 1971,

REPETICIONE S:

Trat, Fbérmula I o "I Iv SUMA PROM.
1 9 -0 -0 190, 2 160. 8 161.7 212,1 724. 53 181.1
2 0 - 80 -0 202, 9 186. 6 199, 6 204, 2 793. 2 198. 3
3 0 - 160 = 0O 180, 8 189.2 173.7 187.5 731.1 187.7
4 40 = 40 = 0 220. 4 191,86 185. 8 228. 3 826. 0 206, 5
5 40 - 120 « 0 199.2 185.0 193.3 2i9.6 97,0 199,2
6 30 =« 0 - 0 224, 2 212, 9 191, 2 215, 0 843.2 210.8
7 80 = 80 -~ O 210,0 207, 9 186, B 224, 3 838. 7 209, 6
8 80 - 180 - O 242, 5 202,1 216,86 200, 0 871,1 217, 7
e] 120~ 40 - O 213.7 192, 5 187.5 229, 6 823.2 205.8

10 120- 120 - 0O 204, 6 198, 6 2190. 8 221,17 836. 6 209.1

11 160= O - 0 1982, 5 166, 2 192,1 213.3 164, 0 191, 0

12 160- B0 - 0O 215.0 193,3 216. 6 225, 8 850, 6 212,86

13 150« 160 - 0O 218.7 186, 6 228.3 229, 6 863, 1 215,79

14 80 = 80 ~40 205, ¢ 203, 3 < 212.5 212.8 833.6 208. 4

15 80 -« 80 =80 215, 4 186,86 204, 8 219,6 826.1 206.5/

ANALIXSIS DE VARIANZA

F tablas

F.V.. . G. L. 3. C. C. M, F. 0.05
Repeticiones 3 5379.841 1793.280 11, 705 2,865
Tratamientos 12 5837, 993 486, 499 3.175 2,035
Modelo 5 4871, 791 934. 358 6. 098 2.475
N Lineal 1 1845,188 1845,188 12, 044%* 4,115
P Lineal 1 658, 622 658, 629 4, 299% 4,115
NP 1 406, 212 406.212 2,651 4,115
N Cuadritico (Ajust.) 1 1334,916 1334.916 8, T13%* 4,115
P Cuadritico (No Ajust, ) 1 426, 843 426, 843
Falta de Ajuste 7 1166, 201 166. 600 1,087 2,280
Error Experimental 36 5515,228 153,200
Total 51 18733, 063
N Cuadritico (No Ajust, )} 1 1589.240 1589.240
P Cuadritico fAjust. ) - 1 172,519 172,519 1.126 4,115
C.V. T 6.1% D. M, S, 5% = 17.7cm
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FIGURALEfecto del nitrdgenc sobre la altura final
de plantas de girasol,en presencia de cinco
niveles de fdstoro, en el lote experimental
establecido en el Valle de Guadalajara.ci-

clo 1971.
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tivo, en la altura final de las plantas de girascl.

Puede observarse en la figura 1, que la altura de las plantas aumenta, con

forme la dosis de nitrSgeno, pero hasta un cierto punto, después del cual

empieza a decrecer; mostrando el nitrfgeno, su efecto lineal y cuadritico,
b) Efecto del f6sfore

La altura final de las plantas de girasol, también se vid influida por la fer-

tilizacidn fosfbrica habiendo mostrado &sta un efecto lineal estadfsticamente

significativo, el cual se muestra en la figura 1, Se puede cbservar que a

medida que la dosis de {ésforo aumenta la altura de las pla.n.tas es mayor,

sin mostrar significancia en el efecto cuadritico ni en la interaccibn N x P,
c) Efecto del potasio

Al comparar los tratamientos 14 y 15 con el 7, se advierte que la aplica-

cidn de fertilizante potidsico, no produjo, diferencias estadfsticamente sig

nificativas en esta caracterfstica de las plantas,

En el cuadro 3, se presentan los valores del nfimerc de plantas de girasol
quebradas por parcela de 24 m2, para cada uno de los tratamientos de fer-
tilizacibn ensayados en este estudio, asf como el anflisis de varianza para
los 13 tra.ta.mientos. de nitrégeno y f8sforo correspondientes al Cuadrado
Doble,

La ecuacidn de regresidn mfiltiple cbtenida para esta caracterfstica fu#:

Y = 15,006285 + 0.18496N - 0, 000723 N2



CUADRO 3. - Namero de plantas quebradas de girasol por parcela de 24 m
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¥y anélisis de varianza del lote experimental establecido en el
Valle de Guadalajara. Ciclo 1971

REPETICIONE 5:

Trat. Férmula I JEI I IV SUMA PROM,
1 0 =0 -0 15 22 12 22 71 17.7
2 0 - 80 =0 15 19 12 8 54 13.5
3 0 -~ 160~ 0 i5 15 10 19 58 14,7
4 40 - 40 - 0 22 12 15 9 5E 14,5
5 40 - 120 - 0 12 6 22 15 55 13.5
6 80 - 0 -0 33 28 19 19 100. 25.0
7 80 ~ 8¢ « 0 30 26 1@ 18 94 23.5
8 80 « 160 = 90 34 25 26 30 115 28, 7
9 120 - 40 = O 34 30 28 26 116 28,0

10 120 - 120- 0 34 40 35 19 128 32,0

11 160 - 0 = 0 30 22 31 14 g7 24,2

12 160 = 80 - O 43 25 22 19 109 27.2

13 160 = 160 = 0 29 33 15 25 102 23.5

14 80 - 80 =~ 40 25 25 22 25 91 24,2

i5 80 - 80 - 80 30 25 43 19 117 29,2

ANALISIS DE VARIANZA
F tablas
F. V. G, L. 5, C. C. M. F 0, 05

Repeticiones 3 471, 000 157, 000 4. 574 2. 865

Tratamientos i2 2067, 730 172, 310 5. 020 2.035

Modelo 5 1527,195 305, 432 8. 899 2,475

N Lineal 1 1282, 508 1282, 508  37. 369%* 4,115

P Lineal 1 5. 580 5. 580 0.162 4,115

NP 1 25,327 25,325 0. 737 4,115

N Cuadritico (Ajust.) 1 204.273 204,273 5, 852% 4,115

P Cuadriético (No Ajust.) 1 8. 505 9, 505

Falta de Ajuste 7 540. 535 77.219 2,250 2.280

Error Experimental 35 1235, 500 34,319

Total 51 3774.230

N Cuadritico (No Ajust,) 1 180.218 180,218

1 33, 560 33,560 0.977 4,115

P Cuadritico {Ajust.)

