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RESUMEN 

EL MAÍZ REPRESENTA EL ALIMENTO BÁSICO DE LA DIETA DE LA 

POBLACIÓN EN M~XICO Y OCUPA EL PRIMER LUGAR EN· SUPERFICIE 

CULTIVADA, ASÍ COMO EN LA PRODUCCIÓN A NIVEL NACIONAL, SIN 

EMBARGO DEBIDO A VARIOS FACTORES EN LOS ÚLTIMOS AÑOS LA PRO

DUCCIÓN HA SIDO INSUFICIENTE PARA ABASTECER LA DEMANDA INTER 

NA, POR LO QUE EXISTE LA NECESIDAD DE RESOLVER ESTE PROBLEMA 

ATACANDO A LOS FACTORES QUE LA LIMITAN. 

EL PRESENTE ESTUDIO SE REALIZÓ EN LA REGIÓN DE TIERRA 

CALIENTE (GUERRERO Y MICHOACÁN) DONDE UNO DE LOS PRINCIPALES 

CULTIVOS ES EL MAÍZ; SIN EMBAR~O ~OS ~ENDIMIENTOS UNITARIOS 

SON BAJOS, ESTOS SE DEBEN EN PARTE A QUE SE UTILIZA VARIEDA

DES CRIOLLAS DE BAJO RENDIMiENTO Y POCO USO DE FERTILIZANTES 

QUÍMICOS. 

CoN ESTA INVESTIGACIÓN SE PRETENDIÓ . GENERAR RECOMENDA

CIONES PARA AUMENTAR LOS RENDIMIENTOS DEL CULTIVO DE MAÍZ EN 

LA REGIÓN DE "TIERRA CALIENTE" FIJÁNDOSE LOS SIGUIENTES OB

JETIVOS. 

1.- IDENTIFICAR LOS NIVELES DE N Y P PARA LOS DIFEREN-

TES TIPOS DE SUELOS. 

2.- DEFINIR LA MEJOR ÉPOCA DE APLICACIÓN DE FERTILIZAN

TE. 

3.~ ÜPTIMIZAR LA DENSIDAD DE POBLACIÓN PARA DIFERENTES 

TIPOS DE PLANTAS, 
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SE ENSAYARON 4 EXPERIMENTOS, UNO POR LOCALIDAD: TERRONES, 

HUETAMO, PURECHUCHO Y SN. JERÓNIMO, SE ESTUDIARON SIETE FACTO 

RES: NITRÓGENO, FósFoRo, DENSIDAD DE PoBLACióN, PoTASIO, FuEN 

TES DE FóSFORO, VARIEDADES Y EPOCAS DE APLICACIÓN DE FERTILI

ZANTES. LA METODOLOGÍA EMPLEADA FUE LA MATRÍZ MIXTA PARA LA 

OPTIMIZACIÓN DE 5 A 8 FACTORES DE LA PRODUCCIÓN, 

DE ACUERDO A LOS RESULTADOS OBTENIDOS, SE CONCLUYE LO Sl 

GUIENTE: 

PARA LA LOCALIDAD DE TERRONES, NO SE ENCONTRÓ DIFERENCIA 

ESTADÍSTICA SIGNIFICATIVA ENTRE LA VARIEDAD V-524 Y H-509. Su 

CEDIÓ LO MISMO ENTRE LAS ÉPOCAS DE APLICACIÓN DE FERTILIZANTE, 

LA RESPUESTA A LAS APLICACIONES DE NITRÓGENO ENCONTRADA VARIÓ 

DE 30-90 KG/HA, NO ENCONTRANDOSE RESPUESTA A LAS APLICACIONES 

DE FÓSFORO. PARA DENSIDAD DE POBLACIÓN ÉSTA VARIÓ DE 50 A 70 

MIL PLANTAS POR HECTÁREA. LA DOSIS ÓPTIMA ECONÓMICA E~CONTRA

DA PARA CAPITAL ILIMITADO FUÉ DE 90-00-70,000 KG DE NITRÓGENO, 

FÓSFORO Y MILES DE PLANTAS/HA,, P-ARA CAPITAL LIMITADO FUÉ -

30-00-50,000 KG DE N, P205 y D.P. 

EN LA LOCALIDAD DE HUETAMO, LOS RESULTADOS NO MOSTRARON 

SIGNIFICANCIA ESTADÍSTICA ENTRE LAS VARI~DADES V-524 Y VS-521, 

TAMPOCO HUBO SIGNIFICANCIA PARA ÉPOCAS DE APLICACIÓN DE FERTl 

LIZANTE, AUNQUE HUBO UNA INTERACCIÓN POSITIVA ENTRE ÉPOCAS DE 

APLICACIÓN Y VARIEDADES -CADA VARIEDAD RESPONDIÓ DIFERENTE A 

LAS ÉPOCAS DE APLICACIÓN-. 

LA RESPUESTA A LAS APLICACIONES DE NITRÓGENO ENCONTRADA 

VARIÓ DE 30-90 KGfHA. PARA FÓSFORO LA RESPUESTA ENCONTRADA VA 

XVII 



RIÓ DE 0-60 KGIHA, LA RESPUESTA A DENSIDAD VARIÓ DE 30 A 60 -

MIL PLANTAS/HA, LA DOSIS ÓPTIMA ECONÓMICA PARA CAPITAL ILIMI

TADO FUÉ DE 90-60-60,000 KG DE NITRÓGENO, FÓSFORO Y PLANTAS 

POR HECTÁREA Y PARA CAPITAL LIMITADO FUÉ 30-30-40,000 KG DE 

NITRÓGENO, FÓSFORO Y PLANTAS POR HECTÁREA RESPECTIVAMENTE, 

PARA LA LOCALIDAD DE PURECHUCHU LOS RESULTADOS MOSTRARON 

QUE NO HUBO DIFERENCIA ESTADÍSTICA ENTRE EL MATERIAL H-507 Y 

V-524, HUBO RESPUESTA ESTADÍSTICA PARA LA ÉPOCA DE APLICACIÓN 

SIN FRACCIONAR DE TODA LA APLICACIÓN EN PRIMERA ESCARDA, PARA 

NITRÓGENO LA RESPUESTA ENCONTRADA VARIÓ DE 30 A 90 KG/HA, PA

RA FÓSFORO LA RESPUESTA VARIÓ DE Ü A 90 KG/HA. EN CUANTO A LA 

DENSIDAD ÉSTA VARIÓ DE 40,000 A 60,000 PLANTAS/HA, LA DOSIS -

ÓPTIMA ECONÓMICA PARA CAPITAL ILIMITADO FUÉ 90-90-50,000 KG -

DE NITRÓGENO, FÓSFORO Y PLANTAS POR HECTÁREA, PARA CAPITAL Ll 

MITADO FUÉ 60-30-40,000 KG DE NITRÓGENO, FÓSFORO Y PLANTAS/HA 1 

RESPECTIVAMENTE, 

EN LA LOCALIDAD DE SÑ, JERÓNIMO LOS RESULTADOS MUESTRAN 

QUE LA VARIEDAD V-524 FUÉ MEJOR QUE LA VARIEDAD CRIOLLO SAPO, 

LA RESPUESTA A LAS APLICACIONES DE NITRÓGENO VARIÓ DE -

30-90 KG. PARA FÓSFORO NO HUBO RESPUESTA A LAS APLICACIONES, 

EN CUANTO A DENSIDAD LA RESPUESTA VARIÓ DE 30 A 60 MIL PLAN-

TAS POR HECTÁREA, LA DOSIS ÓPTIMA ECONÓMICA PARA CAPITAL' ILI-

. MITADO FUÉ 90-00-50,000 KG DE NITRÓGENO, FÓSFORO Y PLANTAS -
"'.. 

POR HECTÁREA, LA DOSIS ÓPTIMA ECONÓMICA PARA CAPITAL LIMITADO 

FUE LA MISMA QUE PARA CAPITAL ILIMITADO, 
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PoR LO QUE SE REFIERE A LAS APLICACIONES DE POTASIO, 

LOS RESULTADOS MOSTRARON QUE NO HUBO RESPUESTA A LAS APLICA

CIONES DE ÉSTE, DE LA MISMA MANERA PARA FUENTES DE FÓSFORO, 

LOS RESULTADOS MUESTRAN QUE NO HUBO RESPUESTA ENTRE LAS APLl 

CACIONES DE SUPERFOSFATO DE CALCIO SIMPLE Y SUPERFOSFATO DE 

CALCIO TRIPLE, EN TODOS LOS EXPERIMENTOS, 
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l. INTRODUCCION. 

EL MAÍZ REPRESENTA EL ALIMENTO BÁSICO DE LA DIETA DE LA 

POBLACIÓN EN MÉXICO Y OCUPA EL PRIMER LUGAR DE SUPERFICIE -

CULTIVADA, ASÍ COMO EN LA PRODUCCIÓN A NIVEL NACIONAL, 

EN EL AÑO DE 1980 SE SEMBRARON 6'955,482,6 HECTÁREAS, -

OBTENIÉNDOSE UN RENDIMIENTO UNITARIO DE 1781 KILOGRAMOS,ESTA 

PRODUCCIÓN NO SATISFIZO LA DEMANDA INTERNA, PUES LA SUPERFI

CIE SE HA REDUCIDO EN 500,000 HECTÁREAS EN LOS ÚLTIMOS -

CUATRO AÑOS Y EN CONSECUENCIA SE HAN TENIDO QUE IMPORTAR 4 
MILLONES DE TONELADAS DE MAÍZ, NO OBSTANTE QUE HASTA 1973, -
SE EXPORTABA, 

LA RAZÓN FUNDAMENTAL DE LA REDUCCIÓN EN LA SUPERFICIE -

MAICERA ES EL ALTO COSTO PARA PRODUCIR UNA TONELADA DE GRANO, 

YA QUE SE HA INCREMENTADO AL DOBLE DE SU PRECIO EN EL MERCA

DO ($4,500,00) Y EL RENDIMIENTO UNITARIO SE HA INCREMENTADO 

SOLO EN UN 20% EN LOS ÚLTIMOS CINCO AÑOS, 

EL COSTO PARA PRODUCIR MAÍZ ES EL REFLEJO DEL PROBLEMA 

INFLACIONARIO DEL PAÍS, PUES EL COSTO DE LA MANO DE OBRA SE 

HA DUPLICADO EN LOS ÚLTIMOS TRES AÑOS; Y ESTE FENÓMENO SE -

PRESENTA TAMBIÉN EN EL COSTO DE LOS INSUMOS. PoR OTRA PARTE, 

LA PRODUCCIÓN SE OBTIENE EN UN 90% BAJO CONDICIONES DE TEMPO 

RAL (50% DE TEMPORAL INCIERTO) Y EN LA MAYOR PARTE DE LA SU

PERFICIE SE UTILIZA TECNOLOGÍA TRADICIONAL, 

EL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRÍCOLAS 
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(JNJA) ES LA INSTITUCIÓN ENCARGADA DE GENERAR LA TECNOLOGÍA 

NECESARIA PARA INCREMENTAR LOS RENDIMIENTOS POR UNIDAD DE 

ÁREA. EN ESTE TRABAJO SE INTENTA GENERAR LA TECNOLOGÍA ADE-

CUADA PARA LA REGIÓN DE "TI ERRA CALIENTE" (l(), UBICADA EN -

LA DEPRESIÓN DEL BALSAS (GUERRERO Y MICHOACÁN. QuE AL NO TE

NER INFORMACIÓN EN ESTA REGIÓN SOBRE LAS CANTIDADES Y EPOCAS 

OPORTUNAS DE APLICACIÓN DE NITRÓGENO Y FÓSFORO SOBRE LA DEN

SIDAD DE POBLACIÓN EN EL CULTIVO DE MAÍZ DE TEMPORAL, SE PEN 

SÓ EN ESTE TRABAJO PARA DETERMINAR ESTOS ASPECTOS BÁSICOS EN 

LA PRODUCCIÓN DE MAÍZ EN DICHA REGIÓN. 

EN ESTA REGIÓN SE SEMBRARON EN 1980 EN EL C1CLO DE TEM

PORAL PRIMAVERA VERANO 67,909 HECTÁREAS, DE LAS CUALES 39,626 
CORRESPONDIERON AL ESTADO DE GUERRERO Y 28,283 AL ESTADO DE 

MICHOACÁN. ESTAS REPRESENTARON EL 10.8% Y 5.89% DE LA SUPER

FICIE CULTIVADA CON MAÍZ CON UN RENDIMIENTO UNITARIO DE 1,815 
Y 1,166 KILOGRAMOS POR HECTÁREA PARA EL PRIMERO Y SEGUNDO -

RESPECTIVAMENTE. DE LA SUPERFICIE SEMBRADA EN LA REGIÓN SOLO 

SE FERTILIZÓ EL 64.51% Y DE UNA MANERA INADECUADA TANTO EN -

CANTIDAD COMO EN ÉPOCA FISIOLÓGICA DEL CULTIVO. ADEMÁS SOLO 

SE UTILIZÓ DE 5 A 10% DE SEMILLA MEJORADA. 
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11. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS. 

CON ESTA INVESTIGACIÓN SE PRETENDE GENERAR RECOMENDACIO 

NES PARA CULTIVAR MAÍZ EN LA REGIÓN DE "TIERRA CALIENTE" FI

JÁNDOSE LOS SIGUIENTES OBJETIVOS: 

A) IDENTIFICAR LOS NIVELES DE N Y p PARA LOS DIFERENTES 

TIPOS DE SUELOS. 

B) DEFINIR LA MEJOR ~POCA DE APLICACIÓN DEL FERTILIZAN-

TE. 

() OPTIMIZAR LA DENSIDAD DE POBLACIÓN PARA DIFERENTES -

TIPOS DE PLANTAS, 

LAS HIPÓTESIS QUE SE PLANTEAN SON: 

Ho 1 No EXISTE RESPUESTA EN EL RENDIMIENTO DE MAÍZ A LA 

APLICACIÓN DE FERTILIZANTE. 

Ho 2 LA OPORTUNIDAD DE APLICACIÓN DE FERTILIZANTE NO IN

FLUYE EN EL RENDIMIENTO. 

Ho 3 LAS VARIEDADES PROBADAS TIENEN EL MISMO RENDIMIENTO. 

Ho4 LA FUENTE DE FERTILIZANTE NO INFLUYE EN EL RENDIMIEN 

ro. 

Ho5 LA RESPUESTA DE MAÍZ A ~STOS FACTORES, NO ESTA AFEC 

TADA POR LAS CONDICIONES CLIMÁTICAS, FERTILIDAD DE 

SUELO, MORFOLOGÍA Y MANEJO DEL MISMO. 
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PARA PROBAR LAS HIPÓTESIS ANTERIORES, SE ~ONSIDERAN LOS 

SIGUIENTES SUPUESTOS: 

A) LAS PRÁCTICAS DE CULTIVO QUE REALIZAN TRADICIONALMEN 

TE LOS AGRICULTORES, SIGUEN SIENDO ADECUADAS AÚN 

CUANDO SE MODIFICAN GRANDEMENTE CON LAS DOSIFICACIO

NES DE FERTILIZANTE Y DENSIDAD DE POBLACIÓN. 

B) Los GENOTIPOS DE MAÍZ UTILIZADOS EN TODOS LOS SITIOS 

EXPERIMENTALES ESTÁN BIEN ADAPTADOS A ESAS CONDICIO

NES. 

e) Los SITIOS EXPERIMENTALES SON REPRESENTATIVOS DE LA 

REGIÓN EN ESTUDIO. 
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111. REVISION DE LITERATURA. 

Los RESULTADOS DE ESTUDIOS EN POBLACIÓN DE PLANTAS CON 

DUCIDOS EN MUCHOS PAÍSES INDICAN, QUE PARA UNA VARIEDAD DE

TERMINADA BIEN CULTIVADA, LIBRE DE DAÑOS POR PLAGAS Y ENFER 

MEDADES, LA DENSIDAD ÓPTIMA ESTÁ DETERMINADA PRINCIPALMENTE 

POR LA PRODUCTIVIDAD DEL SUELO Y EL FACTOR CLIMÁTICO.TURRENT 

Y COLABORADORES 1969. 

DUNCAN ET AL CITADOS POR RAMÍREZ 1960, MENCIONA QUE LA 

DENSIDAD ÓPTIMA DE PLANTAS PARA DIFERENTES PARTES DE EsTA

DOS UNIDOS VARÍA DE 7,500 A 50,000 PLANTAS POR HECTÁREA. 

JUGENHEINER Y SILOW CITADOS POR RAMÍREZ, MENCIONAN QUE 

EN VARIOS PAÍSES EUROPEOS Y DEL MEDITERRANEO, LAS DENSIDA

DES ÓPTIMAS ENCONTRADAS VARIARON DE 10,000 A 90,000 PLANTAS 

POR HECTÁREA CORRESPONDIENDO LAS DENSIDADES ÓPTIMAS BAJAS A 

SUELOS POBRES Y CON LIMITADA HUMEDAD, 

lAIRD, MILLER Y SANCHEZ CITADOS POR RAMÍREZ, ESTUDIA

RON EN M~XICO LA RELACIÓN ENTRE DENSIDAD DE PLANTAS Y LOS -

.RENDIMIENTOS DE MAÍZ Y ENCONTRARON QUE LA DENSIDAD ÓPTIMA -
. . 

VARIÓ DE 20,000 PLANTAS/HA, PARA MAÍZ SIN FERTILIZAR EN AL-

TURAS BAJAS Y MEDIAS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, HASTA 80,000 -
PLANTAS/HA PARA MAÍZ FERTILIZADO EN ALTURAS MAYORES, 

RAMÍREZ; 1960 EN ESTUDIOS REALIZADOS EN EL VALLE DE M~ 

XICO Y TOLUCA CON DENSIDADES DE MAÍZ ENCONTRÓ RESPUESTAS DE. 



40,000 A 60,000 PLANTAS/HA, SIENDO LAS DENSIDADES ÓPTIMAS -

40,000 Y 50,000 PLANTAS/HA. 

RAMÍREZ 1960, EN ESTUDIOS REALIZADOS EN EL VALLE DE TQ 

LUCA Y MfXICO CON MAÍZ OBTUVO RESPUESTAS A NITRÓGENO QUE VA 

RIARON DE 40 A 80 KGfHA, SIENDO LA ÓPTIMA ECONÓMICA.DE 60 
KG DE NITRÓGENO POR HECTÁREA, 

PUENTE Y SÁNCHEZ 1963, EN ESTUDIOS REALIZADOS EN LA R~ 

GIÓN TROPICAL DE VERACRUZ ENCONTRARON RESPUESTAS QUE VARIA~ 

RON DE 30-80 KG DE NITRÓGENO POR HECTÁREA; 0-40 KG DE P205 

POR HECTÁREA Y DE 30,000 A 40,000 PLANTAS/HA, 

LAIRD Y RODRÍGUEZ 1965, EN VARIOS ESTUDIOS REALIZADOS 

EN LAS REGIONES DE GUANAJUATO, MICHOACÁN Y JALISCO SOBRE EL 

COMPORTAMIENTO DEL MAÍZ A LA APLICACIÓN DE FERTILIZANTE, EN 

CONTRARON QUE LAS DOSIS ÓPTIMAS PARA SUELOS PESADOS CON PRO 

FUNDI DADES DE 30 A 90 CM Y CON PRECIPITACIÓN DE 525 - 600 M'v1 

LA RESPUESTA A NITRÓGENO FUE DEL RANGO DE 0 A 50 KG/HA; PA

RA LOS MISMOS SUELOS CON PRECIPITACIÓN DE 600 - 675 MM LA -

RESPUESTA FUE DE 40-60 KGfHA; CON 675 A 800 MM PARA LOS MI~ 

MOS SUELOS LA RESPUESTA FUE DE 55-100 KG/HA; FINALMENTE CON 

PRECIPITACIONES DE 800 - 950 MM LA RESPUESTA ENCONTRADA FUE 

DE 90-120 KG DE NITRÓGENO POR HECTÁREA. 

PUENTE Y PESEK 1969, CONCLUYEN QUE LA CARENCIA DE RES

PUESTA A FÓSFORO PUEDE SER EXPLICADA POR LA PRESENCIA DE E~ 

TREMAS DEFICIENCIAS DE NITRÓGENO EN EL SUELO DE TAL MODO -

QUE AL AGREGAR FÓSFORO COMO FERTILIZANTE LA DEFICIENCIA DE 
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NITRÓGENO SE AGUDIZA. 

PEREGRINA, 1969 MENCIONA QUE LA RESPUESTA PROMEDIO EN 

LA REPÚBLICA MEXICANA PARA LOS FERTILIZANTES NITRÓGENO, FÓ~ 

FORO Y POTASIO ANDA EN EL ORDEN DE 30 - 100 KGIHA, 0 - 60 
KG/HA Y 0 - 30 KG/HA, RESPECTIVAMENTE. 

