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I. INTRODUCCION &SCUELA DE AGRICULTUR.
BIBLIOTECA

De acuerdo con cifras oficiales, del total de la super-
ficie que se cultiva en el pafs, el B0% se hace béjo condicio~--
nes de temporal, caracterizandose por el minifuhdismo, bajos ni-
veles de productividad, condiciones ecol6gicas desfavorables, -
altos Indices de desempleo, bajo nivel de educacibn de los pro-
ductores, etc.

Segun Laird (1977), el aumento en los ingresos agrico-
las representa el paso esencial y primordial en el mejoramiento
de la calidad de vida en las zonas temporaleras,

Para lograr aumentar_ios ingresos agrfcolas de los pro-
ductorés temporaleros se tienen varias opciones, entre las que -
se encuentran: aumentar la superficie de tierra que cultivan, -
reducir los costos de produccibn o incrementar la productividad
de sus tierras. Parece evidente que la alternativa mds promete-

dora para obtener ingresos agricolas mfis altos, es lograr incre-

mentar la productividad de sus tierras. Esto se puede lograr so-
lamente a través del uso de tecnologias mejoradas de produccibn.

La investigacifn agronfmica representa la estrategia a
seguir para generar tecnologfas de produccibn, las cuales com--
prenden las recomendaciones que finalmente deber8n utilizar los
productores. '

La eleccibn de una recomendacibn por parte del agricul--
tor de subsistencia que siembra bajo condiciones de temporal, -
fmplica mayor responsabilidad del inveétigador de cualquier ins-
titucién, dado que si se genera una recomendacifn sesgada aumen-
ta el riesgo de produccifn en este tipo de agricultura (Avelda-
fio y Volke, 1980). ‘



Por otra parte, con los resultados obtenidos de las in-
vestigaciones realizadas en muchas regiones del pafs, se ha de-~
mostrado que bajo condiciones de temporal, los tratamientos Op-
timos econfmicos de fertilizantes y las densidades de plantas -
recomendadas influyen directamente en la economia de los produc-
tores, por lo que el Anflisis EconfSmico adquiere singular impor-
tancia en la obtenci6én de dichos tratamientos.

Es importante para los investigadores aéricolas cono-
cer qué método resulta mds adecuado para estimar dosis Gptimas
econémicas (DOE)}, de acuerdo a las condiciones que prevalecen -
en su 4rea de trabajo.

El objetivo del presente trabajo es hacer una compara-
ci6n de los métodos mds usados en la estimacién de dosis 6pti--
mas econbmicas, donde se analizen las diferencias entre &stos,
-las 'ventajas y desventajas.en la utilizacibn de cada uno y pro-
poner el mds adecuado de acuerdo a laélvariables en estudio y -
facilidades de que se.disponga.

Para poder llevar a cabo la comparacifn, se utilizaron
los datos de un experimento de cacahuate realizado en la parte
norte del Distrito de Desarrollo Rural 057, en el estado de Gue-
rrero, durante el ciclo agricola primavera-verano 198§,



IT. CARACTERISTICAS DE LA REGION

2.1, Localizaci6n del 4rea,

El Distrito de Desarrollo Rural 057, forma parte de -
lTos seis que comprénde el estado de Guerrero, localizandose al
oriente del mismo (Figura 1), ‘

La regi6n cacahuatera del Distrito de Desarrollo Ru-
ral 057 se localiza en la parte norte del mismo, comprendiendo
" los municipios de Huamuxtitlin, Xochihuehuetl&n, Olinali, Cua~
lac, Alpoyeca y Tlalixtaquilla. Dicha regi6n cubre una exten--
si6n territorial de 233 590ha, lo que representa el 27% de la
superficie total del Distrito. Geogrificamente la regibn se--
localiza entre los paralelos 17°29' y 18°06' latitud norte y -
los meridianos 98°18' y 98°57' longitud oeste del meridiano de
Greenwich. Sus limites son: al norte el estado de Puebla, al -
sur los municipios de Tlapa, Alcozauca y Atlixtac, al oriente
el estado de Oaxaca y al poniente los municipios de Copalillo
y Ahuacotzingo (Figura 2). '

2.2, Orografia,

En esta regibn se ubican estribaciones pertenecientes
‘a la Sierra Madre del Sur y el Eje Neovolcinico. Los acciden--
" tes topogréficbs més notables son la depresibn que forma " La
- Cafiada " de Huamuxtitldn, que es de las pocas planicies que -
existen en la regi6n y el Cerro Xistepetl (2 050m s.n.m.) lo-
calizado en el municipio de Cualac, En cuanto al relieve es -
importante sefialar que predominan las pendientes superiores -
al 20%.
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2,3, Hidrografia.