C” V. = 286.3%

D, M. S, 5% = 8.4
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Se pensd que los valores medios de plantas quebradas es m#&s convenien-
te presentarlos en forma de porcentaje para una mejor comprensidn, por
lo que con los valores obtenidos en esta ecuacidn, se estimaron los valo-
res del porciento de planias quebradas para las diferentes dosis de nitré
geno, en base a un total de 108 plantas por 24 mz.

a} Efecto del nitrbgeno
Los valores estimados y observados para diferentes dosis de nitrbgeno es
tin representados gréficamente en la figura 2, donde se observa el aumen
to decreciente en el porciente de plantas quebradas al elevarse la dosis de
nitrfgeno.

b) Efecto del f8sforo y potagio
Las fertilizaciones fosférica y potfisica no mostraron efectos estadIsti-

camente significativos con respecto a esta caracterfstica,

3. - Rendimiento de grano

En el cuadro 4 se presentan los rendimientos de grano de girasol expresa-
dos en ton/ha, obtenidos con los diferentes tratamientos de feriilizacidn
ensayados en el lote experimental, También se reportan los rendimientos
obtenidos, correspondientes a los tratamientos 14 y 15 los que llevaron po-
tasio. Asf mismo se presenta el anAlisis de varianza del rendimiento de
grano para los 13 tratamientos de Ny P3O m4s un tratamiento adicional
con potasio {14).

Cabe mencionarse que, en el rendimiento de grano de girasol, solamente
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FIGURA.2.Efecto de la fertilizacion nitrogenada so-
bre et % de plantas quebradas de girasot,
en el lote experimental establecido en el
Valle de Guadalajara. ciclo 1971,
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CUADRO 4., - Rendimientos parcelarios de granc de girasel, expresados en
ton/ ha y anilisis de varianza del lote experimental estableci=-
do en el Valle de Guadalajara, Ciclo 1971.

REPETICIOTNES:

Trat. Fbormula I I III v SUMA PROM.
1 0 -0 - 0 1.491 1,118 1,391 1.165 5.163 1,291
2 0 - 80 - 0 1.495 1,509 1,322 1,182 5,508 1,377
3 0 - 160 - Q 1,187 1. 605 1,380 1.305 5,4%¢6 1. 374
4 40 - 40 - 0 1.566 1,384 1,463 1. 666 6. 059 1. 515
3 40 =~ 120 - O 1. 422 1,222 1,478 1.589 5.709 1,427
8 80 - 0 - 0 1,998 1.538 1. 308 1.485 B8, 338 1,585
7 §¢ - 80 - C 1,316 1,728 1,553 1.485 6.289 1. 570
8 80 = 160 - O 1. 860 1.635 1.780 1.344 8,419 1. 605
S 120 = 40 =~ O 1.710 1,500 1,554 1.44%1 6,205 1,551

19 120 - 120 = 0 1,733 1,451 1,438 1,478 6.100 1, 525

11 160 - 0O - 0 1. 830 1,406 1,664 1.313 6,013 1.503

12 160 - 80 = 0 1. 704 1,470 1,297 1.466 5,937 1,484

13 160 - 160 = O 1.670 1,594 1,951 1.488 6.7L3 1,678

14 80 - 80 =40 1.588 1,563 1,864 1.460 8,276 1.569

15 80 - 80 ~380 1, 641 1,308 1,501 1.233 5.681 1,429

ANALISIS DE VARIANZA
F tablas
F.V. G. L. 8. C. C. M, F 0, 05

Repeticiones 3 23. 4528 7. 8176 3,224 2, 845

Tratamientos 13 57,2736 4, 4056 1,817 1.980

Modelo 5 45. 5616 9.1123 3. 758 2,455

N Lineal 1 27,3084 27.3084 11,263%* 4,080

P l.ineal 1 2.8138 2,8138 1,160 4,090

NP 1 1.0835 1.0835 0. 446 4,090

N Cuadritico {Ajust.) 1 13, 9845 13.9845 5. 768% 4, 090

P Cuadritico (No Ajust.) 1 0, 3712 0.3712

Falta de Ajuste 7 9.9088 1,4155 0.583 2,255

Error Experimental 39 34, 5552 2, 4244

Total 55 175,2816

N Cuadritico (No Ajust.} 1 12,5208 12, 5208

1 1_7349 1, 7349 0.7t5 4,090

P Cuadrético (Ajust.)