Ruíz B. ET AL, 1969, EN ESTUDIOS REALIZADOS EN EL VA-

LLE DE PUEBLA, CONCLUYEN QUE NO HUBO RESPUESTA A LAS APLICA 

ClONES DE POTASIO¡ los NIVELES ÓPTIMOS ENCONTRADOS FUERON -

130-50-50,000 KG DE N, P205 Y PLANTAS POR HECTÁREA PARA SUE 

LOS ARENOSOS PROFUNDOS Y 110-50-50,000 KG DE N, P205 Y PLAN 

TAS POR HECTÁREA RESPECTIVAMENTE PARA SUELOS ARENOSOS DELGA 

DOS, 

RIVERA Y COLABORADORES 1974, EN ESTUDIOS REALIZADOS EN 

MASCOTA JALISCO ENCONTRARON. RESPUESTAS HASTA DE 80 KG/HA -

PARA NITRÓGENO: Y PARA LAS APLICACIONES DE FÓSFORO NO HWBO 

'RESPUESTA INCLUSIVE, HUBO ABATIMIENTO EN EL RENDIMIENTO 

CUANDO SE APLICÓ ~STE: SIN EMBARGO MENCIONAN QUE A DOSIS -

ELEVADAS DE NITRÓGENO (160 KGIHA) SE OBSERVÓ UNA FRANCA TEN 

DENCIA DE AUMENTO DE LOS RENDIMIENTOS AL AGREGAR FÓSFORO, 

__ f!1~NDEZ-Y:J~1AbDQNADQ-,-l-9-f4-,-EN-E-S-Tt:JD-I-0s-RE:At-I-z-ADO-s--EN-- tlA 

XACA MENCIONAN QUE LA RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAÍZ A LA A

PLICACIÓN DE FERTILIZANTE FUÉ DEL ORDEN DE 40-80 KG DE N/HA; 

Y DE Ü - 60 KG DE P205 /HA. SIN EMBARGO DICEN QUE LA APLICA

CIÓN DE FÓSFORO NO PRODUJO INCREMENTOS SIGNIFICATIVOS EN LA 

PRODUCCIÓN. 
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LUÉVANOS, 1974 EN ESTUDIOS REALIZADOS EN VALLES CENTRA 

LES DE 0AXACA MENCIONA HABER ENCONTRADO RESPUESTAS A 80-30 

Y 60-30 KG DE NITRÓGENO Y FÓSFORO RESPECTIVAMENTE, INCREMEN 

TANDO EL RENDIMIENTO EN UN 100% O MÁS CON RESPECTO AL TESTl 

·GO SIN FERTILIZAR, 

REYES ET AL, 1974, EN ESTUDIOS REALIZADOS EN LA MIXTE

CA DE CÁRDENAS, TABASCO, CONCLUYEN QUE EL RENDIMIENTO PROM~ 

DIO DE MAÍZ SIN FERTILIZANTE FUE DEL ORDEN DE 527 KG/HA Y -

CON LA APLICACIÓN DE 60--60-49,700 KG DE N,P205 Y PLANTAS -

POR HECTÁREA RESPECTIVAMENTE, EL RENDIMIENTO PROMEDIO FUÉ -

DE 2,568 KGIHA. No ENCONTRARON RESPUESTAS A LAS APLICACIO-~ 

NES DE POTASIO, ESTOS MISMOS AUTORES MENCIONAN QUE EN SUE-

LOS CON DEFICIENCIA EN AZUFRE MUESTRAN RESPUESTAS A LAS~ 

FUENTES DE FERTILIZANTE SUPERFOSFATO SIMPLE DE CALCIO Y SUL 

FATO DE AMONIO (YA QUE ESTOS CONTIENEN AZUFRE) COMPARÁNDO-

LOS CON UREA Y SUPERFOSFATO DE CALCIO TRIPLE, 

BENÍTEZ Y AGUILERA, 1974 OBSERVARON QUE EN SUELOS ANDO 
- . . . . . . . . . . . . 

SOLES CON CARACTERÍSTICAS DE PH 6.3-6.9: M.O. DE 2.6 - 6.15%, 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIÓNICO DE 12.3- 30 ME/100 GRS,, 

CONTENIDO DE NITRÓGENO Y FÓSFORO BAJOS, LA RESPUESTA ENCON~ 

TRADA PARA LOS MATERIALES HÍBRIDOS H-30 Y H-32 FUÉ DE 

150-60-30 KGS. DE N, P205 Y K20 RESPECTIVAMENTE Y PARA EL -

CRIOLLO 100-60-60 KG DE N, P205 Y K20 RESPECTIVAMENTE, 

RóDRÍGUEZ Y COLABORADORES, 1975 EN ESTUDIOS REALIZADOS 

EN CD, ALEMÁN TAMPS. CON EL .CU~TIVO DE MAÍZ PARA DETERMINAR 

SU COMPORTAMIENTO ·A DIFERENTES NIVELES DE FERTILIZANTE, EN-



9 

CONTRARON QUE LAS RESPUESTAS VARIARON DE 40 A 120 KG DE NI-

TRÓGENO/HA, DE 0 A 40 KG DE FÓSFORO/HA, LA RESPUESTA PARA -

DENSIDAD ESTUVO ENTRE 45 000 Y 50 000 PLANTAS POR· HECTÁREA. 

lA RESPUESTA A LAS· APLICACIONES DE POTASIO FUÉ NEGATIVA YA -

QUE DISMINUYÓ LA PRODUCCIÓN CON LA APLICACIÓN DE ÉSTE. 

AVELDAÑO SALAZAR Y COLABORADORES, 1975, EN ESTUDIOS REA 

LIZADOS EN TLAXCALA, MÉX. OBSERVARON QUE EN SUELOS DELGADOS 

CON PH 5.6-6.7; ARENA DE 44-70% ARCILLA 13-20% M 0 0.2-1.2%: 

PRECIPITACIÓN MEDIA DE 600 MM ANUALES, LA RESPUESTA ENCONTRA 

DA VARIÓ DE 30 - 120 KG/HA PARA NITRÓGENO, DE 0-50 KGIHA PA

RA FÓSFORO, DE 30 000 A 60 080 PLANTAS/HA, Y RESULTANDO COMO 

ÓPTIMAS ECONÓMICAS 70-50-45 000 y 100-20-30 000 KG DE N, P205 

Y D.P,/HA RESPECTIVAMENTE PARA CAPITAL ILIMITADO:S0-40-40 000 
y 60-20-30 000 KG DE N, P205 y D.P. POR HECTÁREA TAMBIÉN RE~ 

PECTIVAMENTE, PARA CAPITAL LIMITADO. 

GONZÁLEZ DIEGO 1975, (AJUSTE J. LENON 1977: FASSBENDER 

1975 Y UN MANUAL DE ANÁLISIS DE SUELOS (VER BIBLIOGRAFÍA No. 
24). CONSIDERAN COMO LÍMITES CRÍTICOS 0-16 PPM DE FÓSFORO A

PROVECHABLE Y MENCIONAN QUE EN SUELOS CON CANTIDADES MENORES 

DE 5 PPM, POR CUALQUIER MÉTODO DE DETERM1NACIÓN DE FÓSFORO -

DEBE EXISTIR RESPUESTA DE LOS CULTIVOS PARA LAS APLICACIONES 

DE ÉSTE. ESTOS AUTORES MENtiONAN TAMBIÉN QUE EL·MÉTODO DE LA 

SOLUCIÓN EXTRACTORA DE MaRGAN (PEECH Y ENGLISH, 1944) SE USA 

PARA SUELOS ÁCIDOS, Y EL DE BRAY P-1 PARA SUELOS CALCAREOS. 

GONZÁLEZ 1975, MÉNDEZ 1974, ESTABLECEN QUE. LA RESPUESTA 
-

A FÓSFORO EN CONDICIONES DE CAMPO ESTÁ CONSIDERABLEMENTE IN-
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FLUENCIADA POR UNA SERIE DE VARIABLES DE SITIO LAS CUALES -

SON EN ORDEN DE IMPORTANCIA: CONTENIDO DE ARCILLA, FECHA DE 

SIEMBRA, CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA DEL SUELO Y LA DISPO

NIBILIDAD DE FÓSFORO EN EL SUELO, 

LA DETERMINACIÓN DE POTASIO APROVECHABLE PUEDE RESULTAR 

MUY DIFÍCIL (INESACTA) DEBIDO A QUE SON MUCHAS LAS FORMAS DE 

POTASIO QUE CONTRIBUYEN EN LA RESERVA DEL POTASIO ASIMILABLE 

Y A LOS POSIBLES CAMBIOS DE LA MUESTRA. SIN EMBARGO EN MÉXI

CO LOS SUELOS EN GENERAL SON BIEN PROVISTOS DE POTASIO,Y HA~ 

TA LA FECHA ESTE NO HA CONSTITUIDO PROBLEMA SERIO DE FERTILL 

DAD, EXCEPTO QUIZÁ EN MUY POCOS CASOS (GARCÍA Y VELAZCO, 1963 
A,B: ALVARADO Y NúÑEZ, 1967) CITADOS POR (AJUSTE 1977, 

TISDALE Y NELSON CITADO POR MÉNDEZ, 1974, AFIRMAN CON -

RESPECTO A LA ÉPOCA EN QUE DEBA APLICARSE UN FERTILIZANTE, -

QUE ÉSTA DEPENDE DE ALGUNOS FACTORES, COMO SON EL CLIMA Y EL 

SUELO, ASÍ COMO LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS NUTRIMENTOS, PoR 

LO QUE CORRESPONDE AL FACTOR SUELO, ÉSTOS DIFIEREN GRANDE~EN . 

TE EN LA VELOCIDAD CON QUE EL AGUA SE MUEVE A TRAVEZ DE ELLOS, 

LO CUAL RESULTA TAMBIÉN EN VARIACIONES DE GRAN PROPORCIÓN DE 

SU CAPACIDAD PARA FIJAR LOS NUTRIMENTOS, EL CLIMA ES PRIMOR

DIAL PARA LA APLICACIÓN DE UN FERTILIZANTE, PUES LA CANTIDAD 

DE LLUVIA ENTRE EL TIEMPO DE APLICACIÓN Y DE UTILIZACIÓN POR 

LA PLANTA, INFLUIRÁ EN EL APROVECHAMIENTO DEL MISMO, 

EN CUANTO A LA RESPUESTA DE LA ÉPOCA DE APLICACIÓN DE -

NITRÓGENO: LAIRD 1954 COMENTA QUE LA APLICACIÓN DIVIDIDA DEL 

NITRÓGENO·TIENE EL PROPÓSITO DE SINCRONIZAR EL TIEMPO DE A-
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PLICACIÓN Y EL DE UTILIZACIÓN POR LAS PLANTAS, DE TAL MODO -

QUE ELLAS COINCIDEN TAN EXACTAMENTE COMO SEA POSIBLE, REDU

CIENDO EN CONSECUENCIA LAS PÉRDIDAS POR LIXIVIACIÓN, 

KRANTZ CITADO POR LAIRD 1954, AL ESTUDIAR DOS ÉPOCAS DE 

AP~ICACIÓN DE FERTI(IZANTE.~ EN DIFERENTES SUELOS DE CAROLL 

NA DEL NORTE, ENCONTRÓ QUE EN UN SUELO DE NORFOLK, ARENO-LI

MOSO FINO, LOS RENDIMIENTOS FUERON MAYORES CUANDO UNA PARTE 

DEL NITRÓGENO SE APLICÓ AL TIEMPO DE LA SIEMBRA Y EL RESTO -

(LA OTRA MITAD) POSTERIORMENTE, CUANDO LAS PLANTAS ALCANZA

RON UNA ALTURA DE 0.6 METROS, QUE CUANDO EL NITRÓGENO SEAPll 

CÓ EN UNA SOLA APLICACIÓN TOTAL EN LA SIEMBRA, SIN EMBARGO, 

AL TRABAJAR CON SUELOS DE TEXTURA MEDIA Y PESADA NO ENCONTRÓ 

DIFERENCIA SIGNIFICATIVA A LA RESPUESTA A NITRÓGENO A TRAVES 

DEL PERIÓDO VEGETATIVO A LAS DOS ÉPOCAS DE APLICACIÓN MENCIO 

NADAS, 

LAIRD Y ET AL 1954 , POR SU PARTE PROBARON TRES ÉPOCAS 

DE APLICACIÓN DE NITRÓGENO: A) UNA APLICACIÓN TOTAL EN LA -

SIEMBRA: B) EN LA SIEMBRA Y A UNA ALTURA DE 0.6 METROS DE LA 

PLANTA; e) EN LA SIEMBRA, ALTURA DE 0.6 METROS Y EN BANDERI

LLA, los RESULTADOS DE 13 EXPERIMENTOS MOSTRARON QUE EL REN

DIMIENTO FUE APROXIMADAMENTE EL· MISMO PARA LAS TRES ÉPOCAS -

DE APLICACIÓN, EN 5 ENSAYOS, LOS RENDIMIENTOS RESULTARON MA

YORES CUANDO PARTE DEL NITRÓGENO SE APLICÓ EN LA SIEMBRA Y -

EL RESTO CUANDO EL MAÍZ ALCANZÓ 0.6 METROS DE ALTURA, 

EN UN LOTE LA APLICACIÓN DIVIDIDA DIÓ COMO RESULTADOREN 

DIMIENTOS MÁS BAJOS.EN LOS 5 LUGARES RESTANTES LOS RENDIMIEN 
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TOS FUERON APROXIMADAMENTE LOS MISMOS PARA LAS TRES ÉPOCAS -

DE APLICACIÓN DE NITRÓGENO, LA AUSENCIA DE DATOS SOBRE PRECl 

PITACIÓN Y PROPIEDADES LOS SUELOS DE LAS DIFERENTES LOCALIDA 

DES NO PERMITIÓ UNA INTERPRETACIÓN MÁS EXACTA DE LOS RESULTA 

DOS. SIN EMBARGO FUE EVIDENTE QUE LOS RENDIMIENTOS ENTRE LO

CALIDADES REFLEJARON DIFERENTES CONDICIONES DE PRECIPITACIÓN 

Y TEXTURA. LA DOSIS ESTUDIADAS FUERON 60-40-0 Y 80-40-0. 

EL MISMO AUTOR MENCIONA QUE LA DISTRIBUCIÓN DE LA PRECl 

PITACIÓN Y LAS PROPIEDADES DEL SUELO, TUVIERON GRAN INFLUEN-
,. .. 

- CIA EN LA RESPUESTA A ESTAS DOSIS YA QUE LOS SUELOS DE TEXTU 

RA LIGERA QUE RECIBIERON UNA PRECIPITACIÓN ADECUADA DURANTE 

EL CICLO VEGETATIVO, PRODUCEN MAYORES RENDIMIENTOS CUANDOUNA 

PARTE DEL NITRÓGENO SE APLICA DESPUÉS DE LA SIEMBRA; EN SUE

LOS CON TEXTURA MEDIA O PESADA Y CON LLUVIAS ADECUADAS DURA~ 

TE EL CICLO DE CRECIMIENTO, PRODUCEN RENDIMIENTOS SIMILARES 

QUE EN EL CASO ANTERIOR, SI UN SUELO RECIBE ESCASA Ó NINGUNA 

PRECIPITACIÓN DURANTE LAS TRES SEMANAS SIGUIENTES A LA APLI

CACIÓN DE COBERiURA RINDE MENOS QUE CUANDO TODO EL NITRÓGENO 

SE APLICA AL SUELO EN EL MOMENTO DE LA SIEMBRA. 

PUENTE, ET AL, 1963, AL ESTUDIAR LA RESPUESTA DE 40, 60 
Y 80 KG DE NITRÓGENO EN REGIONES TROPICALES PARA LAS ÉPOCAS 

DE APLICACIÓN DE FERTILIZANTE ENCONTRARON LO SIGUIENTE: 

A) APLICACIÓN DE 40 KG, DE NITRÓGENO EN: A1 ) EL TOTAL -

DE NITRÓGENO EN LA SIEMBRA. A2 ) MITAD EN.LA SIEMBRA 

Y MITAD EN LA ESCARDA. A3 )EL TOTAL APLICADO EN LA E~ 

CARDA. Los RESULTADOS DE 11 EXPERIMENTOS MOSTRARON -

QUE EN 5 DE ELLOS HUBO RESPUESTA SIGNIFICATIVA, EN 



DOS DE LOS 5 LOTES HUBO DIFERENCIA A LA APLICACIÓN -

DEL TOTAL EN LA SIEMBRA Y EN DOS HUBO RESPUESTA SIG

NIFICATIVA A LA APLICACIÓN TOTAL EN LA ESCARDA, Y, -

EN EL RESTANTE, LA RESPUESTA FUE PARA LA APLICACIÓN 

DE MITAD EN LA SIEMBRA Y MITAD EN LA ESCARDA. 

B) PARA LA APLICACIÓN DE 60 KG. DE NITRÓGENO EN LAS ÉPO 

CAS DE: B1 ) TOTAL EN LA SIEMBRA;_B2 ) LA TERCERA PAR

TE EN LA SIEMBRA Y DOS TERCERAS PARTES EN LA ESCARDA, 

LA RESPUESTA DE 13 EXPERIMENTOS MOSTRÓ QUE SOLO PARA 

UNO DE ELLOS HUBO RESPUESTA SIGNIFICATIVA A LA APLI

CACIÓN DE 1/3 EN LA SIEMBRA Y 2/3 EN LA ESCARDA Y -

TAMBIÉN A UNO PARA LA APLICACIÓN TOTAL EN LA SIEMBRA, 

Los 11 RESTANTES LA RESPUESTA FUE SIMILAR PARA LAS -

DOS ÉPOCAS DE APLICACIÓN, 

e) PARA LA APLICACIÓN DE 80 KG. DE NITRÓGENO EN LAS ÉPQ 

. CAS DE: c 1 ) TOTAL EN LA SIEMBRA; C2 ) MITAD EN LA SISi 

BRA Y MITAD EN LA ESCARDA. Los RESULTADOS DE 9 EXPE

RIMENTOS MUESTRAN QUE SOLO EN UNO PARA CADA MÉTODO -

HUBO RESPUESTA SIGNIFICATIVA Y PARA LOS 7 RESTANTES 

NO FUE SIGNIFICATIVA. 

Los MISMOS AUTORES ATRIBUYEN LAS DIFERENCIAS EN RENDI

MIENTO CUANDO SE APLICÓ TODO EL NITRÓGENO EN LA SIEMBRA, A 

LA COMPETENCIA DE LAS MALAS HIERBAS EN LAS PRIMERAS ETAPAS 

DE CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS. Y QUE LA APLICACIÓN DE -

LA MITAD EN LA SIEMBRA Y MITAD EN LA ESCARDA FUÉ APROVE-

CHADA MÁS EFICAZMENTE POR EL CULTIVO CUANDO EXISTIERON CON-
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DICIONES DE HUMEDAD APROPIADAS. EN EL CASO EN QUE FUE MÁS E

FICIENTE LA APLICACIÓN DEL TOTAL DE NITRÓGENO EN LA ESCARDA, 

SUGIEREN QUE SE DEBE A QUE HAYAN EXISTIDO PÉRDIDAS POR- LIXI

VIACIÓN AL INICIAR EL CICLO DE CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS. 

TURRENT Y CoLABORADORES 1969, AL TRABAJAR CON ÉPOCAS DE 

APLICACIÓN DE FERTILIZANTE EN EL CULTIVO DE MAÍZ, ENCONTRA-

RON QUE EN NINGUNO DE LOS DOS EXPERIMENTOS LLEVADOS A CABO -

HUBO RESPUESTA FINAL EN GRANO Ó RASTROJO A LAS APLICACIONES 

DE FERTILIZANTE FÓSFÓRICO; PERO EN CAMBIO PARA NITRÓGENO SÍ 

HUBO RESPUESTA A LAS ÉPOCAS DE APLICACIÓN. 

Asl MISMO ESTABLECEN QUE LA APLICACIÓN TOTAL DE· NITRÓG~ 

NO EN LA SIEMBRA HA DEMOSTRADO VARIOS HECHOS: EN SWELOS ARE

NOSOS CON LLUVIAS ABUNDANTES PUEDE DISM~NUÍR SU EFICIENCIA -

POR PÉRDIDAS DEBIDO A LIXIVIACIÓN,Ó POR LA COMPETENCIA DE MA 

LEZAS. UNA APLICACIÓN-TOTAL LIMITADA DE Nil'RÓGENO HECHA EN -

LA SIEMBRA A UN SUELO BAJO EN DICHO NUTRIMENTO RESULTA POCO 

EFICIENTE PORQUE EL NITRÓGENO SE EMPLEA EN PRODUCIR FOLLAJE 

Y QUEDA POCO PARA PRODUCIR GRANO. LAS APLICACIONES FRACCIONA 

DAS PROVOCAN RESPUESTAS VARIADAS; EN SUELOS PESADOS CUANDO -

LAS MALEZAS SE COMBATEN EFICIENTEMENTE NO HAY DIFERENCIA EN

TRE LA APLICACIÓN FRACCIONADA Y LA TOTAL EN LA SIEMBRA, SI -
' .. 

LA PRECIPITACIÓN ESCASEA DURANTE EL TIEMPO PARA LA SEGUNDA -

APLICACIÓN, CUANDO ES FRACCIONADA,SE PUEDE PERDER EFICIENCIA 

A CAUSA DE QUE PUEDE SER YA TARDE PARA QUE EL CULTIVO LO A

PROVECHE EFICIENTEMENTE. 