Casi todas las corrientes de agua, permanentes o tem-
porales, son afluentes del rio Tlabaneco y entre las principa-
les se encuentran: el rfo Tlalixtaquilla, rfo Tecoloyan, arro-
yo Salado, arroyo Zizintla y arroyo San Migﬁel‘ En los munici-
pios de Olinald y Cualac abundan los arroyos de corriente tem-
poral, ng asf en los demds municipios.

2.4, Climatologia.

Los principales climas de la regifn de acuerdo con la
clasificaci6n de Koeppen, adaptada ala Reptblica Mexicana por
Enriqueta Garcfa, son los siguientes: ‘

Seco (BS51).- Es el mis seco de los climas BS, con un
coeficiente P/T (Precipitacién sobre temperatura media anual)
mayor de 29.9, Muy c4lido, temperatura medila anual mayor de -
22°C, 1a del mes mds frfo mayor de 18°C, réglmen de lluvias en
verano. Extremoso con oscilacién térmica entre 7 y 14°C, Este
clima se encuentra en la zona de " La Cafiada " y sus estaciones
climatolbgicas representativas son Huamuxtitldn.e Ixcateopan,
cuyas caracterfsticas se detallan en el cuadro No, 1,

Cuadro No. 1, Estaciones representativas del clima BS1,

Estacibn Precipitacibn Temperatura Evapotransp1rac16n

anual (mm) = . media anual . media anual .(mm) .
Ixcatebpan 830.1 24.5 | i344.0
Huanmuxtitlén 648,8 N 26.5 1677.1

FUENTE: Estudio Agrolégico de Reconocimiento del Distrito Agro-
pecuarjo y Forestal No, 049,
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Cilido subhGmedo (Awy y Aw,).- El Awg es el mds seco
de los cilidos subhGmedos, con régimen de lluvias en verang, -
cociente P/T menor de 43.2, con un porcentaje de lluvia inver-
nal menor de 5 de la anual. Poca oscilacién térmica, entre 5 y
7°C. El1 mes mis caliente del afio es mayo..Este clima se encuen-
tra en la parte norte del Distrito, en los municipios de Xochi-
huehuetidn, Huamuxtitlsn y Olinal4, La precipitacién pluvial -
media anual varfa alrededor de 900 mm y la temperatura media -
anual es de 24°C aproximadamente, ' )

El Aw; es el intermedio en cuanto a grado de humedad
entre el Awg y el Aw,, con lluvias en verano, cociente P/T en-
tre 43.2 y 55.3. Porcentaje de lluvia invernal menor de 5 de ~
la anual. La oscilaci6bn térmica es extremosa (entre 7 f 14°C).
Este clima se encuentra enh parte de los municipjos de Olinalj,
Cualac y Huamuxtitldn y la estaci6n climatolégica representa;
ti%a es Olinald, cuyas caracteristicas se observan en el cua-
dro No. 2. ' ‘

Cuadro No. 2. Estaci6n representativa del clima Aw,,

Estacién Precipitaci6n Temperatura Eva?otrans iracién
anual (mm) .. . media anual . media anual .(mm} .

Olinalid : 981.4 22.7 1133.5

FUENTE: Estudio Agrolégico de Reconocimiento del Distrito Agro-
pecuario y Forestal 049, '

Semicélido‘(ACwl).- Es el intermedio en cuanto a gra-
do de humedad entre el ACwy y el ACw,. Este clima se localiza
“en la parte suroeste de los municipios de Olinald y Cualac, La
precipitac¢ién anual media es de 1200mm y la tcmﬁeratﬁra media
anual es de 20°C,



2.5, Suelos.

Los suelos dominantes en la regidn son de origen ' in
sity ", delgados, de profundidad variable y con bastante pedre-
g051dad superficial, Predominan las texturas medias y finas, -
ademas, se observa un gran problema de erosibn en los suelos -
cerriles.

De acuerdo con la clasificacibn FAO/UNESCO, predominan
dos grandes grupos de suelos: los litosoles y los luvisoles ~--
cr&micoé, los cuales se describen a continuacidn:

Litosoles.- Son suelos que se caracterizan por su es-
casa profundidad, yacen sobre una roca dura, contfnua y cohe--
rente. Son suelos de formacibn " in situ ", Se localizan en &-
reas cerriles montafiosas, pueden tener vegetaciﬁn de selva ba-
ja caducifolia. Tienen drenaje superficial rapldo a muy rﬁpldo.
Estos suelos se localizan principalmente en la parte norte y -
sur del &rea.