C. V. = 10.3%

D, M. S, 5% = ,222 ton/ha
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la aplicacién de nitrégeno tuvo efectos estadfsticamente significativos, en
su forma lineal y cuadritica, y no as! la de fésforo y la interaccién N x P,
Por lo tanto, se procedid a hacer un ajuste a los parfmetros de la ecua=
cibn de regresién mfltiple, correspondientes al nitrégeno lineal y cuadrf
tico; este ajuste fué hecho mediante un anilisis de regresitn.
Entonces una vez eliminados los parfmetros no significativos de la ecua-
cibn de regresibn miltiple, se presenta &sta con el ajuste antes menciona
do habiendo quedado asf:
Y I 1,290750 4 0.006015N = 0. 000029N2

Con esta ecuacidn de regresibn mfiltiple, se estimaron los rendimientos
para diferentes dosis de nitrégeno, los cuales estin representados en la
figura 3; también se encuentran graficados en esta figura los valores obser
vados para las mismas dosis de ﬁitrdgeno ensayadas. Esta forma de re-
presentar los valores estimados v los observados, es para mostrar el ajus
te del modelo matemitico empleado en este estudio.

a) Efecto del nitrégeno
La fertilizacibn nitrogenada mostrd un efecto estadfsticamente significati
vo sobre el rendimiento de grano de girasol. En la figura 3 se muestra
el aumento decreciente del rendimiento de grano conforme aumenta la do-
sis de nitr8geno.
En el anilisis econdmico que se describe al final de este capfitulo, se es-
tim8 una dosis 8ptima econdmica de 30. 4 kg de N/ha, para las condiciones

mas comunes de esie cultivo en el Valle de Guadalajara.
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FIGURA.3. Funcidn de respuesta mostrando el efec-
to de la fertilizacion nitrogenada sobre el
rendimientec de grano de girasol, en el -
tote experimental establecido en el Va-
lle de Guadalajara. ciclo 1871
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Las experiencias que se tienen a la fecha en experimentcos con fertilizantes,
efectuados en el Valle de Guadalajara, en los cultivos principales, como son
mafz y sorgo, indican la necesidad de aplicar nitrbgeno y f&sforo. En base
a los resultados obienidos en estos experimentos, se recomiendan las si-
guientes f6rmulas: 120-40=0 para malz y §0-40-0 para sorgo. Para girasol
se recomienda en forma prictica la férmula 40-40-0.
Haciendo una comparacibn de la dosis éptima econbmica de fertilizacibn,
determinada para girasocl en el presente estudio, y las recomendaciones de
fertilizaciébn antes mencionadas, se observa que los requerimientos nutrie-
mentales, son menores para el girasol.

b} Efecto del f6sforo y potasio
Las fertilizaciones fosfbrica. y potisica no mostraron incrementos esta-
dfsticamente significatives en el rendimiento de grano.
El célculo de 1a dosis Sptima econdmica de fertilizacifn nitrogenada, asf

como las aliernativas planteadas, se presentan al final de este capftulo.

4, - Produccién de materia seca

En el cuadro 5 se presentan expresados en ton/ha, los rendimientos de ma
teria seca para cada uno de los tratamientos de fertilizacibn ensayados,
asf como el anflisis de varianza para los 13 tratamientos de nitr&genc y
f6sforo correspondientes al Cuadrado Doble.

Como no se detectaron efectos estadfsticamente significativos para ninguno

de los nutrimentos ensayados, no se presenta la ecuacibn de regresibn mfl
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CUADRO 5. - Rendimiento de materia seca de girasol expresado en ton/ha
v anflisis de varianza del lote experimental establecido en

el Valle de Guadalajara. Ciclo 1971.

: REPETICIONES:

Trat, F8rmula I fid fing v SUMA PROM.
1 0 -0 - 0 4,16 3.02 3.54 4,41 15,14 3.79
2 0 - 80 - 0 4, 37 4, 58 3,175 4,04 18. 75 4,19
3 G - 160 - © 3.45 4,58 3.16 4,186 15,37 3. 84
4 40 » 40 = O 4, 89 4,25 3. 89 4,33 17,37 4. 34
5 40 - 120 - O 4,70 2,70 4,16 4,91 16, 50 4,12
6 80 - 0 - 0 5.18 4. 83 .12 5. 54 18. 69 4, 67
7 80 - 80 - O 4,08 5,04 4, 35 4.16 17,64 4, 41
8 8¢ - 160 - O 4,78 3.39 5. 50 3.33 17.02 4.25
9 120- 40 - 0 3.85 2.52 2,91 4, 48 13. 87 3. 47

10 120~ 120 - O 4.45 @ 3,20 2,50 4,95 15,17 3. B0

11 160- 0O - 0 4,83 4,29 3.81 2,44 15.37 3. 84

12 160« 80 =- 0 4,50 3. 88 4,24 3. 71 14, 33 4, 08

13 160~ 160 ~ O 4,89 2,78 5,16 3.20 16,086 4, 01

14 80 = 80 =40 4,16 3. 50 3.3 3. 37 14,44 3. 61

15 80 - 80 = 80 3, 89 2,91 4,58 3.83 i7.23 4, 31

ANALISIS DE VARIANZA
F :ablas
F.V, G, L. 5. C. C. M. F 0.05

Repeticiones 3 3.9540 1. 3180 1,9889 2. 865

Tratamientos 12 4,94l6 0,4118 0,6217 2,035

Modelo 5 1, 0976 0.2195 0. 3314 2. 475

N Lineal i 0.1296 0,12986 0.19586 4,115

P Linezal 1 0. 0130 (0. 0130 0, 0197 4,115

NP 1 0, 0667 0, 0567 0. 0857 4,115

N Cuadritico (Ajust.) i 0. 8828 0. 8828 0. 3328 4,115

P Cuadritico (No Ajust,) i 0. 0153 0. 0153

Falta de Ajuste 7 3. 8439 0. 5491 0. 8280 2,280

Error Experimental 36 23, 8442 0, 6623

Total 52 32, 7399

N Cuadritico (No Ajust.) 1 0, 8850 0, 8950 0. 0047 4,115

P ACuadrético‘ (Ajust. } 1 0, 6031 0, 0031

C, V. = 20.0% D, M. S, 5% = 1.16 ton/ha
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ple para esta caracterfstica,

5.~ Peso hectolftrico

En el cuadro 6 se presentan los pesos hectolftricos del grano de girasol,

expresados en kg/hl, para cada uno de los tratamientos de fertilizacién

ensayados; asf como el anflisis de varianza para los 13 tratamientos de

nitrfgenoc y i8sforo, correspondientes al Cuadrado Doble.