MÉNDEZ 1974, TRABAJANDO CON ÉPOCAS DE APLICACIÓN CON -
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FERTILIZANTE NITROGENADO EN APLICACIONES SIN FRACCIONAR CO-

RRESPONDIENTES A LA SIEMBRA,PRIMERA Y 2A. ESCARDA NO ENCON-

TRÓ EN NINGUNO DE LOS EXPERIMENTOS RESPUESTA ESTADÍSTICA SIG 

NIFICATIVA, 
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IV. MATERIALES Y METODOS. 

4,1, LOCALIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO, 

LA REGIÓN DE "TIERRA CALIENTE" OCUPA LA DEPRESIÓN DEL -

BALSAS QUE ANTERIORMENTE FUÉ UN GRAN LAGO Y QUE AL ENCONTRAR 

SALIDA AL MAR, EROSIONANDO LA SIERRA MADRE DEL SuR, DIÓ ORI

GEN A LO QUE HOY CONSTITUYE EL Rfo BALSAS FIG, (1), LA CUEN-. 

CA DE ESTE RÍO SE CARACTERIZA POR EL PREDOMINIO DE LA REGIÓN 

MONTAÑOSA POR LO QUE EN ELLA SOLO SE PRESENTAN LLANURAS CON 

UNA SUPERFICIE DEL 21%, 

Los MUNICIPIOS DEL ESTADO DE GUERRERO QUE INTEGRAN ESTA 

REGIÓN soÑ NUEVE CON UN TOTAL DE 11,474.20 KILÓMETROS CUADRA 

DOS LO QUE REPRESENTA El 17.9% DE LA SUPERFICIE DEL MISMO; -

MIENTRAS QUE LOS DEL ESTADO DE MICHOACÁN SON SEIS, CON UN TQ -

TAL DE 8,720~33 KILÓMETROS CUADRADOS QUE REPRESENTAN 14.51% 
DE LA SUPERFICIE DE ÉSTE. FIG, 1, 

Los VALLES DE TIERRA CALIENTE EN GUERRERO SON: ARCELIA, 

TLAPEHUALA, SAN MIGUEL ToTOLAPAN, AJUCHITLÁN, CuTZAMALA, Ca
YUCA DE CATALÁN, PuNGARABATO (CD. ALTAMIRANO) Y ZIRÁNDARO, -

EN MrcHoAcAN: SAN LucAs Y HuETAMO. 

LA REGIÓN DE TIERRA CALIENTE GEOGRÁFICAMENTE SE LOCALI

ZA ENTRE LOS PARALELOS 17o 30' Y 18o 30' LATITUD NORTE Y LOS 

MERIDIANOS. 100o 00' Y 10lo 33' LONGITUD OESTE FIG, 2. 

1 

. 1 
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TIERRA CALIENTE 

1 .- CUTZAMALA, GRO. 10.- SAN LUCAS, MICH 
2.- TLALCHAPA 11 11.- HUETAMO 11 

3.- PUNGARABATO 11 12.- CARACUARO 11 

4.- ARGELIA 11 13.- NOCUPETARO 11 

5.- TLAPEHUALA 11 14.- T 1 QU 1 CHEO 11 

6.- Sn. MIGUEL T.'' 15.- TUZANTLA 11 

].- AJUCHJTLAN 'll 16.- BEJUCOS MEX. 
8.- COYUCA DE CAT. 17.- AMATEPEC 11 

9.- ZIRANDARO 11 18.- TLATLAYA 11 

""' 
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EL ,ÁREA DE ESTUDIO SE ENCUENTRA MUY FRACCIONADA DEBIDO 

A LAS CONDICIONES TOPOGRÁFICAS Y OROGRÁFICAS, SIN EMBARGO LA 

TOPOGRAFÍA DE LA REGIÓN ABIERTA AL CULTIVO DE MAÍZ ES PLANA 

CON EL ORDEN 2 ALJS% DE PENDIENTE, 

No CUENTA CON RELIEVES DE IMPORTANCIA, SU ALTITUD PROM~ 

DIO ES DE 600 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 

LAS ROCAS QUE AFLORAN EN EL ÁREA DE ESTUDIO SON DE DIFE 

RENTE COMPOSICIÓN EXISTIENDO ROCAS ÍGNEAS, SEDIMENTARIAS Y -

METAMÓRFICAS, CON EDADES QUE VARÍAN DESDE EL MESOZOICO AL R~ 

CIENTE. EN LAS PARTES ALTAS DEL ÁREA DE ESTUDIO AFLORAN RO

CAS METAMÓRFICAS DEL TIPO DE FILITAS Y PIZARRAS, ORIGINADOS 

DE CALIZAS Y LUTITAS CALCÁREAS CON COLORES GRIS-OSCURO Y CA 

FÉ CLARO A OCRE RESPECTIVAMENTE. EN LOS CERROS SE ENCUENTRAN 

ROCAS ÍGNEAS INTRUSIVAS DEL TIPO ANDESÍTICO DE COLOR ROJIZO 

Y TEXTURA AFANÍTICA~ASÍ COMO ROCAS ÍGNEAS EXTRUSIVAS DEL TI

PO ANDESÍTICO DE COLOR ROJIZO OSCURO Y DE TEXTURA AFANÍTI

CA SACAROIDE. TAMBIÉN SE ENCUENTRAN ROCAS SEDIMENTARIAS CON 

ABUNDANCIA DE CALIZAS Y ALGUNAS PEQUEÑAS ÁREAS DE ROCAS ÍG-

NEAS BASÁLTICAS. 

Los VALLES O ZONAS PLANAS PRESENTAN ROCAS DEL TIPO LA-

CUSTRE CONGLOMERÁTICAS Y ARENOSAS, CEMENTADAS Y A VECES SUEL 

TAS. LAS COLORACIONES SON VARIABLES PREDOMINANDO LOS TONOS -

OCRE Y CAFÉ OCRE. ESTE MATERIAL TAMBIÉN SE PUEDE CONSIDERAR 

COMO DEPÓSITOS DE PIE DE MONTE QUE EN ÉPOCAS DE INTENSAS LLU 

VIAS, PROBABLEMENTE INUNDABA EL Río BALSAS DANDO LUGAR A QUE 

LOS DEPÓSITO~ DE PIE DE MONTE ALCANZARAN CONDICIONES LACUS--
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2.- TLALCHAPA 11 11.- HUETAMO 11 

3.- PUNGARABATO 11 12.- CARACUARO 11 

4.- ARGELIA 11 13.- NOCUPETARO 11 

5.- TLAPEHUALA 11 14.- T 1 QU 1 CHEO 11 

6 . .,. Sn.MIGUEL T. 11 1 5.- TUZANTLA 11 

7.- AJUCH 1 TLAN 11 16.- BEJUCOS MEX. 
8,- COYUCA DE CAT. 17.- AMATEPEC 11 

9.- Zl RANDARO 11 18.- TLATLAYA 11 

FIG. 2. LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA REGION 

DE TIERRA CALIENTE 
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TRES, TAMBIÉN EXISTEN DEPÓSITOS FLUVIALES PRODUCTOS DE LA -

EROSIÓN ACARREADOS POR LOS ARROYOS Y RÍOS DEL ÁREA, 

Los SUELOS DEL ÁREA EN ESTUDIO SE HAN VENIDO FORMANDO A 

PARTIR DE SEDIMENTOS CLÁSTICOS FLUVIALES RECIENTES, ARENAS, 

LIMOS Y ARCILLAS, DEPOSITADOS PRINCIPALMENTE EN PIE DE MONTE, 

ABANICOS ALUVIALES Y ZONAS LACUSTRES. ESTOS MATERIALES TIENEN 

SU ORIGEN EN LA INTEMPERIZACIÓN DEL MATERIAL COMPONENTE DE -

LAS ROCAS AFLORANTES DE LAS PARTES ALTAS, 

ESTOS SUELOS HAN VENIDO EVOLUCIONANDO BAJO UN RÉGIMEN -

CLIMÁTICO DE TEMPERATURA MÁXIMA DE 43°c Y DE UNA PRECIPITA-

CIÓN MEDIA ANUAL DE 890 MM, LAS LLUVIAS ESTIVALES ALTERNAN -

CON SEQUÍAS INTENSAS D~ 7 MESES DE DURACiÓN (NOVIEMBRE A MA

YO), EN GENERAL EL DRENAJE SUPERFICIAL DEL ÁREA ES EFICIENTE, 

AUNQUE EXISTEN ALGUNAS ZONAS BAJAS EN DONDE EL AGUA DE LLU-

VIA SE ESTANCA TEMPORALMENTE, ADEMÁS EXISTEN ZONAS EN LASQUE 

APARECE EL AGUA FREÁTICA A DIFERENTES PROFUNDIDADES DE LA -

SUPERFICIE DEL SUELO, 

EL Río BALSAS ATRAVIESA LA REGIÓN DE TIERRA CALIENTE -

AUNQUE TIENE POCA IMPORTANCIA POR LLEVAR SU AGUA UN ALTO CON 

TENIDO DE SALES. SON SUS AFLUENTES LOS QUE EN ESTA REGIÓN SE 

APROVECHAN PARA CONSTRUIR PRESAS Y SISTEMAS DE RIEGO, 

LA LONGITUD DEL Río BALSAS ES DE 771 KILÓMETROS, DE LOS 

CUALES 522 CORRESPONDEN AL ESTADO DE GUERRERO Y EL RESTO A -

MICHOACÁN, 
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LAS CORRIENTES bUE FORMAN EL Río BALSAS SON: Rfo ATOYAC, 

ZAHUAPAN, MIXTECO, NEXAPA Y TLAPANECO, Los AFLUENTES EN LA -

MÁRGEN DERECHA SON EL Río AMACUZAC, TEPECUACUILCO, POLIUTLA, 

CUTZAMALA, TACÁMBARO y TEPECALTEPEC. EN LA IZQUIERDA: AJUCHl 

TLÁN, AMUCO Y PLACERES DEL ÜRO, 

PoSEE UN CLIMA Awo (w) (í')G: QUE SEGÚN LA CLASIFICACIÓN 

DE KoOPEN MODIFICADO POR ENRIQUETA GARCÍA (1964), ES EL MÁS 

SECO DE LOS CÁLIDOS SUB-HÚMEDOS, CON LLUVIAS EN VERANO, CON 

UN COCIENTE DE P/T (PRECIPITACIÓN TOTAL ANUAL EN MM SOBRE -

TEMPERATURA MEDIA ANUAL EN °() DE 47.2 Y UN PORCENTAJE DE -

LLUVIA INVERNAL MENOR DEL 5% DE LA ANUAL. Y CON POCA OSCILA

CIÓN DE TEMPERATURA ANUAL DE LAS MEDIAS MENSUALES ENTRE 5 Y 

7°C Y TEMPERATURA MEDIA DEL MES MÁS FRÍO MAYOR DE 18°( ; Y -

BS (H') w(w) (E)G, EL MENOS SECO DE LOS ESTEPARIOS CON LLU

VIAS EN VERANO, CON UN COCIENTE DE P/T 22.9, MUY CÁLIDO, TE~ 

PERATURA MEDIA ANUAL MAYOR DE 22°(, Y LA DEL MES MÁS FRÍO -

MAYOR DE 18°(, CON UN PORCENTAJE DE LLUVIA INVERNAL MENOR DE 

5% DE LA ANUAL, LOS MESES MÁS CALIENTES SON DE MARZO A JUNIO, 

CON OSCILACIÓN ANUAL DE MEDIAS MENSUALES DE 7° Y 14°(, 

EN ESTA REGIÓN LA PRECIPITACIÓN PROMEDIO ES DE 890 MM 

ANUALES, CUADRO 1 COMPRENDIENDO EL PERÍODO DE MÁXIMA PRE

CIPITACIÓN DE JUNIO A SEPTIEMBRE, CUADROS 2, 3, 4 Y 5 DEL A

PÉNDICE, 

LA TEMPERATURA ES CÁLIDA SIENDO SU MEDIA ANUAL DE 28.0°(, 

LA TEMPERATURA AMBIENTAL ES MUY ALTA 43.0°C MÁXIMA Y 11.0°( 

MÍNIMA, 
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LA EVAPORACIÓN MEDIA ANUAL EN LA ZONA DE ESTUDIO CORRE~ 

PONDE PRÁCTICAMENTE AL DOBLE DEL VALOR DE LA LLUVIA MEDIA A

NUAL; ALCANZANDO UN VALOR MEDIO ANUAL DENTRO DEL PERÍODO OB

SERVANDO DE 2,366.16 MM CUADRO 1, LOS MESES EN QUE LA EVAPO

RACIÓN ES MAYOR, SON DE FEBRERO A JULIO, 

PoR LA POSICIÓN GEOGRÁFICA DEL ÁREA DE ESTUDIO,LOS VIEli 

TOS QUE AFECTAN A ESTA ZONA SON DE DIRECCIONES VARIABLES, -

SIENDO LOS MÁS FUERTES LA DEL SURESTE CON VELOCIDADES MEDIA 

DE 4 MISEGUNDO. 

4.2, LOCALIZACIÓN DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES, 

DE LOS CUATRO LOTES EXPERIMENTALES EN ESTUDIO EN EL Cl~ 

CLO P.V. 1980/80, DOS FUERON UBICADOS EN EL ESTADO DE MICHOA 

CÁN: HUETAMO Y PURECHUCHU, MPIO, DE HUETAMO; LOS DOS RESTAN

TES EN EL ESTADO DE GtiERRERO: TERRONES, MPJO, DE COYUCA DE -

CATALÁN, y EN SAN JERÓNIMO, MPIO. DE "TLAPEHUALA. FIG. 3. 

SE REALIZARON MUESTREOS DE SUELO AL PRINCIPIO DEL CICLO 

AGRÍCOLA (ANTES DE SEMBRAR), A UNA PROFUNDIDAD DE 0 A 20 Y -

20 A 40 CENTÍMETROS DE PROFUNDIDAD PARA CADA UNO DE LOS LOTES 

EN.ESTUDIO, CUADRO 8-DEL AP~NDICE, 

Los M~TODOS PARA LA DETERMINACIÓN DE LAS CARACTERÍSTI

CAS FÍSICO-QUÍMICAS DE LOS SUELOS EN LOS SITIOS. DE ESTUDIO -

FUERON LOS SIGUIENTES: 

EN LA DENSIDAD APARENTE (D.A.), SE UTILIZÓ EL M~TODO DE 
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FIG. 3 LOCALIZACION DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES. 
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LA PARAFINA; EL COLOR, LA CLASIFICACIÓN SE. HIZO EN ,BASE A LAS 

CARTAS DE COLORES DE MUNSELL; LA TEXTURA, MEDIANTE EL HIDRÓ

METRO DE BOUYOUCOS; PARA LA MATERIA ORGÁNICA <M.O.), SE UTI

LIZÓ EL M~TODO WALKLEY-BLACK; PARA NITRÓGENO TOTAL SE UTILI

ZÓ EL TREN DE DESTILACIÓN DE KJELDHAL; PARA LA DETERMINACIÓN 

DE LOS NUTRIMENTOS ASIMILABLES <N-NH3; N-NH4' P, K, CA, MG, 

FE Y MN) SE UTILIZÓ EL MÉTODO DE LA SOLUCIÓN EXTRACTA DE -

PEECH MORGAN; EL PH CON EL POTENCIÓMETRO CON ELECTRODO DE Vl 

DRIO; LA CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA ((,E,), CON EL PUENTE DE

WHEASTONE. Los CARBONATOS Y BICARBONATos <Co 3, HCo 3 ) sE DE

TERMINARON MEDIANTE LA FENOLFTALEINA; LOS CLORUROS y LOS SUL 

. FATOS SE DETERMINARON POR ARGENTOMETRIA y ESPECTOFOTOMETRO -

RESPECTIVAMENTE, 

4.3, FACTORES EN ESTUDIO. 

Los FACTORES EN ESTUDIO SON: NITRÓGENO, FóSFORO, POTA

SIO, DENSIDAD DE POBLACIÓN/HA, VARIEDADES, ÜPORTUNIDAD DE A

PLICACIÓN DE FERTILiZANTE Y FUENTES DE FERTILIZANTE FOSFÓRI

CO, CUADRO 6, 

4.3.1. VARIEDADES. 

Los MATERIALES UTILIZADOS EN EL PRESENTE ESTUDIO FUERON 

SELECCIONADOS DE ACUERDO A LOS CRITERIOS SIGUIENTES: 

1) EL CONOCIMIENTO QUE TENÍA EL AGRICULTOR DE SUS MATE

RIALES TANTO DE LOS CRIOLLOS COMO MEJORADOS; Y 2) EL CONOCI-
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MIENTO DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LOS CICLOS ANTE

RIORES (1978 Y 1979), 

SE UTILIZARON LAS VARIEDADES V-524, VS-521 Y LOS HÍBRI

DOS H-507 Y H-509, ADEMÁS UN CRIOLLO REGIONAL LLAMADO "SAPO", 

4.3.2. EPOCA DE APLICACIÓN DE FERTILIZANTE, 

CAS: 

LA APLICACIÓN DE FERTILIZANTE SE REALIZÓ EN CUATRO ÉPO-

1.- TODO EL FÓSFORO Y TODO EL NITRÓGENO EN LA SIEMBRA -

($), 

2.- TODO EL FÓSFORO MÁS LA MITAD DE NITRÓGENO EN LA SIE~ 

BRA Y EL RESTO EN BANDERILLA ($2A), 

3,- ToDO EL FÓSFORO y-TODO EL NITRÓGENO EN LA PRIMERA

ESCARDA (lA) DE 20-40 CM, DE ALTURA, 

4,- Tono EL FÓSFORO MÁS LA MITAD DE NITRÓGENO EN LA PRL ' 

MERA ESCARDA Y EL RESTO DE NITRÓGENO EN BANDERILLA, 

lA 2A. 

4.4, DISEÑO DE TRATAMIENTOS. 

PARA OBTENER LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES SE USÓ LA 

MATRÍZ MIXTA (21) QUE COMPRENDE 14 TRATAMIENTOS DE LA MATRÍZ 

PLAN PUEBLA 1 PARA TRES FACTORES (23) MÁS ALGUNOS TRATAMIEN

TOS ADICIONALES DE UNA MATRÍZ BACONIANA, EL ARREGLO DE LOS -

TRATAMIENTOS SE HIZO BAJO UN DISEÑO DE PARCELAS SUBDIVIDIDAS 

Y COMO DISEÑO EXPERIMENTAL, BLOQUES AL AZAR, CUADROS 20, 21, 

22 Y 23 DEL APÉNDICE, 
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LA ESTRUCTURACIÓN FUÉ DE LA SIGUIENTE .MANERA: 

CONSIDERANDO LA LISTA DE SIETE FACTORES DE LA PRODUCCIÓN 

PRIORITARIOS PARA SU ESTUDIO EN LA REGIÓN CUADRO 6, SE DIVI

DIÓ ESTA LISTA EN PRIMER LUGAR EN TRES GRUPOS: EL PRIMER GRll 

PO CORRESPONDIÓ AL DE LOS TRES FACTORES CUANTITATIVOS PRIORl 

TARIOS; EL SEGUNDO QUE FUE DE LOS FACTORES QUE SIENDO PRIORl 

TARIOS SE MANEJARON A DOS NIVELES Y EL TERCER GRUPO FUE INTE 

GRADO POR LOS FACTORES RESTANTES, CoN EL SEGUNDO GRUPO SE IN 

TEGRÓ LA LISTA DE TRATAMIENTOS PARA PARCELAS GRANDES Y MEDIA 

NAS DE UN DISEÑO DE PARCELAS SUBDIVIDIDAS, 

LAS PARCELAS CHICAS DEL DISEÑO FUERON OCUPADAS POR 14 -
TRATAMIENTOS DE LA MATRÍZ PLAN PUEBLA l PARA TRES FACTORES, 

MÁS ALGUNOS TRATAMIENTOS ADICIONALES QUE CORRESPONDIERON A -

UNA MATRÍZ BACONIANA PARA LOS FACTORES RESTANTES, DE LA LIS

TA DE SIETE FACTORES PEL CUADRO 6, SE ESCOGIÓ EL FACTOR VA-

RIEDAD PARA INTEGRAR LAS PARCELAS GRANDES; EL FACTOR OPORTU

NIDAD DE APLICACIÓN DE FERTILIZANTE PARA INTEGRAR LAS PARCE

LAS MEDIANAS; Y A LOS FACTORES DOSIS DE FERTILIZANTES NITRO

GENADO, FOSFÓRICO Y DENSIDAD DE POBLACIÓN COMO PRIORITARIOS 

EN LA MATRÍZ PLAN PUEBLA l PARA INTEGRAR LAS PARCELAS CHICAS 

DEL DISEÑO DE PARCELAS SUBDIVIDIDAS, Los DOS FACTORES RESTAN 

TES, FERTILIZANTE POTÁSICO Y FUENTES CORRESPONDIERON A LOS -

TRATAMIENTOS DE LA MATRÍZ BACONIANA. 