Luvisoles crbmicos.- Son suelos de color café o amari-
llo rojizo en su horizonte B, y un horizonte A (si estd presene
te), que se endurece cuando se seca. Estos suelos se lécalizan
principalmente en el noroeste del &rea. ‘

. : ¢

Estos suelos se presentan por lo general en pendientes
mayores de 20%, son delgados a semiﬁrofundos, éredominan las »
texturas medias y presentan alta susceﬁtibilidad a erosionarse,

2.6. Vegetacibn.

A consecuencia de la toﬁpgrafia‘irrggular.y_1& diver-
sidad climitica existe variacibn entreilos tibos vegetativos, '
entre los cuales se encuentran los sigujentes: ’

Selva baja caducifolia.- este tipo de vegetacitn se -
caracteriza por la pérdida de las hojas de las'especies’domi--



nantes en la época seca del iﬂo, por lo general entre los me--
ses de noviembre a mayo. La altura de los &rboles generalmente
no sobrepasa los 10 m; predominando los de hojas compuestas (le-
guminosas y Burseréceas). Entre las especies mis comunes se en-
cuentran: Copal, papelillo, cuajiote (Bursera spp.), gigante -
{Neobuxbaumia mezcalensis), O6rgano (Lematreocereus weberi), --

huizache, ufias de gato (Acacia spp), mezquite (Prosopis spp.),
etc. En el estrato herbfceo se encuentran varias especies de -
gramineas (Bouteloua, Eleusine, Paspalum, etc.), Este tipo ve-

getativo. predomina en los municipios de Huamuxtitlén, Alpoyeca,
Xochihuehuetl8n y Tlalixtaquilla y en menor escala en el muni-
cipio de Cualac.

Bosque de encino.- Estd formado por encinos y robles
(Quercus spp.), generalmente de porte bajo y crecimiento lento.
Se desarrollan comunmente sobre suelos extremadamente bobres
(litosoles) en los municipios de 0linals y Cualac. El estrato
herbiceoc es muy escaso. ’

Bosque de pino-encino.- Esta asociacifén vegetal se u-
bica principalmente en los municiﬁios de Olinals y Cualac. El
crecimiento de los 4rboles es lento y con poca densidad de po-
blacibn, debido a la pobreza de los suelos. La altura de los -

.ﬁrboles varfa desde 5m hasta m4s de 30m de altura. Los géne~
ros domunantes son Pinus y Quercus. El estrato‘herb&éeo es es-

caso y esta compuesto principalmente por gramineas,
2.7. Condiciones socioecondmicas.

De acuerdo con el cemnso de 1980 1la poblac16n total de
los seis municipios comprendidos en el &rea fue de 50 261 habi-

tantes., Considerando que la superficie total es de 2 335,9 Kkm?
(233 590 ha) se tuvo una densidad de poblacibn de 21.5 hab/sz.



10

La poblacién de &sta 4rea representa el 2.38% del to-
tal estatal y el 25.2% del Distrito, dicha poblacifn se locali-
za en 65 comunidades que comprenden los seis municipios,

La superficie agrfcola suma 1S 448 ha(66% del total),
distribuidas de 1a siguiente manera:
Superficie de.riego .......... 1652ha
Superficie de temporal ...... 13654 ha
Superficie de humedad ........ 102ha

TOTAL ,civvvnnaninnaaesss 15448ha

. Debido a que existen zonas de riego en esta frea, se
encuentra la mayor diversidad de cultivos de la regibm, encon-
trindose entre los principales: mafz, frijol, cacahuate y arroz.

Asimismo la actividad pecuaria es muy importante, ya
que en esta zona es donde se desempefia el mayor movimiento pe-:
cuario, destacfindose por su ntimero el ganado bovino. Asimismo
el 53% de las colmenas del Distrito.se localizan en esta zona,
Es importante .mencionar tambien las actividades artesanales, -
las cuales son reconocidas internacionalmente, .

Segun estimaciones hechas en el Distrito, se -conside-
ré que el ingreso medio anual de 1la poblaci6n era de 350 000pe-
sos anuales para 1985, En esta zona es donde se hablan lenguas
aut6ctonas en menor escala, predbminando entre estas el nihuatl

0 mexicano.
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II11, EL PROBLEMA

Una de las principales funciones de los investigadores
agricolas en la actualidad es generar recomendaciones de pricti-
cas mejoyadas a través del estudio de los factores de la produc-
cibn agrfcola. La presicibn en la generacifn de dichas recomen-
daciones es muy importante, ya que &stas influyen directamente
en la economfa de los productores.