La ecuacidn de regresidn mfltiple obtenida para esta caracterfstica fub:
Y = 40,935795 + 0,008737TN

En la figura 4 se encuentran graficados los valores estimados, asf como

los observados para varias dosis de nitrégeno, Los valores estimados

fueron calculados a partir de la ecuacidn de regfesiﬁn mfiltiple, que tam=

bién allf se presenta.

a) Efecto del nitrdgeno

La fertilizaci®n nitrogenada mostrd un efecto lineal estadfsticamente sig-
nificativo con respecto al peso hectolftrico del grano, En la figura 6, la
gréifica esti representada por una linea recta, la cual muestra el efecto
lineal del nitrégenc. No es recomendable sin embargo, fertilizar solo por
elevar el peso hectolftrico, No obstante, el efecto del N sobre esta carac
terfstica, seguramente influyd en el aumento en rendimiento,
b) Efecto del £8sforo ¥ potasio
Las feﬁilizaciones fosfbrica y potdsica no mostraron efectos estadfstica~

mente sighificativos en el peso hecholftrico del grano de girasol.
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CUADRO 6. = Peso hectolftrico del grano de girasol expresado en kgfhl y ané
lisis de varianza del lote experimental establecido en el Valle

de Guadalajara. Cicle 18971,

REPETICIEIONES:

Trat, Férmula I II II1 v SUMA FROM,
1 0 - 0 - 0 41.0 40, 0 40.0 42,0 163.0 40, 7
2 Q0 - 80 -~ 0 41,5 49, 5 40,0 42,0 164, 6 41,0
3 0 = 180~ 0 40. 5 43.0 41,5 41.5 166.5 41.8
4 40 - 40 - O 43,0 41,90 39.0 42,0 165.0 41,2
5 40 = 120~ O 41,0 39.5 40,0 44,0 14,5 41,1
5 80 - 0 - G 42,5 41.5 42.0 43,0 169, 0 42.2
7 80 - 80 - O 41,5 40,5 42,0 41,0 169, 0 41,2
3 80 - 160 = 0 43,0 40. 5 42,0 43,0 168. 5 42,1
g 120- 40 ~ 0 42,0 41,5 40, 5 425 166.5 41,6

1c 120« 120 - 0 43.0 41.5 42,0 42,5 169, C 42.2

11 160~ 0 - 0 42, 0 41,0 41.0 48, 0 170, 0 42,5

i2 i60- 80 - 0 43,0 44,0 41,5 43.0 171.5 42. 8

13 160« 160 « O 41,5 44,0 43, 0 42,0 170.5 42,6

14 80 - 80 = 40 41,0 40,0 21.0 40, 5 162.5 40,6

15 80 =« 80 = 80 41,0 39.0 38,5 42.5 161.5 40.3

ANALISIS DE VARIANZA
F tablas
S FoV G. L. S.C. C. M. F Q.05

Repeticiones 3 17,50 5.916 4, 668 2. 865

Tratamientos 12 22, 798 1, 899 1,499 2,035

Modelo 5 18,934 3.786 2,987 2. 475

N Lineal 1 16,508 16,508 13, 026%* 4,115

P Lineal 1 0,723 0,723 0,570 4,115

NP 1 0,287 0. 287 b, 234 4,115

N Cuadritico (Ajust.) 1 0, 042 0, 042 0. 033 4,115

P Cuadriiico (No Ajust. )} 1 1,362 1,362

Falta de Ajuste T 3. 863 0. 551 0,435 2,280

Error Experimental 36 45, 625 1. 267

Total o1 86.173

N Cuadritice (No Ajust.) 1 0,284 0,284

1 1,118 1,119 0. 883 4,115

D, M, S. 5% = 1,6kg/nl
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FIGURA.4. Efecto det nitrogeno sobre el peso hecto-
litrico del grano de girasol en el lote -
experimental establecido en el Valle de
Guadalajara. ciclo 1971,
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6. = Porciento de aceite

En el cuadro 7 se presentan expresados en porciento, los valores del con-
tenido de aceite del grano de girasol, para cada uno de los tratamientos

de fertilizacién ensayados; asf como el anflisis de varianza para los 13 tra
tamientos de nitrdgenc y fésforo correspondientes al Cuadrado Doble,
Como no se detectaron efectos estadfsticamente significativos para ningunoc
de los nutrimentos ensayados, no se presenta la ecuacidn de regresifn
miltiple para esta caracterfstica agronbdmica.

METODOLOGIA ¥ CONCEPTOS EMPLEADOS EN ESTE ESTUDIO PARA

LA DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA ECONOMICA A PARTIR DE
LA ECUACION DE REGRESION MULTIPLE, DEL RENDIMIENTO DE GRA

NO,

Se considerd conveniente en el presente estudico, la estimacidn de la dosis
bptima de fertilizacifn nitrogenada para el cultivo de girasol tomando en
cuenta las siguientes alternativas.

1.« Estimar la dosis 6ptima econdmica, a partir de los fertilizantes sule
fato de amonio (20, 5% N) y nitrato de amonio (33, 5% N} que son los de ma-
yor uso en el Valle de Gl.ladalajara.