SEGÚN SE PUEDE APRECIAR, SE PUEDEN EVALUAR LAS INTERAC- , 

ClONES ENTRE LOS FACTORES DE PARCELA GRANDE, MEDIANA Y CHICA, 

NO ASÍ LAS INTERACCIONES ENTRE LOS TRES FACTORES DE LA MATRÍZ 

PLAN PUEBLA l (TRATAMIENTOS DEL 1 A 14) Y LOS DOS FACTORES -
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CUADRO No. 6 

LISTA DE 7 FACTORES CONTROLABLES DE LA PRODUCCIÓN, ESTll 

DIADOS EN EL CULTIVO DEL MAÍZ EN LA REGIÓN DE TIERRA CALIEN

TE,· CICLO P. V. 80/80. 

No. FACTOR NIVEL UNIDADES 

1.- FERTILIZANTE NITROGENADO 30-60-90-120 KG DE NIHA 
1 

2.- FERTILIZANTE FOSFÓRICO 0-30-60- 90 KG DE P205 1HA 

3.- DENSIDAD DE POBLACIÓN 30-40-50-60-70 MILES DE PLAN 

TAS POR HECT Á 

REA. 

4.- OPORTUNIDADES DE APLICA-

CIÓN DE FERTILIZANTE. S 

S 
2A. 

lA. 
2A. 

lA. 

5.- VARIEDADES CRIOLLO 

MEJORADO 

6.- FERTILIZANTE PoTÁSICO 20 - 40 KG DE K201HA 

7.- FUENTE DE FERTILIZANTE SUPER SIMPLE KGIHA 

SUPER TRIPLE KGIHA 
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RESTANTES DE LA MATRÍZ BACONIANA (TRATAMIENTOS 15, 16, 17, -
18, 19, 20). ESTOS MANTIENEN CONSTANTES LOS TRES PRIMEROS -

FACTORES A LOS VALORES CORRESPONDIENTES AL TRATAMIENTO NÚME

RO 8. DE ESTA FORMA EL TRATAMIENTO 8 TAMBIÉN FORMA PARTE DE 

LA MATRÍZ BACONIANA JUNTO CON LOS TRATAMIENTOS 15, 16, 18, -
19 y 20. 

DE LOS TRATAMIENTOS DE LA MATRÍZ BACONIANA EL 15 Y 16 -
LLEVARON EL FACTOR PriiASIO, EL 17 FUE UN TRATAMIENTO TESTIGO 

YA QUE NO SE FERTILIZÓ, EL 18 Y 19 FUERON LOS TRATAMIENTOS -

EN LOS CUALES SE ENSAYÓ LAS ÉPOCAS DE APLICACIÓN DE FERTILI

ZANTE ADICIONALES Y EN EL TRATAMIENTO 20 SE ESTUDIÓ LAS FUEN 

TES DE FERTILIZANTE FOSFÓRICO, EN EL CUADRO 7 SE MUESTRA LA 

LISTA COMPLETA DE TRATAMIENTOS ESTUDIADOS EN CADA SITIO EXPE 

RIMENTAL. 

4.5. CONDUCCIÓN DE LOS EXPERIMENTOS. 

4.5.1. SIEMBRA. 

LA SIEMBRA SE REALIZÓ UNA VEZ ESTABLECIDO EL TEMPORAL -

SIENDO EL 24 Y 25 DE JUNIO PARA LOS LOTES DE TERRONES Y SAN 

JERÓNIMO; EL 1 Y 3 DE JULIO PARA LOS LOTES DE PURECHUCHU Y -

HUETAMO RESPECTIVAMENTE. 

EN LA SIEMBRA SE UTILIZÓ UNA CADENA DE MECAHILO DE 8 ME 

TROS DE LARGO Y ESTACAS. LA CADENA SE DIVIDIÓ CON LISTONES -

ROJOS PARA LAS DISTANCIAS DE 61, 53, 42 Y 34 CENTÍMETROS, 

QUE CORRESPONDEN A 30r000, 40 000, 50 000 Y 60 000 PLANTAS -
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CUADRO No. 7 

LISTA DE TRATAMIENTOS ENSAYADOS EN EL CULTIVO DE MAÍZ, 

UTILIZADOS EN LA MATRÍZ MIXTA EXPERIMENTAL, CICLO P.V. 80/80 

EN LA REGIÓN DE TIERRA CALIENTE, 

No.TRAT. N P20s K20 D. P. 
1 D.P. 

2 

KG/HA 

1.- 60 30 o 40,000 50,000 
2 -1 . 60 30 o 50,000 60~000 
3 . .:.. 60 60 o 40,000 . 50,000 
4.- 60 60 o 50,000 60,000 
5.- 90 30 o 40,000 50,000 
6.- 90 30 o 50,000 60,000 
7.- 90 60 o 40,000 50,000 
8.- 90 60 o 50,000 60,000 
9.- 30 30 o 40,000 50,000 

10.- 120 60 o 50,000 60,000 
11.- 60 o o 40,000 50,000 
12.- 90 90 o 50,000 60,000 
13.- 60 30 . o 30,000 40,000 
14.- 90 60' o 60,000 70,000 
15.- 90 60 20 50,000 60,000 
16.- 90 60 40 50,000 60,000 
17.- o ·O o 50,000 60,000 
18.- * 90 60 o 50,000 60,000 
191- =: * 90 60 o 50,000 60,000 
20.- * = * 90 . 60 o 50,000 60,000 

* TODO EL FERTILIZANTE EN LA SIEMBRA. 
=* Tono EL FERTILIZANTE EN PRIMERA ESCARDA, 
*~* FUENTE DE FERTILIZANTE SUPER TRIPLE 
1 DENSIDAD DE POBLACIÓN UTILIZADA EN LAS LOCALIDADES DE 

HUETAMO, PURECHUCHU y SAN JERÓNIMO. 
2 DENSIDAD DE POBLACIÓN UTILIZADA EN LA LOCALIDAD DE TE-

RRONES, 
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POR HECTÁREA RESPECTIVAMENTE. SE HIZO EL ACLAREO CUANDO LAS 

PLANTAS TENÍAN ENTRE 20 Y 30 CENTÍMETROS DE ALTURA DEJANDO -

LA POBLACIÓN DESEADA, 

LA DISTANCIA ENTRE SURCOS FUE DE 90 CENTÍMETROS POR OCHO 

METROS DE LARGO. LA PARCELA ÚTIL CORRESPONDIÓ A LA PARCELA -

TOTAL, QUE FUÉ DE 2 SURCOS CON UNA SUPERFICIE DE 14.4 METROS 

CUADRADOS, 

4.5.2. FERTILIZACIÓN. 

EL FERTILIZANTE FUÉ CALCULADO PARA CADA SURCO, PARA LA 

APLICACIÓN DE FERTILIZANTE EN LA OPORTUNIDAD DE S2A. SE APLL 

CÓ TODO EL FÓSFORO MÁS LA MITAD DE NITRÓGENO EN LA SIEMBRA Y 

EL RESTO DE NITRÓGENO EN BANDERILLA. EN LA OPORTUNIDAD DE -

1A2A SE APLICÓ TODO EL FÓSFORO MÁS LA MITAD DE NITRÓGENO EN 

PRIMERA ESCARDA Y LA MITAD DE NITRÓGENO RESTANTE EN BANDERI

LLA. 

LA APLICACIÓN DE FERTILIZANTE EN LA SIEMBRA SE REALIZÓ 

'A CHORRILLO Y LAS APLICACIONES EN PRIMERA ESCARDA Y BANDERI

LLA SE HICIERON MATEADAS, LA FERTILIZACIÓN SE EFECTUÓ POR -

DENTRO DEL SURCO, ESTO SIGNIFICA PONER EL FERTILIZANTE EN LA 

SIEMBRA, PRIMERA ESCARDA Y EN BANDERILLA A LOS LADOS DERECHO 

E IZQUIERDO DE LA PRIMERA Y SEGUNDA HILERA, RESPECTIVAMENTE; 

ASÍ EL FERTILIZANTE QUEDA DENTRO DE LA PARCELA. ENTRE DOS Hl 

LERAS CONTIGUAS QUE CORRESPONDEN A DOS PARCELAS DIFERENTES, 

NO SE COLOCA FERTILIZANTE, 
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FUENTES .DE FERTILIZANTES UTILIZADAS 

NITRÓGENO 

FósFoRo 

FósFoRo 

PoTASIO 

4.5.3. COSECHA, 

SULFATO DE AMONIO 20.5% DE N. 

SUPERFOSFATO DE ·CALCIO TRIPLE 46% DE P2 05 • 

SUPERFOSFATO DE CALCIO SIMPLE 20% DE P205 • 

CLORURO DE POTASIO 62% DE K20. 

Los LOTES SE COSECHARON DESPUÉS DE QUE EL CULTIVO ALCAli 

ZÓ SU MADURÉZ FISIOLÓGICA, EL PESO DE CAMPO SE AJUSTO A 12% 
DE HUMEDAD, POSTERIORMENTE EL RENDIMIENTO ASÍ AJUSTADO SE -

MULTIPLICÓ POR EL FACTOR 0.8 PARA ESTIMAR MEJOR LOS RENDIMIEN 

TOS A NIVEL COMERCIAL, EN LOS CUADROS 20, 21, 22, 23 DEL A

PÉNDICE SE MUESTRAN LOS RENDIMIENTOS MEDIOS DE LAS VARIEDADES 

EN CADA LOCALIDAD EN ESTUDIO, MISMOS QUE SIRVEN DE BASE PARA 

DESCRIBIR LAS RESPUESTAS A LOS FACTORES QUE SE ESTUDIAN, 

4.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO, 

Los ANÁLISIS EFECTUADOS FUERON: 

1) ANÁLISIS DE VARIANZA PARA EL DISEÑO UTILIZADO (PARCE 

LAS SUBDIVIDIDAS) DE CADA UNO DE LOS LOTES EXPERIMEN 

TALE~, · 

2) ANÁLISIS ECONÓMICO DE RESPUESTA A LOS FACTORES EN E~ 

TUDIO POR EL MÉTODO GRÁFICO-ESTADÍSTICO, 

PARA EXAMINAR LA RESPUESTA A NITRÓGENO, FÓSFORO Y -

DENSIDAD DE POBLACIÓN PARA CADA LOCALIDAD SE IGNORARON LAS -
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INTERACCIONES SIGNIFICATIVAS Y SE TOMARON LAS PARCELAS GRAN

DES Y MEDIANAS COMO REPETICIONES ADICIONALES A LAS NORMALES 

DEL EXPERIMENTO; EFECTÚÁNDOSE ASÍ LOS CÁLCULOS DE LOS EFEC

TOS FACTORIALES PARA NITRÓGENO, FÓSFORO Y DENSIDAD DE POBLA

CIÓN (CUADROS 15, 16, 17 Y 18). 

UNA VEZ REALIZADO LOS CÁLCULOS DE LOS EFECTOS FACTORIA

LES POR EL M~TODO DE YATES, .PARA.HACER LA PRUEBA DE HIPÓTE

SIS PARA CADA UNO DE LOS FACTORES (PRIMEROS 8 TRATAMIENTOS), 

SE CALCULÓ UN EFECTO MÍNIMO SIGNIFICATIVO CEMS) SEGÚN LA SI

GUIENTE FÓRMULA: 

845 = "k G.L.~ 
~ 2n-2R 

EN LA EXPRESIÓN ANTERIOR, T ES EL VALOR DE LAS TABLAS 

DE STUDENT, CON~ PROBABILIDAD DE COMETER ERROR TIPO l Y LOS 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR, CME ES EL CUADRADO MEDIO DEL -

ERROR: N ES EL NÚMERO DE FACTORES Y R ES EL NÚMERO DE RE

PETICIONES. 

PARA HACER LAS COMPARACIONES DE LOS TRATAMIENTOS DEL -

CUBO (PRIMEROS 8 TRATAMIENTOS) CON LOS DE FUERA (DEL TRATA

MIENTO 9 A_L 14) SE UTILIZÓ EL VALOR DIFERENCIA MÍNIMA SIGNI

FICATIVA (DMS), EL CUAL SE CALCULA COMO SIGUE: 

DMS , G.L. = T~ ,G.L. CME .!. + .!. 
r 1 r 2 

EN ESTA FÓRMULA ANTERIOR r, Y r 2 SON LOS NÚMEROS DE RE

PETICIONES QUE INTERVIENEN EN EL CÁLCULO DE CADA UNA DE LAS 

DOS MEDIAS COMPARADAS. 
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COMPARACIONES REALIZADAS MEDIANTE LA DMS PARA CADA UNA 

DE LAS LOCALIDADES EN ESTUDIO: 

EN LA LOCALIDAD DE TERRONES, PARA OBSERVAR LOS EFECTOS 

DE NITRÓGENO SE COMPARARON: lLa (PROMEDIO DE LOS 8 TRATAMIEN 

TOS DEL CUBO) 60-30-50,000 VS (9) 30-30-50,000; (1/8) 
60-30-50,000 vs (10) 120-60-60,000. 

PARA FÓSFORO LOS TRATAMIENTOS, ( 1/8 ) 60-30-40,000 VS 

(11) 60~00-50,000 y ADEMÁS ( 1/8 ) 60-30-50j000 vs (12) 
90-90-60,000. 

PARA DENSIDAD SE COMPARARON LOS TRATAMIENTOS (1/8 ) -
60-30-50;000 VS (13) 60-30-40,000 Y ADEMÁS (1/8) 
60-30-50,000 vs (14) 90-60-70,000. 

EN LA LOCALIDAD DE HUETAMO: 

PARA NITRÓGENO SE COMPARARON LOS TRATAMIENTOS ( 1/8 ). -
60-30-40,000 VS (9).30-30-40,000 Y ADEMÁS (1/8) 60-30-40,000 
vs (10) 120-60-50,000. 

PARA FÓSFORO SE COMPARARON LOS TRATAMIENTOS ( 1/8 ) 
60-30-40,000 VS (11) 60-00-40,000 Y ADEMÁS (1/8) 60-30-40,000 
vs (12) 90-90-50,000. 

PARA DENSIDAD SE COMPARARON .LOS TRATAMIENTOS ( 1/8 ) -
60-30-40,000 VS (13) 60-30-30,000 Y ADEMÁS (1/8) 60-30-40,000 
vs (14) 90-60-60,000. 

PARA LA LOCALIDAD DE PURECHUCHU: SE HICIERON LAS MISMAS 
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COMPARACIONES QUE PARA LA LOCALIDAD DE HUETAMO. 

EN LA LOCALIDAD DE SAN JERÓNIMO: LAS COMPARACIONES FUE

RON LAS SIGUIENTES: 

PARA NITRÓGENO, LOS TRATAMIENTOS (6/8) 90-30-50,000 VS 

(10) 120-60-50,000, (5/7) 90-30-40,000 vs (1/3) 60-30-40,000 
Y ADEMÁS (1/3) 60-30-40,000 VS (9) 30-30-40,000 Y ( 5/7 ) 
90-30-40,000 vs (9) 30-30-40,000, (2/4) 90-30~50,000 vs 
(19) 120-60-50,000. 

PARA FÓSFORO, EL (1/3) 60-30-40,000 VS (11) 60-00-40,000 
Y ADEMÁS (6/8) 90-30-50,000 VS (12) 90-90-50,000. 

PARA DENSIDAD (1/3) 60-30-40,000 VS (13) 60-30-30,000, 
(1/3) 60-30-40,000 vs (2/4) 60-30-50,000, (2/4) 60-30-50,000 
vs (13) 60-30-30,000, (5/7) 90-30-40,000 vs (6/8)90-30-50,000, 

(6/8) 90-30-50,000 VS (14) 90-60-60,000 Y FINALMENTE (5/7) 
90-30-40,000 vs (14) 90-60-60,000. 

PARA SABER SI EXISTÍA SIGNIFICANCIA ENTRE LOS TRATAMIEN 

TOS ADICIONALES SE UTILIZÓ LA MISMA FÓRMULA DE DMS. 

1 
- ~ 1 
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V. RESULTADOS Y DISCUSION. 

5.1. ANÁLISIS DE VARIANZA, 

Los RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS DE VARIANZA SE PRESENTAN 

EN LOS CUADROS 9, 10, 11 Y 12 RESPECTIVAMENTE, EN ELLOS SE -

PUEDE OBSERVAR QUE HUBO RESPUESTA SIGNIFICATIVA AL 1% PARA -

LOS TRATAMIENTOS DE PARCELA CHICA (N, P205 , K20. D.P. Y FUEN 

TES) EN TODAS LAS LOCALIDADES, TAMBIÉN HUBO DIFERENCIA SIGNl 

FICATIVA AL 1% PARA LAS OPORTUNIDADES DE APLICACIÓN DE FERTl 

LIZANTE Y VARIEDADES EN LA LOCALIDAD DE SN, JERÓNIMO (CUADRO 

12), ADEMÁS HUBO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5% PARA LA INTE 

RACCIÓN DE VARIEDADES POR OPORTUNIDAD DE APLICACIÓN DE FERTl 

LIZANTE EN LA LOCALIDAD DE HUETAMO (CUADRO 10), TAMBIÉN SE

ENCONTRÓ DIFERENCIA AL 5% PARA LA INTERACCIÓN DE OPORTUNIDAD 

DE APLICACIÓN DE FERTILIZANTE POR TRATAMIENTO DE PARCELA CHl 

CA EN LA LOCALIDAD DE PURECHUCHU (CUADRO 11), 

5.2. INFLUENCIA DE LAS VARIEDADES SOBRE EL RENDIMIENTO DE MA 

íz. 

EN EL CUADRO 13 SE PUEDEN OBSERVAR LOS RENDIMIENTOS ME-· 

DIOS DE LAS VARIEDADES UTILIZADAS EN LAS LOCALIDADES EN EST~ 

DIO, EN DICHO CUADRO SE OBSERVA QUE SOLO HUBO DIFERENCIA SIG 

NIFICATIVA EN LA LOCALIDAD DE SN, JERÓNIMO, EN DONDE LA VA

RIEDAD MEJORADA V-524 SUPERÓ ESTADÍSTICAMENTE AL CRIOLLO, 

EN LAS OTRAS LOCALIDADES RESTANTES SE PRESENTARON DIFE-
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CUADRO 9: ANALISIS DE VARIANZA DE PARCELAS SUBDIVIDIDAS (LOTE LOS TERRONES). 
REGION DE TIERRA· CALIENTE. CICLO P.V. 80/80. 

FUENTES DE VARIACION G.L. s.c. C.M. · F.C. F.T 
5% 1% 

Parcelas (Sub-Subparcelas) 239 
VxO Parcelas {Sub-Parcelas) 11 402.680 36.607 1.078 19.40 99.41 
Parcelas de V(Parcelas Principa- 5 387.154 77.431 2.281 19.30 99.30 
les) • 
Bloques. 2 243.232 121.616 3.582 19.00 99.00 
Variedades. 1 76.016 76.016 2.239 18.51 98.49 
Error. (a) 2 67.906 33.953 
Oport. de Aplic. de Fertilizante. 1 0.146 0.146 0.039 7.71 21.10 
VxO 1 0.291. 0.291 0.077 7.71 21.20 
Error. (b) 4 15.089 3.772 
Tratamientos. 19 31.515 l. 659 2.224** 1.64 2.00 
VxT 19 20.341 1.071 l. 436 1.64 2.00 
OxT 19 13.722 0.722 0.869 1.64 2.00 
VxOxT 19 7.016 0.369 0.495 l. 64 2.00 
Error. (e) 152 113.452 0.752 

CVv= 123.06% evo = 41. 017% CVt = 19.47% 

** ·Significancia al 1% 

L_ -----
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CUADRO 10: ANALISIS DE VARIANZA DE PARCELAS SUBDIVIDIDAS (LOTE HUETAMO, MICH.) 
REGION DE TIERRA CALIENTE. CICLO P.V. ·80/80. 

FUENTES DE VARIACION G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
5% 1% 

Parcelas (Sub-Subparcelas) 319 
VxO Parcelas (Sub-Parcelas) 15 69.546 4.636 l. 073 8.70 26.88 
Parcelas de V(Parcelas Principa~ 7 44.122 6.303 1.459 8.88 27.67 
les) . 
Bloques. 3 31.04 7 10.349 2.396 9.28 26.46 
Variedades. 1 0.199 0.199 0.046 10.13 34.12 
Error (a) 3 12.956 4.319 
Oport. de Aplic. de Fertilizante. 1 1.841 l. 841 1.144 5.99 13.74 
vxo 1 13.932 13.932 8.659* 5.99 13.74 
Error (b) 6 9.651 1.609 
Tratamientos. 19 46.133 2.428 3.967** l. 62 1.97 
VxT· 19 10.601 0.558 0.912 1.62 l. 97 
OxT 19 9.817 0.517 0.845 l. 62 l. 97 
VxOxT 19 0.616 0.032 0~052 l. 62 1.97 
Error (e} 228 139.439 0.612 

cvv = 56.03% evo = 34.19% CVt = 21.09% 

* Significancia al 5% 

** Significancia al 1% 

L_---~-------
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CUADRO 11: ANALISIS DE VARIANZA DE PARCELAS SUBDIVIDIDAS (LOTE PURECHUCHU, MICH.) 
REGION TIERRA CALIENTE. CICLO· P.V. 80/80. 