A través de los afios los investigadores han enfrentado
la disyuntiva de elegir una metodologfa para estimar dosis 6pti-
mas econbmicas, sin estar seguros de cuil pudiera ser: la mejor
de acuerdo a las condiciones en que trabajan. Sin embargo, la -
literatura muestra que son pocos 1os trabajos que se han reali-
zado con el fin de evaluar cual metodologfa resulta ser m&s con-

fiable en la generacifn de recomendaciones.

. Con frecuencia los investigadores utilizan indistinta-
mente cualquier método, sin considerar que hay diferencias en -
las recomendaciones que se generan mediante los distintos méto-

dos que existen,

Por todo lo anterior surge la necesidad de comparar los
métodos mis usados para estimar dosis Gptimas econ6micas, con el
fin de que los investigadores puedan conccer cudl de ellos pre-
senta mis ventajas y cufdl se adapta mejor a las condiciones en -
que trabajan,

Por otra parte, el cultivo de cacahuate ocupa el tercer
lugar en cuanto a superficie cultivada en el 4rea de influencia
del Distrito de Desarrollo Rural 057, despues del malz y frijol.
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. El cultivo.de cacahuate tradicionalmente no se fertili-
za y se acostumbran densidades de poblacifén muy variadas, motivo
que influye en la obtencién de bajas producciones por unidad de
superficie, '

Analizando la importancia econfmica de &ste cultivo pa-
ra los productores de la regibn, se hace necesario generar una -
recomendacién que involucre los factores modificables de la pro-
duccibn nitr6geno, f6sforo y densidad de poblacibn.
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1V, OBJETIVOS B HIPOTESIS

OBJETIVOS:

1.- Comparar las diferencias entre las dosis 6pt1mas -
econ6m1éas de nitr6geno, f6sforo y densidad de poblacibn usando
los métodos: a) Grifico; b) Evaluacién Econémica de Perrin et al;
c) Evaluacién Econ6mica de Perrin, modificada por Laird; d) Gr4-
fico-Estadistico; y e) Matemitico, usado como patr6n de compara-’
cibn, ’

2.- Analizar ventajas y desventajas en la utilizacién
de cada uno de los métodos, '

3.- Proponer diferentes métodos de andlisis econdmico a
usar de acuerdo a las facilidades de cflculo de que se disponga.

4.- Calcular un tratamiento ptimo econdmico de los --
factores en estudio (nitr6geno, fdsforo y densidad de poblacifn)
para el cultivo de cacahuate en 13 regifn de estudio, utilizan-
do el método m&s adecuado.

\

HIPOTESIS: . . )

1.- Existen diferencias en las dosis Sptimas econbmicas
‘\ . . .
obtenidas mediante cada uno de los métodos en estudio,

2.- El1 método gréfico es el que presenta mayor riesgo
de error en la estimacifn de dosis 6ptimas econbmicas.
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CBUELA o "'VU‘WW
: BIBLICTaGY
V. REVISION DE LITERATURA

SegGn Laird (1977), hay una conciencia cada dia mayor
entre los cientificos sociales y agronbmicos que estudian la -
adopcibn de las tecnologfas modernas por los agricultores tra-
dicionales, en €l sentido de que la decisifén de &stos Gltimos
para adoptar o rechazar la nueva tecnologfa es altamente influ-
enciada por su percepcién del riesgo involucrado al usar la in-
novacién. Aparentemente muchos agricultores de subsistencid, al
tratar de decidir cuil tecnologfa emplear, se preocupan mis en
asegurar una cantidad adecuada de alimentos para sus familias -
en un afo desfavorable, que en alcanzar los niveles mis altos ~
de produccibn o de ingreso neto a través de varios afios, Sin em-
bargo es precisamente este Gltimo criterio el que generalmente
observan los investigadores agronémicos en la generacién de las
tecnologfas de produccifn de cosechas,

Se ha reportado que el desarrollo de tecnologfas mejo-
radas de produccifn de cosechas es un ﬁroceso en donde el hom--
bre manipula los factores modificables de 1a productividad y --
descubre pricticas de produccién que son mi&s lucrativas en com-
paraci6n con las empleadas generalmente por los agricultores.
Ello significa que la investigacifn es el estudioc de las maneras
de aumentar'el rendimiento de cultivos a través de modificacio-
nes en los factores planta y manejo {Laird, 1877).