2. - Considerando que la cosecha puede llevarse a cabo en forma manual
o bien en forma mecanizada, los costos gque implica una u otra forma, va-
rfan considerablemente, haciendo esto variar lz dosis 6ptima econdmica;
por lo cual se optd calcularlas para las dos formas, y a partir de las dos

fuentes de nitrdgenc (sulfato de amonic y nitrato de amonio).
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A continuacifn se presenta la metodologfa para el c4lculo de las diferentes
dosis 8ptimas econdmicas de fertilizante nitrogenado considerando los pre
cios establecidos en el Valle de Guadalajara durante el ciclo 1871,

A) - CALCULO DE LA DOSIS GPTIMC ECONOMICA A PARTIR DE SULFA
TO DE AMONIO, CONSIDERANDO QUE LA COSECHA SE HACE EN

FORMA MANUAL,
a) Costo, transporte y aplicacién por tonelada

de sulfato de amonio (20.5% N)= - == == = = = $  860.00
b} Precio de garantfa de una tonelada de gira-

"

SOl =~ mmmmmmmmmmmmmm e ——— = 1, 800. 00

c¢) Costo de la cosecha por tonelada, conside-
rando un rendimiento de 1. 5 ton/ha. - - - - - " 70, 00
d) Costo del desgrane por tonelada, comsideran
do un rendimiento de 1.5 tonfha, - - - - - === " 130. 00
e) Costo del acarreo de la cosecha a granelf ton " §0. 00
A continuacidn se calcula el costo total por kg de N, tomando en cuenta los
precios anteriores, de la manera siguiente:
1. = Costo, transporte y aplicacién por kg de N 3 4,19
2, - Equivalencia de $ 4.19 en kg de girasol a
precio de garantfa, ‘es de 2, 32 kg de girasol
3. - Cosecha, desgrane y transporte correspon=

dientes a 2, 32 kg de girasol. - - -~~~ - - 0. 60

Subtotal por kg de N $ 4,79
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4, - Un 50% del costo total como utilidad para
el agricultor--- -~ -+ oo oo 3 2. 39

5. = Un 10% adicional del costo total para cu-

brir riesgos del cultivo- -~ ==---- =« = " 0. 47
Costo total por kg de N $ 7. 85

Una vez obtenido el costo total por kg de N, se realizan los siguientes pa-

s0s8:

1, =

Se calcula la productividad marginal debida al N (PMy), obtenida al
sacar la primera derivada de la ecuacibn de regresién de los rendi-

mientos calculados de grano, con respecto a N,

dy

dy

PMyg =

Obtenida la productividad marginal debida al N, esta se iguala con la
relacidn: precio de kg de Nfprecio de la ton de girasol.
_ P
PMy = N
Py
Resolviendo esta ecuacidn, se obtiene la cantidad de N que produce ia

méxima ganancia, al invertir en los fertilizantes.

La ecuacidén de regresién mfltiple para el rendimiento calculado de
grano fu#:

Y = 1.290750 + 0.006015N -~ 0. (J()OOZQN2

Py = % 7.65

$ 1,800.00

Py
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d -
PMy =_ ¥ I 0,006015 = 0.000058N

dy
P
"N . 1.85 . g 004250
Py - T1s800

0. 006015 - 0,000058N = 0, 004250

0.006015 - 0.004250 = 0.000058N

0. 001765 = 0, 000058N

N = 30, 4 kg dosis éptima econbdmica

B) CALCULO DE LA DOSIS OPTIMA ECONOMICA A PARTIR DE SULFATOQO
DE AMONIO CONSIDERANDO QUE LA COSECHA SE HACE EN FORMA
MECANIZADA. '

a) Costo, transporte y aplicacién por tone
lada de sulfato de amonioc {(20. 5% N)= = $ 860, 00
b) Precio de garantfa de una tonelada de -
girasol---=----me--ac-cm--a-a 1, 800,00
¢) Costo de la irilla por tonelada de grano " 30, 00
d) Costo del acarreo de 1z cosecha a gra=-
nelfton- - - - c- e e e —a - " 60. 00
A continuacidn se calcula el costo total por kg de N, tomando en cuenta los
precios anteriores, de la manera siguiente:
1. - Costo, iransporte y aplicacidn por kg -
de N cmccman- L T T g 3 4,19
2. - Equivalencia de $ 4. 19 en kg de girasol

a precio de garantfa es de 2, 32 kg de gi_
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3.- Trilla y transpofte correspondientes a

2.32 kg de girasol-------==-u____ $ 0.21
Subtotal por kg de N § 4, 40

4. - Un 50% del costo total como utilidad pa
ra €l agricultor----=--ccmcmoao & 2,20
5.= Un 10% adicicnal del costo total para cu

brir riesgos del cultivo== ==« ~ -~ --a= L 0, 44

Costo total por kg de N $ 7. 04

Una vez obtenido el costo total por kg de N, se realizan los mismos pasos
mencionados anteriormente:

Partiendo de la misma ecuzcidn de regresidn mfltiple para el rendimiento
caleulado de grano, se hacen los mismos cilculos:

Y = 1.290750 + 0.006015N - 0.0000290N2

Py = $ 7.04

Py * $ 1,800.00

PM., = %y

N *_¥_ . 0.006015 - 0.000058N

day

PN R

N - 7,04

By 2% = 0.003911

0.006015 - 0,000038N = 0, 003911
0, 006015 - 0.0039%11 = 0.000058N

0. 002104 = 0.000058N

N = 36. 3 kg dosis 6ptima econbmica
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T) CALCULQO DE LA DOSIS OPTIMA ECONOMICA A PARTIR DE NITRA-
TO DE AMONIO, CONSIDERANDO QUE LA COSECHA SE HACE EN
FORMA MANUAL
a) Costo, transporte y aplicacibn por tonelada de

nitrato de aMONiO= = -~ e e =ss s - === === 8 1, 460, 00
b) Precic de garantfa de una tonelada de girasol " 1, 800. 00
¢} Costo de la cosecha por tonelada, consideran

do un rendimiento de 1.5 tonfhae - ===~ - = = " 70. 00
d) Costo del desgrane por tonelada, consideran

do un rendimiento de 1.5 ton/ha= -~ - «= === " 130, 00
e} Costo del acarres de la cosecha a granelfton " 60. 00

A continuacién se calcula el costo total por kg de N, tomandc en cuenta los

precios anteriores, de la manera siguiente:

1. - Costo, transporte y aplicacibn por kg de N 3 4, 35
2. - Equivalente de $ 4, 35 en kg de girasol a pre
cio de garantfz es de 2,41 kg ~- e mman

3. - Cosecha, desgrane y transporte correspon=-

dientes a 2. 41 kg de girasola-===wae== - 3 0, 62
Subtotal por kg de N $ 4. 917

4. - Un 50% del costo total como utilidad para el
agricultor-~-----=m o= - ------o 3 2,48
5. = Un 10% adicional del costo total para cubrir

riesgos del cultivom - == c = - = cc v - e = == - 0. 49
Costo total por kg de N $ 7. 34
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Una vez obtenido el costo total por kg de N, se realizan los mismos pasos
mencionados anteriormente:

Partiendo de la misma ecuacifn de regresidn miitiple para el rendimientc
calculado de grano, se hacen los mismos cdlculos:

Y = 1.290750 + 0,006015N - 0, 000029N2

Py = $7.94

Py = 3§ 1,800,00

- d
PMy 2 Y 0.006015 - 0.000058N

dy
Px
— ° 7.94 = g go4411
Py TE00 .

0, 006015 - 0,000058NW =
0,008015 - 0.004411 = 0, 000058N
0. 001504 = 0,000058N

N = 27.6 kg dosis 6ptima econdmica

Dy CALCULQ DE LA DOSIS OPTIMA ECONOMICA A PARTIR DE NITRATO
DE AMONIO, CONSIDERANDO QUE LA COSECHA SE HACE EN FORMA

MECANIZADA

a) Costo, transporte y aplicacién por tonelada de

nitrato de amonio (33, 5% N)j= =« e ccameea $ 1,460.00
b) Precio de garantfa de una tonelada de girasol "1, 800,00
¢} Costo de 1a trilla por tonelada de girasole = - = " 30,00
d) Costo del acarreo de la cosecha a granel/ton " 60, 00

A continuacidn se calcula el costo total por kg de N, tomando en cuenta los

precios anteriores, de la manera siguiente:



1. - Costo, transporte y aplicacién por kg de N $ 4,35
2, = Equivaiencia de $ 4. 35 en kg de girasol a -
precio de garantfa es de 2, 41 kg===--w=

3. - Trilla y transporte correspondiente a 2, 41

kg de giragolema e -mencocmaencee== " 0,22
Subtotal por kg de NV 3 4. 57

4, - Un 50% del costo total como utilidad para el
agricultor-------- R e A - g 2.28

5. - Un 10% adicional del costo total para cubrir
riesgos del cultivo~==--===--- - " 0. 45
Costo total por kg de N 3 7.30

Una vez obtenido €l costo total por kg de N, se realizan los mismos pasos
mencionados anteriormente:

Partiendo de la misma ecuacidn de regresifn mfiltiple para el rendimiento
de grano, se hacen los mismos cileulos:

Y = 1,290750 + 0.006015N ~ 0.000029N2

Py = % 7.30

Py = § 1, 800,00

- d
PMN -_d_¥_= 0. 006015 = 0,000058N

=z

PN L 30

- - 0.004055
Py 71800




49

0, 008015 = 0.000058N = 0,004055

0.006015 = 0.004055 = 0.000058N

0. 001860 = 0,000058N
N = 33. 8 kg dosis 6ptima econdmica
De las cuatro alternativas planteadas, la que mé&s se apega a las condicic=
nes existentes en el Valle de Guadzlajara es la (A). O sea, la fuente de N
mis usada es el sulfato de amonio, ¥ la cosecha y trilla se harfan en forma
manual, Enionces la dosis 4ptima econdmica recomendada, para suelos con
caracterfsticas ffsicas y qufmicas similares a las del lote donde se estable
cib el experimento es la de 30, 4 kg de Nf ha,
Es interesante saber cual serfa la diferencia en utilidades, entre aplicar la
dosis Optima econdmica de fertilizacibn nitrogenada y no aplicar nitrSgeno.
A continuacidn se describe el procedimiento seguido para calcular esta uti=-

lidag:

l.= Férmula recomendada: 30,4 ke de N/ha..

2.- Costo de esta formula a partir de sulfato de amonio (20. 5% N) incluyen
do costos de transporte v aplicacién: $ 145. SO{ha.

3. - Rendimiento experimental con 30,4 kg de N/ha: 1, 447 kg/ha.
Rendimiento comercial estimado con 30,4 kg de N/ ha (80%): 1,157 ka/ha.

4. - Rendimiento experimental sin fertilizante: 1,290 kg/ha.
Rendimiento comercial estimado sin fertilizante {(80%): 1, 032 kg/ha.

5, = Incremento en grano por la aplicacidn de 30, 4 kg de N/ha: 126 kg{ ha.



6. = Valor de 125 kg de grano de girasol a § 1. 80 kg que es el precio de ga-
rantfa: $ 226.0.

7. - Ingreso neto por concepto de aplicacidn de fertilizante: 226.0 - 145, 6 =
§ 80.4/ha.

Lz utilidad que se obtiene por fertilizar es de § 80, 4/ha; esta utilidad resul-

ta baja, debido a que la productividad del suele donde se establecid el experi

mento es alta, y cormo consecuencia, el incremento en rendimientio fué muy

poco. La utilidad que se puede percibir por concepto Gnicamente de aplicar

fertilizante, puede aumentar en el momento en que los requerirmientos de ni

trégeno sean mayores y posiblemente en un futuro los de fsforo y potasio.

O sea, cuando la mayor parte del incrementc en rendimiento se atribuya a

la aplicacidn de fertilizantes,



V. CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas en el presente estudio, ¥ que se presentan a
continuacibn, cabe mencionarse que son de un sclo experimento, que es-
tuvo sometido a condiciones especfficas de suelo y clima, por lo cuzl po-
drin ser extrapolables solo a condiciones semejantes en cuanto a carac-
terfsticas del suelo y manejo previo.