FUENTES DE VARIACION G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
5% 1% 

Parcelas (Sub-Subparcelas) 239 
VxO Par.celas (Sub-Parcelas} 11 18.642 1.695 0.693 19.40 99.41 
Parcelas de V (Parcelas Principa- 5 13.726 2.745 1.123 19.30 99.30 
les}. 
Bloques. 2 4.628 2.314 0.946 19.00 .99 •. 00 
Variedades. 1 4.209 4.209 l. 721 18.51 98.49 
Error (a} 2 4.889 2.445 
Oport. de Aplic. de Fertilizante. 1 2.786 2.786 5.550 7.71 21.20 
VxO 1 0.121 0.121 0.241 7.71 21.20 
Error (b} 4 2.009 0.502 
Tratamientos. 19 53.636 2.823 10.191** 1.64 2.00 
VxT 19 6.752 0~355 l. 282 l. 64 ·2.00 
OxT 19 9.229 0.486 1.755* - 1.64 2.00 
VxOxT 19 l. 617 0.085 0.307 1.64 2.00 
Error (e} 152 42.163 0.277 

cvv = 47.97% evo= 21.74% cvt = 16.14% 

** Significancia al 1% 

* Significancia al 5% 
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CUADRO 12: ANALISIS DE VARIANZA DE PARCELAS SUBDIVIDIDAS (LOTE SAN JERONIMO) •. REGION 
DE TIERRA CALIENTE. CICLO P.V. 80/80. 

FUENTES DE VARIACION 

Parcelas {Sub-Subp·arcelas) 
VxO Parcelas (Sub-Parcelas) 
Parcelas de V(Parcelas Principa-
les.) 
Bloques. 
Variedades. 
Error (a) 
Oport. de Aplic. de Fertilizante. 
VxO 
Error (b) 
Tratamientos. 
VxT 
OxT 
VxOxT 
Error (e) 

* 
** 

cvv = 219.94% 

Significancia al 5% 
Significancia al 1% 

G.L. 

239 
11 

S 

2 
1 
2 
1 
1 
4 

19 
19 
19 
19 

152 

s.c. C.M. F.C. F.T. 
5% I% 

44.906 4.082 14.273 19.40 99.41 
32.764 6.553 22.913* 19.30 99.30 

o •. 835 0.418 l. 462 19.00 99.00 
31.357 31.357 109.640** 18.51 98.49 
0.572 0.286 

10.943 10.943 89.697** 7.71 21.20 
0.709 0.709 5.811 7.71 21.20 
0.490 0.122 

67.394 3.547 3. 94•1 ** 1.64 2.00 
15.700 0.826 0.918 1. 64· 2.00 

7.530 0.396 0.440 . l. 64 2.00 
6.870 0.362 0.402 1.64 2.00 

136.794 0.899 

evo= 13.71% cvt = 37.26% 
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RENCIAS NUMÉRICAS, SOBRE TODO EN LA LOCALIDAD DE TERRONES, 

SIN EMBARGO, NO HUBO SIGNIFICANCIA. ESTA DIFERENCIA TAN MAR

.CADA (1.125 TON/HA) PROBABLEMENTE SE DEBA A QUE EN EL LUGAR 

DONDE SE UBICÓ ESTE EXPERIMENTO SE INUNDARON POR ALGÚN TIEM

PO ALGUNAS REPETICIONES Y DEBIDO A COMO QUEDÓ UBICADO EL DI-

CUADRO 13: COMPORTAMIENTO DE LAS VARIEDADES DE MAIZ EN· CADA UNA DE LAS 
LOCALIDADES EXPERIMENTALES EN LA REGION DE TIERRA CALIENTE. 
CICLO P.V. 80/80. 

LOCALIDJU) RENO. MEDIO 
VARIEDAD 

X 

Terrones V - 524 5.297 
H - 509 4~ 172 

Hu e tamo vs- 521 3.737 
V - 524 3.687 

Purechuchu V - 524 3.392 
H - 507 3.126 

San Jerónimo V - 524 2.907* 
Criollo Sapo 2. 184 

* Diferencia significativa al 1% de probabilidad. 

SEÑO AFECTÓ tr1ÁS AL HÍB.RIDO H-509 QUE A LA VARIEDAD V-524. lo 
ANTERIOR SE REFLEJA EN EL ASPECTO ESTADÍSTICO COMO SE PUEDE 

APRECIAR EN EL 'CUADRO 9 DONDE LA VARIANZA ES MUY ALTA TANTO 

PARA BLOQUES COMO PARA VARIEDADES Y EL ERROR, ASÍ COMO SU CQ 

EFICIENTE DE VARIACIÓN QUE ES DEL ORDEN DE 123%. 

DE ESTA MANERA SE PUEDE SUGERIR PARA RECOMENDACIÓN SE

GÚN SEA EL CASO CUALQUIERA DE LAS VARIEDADES EVALUADAS CONSl 

DERANDO QUE: V-524 Y VS-521 SON VARIEDADES DE CICLO INTERME

.DIO (120 DÍAS PROMEDIO) LA PRIMERA ES DE PLANTA BAJA Y LA SE 

GUNDA DE PLANTA NORMAL; EL H-509 Y H-507 SON HÍBRIDOS TARDÍ

OS (130 DÍAS PROMEDIO) DE PLANTA BAJA Y NORMAL RESPECTIVAMEN 

TE, 
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5.3. INFLUENCIA DE LA ÉPOCA DE APLICACIÓN DE FERTILIZANTE -

SOBRE EL RI;NDIMIENTO DE MAÍ.Z. 

EN EL CUADRO 14 SE PRESENTAN LOS RENDIMIENTOS PROMEDIOS 

PARA LAS ÉPOCAS DE APLICACIÓN DE FERTILIZANTE DE LAS 4 LOCA

LIDADES EXPERIMENTALES. EN 3 DE ESTAS LOCALIDADES NO SE PRE~ 

SENTÓ DIFERENCIA ESTADÍSTICA SIGNIFICATIVA Y SOLO PARA UNA -

SÍ HUBO ($N, JERÓNIMO) SIENDO LA lA Y lA 2A LAS MEJORES ÉPO

CAS DE APLICACIÓN DE FERTILIZANTE. SIN EMBARGO, DENTRO DE -

LAS APLICACIONES DE NITRÓGENO FRACCIONADAS Y SIN FRACCIONAR, 

SE PRESENTÓ EN GENERAL UNA TENDENCIA NUMÉRICA DE OBTENER MA

YOR PRODUCCIÓN CUANDO EL NITRÓGENO SE APLICÓ FRACCIONADO EN 
' 

DOS PARTES. TAMBIÉN SE OBSERVA QUE DE LAS APLICACIONES DE NL 

· TRÓGENO SIN FRACCIONAR, EXISTE LA TENDENCIA GENERAL DE MAYOR 

PRODUCCIÓN CUANDO SE APLICÓ EL NITRÓGENO EN PRIMERA ESCARDA 

(lA) COMO SE APRECIA EN LA FIGURA 4. LAS RESPUESTAS DE CADA 

VARIEDAD A LAS ÉPOCAS DE APLICACIÓN DE FERTILIZANTE SE PRE-

SENTAN EN LA FIG. 5. 

Los RENDIMIENTOS PRESENTADOS EN EL CUADRO 14 Y FIGURA 4 
PARA EL CASO DE TERRONES Y SAN JERÓNIMO SE DEBEN SOLO A LA -

APLICACIÓN DE NITRÓGENO YA QUE NO SE ENCONTRÓ RESPUESTA A -

LAS APLICACIONES DE FÓSFORO COMO SE VERÁ MÁS ADELANTE; PARA 

LAS LOCALIDADES DE HUETAMO Y PURECHUCHU, LOS RENDIMIENTOS SE 

DEBEN A LAS APLICACIONES DE NITRÓGENO Y FÓSFORO, 



N 
<:::t' 

CUADRO . .:)..4: RENDIMIENTO PROMEDIO EN TON/HA DE MAIZ EN MAZORCA PARA LAS OPORTU
NIDADES DE APLICACION DE FERTILIZANTE CICLO P.V. 80/80. REGION DE 
TIERRA CALIENTE. 

OPORTUNIDAD DE APLICACION DE FERTILIZANTE 
LOCALIDADES T S S2a la 1~/2a 

MEDIA DE 
LOCALIDADES 

TERRONES 

HUETAMO 

PURECHUCHO 

SN. JERONIMO** 

MEDIA DE 
OPORTUNIDADES 

4.098 

2.273 

l. 944 

l. 622 

2.484 

4.255 

4.010 

3.398 

1.942 

3.276 

T = Maíz ·sin fertilizante. 

4·. 822 

4.494 

3.430 

2.354 

3.775 

4.535 

3.894 

3.676 

2.929 

3. 758. 

4.764 

4.291 

3.178" 

2.872 

3.776 

S = Aplicación total de fertilizante en la siembra. 

4.735 

3.712 

3.259 

2.545 

X 3.436 

S2a = Aplicación total de fósforo más la mitad de nitrógeno ~n la siembra y 
la restante mitad de nitrógeno en banderilla. 

la = 

la/2~ = 

** = 

Aplicación total de fertilizante fosfórico y nitrogenado en primera 
escarda o beneficio (raja) . 

Aplicación total de fósforo y la mitad de nitrógeno en la escarda 
(raja) y el resto de nitrógeno en banderilla. 

Significancia al 1% 
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.l.A INTERACCIÓN SIGNIFICATIVA QUE SE OBSERVA EN EL ANALISIS 

DE VARIANZA DE HUETAMO (CUADRO 10) PARECE INDICAR PARA ESTE CA

SO EN PARTICULAR QUE LAS VARIEDADES V-524 Y VS-521 RESPONDIERON 

A LAS ~POCAS DE APLICACIÓN DE FERTILIZANTE PERO QUE CADA VARIE

DAD RESPONDIÓ DIFERENTE A UNA MISMA ~POCA DE APLICACIÓN COMO SE 

APRECIA EN LA FIGURA 5b, 

PARA CONOCER QUE FACTOR ERA EL RESPONSABLE DE LA INTERAC-

CIÓN SIGNIFICATIVA DE PARCELAS MEDIANAS POR PARCELAS CHICAS EN 

EL ANÁLISIS DE VARIANZA REALIZADO A LA LOCALIDAD DE PURECHUCHU 

(CUADRO 11), SE REALIZÓ UN SEGUNDO ANÁLISIS DE VARIANZA EXCLU

YENDO LOS TRATAMIENTOS 18 Y 19: EL RESULTADO OBTENIDO SE OBSER

VA EN EL CUADRO 19 DEL ÁPENDICE, DONDE ~STE INDICA, QUE LOS -

RESPONSABLES DE LA INTERACCIÓN MENCIONADA FUERON LOS TRATAMIEN

TOS 18 Y 19, YA QUE COMO SE OBSERVA EN EL MISMO CUADRO NO EXIS

TE RESPUESTA SIGNIFICATIVA A NINGUNA INTERACCIÓN, 

AHORA BIEN, LOS RESULTADOS DEL CUADRO 14 PARECEN INDICAR -

QUE EL TIPO DE SUELO ES EL FACTOR QUE DETERMINA -DESPUES DE LA 

PRECIPITACIÓN- LA RESPUESTA DEL CULTIVO A LAS ~POCAS DE APLICA

CIÓN DE FERTILIZANTE, Así PUES, LAS LOCALIDADES DE TERRONES, 

HUETAMO Y PURECHUCHU TIENEN SUELOS ARCILLOSOS Y LOS RESULTADOS 

INDICAN QUE NO HUBO RESPUESTA ESTADÍSTICA DEBIDA A ÉPOCAS DE A

PLICACIÓN; MIENTRAS QUE EN LA LOCALIDAD DE SN, JERÓNIMO EL SUE

LO ES ARENOSO Y AQUÍ SI SE PRESENTÓ RESPUESTA ESTADÍSTICA PARA 

~POCAS DE APLICACIÓN. ESTAS RESPUESTAS CONCUERDAN EN PARTE CON 

LAS QUE OBTUVO KRANTZ CITADO POR lAIRD 1954, LAIRD 1954, PUENTE 

ET AL 1963, TURRENT ET AL 1969 Y MÉNDEZ 1974. 
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5,4, INFLUENCIA DE LAS APLICACIONES DE NITRÓGENO, FÓSFORO, PO-~ 

TASIO, DENSIDAD DE POBLACIÓN Y FUENTES DE FÓSFORO SOBRE EL 

RENDIMIENTO DE MAÍZ, 

PARA LA LOCALIDAD DE TERRONES LOS RESULTADOS DEL CUADRO 15 
MUESTRAN QUE NO HAY DIFERENCIA ESTADÍSTICA ENTRE LOS NIVELES DE 

NITRÓGENO ESTUDIADOS, PERO Sf ENTRE ÉSTOS Y EL TRATAMIENTO TES

TIGO; ESTA SITUACIÓN SE PUEDE DEBER A QUE EL TERRENO HA SIDO -

CONSTANTEMENTE MUY FERTILIZADO EN CICLOS ANTERIORES, TAMBIÉN -

MUESTRA QUE NO EXISTE RESPUESTA A LAS APLICACIONES DE FÓSFORO; 

ESTO PUEDE DEBERSE A QUE EL TERRENO HA SIDO FERTILIZADO ANTERIOR 

MENTE O TAMBIÉN A QUE EL SUELO CONTIENE GRANDES CANTIDADES DE -

CALCIO ASIMILABLE (ALREDEDOR DE 50 TONELADAS EN 40 CM. DE PROFUN 

DIDAD DEL SUELO CUADRO 8 DEL APÉNDICE)·y EL FÓSFORO APLICADO AL 

REACCIONAR CON EL CALCIO FORME FOSFATOS DE CALCIO INSOLUBLE. 

PARA EL FACTOR DENSIDAD NO EXISTE DIFERENCIA ESTADÍSTICA -

ENTRE LOS NIVELES 50-60-70 MIL PLANTAS POR HECTÁREA, SOLO PARA 

EL NIVEL 40 MIL COMPARADO CON 50-60-70 MIL PLANTAS/HA. 

SE OBSERVA QUE LA MEJOR RESPUESTA FISIOLÓGICA FUE A LA DO

SIS 90-60-70,000 KG DE N, P205 Y MILES DE PLANTAS/HA. QUE AL NO 

ENCONTRARSE RESPUESTA A LA APLICACIÓN DE FÓSFORO SE SUGIERE LA 

90-00-70,000 QUE SUPERA AL TESTIGO SIN FERTILIZAR EN UN 25.07 % 
EN PRODUCCIÓN Y ECONÓMICAMENTE CON $ 3,782.30. EsTAS CIFRAS AN

TERIORES TAMBIÉN REPRESENTAN LA DOSIS ÓPTIMA ECONÓMICA PARA CA

PITAL ILIMITADO (TOEI); PARA CAPITAL LIMITADO EL TOE FUE 

30-30-50,000 QUE AL NO TENER RESPUESTA A FÓSFORO DA LUGAR A SUGE 

RIR 30-00-50,000 KG DE N, P2Üs Y D.P./HA. 
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CUADRO No. 15 CALCUI.D DE LOS EFEC"l'OS Fl\CTORIALES POR EL METODO DE YATES Y ANALISIS ECONOMICO DE LA RESPUESTA A LOS TRATAMIENTOS DE PARCELA CHICA 
(N,P20s,D.P. ,~O Y FUENTES DE FOSFORO) DEL CULTIVO DE MAIZ. LOS TERRONES, MUNICIPIO DE COYUCA DE CATALAN, GRO. CAMPO AGRICOLA EXP~ 
RIMENTAL DE IGUALA, SUB-ESTACION "TIERRA CALIENTE" CIAPAC-INIA CICLO P.V. 1980/80, 

T R A T A K I E N T O S 
N P205 K

2
0 O.P. 

Kilogramos/ha Fts/hA 

RENO. 
TOTAL 

COLIJMNA DE 
2 

f 
YATES EFECTOS FACTORIALES RENO. COSTOS 

3 DIVISORa A NIVEL DE MEDIA PROM. VARIABLES 
TON/HA mENTIFICACIOH Ton/ha $/hA 

IN+CFq 
$/ha 

60 
60 
60 
60 
90 
90 
90 
90 

30 
JO 
60 
60 
30 
30 
60 
60 

so 000 S3.7S8 
60 000 61.019 
so 000 S3.198 
60 000 60.063 
so 000 64.339 
60 000 . 55.560 
so 000 SB.140 
60 000 58.4JS 

+114.777 +228.605 +465.079 
+11J.828 +236,474 + 5.642 
+119.899 + 14.126 - 4.27J 
+116.575 - 8.484 + 8.880 
+ 7.261 - 0.949 + 7.869 
+ 6.865~ - 3.324 - 22.61 
- 8,779 - 0.396 - 2.375 
+ 0.295 + 9.074 + 9.470 

96 +4.845 
48 +0.118 
48 -0.089 
48 +0,18S 
48 .+0.164 
48 -o.471 
48 -o.049 
48 +0.197 

K 4.839 1 171.8 23 023.2 

30 
120 
60 
90 
60 
90 
90 
90 
00 
90 
90 
90 

30 
60 
00 
90 
JO 
60 
60 
60 
00 
60 
60 
60 

20 
40 

50 000 56.662 
60 000 S8.317 
so 000 60.2JO 
60 000 S8.91J 
40,000 52.865 
70 000 61.489 
60 000 60.989 
60 000 54.637 
60 000 49. 167 
60 000 45.805 
60 000 54.506 
60 000 58.214 

ll'IS~0 , • 0.437 Ton/ha 

TOECid • 90-00-70 000 

TOECL8 
• 30-00-50 000 

O,S82 

D NS 
P NS 
DP NS 
N NS 
NO NS 
NP NS 
NDP NS 

b. 
EMS1D\ 

4. 722 
4.860 
5.019 
4.909 
4.405 
5.124 
5.092 
4.553 
4.097 
3.817 
4.542 
4.851 

El número 96 viene de la fórmula 2nr donde n•J y r-12¡ el número 48 viene.de la fórmula 1/2 (2nrl 

El efecto aú.nimÓ significativo al 10\ • EKS • t • q.l.¡ CMEe •1.6448 ,ro:752" • 0.582 Ton/hA 
. 10, 10, 7-2 1 m 

2 r 

La ll'IS 10, • t 10, 3 g.l. { (CMEe) i',+ i-
2 

• 1.6448 { (O. 752) 1 ~ + ~6 • 0.437 Ton/hA, 

Tratamiento Óptimo económico de capital ilimitado. 

Tratamiento Óptimo económico de capital limitado. 

720.9 
2 073.6 

171.8 
622.7 
171.8 
622.7 

1 622.7 
1 622.7 

270.0 
622.7 
622.7 
622.7 

22 889.1 
22 226.4 
23 923.2 
22 922.3 
20 853.2 
23 997.3 
23 787.0 
21 142.3 
20 215.0 
17 462.J 
21 087.J 
22 632.3 

y 

Ton/ha 

0.742 

0.625 
o. 763 
0.922 
o·.a12 
0,308 
1.027 
0.98S 
0.456 

-o.280 
0.445 
o. 754 

IN 
S /ha 

J 710.0 

125.0 
815.0 

4 610.0 
4.060.0 
1 S40.0 
S 13S.O 
4 925.0 
2 280 .o 

-1 400.0 
2 225.0 

770.0 

T. DE RETORNO 
IN/CV 

3.17 

4.J3 
1.84 
3.93 
2.50 
1. 31 
3.16 
3.03 
1.40 

1. 37 
2.32 

E Para obtener esta columna se utilizó el valor de $15.13 Kq de N1 $270.00/ha de semilla de maíz, como costo total, incluyendo precio, transporte, costo 
de aplicación, interes y seguro agr1eola. 

g Esta columna se obtiene multiplicando el rendimiento promedio por $5,000.00 valor de una tonelada de maíz y se le resta el costo variable. 
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los RESULTADOS DEL CUADRO 16 MUESTRAN PARA LA LOCALIDAD -

DE HUETAMO QUE NO HUBO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LOS NIVE 

LES DE NITRÓGENO Y FÓSFORO ESTUDIADOS, AUNQUE S1 HUBO PARA DEN 

SIDAD DE POBLACIÓN. COMPARANDO LOS NIVELES DE ESTOS FACTORES -

EN ESTUDIO CON EL TESTIGO, SI HUBO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA. 

SE ENCONTRÓ TAMBI~N QUE LA MEJOR ~ESPUESTA FISIOLÓGICA -

FU~ A 90-60-60,000 KG DE NITRÓGENO, FÓSFORO Y PLANTAS POR HEC

TÁREA CON UN RENDIMIENTO DE 4,169 KG/HA CONTRA EL TESTIGO QUE 

PRODUJO 2,273 KG/HA, EXISTIENDO UNA DIFERENCIA DE 1,896 KG/HA. 

INCREMENTÁNDOSE EN 83.41% LA PRODUCCIÓN. 

COMO DOSIS ÓPTIMA ECONÓMICA PARA CAPITAL ILIMITADO SE EN

·coNTRÓ LA 90-60-60,000 CON UN RENDIMIENTO DE 4,169 KG/HA Y CON 

BENEFICIO NETO MÁ.S COSTOS ·FIJOS DE $ 18,320.5 SUPERANDO AL TE~ 
- . 