De acuerdo al concepto desarrollado por los economistas
existe lo que se llama el camino de expansifn econfmica mixts -
6ptima, el cual representa una solucién en términos de insumos
para cada nivel de capital variable limitado. Este camino de ex-
pansifn econf6mica 6ptima ocurre en el nivel de capital variable
que se asocia con la mixima ganancia posible, Este punto corres-
ponde al tratamiento 6ptimo econbmico de capital ilimitado (Tu-
rrent, 1978). ’

.
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-Segln la ensefianza de los economistas, hay una solucibn
6ptima econ6mica para cada nivel de capital variable, siempre y
cuando este esté contenido entre los dos extremos del espacio -
de exploracibn referido previamente. Tal solucibn corresponde.-
al camino de expansifn econfmica 6ptima. La forma que asume di-
cho camino de expansibn econbmica_ 6ptima en el espacio de los -
-factores de 1a produccibn, depende de la forma de la superficie
de respuesta y de las relaciones de precios entre los insumos -
(Turrent, 1978).

Aveldafio:. y Volke en 1980, hicieron una comparaci6én de .
cuatro métodos para estimar dosis 6ptimas econbmicas de fertili-
zantes y densidad de poblaci6bn para mafz de temporal en Tlaxca-
la. Los criterios para medir su eficiencia fueron bédsicamente -
econbmicos y para su evaluaci6h_se consideraron las desviaciones
standard de los factores estudiados, nitrogeno, fésforo y densi-
dad de poblacién.

Los métodos comparados fueron: 1) Método de evaluacibn
econbmica de Perrin et al; 2) Método de evaluacibn econfmica mo-
dificado por Laird; -3) Método gridfico, modificado por Turrent; -
y 4) Anflisis de funciones anbmalas (Stepwise-MartInez Garza).

Respecto al cdlculo de las desviaciones standard como
medida. de comparacibn, se tiene que, para el caso de nitrbgeno
los métodos de Perrin et al y Perrin-Laird coinciden, en tanto
que el que se utiliza convencionalemnte (Regresifn por paso de
Martfnez Garza, 20 y 10%), fue el que tuve la mayor desviacién.
‘Para este caso el método propuesto por Turrent result6 ser el -
m4is eficiente,

Para el cdlculo de las dosis 6ptimas econbmicas de f6s-
foro, el método que ofrece mayor discrepancia es el propuesto -
por Perrin et al. El1 método propuesto por Perrin-lLaird reduce -
éste valor, en tanto que los dos mejores métodos para este caso

-
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fueron el propuesto por Turrent y el de Martinez Garza,

Para el caso de la densidad de poblacibn los cuatro -
métodos presentan estimaciones semejantes, En este caso el méto-
do de menor desviacifn standard result6 ser el de Perrin-Laird,

Aveldafior y Volke finalmente concluyen que sf existen
diferencias en la estimacibn de los 6ptimos econbmicos al utili-
zar los distintos mé&todos y que de,manera‘general el método més
ventajoso résultﬁ ser el gr&ifico, modificado por Turrent, prin-
cipalmente cuando no se tiene acceso a una computadora,

Volke en 1981, menciona que la respuesta de los culti-
vos a los fertilizantes, densidades de plantas u otros insumos,
depende de diversos fégtores ambientales, ya sea del suelo, cli-
ma, de la planta o del manejo, los cuales determinan la forma A
de esta respuesta,

Desde el punto de vista econfmico y especIficamente en
cuanto a conocer las cantidades‘éptimag econfmicas de insumos -
para diferentes cultivos, muchas veces se determinan con esta -
finalidad, funciones de produccibn, las cuales estiman matemdti-
camente la respuesta de-los cultivos a-los insumos variables y
permiten obtener dichos 6ptimos econémicos,

En cuanto al anflisis de regresién, Volke-(1981) con-~
.cluye que " es factible obtener funciones de produccibn que es-
timen satisfactoriamente la respuesta de los cultivos a los in-
sumos fertilizantes y densidad de plantas, y que permiten deter-
minar 6ptimos econfmicos confiables de ellos, en base a: a) una
especificacién correcta del modelos de regresifn, segln las cur-
vas de respuesta a lo0s insumos; b) los procedimientos de regre-
sién "prueba de modelos de regresifn" y “miximo incremento de R2w
(del programa SAS); y c) considerar como criterio de bondad para
el mejor modelo el menor cuadrado medio de desviaciones de regre-

sidén.
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Seglin Volke (1982) los costos de produccibn que proceden del uso.
de los insumos y la utilidad derivada de un ingreso total produc-
to de la produccifn, son dos aspectos fundamentales a considerar
en la agricultura.