1. = La altura final de las plantas de girasol, se vié estadfstica_mente in=
fluida por la fertilizacidn nitrogenada y fosfdrica. Sin embargo, esta no

es una caracter{stica agronbmica deseable en el caso de girasol para pro
duccifn de grano, ya que el crecimiento excesivo de las plantas, provoca
do por la aplicacibn de fertilizantes, puede ocasionar el acame de &stas,
sobre todo en lugares donde se presentan vientos fuertes.

2, = Sobre el n@imero de plantas quebradas por parcela de 24 m2 se conclu
ye que hay un aumento en forma decreciente, a medida que la dosis de ni
irégeno aumenta; esta caracterfstica fué estadfsticamente afectada fnica-
mente por la aplicacibén de fertilizante nitrogenado,

3. - Con relacién al rendimiento de granc, en el presenie estudio se encon
trd respuesta estadfstica y econbmica finicamente a la aplicacidn de ferti-
lizante nitrogenado,

En el anflisis econdmico efectuado, se estimb una dosis dptima econdmica
de 30. 4 kg de N/ha para las condiciones mas usuales del Valle, lo cual eie

va la ganancia en $ 80, 00/ ha,



4.« Por lo que respecta a la produceifin de materia seca, esta caracterfs-
tica no fué estadfsticamente afectada por la fertilizacidn tanto nitrogenada
como fésforica,

5. - El peso hectolftrico del grano de girasol, se vid estadfsticamente in-
fluido por la fertilizacidn nitrogenada, sin embargo ne es econdmicamente
recomendable emplear una dosis de nitrdgenc superior a la calculada como
Optima econdmica, solo por elevar el peso hectolltrico.

6, = El contenido de aceite del granc de girasol, no mostrd incrementds
estadfsticamente significatives con la fertilizacidn nitrogenada y fosforiea;
al parecer la fertilizacidn no influy$ en esta caracterfstica.

7. = El potasgioc, en ninguna de las variables sometidas a estudio, mostrd

un efecto estadfsticamente significativo.
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VI. RESUMEN

E]l presente estudio sobre fertilizacifn en girasol, se desarrolld durante

el Verano de 1971 en el Campo Agrfcola Experimental de la Escuela de
Agricultura de la Universidad de Guadalajara, el cual esti ubicado dentro
del Valie de Guadalajara, teniendo por coordenadas el paralelo 20043' de
latitud Norte y el meridiano 103923 de longitud Oeste. Su elevacidn sobre
el nivel del mar es de 1700 m.

En el terreno que ocupd el lote experimental, se tomaron muestras de sue
lo, a las profundidades de 0~30 cm v 30~80 cm para su caracterizacidn ff-
sica y quimica.

El disefio experimental que se usb fue el de Bloques al Azar, y como dise=
fic de tratamienios el de 'Cuadrado Doble"”, con trece tratamientos de ni=-
trégeno v fbsforo. Los niveles de nitrdgenc ensayados, fueron de 0 a 160
kg de N/ha, con intervalos de 40 kgf ha; los de fésforo de 0 3 160 kg de
P9Oszfha, con intervalos de 40 kgfha. Se incluyeron ademis dos tratamien
tos de potasio (80-80-40 y 80-80-80). Todos los tratamientos fueron repe-
tidos cuatro veces,

La fertilizacifn se realiz§ a mano, utilizfndose nitrato de amonio (33, 5% N)
como fuente de nitrdgeno, superfosfate de calcio triple (46% P30;5) como
fuente de f8sforo ¥y cloruro de potasio (60% K50} como fuente de potasio. La
parcela fertilizada fué de 5 surcos a . 30 m por 12 m de largo (48 mz) ¥ la

cosechada, los 3 surcos centrales eliminande 1 m de cabeceras (24 mz).



Se hicieron visitas perifdicas zal lote experimental, con el cbjeto de obser
var aspectos como: nacencia, malas hierbas, plagas, enfermedades, etc,
asf.‘ como tomar datos sobre la respuesta vegetativa de las plantas a2 la -
aplicacidn de fertilizantes.

En cada unc de los tratamientos ensayados se tomé la altura final de las
plantas y el nfimero de plantas quebradas por parcela de 24 mZ,

I.a cosecha se realizd a mano, cortando con hoces los capftulos y los talios
a2l ras del suelo, para obtener el peso de la materia seca de inmediato, ¥
posteriormente se procedid a poner a secar los capftulos y luego golpefn-
dolos se obtuvo el grano que se pesd enseguida. Al grano de girasol se le
determiné el peso hectolftrico y el porciento de aceite,

En el estudio llevado a cabo, las alturas finales de las plantas, se vieron
estadfsticamente influfdas por la accibn del fertilizante nitrogenado y fos-
fSrico.

El nimero de plantas quebradas por parcela de 24 m? se incrementd signi
ficativamente con la fertilizacidn nitrogenada finicamente,

Por lo que respecta al rendimiente de granc, solamente se encontré res-
puesta estadfstica v econdmica a la aplicacidn de fertilizante nitrogenado.
La dosis éptima econdmica determinada fué de 30, 4 kg de N/ ha, la cual
eleva la redituabilidad en relacién al testigo, en $ 80. 00 por hectérea,

El rendimientc de materia seca no se incrementd significativamente con
la fertilizacidén nitrogenada y fosfbrica.

En relacién al peso hectolfirico del grano, &sie se incrementd estadfs;ﬁcg.-



mente con la aplicacidn de nitrbgeno; el f&sforo no influyd en esta caracte
rfstica.

El porciento de aceite del grano, no se vié afectado estadfsticamente por
la accién del fertilizante nitrogenado y fosférico,

En ninguna de las variables sometidas 2 estudic se manifestd respuesta es

tadfsticamente significativa a la aplicacién de potasio.
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CUADRO 1A, - Datos promedio sobre: floracifn, madurez fisiclégica, nfimero
de plantas acamadas, achaparradas y con pudricidn del tallo,
en el lote experimental de fertilizacidn en girasol establecido

en el Valle de Guadalajara. Ciclo 197%.