TIGO EN $ 7,225.5: COMO DOSIS ÓPTIMA ECONÓMICA PARA CAPITAL LL 

MITADO FUE 30-30-40,000 CON RENDIMIENTO DE 3,808 KGIHA, Y CON 

UN BENEFICIO NETO MÁS COSTOS FIJOS DE $ 17,868.2 SUPERANDO AL· 

TESTIGO EN $ 6,773.2. 

No SE ENCONTRÓ RESPUESTA A LAS APLICACIONES DE POTASIO. 

PoR LO QUE SE REFIERE A LA RESPUESTA A FUENTES DE FERTILL 

ZANTE, TIENE ALTA TENDENCIA A SER SIGNIFICATIVO PUES CASI LLE~ 

GA AL LIMITE DE SIGNIFICACIÓN CON UNA DMS AL 10% (TRATAMIENTO 
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CUADRO No. 16 CALCULO DE LOS EFECTOS FACTORIALES POR EL HETOOO DE YATES Y ANALISIS ECONCMICO DE LA RESPUESTA A LOS TRATAMIENTOS DE PARCELA CHICA 
( N,P2o5 ,o.P. ,K20 Y FUENTES DE FOSFORO) DEL CULTIVO DE MAIZ. HUETAMO, MICH., CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DE IGUALA, SUB-ESTACION -
"TIERRA CALIENTE" CIAPAC-INIA CICLO P.V. 1980/80. 

T R A T A M I E N T O S 
COWMNA DIVISORa EFECTOS FACTORIALES RENO. COSTOS! IN+CFg y IN T. DE RETORNO 

N P205 K
2

o O.P. RENO. DE YATES A NIVEL DE MEDIA PRCM. VARIABLES 
TOTAL 1 2 J $/ha Ton/ha $/ha IN/CV 

Kilogramos/ha Fts/ha TON/HA IOENTIFICACION Ton/ha $/ha 

60 JO 40 000 59.4SO +116.664 +237.S11 +480.810 128 +J.7S6 M J.756 1 622.7 17 1S7.3 1.48J 7 41S.O 4.S7 
60 JO so 000 57.214 +120.847 +243.299 - 1S.610 64 -0.244 o NS 
60 60 40 000 62.0S2 +118.344 - S.49J + 10.794 64 +0.169 p NS 
60 60 50 000 58.79S +124.955 - 10.117 - 5.274 64 -0.082 DP NS 
90 JO 40 000 60.638 - 2.236 + 4.183 + 5.788 64 +0.090 N NS 
90 JO so 000 57.706 - J.2S7 + 6.611 - 4.624 64 -0.072 NO NS 
90 60 40 000 66.070 - 2.932 - 1.021 + 2.428 64 +O.OJ8 NP NS 
90 60 50 000 58.885 - 7.185 - 4.2SJ - J.2J2 64 -0.051 NPD NS 

0.455 b 
EMS10'l 

JO JO 40 000 60.928 J.808 1 171.8 17 868.2 1.53S 7 67S.O 6.5S 
120 60 so 000 60.1S4 J.760 2 97S.4 1S 824.6 1.487 7 43S .o 2.SO 
60 00 40 000 SS.001 3.43a 1 171.a 16 018.2 1.16S S 825.0 4.97 
90, 90 50 000 61.462 3.841 2 975.4 16 229.6 1.568 7 840.0 2.6J 
60 JO JO 000 57.864 3.617 1 622.7 16 462.3 1.J44 6 720.0 4.14 
90 60 60 000 66.708 4.169 2 S24.5 18 320.5 1.896 9 480.0 3.75 
90 60 20 so 000 59.038 J.690 2 524.5 15 925.5 1.417 7 085.0 2.81 
90 60 40 so 000 58.059 DMS~O'l = 0.341 Ton/ha J.629 2 524.5 15 620.5 1.356 6 780 .o 2.69 
00 00 so 000 J6.J63 2.27J 270.0 11 095.5 
90 60 so 000 64.140 TOECid = 90-60-60 000 4.009 2 524.5 17 520.5 1. 736 a 68o.o 3.44 
90 60 50 000 62.30a 

TOECLe = 30-30-40 000 3.894 2 524.5 16 945.5 1.621 a 10s.o 3.21 
90 60 50 000 64.965 4.060 2 524.5 17 775.0 1. 787 a 935.o 3.54 

El número 128 viene de la fórmula 2nr donde n•J y r=16; el número 64 viene de la fórmula 1/2 (2nr) 

El efecto uúnimo significativo EMS a t = g.l. i CHEc = 1.6448 Fa 0,455 Ton/ha. 
10' 10, ~ m 

2 r r 1 1 
r -. ------

La OMS 10\ = t 10\ 1 1 g.l. (CHEcl - +- • 1.6448 · <a.612> 16 +m = 0.341 Ton/ha. · r 1 r
2 

El tratamiento óptimo económico para capital ilimitado = TOECI 

El tratamiento Óptimo económico para capital limitado = TOECL 

?ara obtener esta columna se utilizó el valor $15.13 por Kg de N; $15.1J de fÓsforo; $270.00 por concepto de semilla, todo esto considerado como costo 
total incluyendo precio, transporte, costo de aplicación, interes y seguro agr!cola. 

Esta columna se obtiene multiplicando el rendimiento promedio por $5,000.00 que es el valor de una tonelada de maíz y se le resta el costo variable. 



20 COMPARADO CON El PROMEDIO DE LOS PRIMEROS 8 TRATAMIENTOS), 

Los RESULTADOS DEL CUADRO 17 MUESTRAN EN LA LOCALIDAD DE 

PURECHUCHU, QUE LAS APLICACIONES DE 60 Y 90 KG/HA DE NITRÓGENO 

FUERON ESTADÍSTICAMENTE IGUALES Y SUPERARON SIGNIFICATIVAMEN

TE A LOS NIVELES DE·30 Y 120 KG/HA. ESTO PUDO DEBERSE A QUE

LA PRECIPITACIÓN PLUVIAL NO FUE SUFICIENTE -EN LA ÉPOCA QUE 

SE REALIZÓ LA APLICACIÓN DE LA MITAD DE NITRÓGENO EN BANDERI

LLA- PARA QUE LOS 120 KG DE N. INCREMENTARAN El RENDIMIENTO, 

A FÓSFORO NO SE ENCqNTRARON DIFERENCIAS ESTADÍSTICAS EN-

'TRE LOS NIVELES DE 30·, 60 Y 90 KG/H.A; SIN EMBARGO, ESTAS DOSIS 

SUPERARON SIGNIFICATIVAMENTE Al TESTIGO (Q KG/HA), OBSERVÁNDO 

SE LA MEJOR RESPUESTA A DOSIS MÁS ALTAS DE FÓSFORO (90 KG DE 

FÓSFORO ASOCIADO A 90 KG DE N,) COINCIDIENDO EN PARTE CON LOS 

RESULTADOS OBTENIDOS POR RIVERA fT AL 1974, El CUAL MENCIONA 

QUE A DOSIS ELEVADAS DE NITRÓGENO (160 KG/HA,) SE INCREMENTAN 

LOS RENDIMIENTOS Al AGREGARSE FÓSFORO, 

EN DENSIDAD DE POBLACIÓN SOLO SE OBSERVÓ DIFERENCIA ESTA 

DÍSTICA ENTRE LOS DOS NIVELES EXTREMOS ESTUDIADOS (30 Y 60 

MIL PLANTAS/HA), SE PUEDE CONSIDERAR PUES, QUE PARA El TIPO -

DE PLANTA ACTUALMENTE SUGERIDA PARA SIEMBRA, LA MEJOR DENSIDAD 

DE POBLACIÓN PARA CONDICIONES TROPICALES COMO EN FSTE CASO, -

CO 1 NC I DE CON LA OBTENIDA EN OTROS TRABP.JOS ( Ru Í Z B, ET Al -

1969, REYES ET AL 1974, RODRÍGUEZ ET AL 1975 Y AVELDAÑO Z. 
ET Al 1975), 

50 
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CUADRO No. 17 CALCULO DE LOS EFECTOS FACTORIALES POR EL METOOO DE YATES Y ANALISIS ECONCHICO DE LA RESPUESTA A LOS TRATAMIENTOS DE PARCELA CHICA · 
(N,P2o5 ,o.P.,K20 Y FUJ::NTES DE FOSFORO) DEL CULTIVO DE MAIZ. PURECHUCP.U, MUNICIPIO DE HUETAMO, MICH. CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DE 
IGUALA, SUB-ESTACION DE "TIERRA CALIENTE" CIAPAC-INIA CICLO P.V. 1980/80. 

TRATAMIENTOS 
DIVISORa EFECTOS FACTORIALES COSTOSf 

IN-+0'9' T. DE RETORNO N P205 K
2

0 O.P. RENO. COWMNA DE YATES 
NIVEL RENO. 

VARIABLES 
y IN TOTAL 1 2 3 A DE MEDIA 

PROM. S /ha Ton/ha $/ha IN/CV Kilogramos/ha Pts/ha TON/HA' IDENTIFICACION $/ha 

60 30 40 000 40.932 +77.239 +159.754 +320.024 96 +3.334 M 3.334 1 622.70 15 047.3 1.390 6 950.00 4.i8 60 30 50 000 36.307 +82.515 +160.270 - 11.540 48 -0.240 o NS 60 60 40 000 43.625 +78.304 - 9.360 + 8.938 48 +0.186 p NS 60 60 so 000 38.890 +81.966 - 2.180 + 1.290 48 . -o.027 OP NS 90 30 40 000 40.047 - 4.625 + 5.276 + 0.516 48 +0.010 N NS 90 30 so 000 38.257 - 4.735 + 3.662 + 7.180 48 +0.149 NO NS 90 ~o 40 000 41. 178 - 1. 790 - 0.110 - 1.614 48 -0.034 NP NS 90 60 50 000 40.788 - 0.390 + 1.400 + 1.510 48 +0.031 DPN NS 

0.353 b 
EMS10\ 

30 30 40 000 33.926 2.827 1 171.8 12 963.2 .0.883 4 415.00 3. 77 120 óO so 000 45.227 3.769 2 975.4 15 869.6 1.825 9 125.00 3.07 60 00 40 000 25.355 2.113 1 171.8 9 393.2 0.169 845.00 o. 72 90 90 so 000 47.558 3.963 2 975.4 16 839.6 2.019 10 095.00 3.39 60 JO 30 000 36.488 
3.041 1 622.7 13 582.3 1.097 5 485.00 3.38 90 60 60 000 42.066 
3.506 2 524.5 15 005.5 1.562 7 810.00 3.09 90 60 20 50 000 43.146 3.595 2 524.5 15 450.5 1.651 8 255.00 3.27 90 60 40 50 000 41.518 OMS~O'I< = 0.415 Ton/ha 3.460 2 524.5 14 775.5 1.516 1 sao .oo 3.00 00 00 50 000 23.327 
1.944 270.0 9 450.0 90 60 50 000 40.773 TOECid = 90-90-50 000 3.398 2 524.5 14 465.5 1.454 7 270.00 2.88 90 60 50 000 44.112 

TOECLe = 60-30-40 000 3.676 2 524.5 15 855.5 l. 732 8 660.00 3.43 90 60 so 000 38.679 
3.223 2 524.5 13 590.5 1.279 6 395.00 2.53 

EL número 96 viene de la fÓrmula 2nr, donde n=3 y r•12; el número 48.viene de 1/2 (2nr) · 

El efecto mínima significativo, EMS g.l.¡ CMEc =1.6448 ~ = 0.353 Ton/ha. 
10" n:2 m 

2 r .. -· . . . . r 1 1 255 F' 1 1 045 La d~ferenc~a m~n~ma s~gn~hcauva, DMs 1, = t
1

, g.l •. (CMEc) :¡::
1

+ :¡::
2 

= • 7 8 .277 12 +% = • 1 Ton/ha. 

d Es el tratamiento óptimo económico para capital ilimitado. 

e Es el tratamiento óptimo económico para capital limitado. 

Para la obtención de ésta columna se utilizó el valor $15.13 por Kg de N; $15.13 por Kg de FÓsforo; $270.00 por concepto de semilla, todo esto 
considerado como costo total, incluyendo precio, transporte, costo de aplicación, ~nteres y seguro agrícola. 

g Esta columna se obtiene multiplicando el rendimiento promedio par $5,000.00 valor .de una tonelada de maíz y se le resta el costo variable. 
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LA DOSIS MÁS PRODUCTIVA FISIOLÓGICAMENTE FUÉ 90-90-50,000 
QUE SUPERÓ AL TESTIGOEN 103.85% EN PRODUCCIÓN; LA DOSIS ÓPTI

MA ECONÓMICA PARA CAPITAL ILIMITADO FUÉ LA MISMA Y SUPERÓ AL -

TESTIGO EN $ 7,389.60. 

EL ÓPTIMO ECONÓMICO PARA CAPITAL LIMITADO FUÉ 60-30-40,000 
QUE SUPERÓ AL TESTIGO EN $ 5,597.30. 

No SE DETECTÓ RESPUESTA A LAS APLICACIONES DE POTASIO Y -

FUENTES DE FÓSFORO. 

EN LA LOCALIDAD DE SN. JERÓNIMO SE PRESENTARON DEFICIEN

CIAS MARCADAS A ELEMENTOS MENORES, LAS RESPUESTAS A LAS APLICA 

ClONES DE FERTILIZANTES NO FUERON MUY CLARAS PORQUE HUBO DEFI

CIENCIAS POR MANCHONES Y POSIBLEMENTE EL DISE~O EXPERIMENTAL -

NO CONTROLÓ EFICIENTEMENTE EL ERROR EXPERIMENTAL, SIN EMBARGO 

LAS RESPUESTAS QUE SE OBSERVAN EN EL CUADRO 18 MUESTRAN: QUE -

EN LAS APLICACIONES DE NITRÓGENO SOLO HUBO DIFERENCIA SIGNIFI

CATIVA ENTRE LOS NIVELES DE 60 Y 120 KG/HA. 

PARA FÓSFORO NO SE DETECTÓ RESPUESTA SIGNIFICATIVA EN LOS 

NIVELES PROBADOS, INCLUSIVE DISMINUYÓ EL RENDIMIENTO AL AUMEN

TAR LAS APLICACIONES DE ÉSTE. Lo ANTERIOR ES POSIBLE QUE SE DE. 

BA A LAS GRANDES CANTIDADES DE CALCIO ASIMILABLE (39 TONELADAS 

APROXIMADAMENTE-EN LOS PRIMEROS 40 CMS. DE PROFUNDIDAD -CUADRO 

8 DEL APÉNDICE-), QUE INHIBEN LA ACCIÓN DEL FÓSFORO APLICADO, 

FORMANDO FOSFATOS INSOLUBLES; ADEMÁS TIENE ALTAS CANTIDADES DE 

CARBONATOS INSOLUBLES, Y BAJA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIÓNl 
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CUADRO No. 18 CALCULO DE LOS EFECTOS FACTORIALES POR EL ME"l'OCO DE YATES Y ANALISIS ECONCMICO DE LA RESPUESTA A LOS TRATAMIENTOS DE PARCELA CHICA 
(N,P2o5 ,D.P. ,K:¡O Y FUENTES DE FOSFORO) DEL CULTIVO DE MAIZ. SN. JERONIMO, MPIO. DE TLAPEHUALA, GRO. CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DE 
IGUALA, SUB-ESTACION DE "TIERRA CALIENTE" CIAPl\C-INIA CICLO P.V. 1980/BO. 

T R A T A M I E N T O S 
!1 , P

2
0

5 
~O O.P. 

RENO. 
rorAL 

COUJMNA DE 
2 

f 
YATES DIVISORa EFECTOS FACTORIALES RENO. COSTOS IN+<:Fq 

3 A NIVEL DE MEDIA PRCM. VARIABLES $/ha 

Kilogramos/ha pts/ha Ton/ha IDENTIFICl\CION Ton/ha $/ha 

60 
60 
60 
60 
90 
90 
90 
90 

30 
120 
60 
90 
60 
90 
90 
90 
00 
90 
90 
90 

30 
JO 
60 
60 
30 
30 
60 
60 

30 
60 
oo· 
90 
30 
60 
60 
60 
00 
60 
60 
60 

20 
40 

40 000 
so 000 
40 000 
50 000 
40 000 
so 000 
40 000 
50 000 

40 000 
so 000 
40 000 
50 000 
30 000 
60 000 
50 000 
50 000 
50 000 
so 000 
50 000 
so 000 

28.896 
28.233 
27.457 
32.775 
30.553 
43.008 
28.120 
40.387 

26.719 
42.298 
28.047 
35.123 
23.525 
25.086 
28.136 
27.151 
19.465 
23.300 
35.155 
37.550 

+57.129 
+60.232 
+73.561 
+68.507 
- 0.663 
+ 5.318 
+12.455 
+12.267 

+117.361 
+142;068 
+ 4.655 
+ 24.722 
+ 3.103 
- 5.054 
+ 5.981 
- 0.188 

+259.429 
+ 29.377 

1.951 
+ 5.793 
+ Z4. 707 
+ 20.067 

8.147 
- 6.169 

DMS~O\ = 0.551 Ton/ha 

TOECid = 90-D0-50 000 

TOECLe = 90-00-50 000 

96 
48 
48 
48 
48 
48 
48 
48 

+2.702 
+0.612 
-o.041 
+0.121 
+0.515 
+0.418 
-o.170 
-0.129 

0.636 

M 
D 
P NS 
DP NS 
N • 

NO NS 
NP NS 
NDP NS 

b 
EMS10" 

El número 96 viene de La fórmula 2nr donde n=3 y rc12: el número 48 viene de b f6rmula 1/2 (2nrl 

Ton/ha. Es el efecto mínimo significativo EMS 10, • t 10, q.l. rCMEc ~1.6448 ~ • 0.636 
\ ~n-2r 2 X 3 

2.348 
2.542 

2.447 . 
3.474 

2.227 
3.525 
2.337 
2.927 
1.960 
2.091 
2.345 
2.262 
1.622 
1.942 
2.155 
3.129 

171.8 
171.8 

622.7 
622.7 

720.90 
2 073.60 
1 171.80 

622.70 
171.80 
622.70 
622.70 
622.70 
270.00 
622.70 
622.70 
622.70 

Es la diferencia m!nima significativa DMs10" = t 10 , 
í 1 1,--,----1--1-q.l.l (OlEe r,+ ;2· 1.64~8 1 (0.899) 12 + 24 ~ 0.551 Ton/ha. 

10 568.2 
11 538.2 

10 612.3 
15 747.3 

10 414.1 
15 551.4 
lO 513.2 
13 012.3 
8 628.2 
8 832.3 

10 102.3 
9 687.3 
7 840.0 
8 087.3 
9 152.3 

14 022.3 

y 

Ton/ha 

o. 726 
0.920 

0.825 
1.852 

0.605 
1.903 
0.715 
1.305 
0.338 
0.473 
0.623 
0.640 

0.320 
0.533 
1.507 

IN 
$/ha 

T. DE RETORNO 
IN/CV 

3 630.00 
4 600.00 

4 125.00 
9 260.00 

3 025.00 
9 515.00 
3 575.00 
6 525.00 
1 690.00 
2 365.00 

115.00 
200.00 

1 600.00 
2 665.00 
7 535.00 

3.10 
3.93 

2.54 
5.71 

4.20 
4.59 
3.05 
4.02 
1.44 
1.46 
1.92 
1.97 

0..98 
1.64 
4.64 

j Es el tratamiento Óptimo econ6mico para capital ilimitado. 

e Es el tratamiento óptimo económico para capital limitado. 

Para obtener esta columna se utilizó el valor $15.13 por Kq de N¡ $270.00 por concepto de semilla como costo total incluyendo precio de transporte, 
~asto de aplicación, interes y sequro agrícola. 

q Esta columna se obtiene multiplicando el rendimiento promedio por $5,000.00 valor de una tonelada de maíz y se le resta el costo variable. 
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CO (15 MEQ/100 GR. DE SUELO). 

SE OBSERVA EN EL MISMO CUADRO 18 QUE LA DENSIDAD DE SIEM

BRA DE 50,000 PLANTAS/HA. FUE LA MEJOR, CAYENDO DENTRO DE LAS 

RECOMENDACIONES SUGERIDAS EN OTRAS REGIONES SIMILARES. 

LA MEJOR RESPUESTA FISIOLÓGICA FUE A LA DOSIS 120-60-50,000 

KG DE NITRÓGENO, FÓSFORO Y PLANTAS POR HECTÁREA QUE AL NO ENC9N 

TRARSE RESPUESTA A LAS APLICACIONES DE FÓSFORO PASA A SER -

120-00-50,000 KG DE NITRÓGENO, FÓSFORO Y PLANTAS POR HECTÁREA -

CON UN RENDIMIENTO DE 3,525 KG/HA, EN CONTRASTE CON EL TESTIGO 

QUE PRODUJO 1,622 KG/HA; SE INCREMENTÓ LA PRODUCCIÓN 117.32%. 