Los insumos variables suelen constituir una parte im--
portante de los costos de produccidn, por lo que resulta del ma-
yor interés determinar sus cantidades 6ptimas econfmicas. Consi-
derando que el 6ptimo econfmico de un insumo variable depende de
las condiciones ecolfgicas del suelo y clima y del manejo del -
cultivo se tiene due en la préctica se trata de determinar para
las diferentes condiciones de produccién,

En la produccibn de cultivos, entre los insumos mis im--
portantes, ademis de la semilla, se encuentran los fertilizantes,
Sin embargo la cantidad de insumos de la produccién a utilizar -
depende tambien de otros factores como la disponibilidad de capi-
-tal para invertir en ellos o de recursos en general desde el pun-
to de vista del riesgo que sea posible enfrentar. '

Para determinar Optimos ecunbmicos de los insumos de -
la produccifn existen diferentes criterios econfmicos y procedi-
mientos, cada uno de los cuales pueden presentar ventajas o des-
ventajas segln las condiciones de produccién presentes.

En 1986, en resultados obtenidos por el drea de inves-
tigacibn agricola del Plan Valles Centrales, Oax., del Colegio
de Postgraduados en el cultivo de cacahuate se reporta que el -
:tratamiento 6ptimo econbmico (TOE) es 30-30-100 (kg/ha de N, --
kg/ha de P,0 y miles de plantas/ha respectivamente), despues -
de cinco afios de.experimentacién. As{ mismo, para la determina-
cién de los TOE se ‘us6 el método gréfico-estadfistico durante 4
aftos, mientras que el método de Perrin solamente se utilizé un
afio.
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V1. MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se utilizaron cinco metodologi-
as para la obtencifn de las dosis bptimas‘economicas (DOE) que
son: a)Método grifico; b)Método de evaluacibn econbmica de Pe-
rrin et al; c)Método de evaluacifn econbmica de Perrin, modifi-
cado por Laird; d)Método gréfico-estadfistico, y e)Método mate- .
mitico, usado como patr6n de comparacifn,

Para hacer la comparacifn de los diferentes métodos se
utilizaron datos obtenidos de un experimento de cacahuate de -
temporal realizado en la parte norte del Distrito de Desarrollo
Rural 057 en el estado de Guerrero, durante el ciclo agrfcola
primavera-verano 1985, ‘

6.1, Caract¢risticés del experimento,
6.1.1., Localizacibn del sitio experimental,

El sitio experimental se localizf aproximadamente a -
3 km al sur de la comunidad de Cacalutla, municipio de Xochi--
hﬁehuetlén, Gro., dentro de lo que es la regibn cacahuatera del
Distrito de Desarrollo Rural 057 y estuvo ubicado sobre suelos
litosoles, con profundidad menor dgfso cm, con pedregosidad su-
perficial,itextpra arcillo-arenosa y con uh clima cdlido seco,
El terreno es propiedad del productor cooperante Pedro Vizquez,

6.1.2. Criterios para la seleccibn del sitio,

a) Que fuera representativo de los terrenos del drea de estudio,

b) Que no hubieran aplicado abono orginico en los 6ltimos cin-
co afios.

c) Que el sitio fuera accesible durante todo el afio.

’
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d) Que el terreno fuera preparado conforme la tecnologfa tradi-
cional de los productores de la regibn.

6.1.3. Factores de estudio.

Las variables o factores estudiados fueros: dosis de
nitr6geno, fésforo y densidad de pobiacién.
Los espacios de exploracifn comprendieron niveles de
20-40-60-80 Kg/ha para el caso de nitrfgeno y f6sforo, mientras
v que para la densidad de poblaci6én los niveles estudiados fue-- .
ron de 70-80-90-100 mil plantas/ha. '

6.1.4. Matrfz experimental,

Las respuestas de los factores en estudio se evaluaron
"mediante el disefio de tratamientos de la matrfz Plan Puebla I
(Figura 3).

) Se estudiaron cuatro niveles para cada factor, de cu-

© ya combinacifn resultaron los 14 tratamientos de la matriz Plan

" Puebla I. Ademis se probaron tratamientos adicionales como fue-

ron la tecnologfa tradicional del productor, las primeras apro-

ximaciones a los tratamientos 6ptimos econémicos (TOE) de capi-

tal limitado e ilimitado y un testigo sin fertilizacibn, teni-
endo en total 18 tratamientos (Cuadro No. 3),.