Dfasa Dfasa No, de No. de No. de Plan

Trat. Formula 50% Madurez Plantas Plantas tas con pu=-

Floracidn Fisiol6gica Acamadas Achaparradas dricién del

tallo,

1 0-0-0 71 117 3 1 g
2 0-80~0 70 115 3 5 13
3 0-160 ~C 72 117 3 2 10
4 40 - 40 - 0 68 114 5 3 15
5 40 - 120 -0 B8 115 4 4 13
6 80 =0 =0 70 115 3 4 15
7 80 - 80 ~ 0 70 115 4 4 14
8 80 - 160 -0 70 i18 5 4 17
9 120 - 40 ~ 0 70 114 2 4 15
10 120 -120 -0 70 115 6 4 17
11 160 -0 =0 72 116 9 4 13
12 160 -80 -0 70 115 3 3 16
13 160- 180 -0 69 115 4 5 18
14 80 - 80 - 40 67 114 7 3 14
i5 80 -80 - 80 69 115 4 4 i8
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CUADRO 2A. - AnAlisis de Covarianza para los datos de rendimiento de grano
de girasol, a nivel parcelario, expresado en kg/ha y anflisis
de varianza del lote experimental, ajustado por covarianza.

ANALISIS DE SUMAS DE CUADRADQS Y PRODUCTCS

FUENTE DE s x? SXY s Y2
VARIACION G, L. (POBLACION) (PRODUCTOS)  RENDIMIENTOS)
BLOQUES 3 652. 375 47, 843 4.722
TRATAMIENTOS 14 1907, 312 27, 066 2.012
ERROR 42 2801, 125 130.410 11, 541

TRAT ERROR 58 4798.437 - 157. 476 13.553

ANALISIS DE VARIANZA AJUSTADO POR COVARIANZA

FUENTE DE F TABLAS
VARIACION G. L. S.C, C, M. F.C. 0.05
ERROR 41 5. 6585 0.1380

TRAT ERROR 55 8. 3851

TRATAMIENTOS

(MEDIAS AJUSTA )

DAS) 14 2,7265 0.1947 1.411 1.84

COEFICIENTE DE VARIACION = 10.5%
COEFICIENTE DE REGRESION = 0. 0451
VARIANZA PROMEDIO = 0, 1445
EFICIENCIA RELATIVA = 190.14%
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CUADRO 3A. - Nfimero promedio de plantas de girasol, rendimientos me=-

dios sin corregir y rendimientos medios corregidos, expre
sades en ton/ ha; para cada uno de log tratamientos estudia=-

dos.

X Medla Y Media Y Media

Trat. Férmula (Pcblacidn  {Sin corregir) (Corregida)
1 0-~0=-=0 84. 00 1.389 1,281
2 0-80-0 38, 00 1.525 1,377
3 0-160=0 86. 50 1,519 1.374
4 40 - 40 - 0 84, 00 1,613 1,515
5 40 -~ 120 = 0 82, 00 1. 483 1,427
[} 30 -0-~-0 82.50 1,812 1,535
7 80 - 80 -0 80. 50 1. 602 1, 570
8 80 - 160 -0 72.00 1,477 1.805
9 120 - 40 - 0 - 73.75 1,456 1.551
10 120 =120 -0 76.25 1. 482 1,525
11 160 -0 -0 73.25 1.374 1.503
12 160 -80 -0 74.25 1,404 1,484
13 150 - 160 - & 68. 75 1.490 1.678
14 80 = 80 - 40 . 74.75 1,443 1.569
15 80 - 80 - 80 81. 00 1.412 1,420

Promedio X {Poblacién} = 78.76

Coeficiente de Regresidn = 0.0451
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CUADRO 4A. - Procedimiento y c4leulos seguidos para probar la signi
ficancia del coeficiente de regresidn ( 0. 0451) mediante

la prueba de t.

Layxl 2Ly - [(éxy}z /£x2}

£v% = 11,541

£y = 130,410 (£xy)2 = 130.4102 = 17006. 7681
(£ xy)2 /éxz- = 17006, 7681/2891.125 = 5, 882
Ldyx2 T 11.541 - 5.882 = 5,659

Syx> = 5.659 _ 5,659 _ 01347

n=-2 42

Syx= = Vo.1347 = o.367
Sb = 0,367/ \f2891.125 = 0,367/53.769 = 0,006582

t+ = 0.04510 _ @, 613
0.00882 ~
TABLAS
CALCULADO 0.01 0. 05

Valor de t 6. 613%* 2,578 1,960
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CUADRO 5A, - Precipitaciones y temperaturas medias mensuales para
Zapopan, Jal.

Precipitacibn media {(mm) Temperaturas medias (°C)

Mes promedios de 12 afios promedios de 5 afios
Enero 13.86 19. 9
Febrero 4.3 20.8
Marzo , 0,2 22,7
Abril 4,3 25.3
Mayo 24,8 27,0
Junio 189.2 25,8
Julio 250.9 26,7
Agosto 192,86 24,0
Septiembre 126.2 23.1
Octubre 74, 4 24,0
Noviembre 10,1 21.4
Diciembre 15.5 20,8

ANTAL 906, 1 23.5
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F1G.IA. Comparacidn entre lg precipitacion media

PRECIPITACION EN mm
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FI1G. 2A. Comparacicn entre las temperaturas me-
' dias mensuates, promedio de 5 ahos y las -

del ano del estudio, en el periodo de junio
a octubre en Zapopan.Jal.
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FIG. 3A. Distribucion de parcelasy tratamientos en el lote ex-
perimental de fertilizacidn en girasol, establecido en
el Valle de Guadalajara. ciclo 1071,
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