LA DOSIS ÓPTIMA ECONÓMICA PARA CAPITAL ILIMITADO FUÉ 

90-30-50,000 QUE AL NO ENCONTRARSE RESPUESTA A LAS APLICACIO--
' . . . . . 

NES DE FÓSFORO PASA A SER 90-00-50,000 KG DE N,P205' Y D.P./HA. 

CON UN RENDIMIENTO DE 3,474 KG/HA; Y UN INCREMENTO EN RENDIMIEN 

TO DE 114.18% CON RESPECTO AL TRATAMIENTO TESTIGO, Y, SUPERANDO 
' . 

A ÉSTE ECONÓMICAMENTE EN $ 7,907.30. LA DOSIS ÓPTIMA ECONÓMICA 

PARA CAPITAL LIMITADO RESULTÓ SER LA MISMA QUE PARA CAPITAL ILl 

MITADO YA QUE FUÉ EN LA QUE SE OBTUVO MAYOR TASA DE RETORNO, 

EN ESTA LOCALIDAD NO SE ENCONTRARON RESPUESTAS A LAS APLI

CACIONES DE POTASIO, NI A FUENTES DE FÓSFORO. 
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VI CONCLUSIONES 

DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PRESENTE ESTUDIO SE D~ 

RIVARON LAS CONCLUSIONES SIGUIENTES: 

EL CULTIVO DE MAÍZ MUESTRA ALTA RESPUESTA A LA FERTILIZA 

CIÓN. 

-LA VARIEDAD V-524, FUÉ SUPERIOR AL CRIOLLO SAPO. 

LA RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAÍZ A LAS APLICACIONES DE -

FÓSFORO DE ACUERDO CON LAS ÉPOCAS DE APLICACIÓN, ES LA -

MISMA APLICADO EN LA SIEMBRA, QUE EN PRIMERA ESCARDA. 

EN SUELOS PESADOS (ARCILLOSOS) CON BUENAS CARACTERÍSTI-

CAS FÍSICO~QUÍMICAS Y CON BUENA PRECIPITACIÓN, LAS RES-

PUESTAS DEL CULTIVO -AUNQUE NO SIGNIFICATIVAS ESTADÍSTI

CAMENTE- A LAS ÉPOCAS DE APLICACJÓN DE FERTILIZANTE SON 

MAYORES CON APLICACIONES FRACCIONADAS, (S2A Y 1A2A) Y M[ 

NORES CON APLICACIONES TOTALES SIN FRACCIONAR (S Y lA). 

EN SUELOS ARENOSOS Y DELGADOS CON BUENA PRECIPITACIÓN SI 

EXISTE RESPUESTA SIGNIFICATIVA A ÉPOCAS DE APLICACIÓN DE 

FERTILIZANTES. 

LA PRECIPITACIÓN Y EL TIPO DE SUELO SON LOS FACTORES EN 

ORDEN DE IMPORTANCIA QUE AFECTAN LA RESPUESTA DE EL CUL

TIVO A LAS ÉPOCAS DE APLICACIÓN DE FERTILIZANTE. 



r----------------------------------------------------------- ·--
5() 

LA MEJOR RESPUESTA PARA DENSIDAD ES DE 45,000 A 50,000 -
PLANTAS/HA. PARA MAÍCES DE PORTE NORMAL Y DE 50,000 A -

70,000 PLANTAS PARA MAÍCES DE PORTE BAJO. 

No HUBO RESPUESTA A LAS APLICACIONES DE POTASIO. 

No HUBO RESPUESTA PARA EL CASO DE FUENTES DE FERTILIZAN

TE FOSFÓRICO, ENTRE SUPERFOSFATO DE CALCIO SIMPLE Y SU

PERFOSFATO DE CALCIO TRIPLE. 

EL MÉTODO DE DETERMINACIÓN DE FÓSFORO SOLO CORRELACIONÓ 

CON LOS RESULTADOS DE CAMPO PARA LAS LOCALIDADES DE HUE

TAMO Y PuRECHUCHu. 

los ÓPTIMOS ECONÓMICOS FUERON: PARA TERRONES 90-00-70,000; 
HUETAMO, 90:...60-60,000: PURECHUCHU, 90:...90-50,()00; SN. JE

RÓNIMO, 90-00-50,000 KG DE NITRÓGENO, FÓSFORO Y MILES DE 

PLANTAS POR HECTÁREA RESPECTIVAMENTE. 
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S U G E R E N C I A S 

EN BASE A LOS RESULTADOS DE ESTE ESTUDIO SE SUGIERE LO 

SIGUIENTE: 

Que SE SIGA TRABAJANDO CON SUELOS ARENOSOS LAS MISMAS -

ÉPOCAS DE APLICACIÓN DE FERTILIZANTE Y A LA PAR SE INICIEN -

ESTUDIOS PARA PROBAR LA APLICACIÓN DE 1/3 DE NITRÓGENO MÁS -

TÓDO EL FÓSFORO EN LA SIEMBRA, 1/3 DE NITRÓGENO EN PRIMERA -

ESCARDA Y EL RESTO EN SEGUNDA ESCARDA O EN BANDERILLA. 

ESTABLECER UN MAYOR NÚMERO DE EXPERIMENTOS CON FINES DE 

OBTENER LA RESPUESTA A FÓSFORO, SOBRE TODO EN LOS TERRENOS -

QUE ANTERIOR·. AL CICLO DE TEMPORAL, SIEMBRAN EN RIEGO HORTA

LIZAS Y SON FERTILIZADOS CON ALTAS CANTIDADES DE NITRÓGENO -

Y FÓSFORO, 

HACER ANÁLISIS DE SUELOS POR ESTRATOS (0-20, 20-40, 
40-60, 60-80 CMS, DE PROFUNDIDAD) Y CON LA METODOLOGÍA ADE-

CUADA, SOBRE TODO PARA FÓSFORO, 

AUMENTAR LA FERTILIZACIÓN 90 A 150 KG DE N/HA Y EL FÓS

FORO DE 0 - 120 KG/HA. 
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CUADRO No. 1 ESTACIONES METEOROLOGICAS REPRESENTATIVAS, NUMERO DE AÑOS, TEMPERATURA, PRECI
PITACION Y EVAPORACION PROMEDIO DE LA REGION DE "TIERRA CALIENTE" 

PROMEDIO T E M p E R A T u R A EN ·oc 
E S T A C I O N EN PRECIPITACION EVAPORACION 

AÑOS MAXIMA MINIMA MEDIA MM MM 

AJUCHITLAN 7 38.51 18.81 28.81 1 077.77 2 427.72 

ALTAMIRANO 11 37.99 16.48 27.65 936.38 2 041.37 

ARATICHANGUIO 8 39.82 19.27 29.45 564.14 2 857.91 

ARCELIA 9 37.55 17.68 27.85 1 011.87 2 '171.43 

LA CALERA 10 37.73 19.51 28.72 841.54 2 648.33 

CUTZAMALA 2 37.11 18.03. 27.59 914.60 2 934.05 

EL GALLO 10 37.58 17.31 27.66 875.08 2 387.75 

PEJO 10 37.95 18.25 27.89 878.57 2 604.32 

PLACERES DEL ORO 10 37.15 17.15 27.66 973.11 2 234.15 

SAN LUCAS .9 37.36 17.70 27.44 822.29 2 279.20 

TARETARO 3 37.91 18.42 28.56 803.57 2 314.38 

TERRONES 8 38.55 17.62 27.95 805.40 2 484.08 

TLALCHAPA 2 37.29 16.74 26.79 ' 940.90 2 386.75 

MEDIA: 37.88 17.88 28.00 890.63 2 366.16 

FUENTE: SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS. 

,) 
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CUADRO 2: 

MES 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

PRECIPITACION Y TEMPERATURAS REGISTRADAS EN LA ESTACION TERRONES, 
MUNICIPIO DE COYUCA DE CATALAN, GRO., DURANTE 1980. 

T E M p E R A T u R A EN °C PRECIPITACION EVAPORACION 
MAXIMA MINIMA MEDIA mm mm 

~ 

35.4 19.7 27.55 73.0 171.86 

35.3 19.8 27.55 0.0 162.98 

36.4 20.8 28.6 0.0 187.71 

38.7 22.9 30.8 o.o 222.31 

40.9 26.8 33.85 . o. o 296.39 

38.0 24.8 31.4 101.0 252.34 

33.5 20.8 27.15 149.0 147.39 

31.7 21.8 26.75 257.8 158.59 

31.8 22.4 27.1 298.0 112.81 

33.2 21.2 ' 27.2 85.0 161.29 

33.0 19.9 26.45 29.0 142.11 

32.9 18.3 25.6 0.0 147.13 

35.067 21.6 28.333 992.8 2162.88 
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CUADRO 3: 

MES 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

PRECIPITACION Y TEMPERATURAS REGISTRADAS EN LA ESTACION DEL PEJO, 
MUNICIPIO DE MICH., DURANTE 1980. 

T E M P E R A T U R A EN °C PRECIPITACION EVAPORACION 
MAXIMA MINIMA MEDIA mm mm 

32.9 17.8 25.5 141.5 192.45 

33.9 18.7 25.95 o.o 180.08 

37.5 20.5 29.0 o·. o 261.52 

36.4 23.7 30.3 20.30 348.50 

40.2 24.6 32.8 7.2 319.70 

36.4 24.2 30.3 221.2 247.02 

32.9 22.3 27.6 223.8 170.93 

31.8 22.4 27.1 214.1 147.80 

31.1 22.0 26.55 185.4 123.8 

33.2 21.6 27.4· 13.5 152.12 

33.4 20.4 26.9 12.7 148.47 

32.3 18.6 25.45 3.5 167.90 

34.33 21.4 27.90 1043.2 2460.29 



N 
\el 

CUADRO 4: 

MES 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

PRECIPITACION Y TEMPERATURAS REGISTRADAS.EN LA ESTACION DE SN. LUCAS, 
MUNICIPIO DE SN. LUCAS, MICH., DURANTE l980. 

T E M p E R A T u R A EN °C PRECIPITACION EVAPORACION 
MAXIMA MINIMA MEDIA mm mm 

33.2 16.5 24.85 143.0 162.19 

34.3 18.3 26.3 0.0 159.31 

38.6 19.5 29.05 0.0 278.5 

40.6 23.1 31.05 0.0 328.02 

41.9 25.4 33.65 10.2 370.34 

37.7 25.1 31.4 25i.o 267.23 

34.4 22.6 28.5 190.6 186.65 

32.6 22.6 27.6 285.5 153.26 

31.9 22.5 27.2 268.6 125.48 

33.7 21.6 27.65 33.1 118.64 

34.5 19.3 26.9 12.7 123.69 

34.5 16.6 25.55 2.1 134.04 

35.658 21.092 28.308 1196.8 2407.35 

-
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CUADRO 5: 

MES 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

PRECIPITACION Y TEMPERATURAS REGISTRADAS EN LA ESTACION DE PALOS 
ALTOS, MUNICIPIO DE ARCELIA, GRO., DURANTE 1980. 

T E M p E R A T u R A EN °C PRECIPITACION EVAPORACION 
MAXIMA MINIMA MEDIA MM MM 

32.9 16.6 24.5 16.05 144.41 

33.8 18.4 26.1 57.1 162.37 

37.7 20.6 29.0 o.o 251.53 

39.3 23.8 31.4 59.40 288.04 

40.6 26.7 33.3 0.5 344.39 

35.4 25.0 30.2 208.4 239.64 

32.8 21.4 27.2 352.4 172.24 

31.8 23.0 27.1 287.9 157.34 

30.8 22.0 26.4 248.1 123.12 

33.5 21.5 27.5 27.1 116.00 

32.9 19.4 26.15 48.4 102.78 

33.4 16.1 24.75 0.00 124.40 

34.575 21.208 27.8 1305.35' 2226.26 
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CUADRO 19: ANALISIS DE VARIANZA DE PARCELAS SUBDIVIDIDAS (LOTE PURECHUCHO, MICH.) 
REGION DE TIERRA CALIENTE. CICLO P.V. 80/80. 

FUENTES DE VARIACION. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

5% . 1% 

Parcelas (Sub-Subparcelas) 215 120.4635 
VxO Parcelas (Sub-Parcelas) 11 18.9767 1.7255 0.7637 
Parcelas de V(Parcelas Principa- S 13.6404 2.7281 1.2075 
les}. 
Bloques. 2 5.4776 2.7388 1.2123 
Variedades. 1 3.6442 3.6442 1.6130 18.51 98.49 
Error (a) 2 4.5186 2.2593 
Oport. de Aplic. de Fertilizante. 1 3.2179 3.2179 6.3806 7.71 21.20 
VxO 1 0.1011 0.1011 0.2004 
Error (b} 4 2.0173 0.5043 
Tratamientos. 17 54.1407 3.1847 12.8087** 1.72 2.15 
VxT 17 3.6505 0.2147 0.8636 1.72 2.15 
OxT 17 5.7482 0.3381 1.3599 1.72 2.15 
OxTxV 17 4.1323 0.2431 0.9776 
Error (e) 136 33.8150 0.2486 

cvv = 59.113% evo = 55.57% cvt = 55.28% 

** Diferencia significativa al 1% de probabilidad. 
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aJAD RO 20 PROOJCCIOO DE MAIZ EN MAZORCA EN 'roN/HA, DIS~ DE PARCElAS SUB-
-- DIVIDIDAS ORGANIZADA POR PARCEIAS GRANDES, PARCELAS MEDIANAS, TRA 

'mi.\1IENID Y BIJJJUES PARA IA lOCALIDAD DE TERRONES. 

O¡x>rt. No. B L o .Q u E S 
Varierlad Fert. Trat. I II III Totales Merlias 

V-524 S2a 1 6.481 2.568 4.555 13.604 4.535 
2 6.928 3.620 5.895 16.443 5.481 
3 6.665 2.389 3.480 12.534 4.178 
4 7 .47S 3. 7S2 . S.367 16.S94 S.S31 
S 6. 92S 3.181 S.267 1S.373 S.124 
6 7.808 3. 201 S.829 16.838 S.613 
7 7.630 2.490 S.S30 1S.6SO S.217 
8 8.033 3.436 4.9Sl 16.420 S.473 
9 6.991 2.813 5.23S 1S.039 S.013 

10 8.06S 3.215 5.137 16.417 S.472 
11 7 .S39 3.89S 5.591 17.025 S.675 
12 8.318 3.577 4.909 16.804 S.601 
13 6.864 1.699 S.936 14.499 4.833 
14 8.383 3.498 6.661 18.542 6.181 
lS 7.703 4.02S 6.336 18.064" 6.021 
16 7.212 1.983 4.709 13.904 4.635 
17 8.51S 1.299 4.780 14.S94 4.86S 
18 5. 75S 2 .• 832 "3.98S 12.S72 4.191 
19 7.471 3.194 5.682 12. S72 S.449 
20 . 7.422 3,.523 6.067 17.012 5.671 

'Ib\71 1.48.183 60.190 105.902 314.275 S.238 

la 2a 1 7.207 2.140 7.018 16.365 S.45S 
2 6.872 S~037 4.666 16.S7S S.S2S 
3 7.018 2.253 5.733 15.004 S.OOl 
4 6.210 4.938 S.030 16.178 S.393 
5 7.582 3.008 6.60S 17.19S S. 732 
6 6.488 4.839 4.971 16.298 5.433 
7 7.080 2.426 5.468 14.974 4.991 
8 6.889 5.498 4.941 17.328 5.776 
9 7.002 1.430 5.130 13 .S62 4.521 

10 6.716 S.598 4.709 17.023 S.674 
11 6.610 2. 732 S.468 14.810 4.937 
12 6.862 6.336 4.S73 17.771 5.924 
13 7.014 2.684 S.070 14.768 4.923 
14 7.163 1.935 6.080 15.178 S.059 
lS 7.143 5.420 4.714 17.277 S. 7S9 
16 6.780 S.301 5.333 17~414 5.805 
17 7.105 3.584 3.678 14.367 4.789 
18 7.037 4.333 3. 984 15.354 5.118 
19 7.744 4.723 5.431 17.898 5.966 
20 6.630 3.976 5.468 16.074 5.358 

Tov2 139.152 78.191 104.070 321.413 5.357 

'lbv12 287.335 138.381 209.972 635.688 5.297 
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OJADID 20 ( CONriRJACIOO ) 

Oport. No. B L o Q u E S 
Variedad Fert. _ Trat. I II III Totales Medias 

H-S09 S2a 1 S.421 3.739 2.841 12~001 4.000 
2 6.01S 3.138 3.727 12.880 4.293 
3 S. 7S7 3.671 2.912 12.340 2.113 
4 S. 911 3. 671 4.74S 14.327 4. 776 
S 6.876 6. 720 3. 913 17.S09 S.836 
6 4.726 3. OlS 4.14S 11.886 3.962 
7 4.916 4.314 3.991 13.221 4.407 
8 4.700 3.129 4.4S2 12.281 4.094 
9 S.778 4.S81 4.188 14.S47 4.849 

10 5.S34 2.749 4.700 12.983 4.328 
11 4.909 S.46S 2.978 13.352 4.4Sl 
12 4.S8S 3. SOl 4.136 12.222 4.074 
13 3.927 4.948 2.860 11. 73S 3'.912 
14 5.6S2 S. 7S7 4.081 1S.489 S.l67 
lS 5.676 3. 4S3 3.603 12.732 4.244 
16 3. 28S 2.S03 3.290 9.078 3.026 
17 5.141 0.829 4.086 lO.OS6 3.3S2 
18 3.9S2 2.246 3.117 9.31S 3.10S 
19 S.l30 3.7S2 l.S37 10.419 3.473 
20 5.497 4.747 2.303 12.S47 4.182 

'l'o\73 Io3 .387 7S. 928 71.60S 2S0.920 4.182 

la 2a 1 5.071 3. 076 3. 641 11.788 3. 929 
2 5.938 3.326 S.8S7 1S.l21 S.040 
3 S.398 3.3S4 4.S68 13.320 4.440 
4 S.367 3.490 4.107 12.964 4.321 
5 S.810 4.287 4.16S 14.262 4. 7S4 
6 3. 6S4 2.764 4.120 10.S38 3. Sl3 
7 6.263 4.623 3.S09 14.29S 4.76S 
8 4.197 2.843 S.366 12.406 4.135 
9 4.682 4.SS9 4.273 13. Sl4 4. sos 

10 4. 797 3. OlS 4.082 11.894 3.96S 
11 S.977 4.742 4.324 lS. 043 S.Ol4 
12 3.469 4.018 4.629 12.116 4.039 
13 3.864 4.301 3.698 11.863 3.9S4 
14 4.492 4.287 3. SOl 12.280 4.093 
lS 4.081 4.041 4.794 12.916 4.30S 
16 S.071 4.090 S.080 14.241 4. 747 
17 3. 687 2.S68 3.89S lO.lSO 3.383 
18 3.6SS 2.898 2.011 8.S64 2.8SS 
19 3. S64 3.804 2.474 9.842 3.281 
20 4.441 4.181 3.9S9 12.S81 4.194 

Tov4 93.378 74.267 - 82.0S3 249.698 4.161 

'l'o\734 196.76S 1SO.l9S 153.658 500.618 4.172 

'lbvl234 484.100 288.576 363.630 1136.306 4.735 
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CUADRO: 21 PROIXJCCICN DE .MAIZ EN MAZORCA EN T<N/HA, DI~O DE PARCELAS SUB
DIVIDIDAS ORGANIZADA POR PARCElAS GRANDES 1 PARCElAS MEDIANAS 1 TRA 
TAMIEN.I'O Y :BLC:UJES PARA LA r.o:::ALIDAD DE HUEI'AM01 MICH. -

Oport. No. B L o Q u E S 
Variedad Fert. Trat. I II III IV Totales Medias 

V-524 S 2a 1 3.603 4.408 3.966 3.950 15.927 3.982 
2 3.387 4.464 3.947 3.811 15.609 3.902 
3 3.331 4.866 5.509 4~338 18.044 4.511 
4 2.788 3.730 4.152 3.373 14.043 3.511 
5 3.238 3.598 4.059 4.607 15.502 3.876 
6 2.108 3.869 4.306 3.507 13.790 3.448 
7 5.203 3.851 5.823 3.613 18.490 4.623 
8 2.782 3.797 4.927 4.496 16.002 4.001 
9 4.165 3.428 4.353 3.698 15.644 3.911 

10 2.094 3.548 4.707 5.295 15.644 3.911 
11 3.963 3.309 3.740 3.412 14.424 3.606 
12 l. 793 3.878 4.539 4.722 14.932 3.733 
13 4.397 4.164 3.548 4.736 16.845 4.211 
14 4.921 5.009 4.592 4.678 19.200 4.800 
15 0.716 3.956 5.025 5.330 15.027 3.757 
16 1.731 3.258 5.219 4.775 14.983 3.746 
17 1.893 2.496 2.714 2.227 9.330 2.333 
18 3.181 3.598 5.430 4.161 16.370 4.093 
19 4.514 3.052 4.888 3.339 15.793 3.948 
20 4.517 4.149 5.124 4.514 18.304 4.576 