6.1.5. Disefio experimental,.

El disefio experimental que se utiliz6 fue bloques al -
azar con un total de tres repeticiones. El tamafio’ de las parce-~
las'éxﬁerimentales fue de dos surcos de 5m de largo por 0.8nm
de ancho. Se dejaron " calles " de 1m de ancho entre cada re-

“peticibn y se sembraron bordos de protecc16n para la parcela -
experimental ) ] -



‘u
9
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Figura No. 3. Matrfz de tratamientos Plan Puebla I
~ usada en el experimento en estudio.,

0e
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Cuadro No. 3. Lista de tratamientos del experimento de acuerdo

|

a la matrfz Plan Puebla I,

No. de "N P,0g ~ D.P, Variedad Fuentes de
trat. (kg/ha) (kg/ha) (miles de pts./ha) - Fertiliz.
1 40 40 80 Cacahuata Sulfato de
. Amonio
2 40 40 90 +
' Superfosfa-
3 40 60 80 to de cal-
, ' cio simple
4 40 60 90
5 60 40 80
6 60 40 90
7 60 60 80
8 60 .60 90
9 20 40 80
10 80 60 90
i1 40 20 80
12 60 80 90
13 40 40 70
14 60 60 100
15 00 00 " 85,
16 00 20 80
17 20 20 90 \¢,
18 00 00 80 ' V
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6.2.‘Preparac16n del terreno.

La preparacién del terreno consistié en un barbecho -
realizado con yunta, lo cual corresponde a lo que tradicional-
mente hacen los productores de la regibn., Ademds, previamente
al barbecho se realiz6 una limpia del terreno en forma manual.

6.3. Establecimiento del experimento.

El establecimiento del -experimento se realiz6 el 15 -
de junio de 1985, cuando el temporal de lluvias ya estaba esta-
blecido. La siembra se realiz6 con el mEtodo ' tapa-pie ", des-
pues de haber desinfectado el suelo con Volatén 2.5% polvo,.con
una dosis de 40 kg/ha. Para lograr las densidades de poblaéidn
requeridas, se coloc6 una cadena de siembra con listones de di-
ferentes colores a distancias uniformes de acuerdo a la densi-
dad de poblaci6n y se depositaron cuatro semillas "por golpe',
para despues aclarear y dejar las densidades de poblacién de--
seadas, '

6.4, Fertilizaci6n,

Las fechas de fertilizaci6n coinciden con las fechas -
en que se realizaron las labores de cultivo, El mé&todo de apli-
cacién del fertilizante fue mateado, aplicando la mitad del ni-
trégeno y todo el f&sforo al momento de la primera labor y el -
- nitr6geno restante al momento de laAsegunda.Ihbor.

Las fuentes de fertilizacibn usadas fueron sulfato de
amonio para el caso del nitrbgeno y superfosfato de calcio sinm-
ple en el caso del fé6sforo,

6.5, Manejo del experimento.

Durante el desarrollo del cultivo se  estuvieron tomando
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observaciones en forma perifdica, con el fin de detectar res---
puestas a las variables en estudio, porcentaje de germinacién,
fechas de realizaéién de labores, desarrollo de las plantas, da-
fio por plagas y enfermedades, etc.

Durante el ciclo vegerativo del cultivo no se presen-
taron factores externos como heladas, sequias, plagas o enfer-
medades que afectaran el experimento.

Las labores de cultivo se efe;tuaron el 25 de julio y
el 7 de agosto de 1985, Tambien hubo necesidad de realizar dos
limpias (deshierbes) en forma manual,

6.6. Cosecha.

La cosecha se realiz6 el 28 de octubre de 1985, comsi-
derando que el cultivo ya habfa alcanzado su maduréz fisiol6gi-
ca. Primeramente seAprocedié a arrancar las matas, &sto se hizo
mediante el paso de un arado jalado por una yunta de bueyes, -
luego se procedif a sacudir la planta y amontonarla por cada -
pequefia parcela para pqdér'contar el nGmero de plantas por cada
tratamiento. Después’ de &sto, se procedi6 a "desguajar™ (arran-
car las vainas de la planta) y pesar el producto de cada trata-
miento en una b4scula de "reloj'". Finalmente se tomaron mues--
tras para déterminarAel % de humedad de la cosecha, las cuales
se colocaron en bolsas con su respectiva etiqueta.

6.7. Descripcién de los métodos en estudio.
6.7.1. Método Grafico.

Como su nombre lo indica, este método exige poder gra-
ficar la respuesta del cultivo a los insumos de la produccién.
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i

Las variables que se usen tendran que ser continuas, -
es débir, de valores bien definidos numéricamente en niveles.
No podr4 aplicarse si se éstén estudiando variables discretas
como variedades, aplicacién de insecticidas, etc,

Este método consiste en graficar los rendimientos me-
dios asociados con cada tratamiento y los valores de las varia-
bles en estudio. Para obtener las grificas de las variables es-
tudiadas, se toman los puntos en los cuales hay cambios de ni-
vel de una variable, mientras las otras permanecen constantes.