Tov] 64.325 76.428 90.568 82.582 313.903 3.924 

la 2a 1 4.165 3.411 3.206 2.922 13.704 3.426 
2 3.282 3.843 3.721 1.966 12.812 3.203 
3 3.319 3.775 3.319 2.131 12.544 3.136 
4 3.528 4.131 3.837 3.794 15.290 3.823 
5 4.257 4.907 2.845 1.877 13.886 3.472 
6 2.934 4.212 3.691 2.811 13.648 3.412 
7 4.013 3.804 3.888 3.360 15.065 3.766 
8 1.491 3.755 3.070 3.472 11.788 2.947 
9 2.993 3.775 3.699 2.934 13.401 3.350 

10 1.349 4.650 2.822 3.725 12.546 ·3.137 
11 3.722 2.871 4.070 4.319 14.982 3.746 
12 2.739 4.328 3.775 3.339 14.181 3.545 
13 2.968 3.151 3.445 3.430 12.994 3.249 
14 4.582 3.741 4.118 4.611 17.052 4.263 
15 1.996 4.161 4.790 3.392 14.339 3.585 
16 1.006 3.916 5.219 3.951 14.092 3.523 
17 1.004 2.444 2.534 2.047 8.029 2.007 
18 2.993 3.143 4.839 4.904 15.879 3.970 
19 4.238 3.50~ 4.503 3.084 15.330 3.833 
20 3.983 3.934 3.836 2.695 14.448 3.612 

Tov2 60.562 75.457 75.227 64.764 276.010 3.450 
Tov12 124. 887 151. 885 165.795 147.346 589.913 3.686 
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aJADRO : 21 (CDNI'INUACION) 

Opart. No. B L o Q u E S 
Variedad Fert. Trat. I II III N Totales Medias 

VS-521 S2a 1 3.173 3.832 3.836 2.800 13.641 3.410 
2 4.081 2.940 3.782 3.349 14.152 3.538 
3 3.479 4.521 3.657 2.655 14.312 3.578 
4 4.231 2.183 3.802 4.270 14.486 3.622 
5 4.199 3. 886 3.548 3.339 14.972 3.743 
6 3.476 3.203 6.277 3.445 16.401 4.100 
7 4.367 4.110 . 3. 782 3.367 15.626 3.907 
8 3.879 2.956 4.306 3.769 14.910 3.728 
9 4.076 4.336 3.890 2.846 15.148 3.787 

10 4.233 3. 632 4.511 3.050 15.426 3.857 
11 3.501 3.507 3.524 1.048 11.580 2.895 
12 4.483 3.571 4.596 3.104 15.754 3.939 
13 3.959 3.240 3.507 3.472 14.178 3.545 
14 3.900 2.749 5.093 3.322 15.064 3.766 
15 2.0:26 2.797 4.256 4.400 13.479 3.370 
16 1.699 2.365 5.714 4.064 13.842 3.461 
17 1.618 2.187 2.376 1.629 7.810 1.953 
18 2.208 2.751 4.754 3. 519 ·13.232 3.308 
19 3.278 4.294 3.002 2.883 13.457 3.364 
20 4.170 3.104 4.623 3.085 14.982 3.746 

'Ibv3 70.036 66.164 82.836 63.416 282.452 3.531 

1a2a 1 3.947 4.976 4.741 2.514 16.178 4.045 
2 3.371 4.003 3.843 3.424 14.641 3.660 
3 3. 414 S. 253 5.587 2.898 17.152 4.288 
4 3. 501 3.440 3.938 4.097 14.976 3.744 
5 4.809 4.864 4.059 2.546 16.278 4.070 
6 3.002 3.763 3.820 3.282 13.867 3.467 
7 4.:230 . 4. 771 4.375 3.513 16.889 4.222 
8 4.660 3.576 4.644 3.305 16.185 4.046 
9 4.814 4.644 4.554 2.723 16.735 4.184 

10 4.195 4.414 4.455 3.474 16.538 4.135 
11 3.887 4. 736 4.471 0.921 14.015 3.504 
12 4.136 3.768 4.496 4.195 16.595 4.149 
13 4.100 4.020 3.214 2.513 13.847 3.462 
14 3.598 4.093 3.969 3. 732 15.392 3.848 
15 4.912 3.027 4.421 3.833 16.193 4.048 
16 3.333 3.562 3.919 4.328 15.142 3.786 
17 3.748 2.779 2. 791 1.876 11.194 2.799 
18 3.553 4.247 6.262 4.597 18.659 4.665 
19 4.789 4.839 4.170 3. 930 17.728 4.432 
20 4.084 5.594 5.131 2.422 17.231 4.308 

'Ibv4 80.083 84.369 86.860 64.123 315.435 3.943 

'Ibv34 150.119 150.533 169.696 127.539 597.887 3. 736 

'Ibv1234 275.006 302.418 335.491 274.885 1187.800 3.299 



69 

OJAD.RO: 22 PRCDJCCICN DE MAIZ EN MAZORCA EN TON/HA, DISENO DE PARCElAS SUB-
DIVIDIDAS OR3ANIZADA POR PARCELAS GRAIDES, PARCElAS MEDIANAS,TRA 
TAMIEN'IO Y BI!UJES PARA IA LOCALIDAD DE PUREX:HUCHO, MIQi. 

Of:Ort. No. B L o Q u E S 
Variedad Fert. Trat. I II III Totales Medias 

· V-524 S 2a 1 3. 975 3.483 3.888 11.166 3.722 
2 4.646 2.931 3.564 11.141 3.714 
3 4.086 4.358 4.263 12.707 4. 236 
4 3. 416 3.089 3.503 10.008 3.336 
5 4.221 3.431 4.264 11.916 3.972 
6 3. 535 3.380 3.151 10.066 3.355 
7 3.893 3. 553 4.466 11.912 3.971 
8 3.752 3.224 3.148 10.124. 3.375 
9 2.985 2.745 3.302 9.032 3.011 

10 4.106 4.465 3.151 11.722 3.907 
11 2.192 1.951 2.592 6 .• 735. 2.245 
12 4.596 3.964 4.323 12.883 4.294 
13 3.138 2.968 4.256 10.362 3.454 
14 4.195 3.480 4.797 12.472 4.157 
15 3.628 4.060 4.224 11.912 3. 971 
16 3.194 4.115 3.752 11.061 3.687 
17 2.580 1.127 1.455 5.162 l. 721 
lB 3.741 3.082 4.216 11.039 3.680 
19 3.970 4. 056 3.138 11.164 3. 721 
20 3.084 2.227 3. 410 - 8.721 2.907 

Tolrl 72. '753 65.689 72.863 211.305 3. 522 

la 2a 1 2.833 3.353 3. 503 9.689 ·3. 230 
2 2.174 3.569 3.507 9.250 3.083 
3 2.513 3.360 4.257 10.130 3. 777 
4 2.341 3.224 3.947 9.512 3.171 
5 2.321 3.731 3.741 9.793 3.264 
6 2.798 3. 612 3.240 9.650 3.217 
7 2.424 2~907 2.797 8.128 2.709 

.8 3.966 3.934 4.001 11.901 3.967 
9 1.659 3.919 2.144 7.722 2.574 

10 . 4. 772 4.081 3.985 12.838 4.279 
11 1.976 2'.249 2.361 6.586 2.195 
12 3.771 3.891 4.290 11.952 3.984 
13 3.132 2.683 3.147 8.962 2.987 
14 3.609 3.281 3. 206 10.096 3.365 
15 3.006 3.049 3.654 9.709 3.236 
16 4.272 3. 218 2.993 10.483 3.494 
17 2.597 1.978 1.861 . 6. 436 2.145 
18 3. 548 2.910 3.519 9.977 3.326 
19 4.372 4.483 3.272 12.127 4.042 
20 3.568 3.129 4.049 10.746 3.582 

~2 61.652 66.561 67.474 195.687 3.261 

Tov12 134.405 -132.250 140.337 406.992 3.391 
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CIJADRO: 22 ( CONTINUACIOO ) 

Op:lrt. No. B L o Q u E S 
Variedad Fert. Trat. I II III Totales Merlias 

H-507 S2a 1 2.503 4.199 4.013 10.715 3.572 
2 2.465 2.847 2.395 7.707 2.569 
3 3.631 4.131 3.605 11.367 3.789 
4 3.284 3.612 3.535 10.431 3. 477 
S 2.952 3.516 3.174 9.642 3.214 
6 2.632 3.811 2.610 9.053 3.018 
7 2.426 4.511 4.059 10.996 3. 665 
8 2.913 3.359 3.730 10.002 3.334 
9 2.186 3.401 3.251 8.838 2.946 

10 3.231 3.497 3.349 10.077 3.359 
11 0.784 2.335 2.516 5.635 l. 878 
12 3.680 4.030 4.400 12.110 4.037 
13 2.470 3.799 2.319 8.588 2.863 
14 2.622 3.635 3.676 9.933 3.311 
15 3.684 4.135 3.730 11.549 3.850 
16 3.322 3.115 3.299 9.736 3.245 
17 2.782 2.386 l. 732 6.900 2.300 
18 2.940 3.024 3.396 9.360 3.120 
19 4.592 2.748 3.288 10.628 3.543 
20 3.004 2.789 3.665 9.458 3.153 

Tov3 58.103 68.880 65.742 192.725 3.211 

la 2a 1 2.690 4.018 2.654 9.362 3.121 
2 2.709 3.060 2.440 8.209 2.736 
3 2.675 3.122 3.624 9.421 3.140 
4 2.455 2.766 3.718 8. 939 2.980 
5 2.095 4.220 2.381 8.696 2.899 
6 3.137 2.825 3.526 9.488 3;163 
7 2. 776 3.981 3.385 10.142 3.381 
8 2.643 3.087 3.031 8.761 2.920 
9 2.034 3.518 2.782 8.334 2.778 

10 3.182 4.301 3.377 10.590 3.530 
11 1.226 2.893 2.280 6.399 2.133 
12 3.497 3. 018 4.098 10.613 3.538 
13 3.053 2.306 3. 217 8. 576 2.859 
14 2.294 3. 752 . 3.519 9.565 3.188 
15 3.231 3.423 3.322 9.976 3.325 
16 3.314 3.044 3.880 10.238 3.413 
17 o. 786 2.344 1.699 4.829 1.610 
18 3.260 4.480 2.657 10.397 3.466 
19 2.334 4.250 3.609 10.193 3.398 
20 3.122 3.293 3.339 9.754 3.251 

'I'o\74 52.513 67.431 62.538 182.482 3.041 -

'lbv34 110.616 136. 311" 128.280 375.207 3.126 

Toll1234 245.021 268.561 268.617 782.199 3.259 
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CUADro : 23 PR<DUCCION DE MAIZ EN MAZORCA EN TON/HA, DISEÑO DE PARCEI.AS aJB-
DIVIDIDAS Offi.ANIZADA POR PARCElAS GRANDES, PARCElAS MEDIANAS,TRA 
TAMIEN'ID Y BI.CQJES PARA lA ux::ALIDAD DE SN. JERONIMO. 

O¡:ort. No. B L o Q u E S 
Varialad Fert. 'f.rat. I II rn Totales M alias 

V-524 S 2a 1 2.895 2.519 2.847 8.261 2. 754 
2 2.294 2.623 2.253 7.170 2.390 
3 2.883 1.585 2.552 7.020 2.340 
4 1.532 3.821 2.361 7. 714 2.571 
5 2.452 1.974 2.805 7. 231 2.410 
6 4.764 3.194 4.131 12.089- 4.030 
7 1.636 2.131 2.303 6.070 2.023 
8 3.301 4.408 2. 733 10.442 3.481 
9 l. 915 2.822 2.711 7.448 2.483 

10 2.394 5.296 3. 011 10.701 3.567 
11 2.678 2.251 3.098 8.027 2.676 
12 2.811 4.775 1.836 9.422 3.141 
13 2.099 1.424 1.562 5.085 1.695 
14 2.318 2. 796 2.083 7.197 2.399 
15 2.676 3.625 1.707 8.008 2.669 
16 2.859 3.072 2.373 8.304 2.768 
17 2.351 3.831 1.176 7.358 2.453 
18 3. 535 1.288 2.496 7.319 2.440 
-19 3.407 2.233 5.005 10.645 . 3.548 
20 2.496 2.068 4.810 9.374 3.125 

Tovl 53.296 57.736 53.853 164.885 2.748 

la 2a 1 4.031 2.496 3.556 10.083 3.361 
2 2.694 2.568 2.294 7.556 2.519 
3 3.844 1.262 2.108 7. 214 2.405 
4 3.911 4.290 3.050 11.251 3.750 
5 4.275 1.252 3.414 8.941 2.980 
6 6. 591 4.897 2.984 14.472 4.824 
7 3.417 2.034 3.751 9.202 3.067 
8 3.359 5. 799 3.592 12.750 4.250 
9 2.212 2.441 2.585 7 o 238 2.413 

10 2.318 4.387 3.881 10.586 3.529 
11 2.883 2.673 2.596 8.152 2.717 
12 2.251 2.798 2.356 7.405 2.468 
13 2.305 2.313 2.485 7.103 2.368 
14 2.363 2.766 3.017 8.146 2.715 
15 2.817 3.082 2.986 8.885 2.962 
16 1.654 3.154 3.004 7.812 2.604 
17 1.151 3.523 1.911 6.585 2.195 
18 2.299 1.470 3.155 7.924 2.641 
19 2.174 4.306 4.897 11.377 3.792 
20 1.965 5.104 4.231 11.300 3.767 

Tolr2 58.514 63.615 61.853 183.982 3.066 

'lbv12 111.810 121.351 115.706 348.867 2.907 
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aJADRO: 23 ( OJNTINUACION ) 

Opart. No. B L o Q u E S 
Varierlad Fert. Trat. I n III Totales Merlias 

CRIOLW S 2a 1 2.103 l. 759 1.411 5.273 1.758 
SAPO 2 1.479 0.742 2.603 4.824 1.608 

3 1.451 1.686 2.373 5.510 1.837 
4 1.849 0.983 2.332 5.164 1.721 
5 1.936 1.366 l. 732 5.034 1.678 
6 l. 924 l. 788 3.718 7.430 2.477 
7 1.945 1.092 l. 706 4. 743 1.581 
8 l. 924 1.695 4.047 7.666 2.555 
9 l. 687 l. 692 1.669 5.048 1.683 

10 3.349 2.294 3.888 9.531 3.177 
11 2.035 2.183 1.572 5.790 1.930 
12 2.426 l. 763 3. 217 7.406 2.469 
13 l. 950 2.432 0.895 5.277 1.759 
14 2.022 1.743 0.620 4.385 1.462 
15 1.067 l. 575 1.566 4.208 1.403 
16 1.110 2.536 1.266 4.912 1.637 
17 o. 737 0.966 1.012 2. 715 0.905 
18 0.868 2.380 1.240 4.488 1.496 
19 l. 900 2.881 2.453 7.234 2.411 
20 2.315 4.304 l. 727 8.346 2.782 

'Iov3 36.077 37.860 41.047 114.984 1.916 

la 2a 1 1.609 2.422 1.248 5.279 l. 760 
2 2.253 1.603 4.827 8.683 2.894 
3 2.150 3.725 l. 788 7.713 2.571 
4 2.158 2.631 3.857 8.646 2.882 
5 2.313 4.391 2.643 9.347 3.116 
6 2.287 3.170 3.560 9.017 3.006 
7 l. 732 3.675 2.698 8.105 2.702 
8 3.398 2.097 4.034 9.529 3.176 
9 2.598 1.661 2.726 6.985 2.328 

10 4.564 2.066 4.850 11.480 3.827 
11 2.519 l. 535 2.024 6.078 2.026 
12 6.429 1.614 2.847 10~890 3.630 
13 l. 909 3.445 0.706 6.060 2.020 
14 1.940 2.403 1.015 5.358 1.786 
15 3.065 1.982 1.988 7.035 2.345 
16 1.350 2.398 2.375 6.123 2.041 
17 0.804 1.353 0.650 2.807 0.936 
18 1.262 1.254 1.053 3.569 1.190 
19 1.661 2.150 2.088 5.899 1.966 
20 3.291 3. 433 1.806 8.530 2.843 

'lbv4 49.292 49.058 48.783 147.133 2.452 

'lbv34 85.369 86.918 89.830 262.117 . 2.184 

'lbvl234 197.179 208.269 205.536 610.984 2.545 
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r:-.. :UADRO No. 8 CARACTERISTICAS FlSlCQ-OIIMICAS DEL SUELO DE LOS !Dl'ES EXPEIUMENTALES DEL CULTIVO DE KAIZ. CICLO P.V. 1980/80. 

No. DE S&IUB 1 2 3 " 5 6 7 8 
POZO No. 1 1 2 2 3 3 4 4 

LOCALIDAD TlllUIONES H!JftAHO PUIIECI!IlCHO SN. JEIIONIMO 

CAAACTERlSTICAS FISICAS GENERALES 

Profundidad 00-20 Z0-40 00-20 00-40 00-20 20-40 0-20 20-40 
Densidad aparente t.s't t.b4 1.73 1.40 t. 78 2.04 1.60 1.87 
Espacio• vac:!os 43.01 38.\\ 34.71 47.16 32.83 23.01 39.62 29.43 
Color en seco C.A.O. C.G. C.G. C.A.O. Gri• Ose:. Gris Ose. Café roji~o oscuro 
Clave 7.5Yll 3/4 5YR 5/2 10YR 4/6 tOYR 3/3 tOYll 4/1 tOYR 4/1 SYR 3/4 SYR 3/4 
Color en húmedo C.G,O. C.G.O. C.A.O. C.A.O. Griaáseo muy oscuro Café rojizo oscuro 
Clave SYR 3/3 5YR 3/3 7.5YR 3/3 7,5YR 3/3 10YR 3/2 10YR 3/l 5YR l/2 5YR 3/2 

u ANALISIS MECANICO 

~ Arena 27.9 41.9 34.9 39.9 26.8 29.8 53.2 60.2 
~ t.imo 25.0 26.0 19.0 18.0 16.0 21.0 23.6 20.6 
Arcilla total 47.1 32.1 46.1 42.1 57.:1. 49.2 23.2 19.2 
Arcilla coloide Arcilla miqajón arcilla arcilla arcilla arcilla M. arcillo.K.arenoso 

IU CONSTANTES DE HUMEDAD arcilloso arenoso 

c.c. 29.9 26.4 30.5 26.9 31.4 29.7 18.0 17.7 
P.M.P. 14.5 13.0 15.0 13.3 15;5 14.7 9.9 8.7 
I!.A. 15.4 13.4 15.5 13.6 15,9 15.0 9.0 9.0 

IV MATERIA ORGliNICA Y CARBONATOS 

co3 19.9 23.8 18,1 15.9 14.78 15.92 7.96 21.6 
M.O. 0.65 0.37 0.55 1.57 0.95 0.67 0.11 0.11 
c.o. 0.37 0.21 0.32 0.91 0.55 0.38 0.063 0.063 
N.T. 0.032 0.018 0.027 0.078 0.047 0.033 0.005 0,005 

V NUTRIENTES 

N-NH3 (ppm) l.O 2.0 3.0 3.0 3.73 4.57 3.74 2.48 
N-NH4 

. 6.07 4.90 5.09 4.36 2.64 3.28 1. 78 1.14 
p . 1.29 0.76 0.32 1.41 0.13 0.70 0.66 0.78 
K • 22.2 26.6 41.0 26.8 140.0 140.0 131.0 124.0 
Ca . 8500 8000 8400 8200 7200 8400 5000 6200 
Mg . 600.11 660.0 480.0 480.0 960 1080 240 480 
Fe . o. 134 0.064 0.10 o. 10 0.20 o.o8 o.os 0,04 
Mn . 10.0 7.50 3.0 2.0 4.00 3.00 2.00 3,00 

n l'H SUELO. 7.58 7.73 7.30 7.63 7.96 7.93 8.04 8.10 
vn CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO 40.0 30.5 42.0 35.5 3ti.S 30.5 15.2 15.0 

VIII EN EXTRACTO DE SA'll.IRACIOH 

PH 8.20 8.20 8.15 8.20 8.12 8.08 ,;.,a i. 78 
CE 0.32 0.35 0.45 0.30 0.23 0.23 0.27 0.37 
P.S.I. o.oo o.oo o.oo o.oo 1.13 2.42 0.35 0.62 
\ SAT. 59.8 52.8 61.\) 53.8 62.9 59.5 36.0 35.5 
Clasificación por salinidad s. libn s. libre s. libre s. libre Libre Libre Lib~• Libre 
Ca meq/lt. 3.0 3.0 4.0 3.0 1.30 0.30 1.60 2.10 
!tq . o.o 0.2 o.s o.o 0.30 0.30 0.10 0.20 

~-
. 0.2 0.3 o.o o.o 1.50 1 .so o.80 1 .ao 

IC . o.o o.o o.o ·o.o 0.20 0.20 0,20 0.20 
co1 

. 0.0 o.o o.o. o.o 0.00 0.00 o.oo ó.oo 
KC0 3 

. 2.1 1. 7 2.1 1.1 1.80 1 .SS 1.00 0.90 
Cl . 0.4 0.4 0.6 0.4 o.ss 0.75 o. 70 1.65 
so4 0.7 1.4 1.8 1 .S 0.15 o.oo 1.00 1.15 
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