Una vez que se tienen las grdficas para cada variable
en estudio, se procede a dibujar sobre la grdfica el tridngulo
de la relacibn costo del insumo/valor del producto, Por ejemplo:
para el caso del nitrb6geno se calcula su costo por cada Kg apli-
cado al campo y se divide entre el valor real de un Kg del pro-
ducto (en este caso cacahuate), habiendo descontado los costos
de cosecha. Del trisdngulo ontenido se proyecta la hipotenusa -
hasta encontrar la tangente sobre las curvas de respuesta dl -
factor estudiado, :

Finalmente el punto sobre el cual intersectan la lInea
tangente y la curva se proyecta hacia el eje de las abscisas y
se determina el 6ptimo econfmico de la variable en estudio.

6.7.2, Método de evaluacidn econfmica de Perrin et al,

Este método consiste bisicamente en un andlisis econé-
mico que aplica diferentes conceptos de marginalidad. Los incre-
mentos se calculan en funcibn al tratamiénto inferior en bene-
ficio neto. Este método consiste en lo siguiente:> '

a) Estimar los beneficios netos (BN} para cada tratamiento,
- Primeramente se estiman los beneficios brutos (BB), calcu-

.
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lando los rendimientos promedios para cada tratamiento, -
los cuales estarin ajustados por diferencias entre manejo
experimental y manejo del agricultor, Posteriormente se -
estima el precio de campo del grano, que serf el precio -
que el agricultor reciba en el mercado local menos los --
costos de cosecha. Finalmente se multiplica el precio de

campo por el rendimiento promedio y se obtiene el benefi-
cio bruto de campo pafa cada tratamiento.

- Para estimar los costos variables (CV) de cada tratamien:-
to, se identifican los insumos variables, o sea aquellos
factores que son afectados por la eleccibn ‘del tratamien-
to; luego se estima la cantidad de .cada uno de estos insu-
‘mos para cada tratamiento. Se estima tambien el precio de -
campo de cada insumo. Finalmente se multiplica el precio -
de campo de.cada insumo por la cantidad del mismo y al to-
tal de éstos se le suman los costos fijos como preparaci-
6n del terreno, desinfeccibn del suelo, etc.

- Para estimar finalmente los beneficios netos, de cada tra-
tamiento se restan los costos variables del beneficio bru-
‘to de campo.

b) Realizar un anflisis de dominancia,

- Primeramente se ordenan todos los tratamientos enm orden -
decreciente, en cuanto a beneficios netos, utilizando to-
dos los tratamientos de la matriz experimental, incluyen-
do al téstigo y los tratamientos adicionales.

- Una vez ordenados .los tratamientos,.se realiza el analisis
de dominancia, el cual consiste en tomar el tratamiento -
de mayor BN y comparar sus CV con el inmediato inferior;
si los CV del inmediato inferior son mayores, se denominar§
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un tratamiento 'dominado™ y se procede de igual forma has-
ta encontrar un tratamiento cuyss CV Sean menores que el
tratamiento de referencia, luego este nuevo tratamiento -
serd el de referencia para buscar otros con menores CV. -
Finalmente los tratamientos que no hayan sido dominados -
pasardn a la siguiente etapa.

o

Realizar un anflisis marginal.

Este anfilisis se realiza con los tratamientos que no
fueron dominados, los cuales se ordenan de igual forma que
en el anilisis de dominancia, es decir, en orden decrecien-
te en cuanto a beneficios netos,

- Estimar el incremento marginal en beneficio neto (IMBN);
éste se calcula restando el BN del tratamiento en cuestifn
del tratamiento prb6ximo inferior,

- Estimar el incremento marginal en costos variables (IMCV);
- €ste se calcula de la misma forma que e1 anterxor pero en
la columna de los CV,

-vCalcular la tasa de retorno marginal (TRM), Una vez obte-
nidas las columnas de IMBN y IMCV, se divide el valor del
IMBN entre el valor del IMCV para cada tratamiento.

- Finalmente el tratamiento que tenga el mayor BN serd el -
tratamiento 6ptimo econfmico para capital ilimitado (TOECI),
mientras que el que tenga mayor TRM seri el tratamiento 6p-
timo econbmico de capital limitado (TOECL),

6.7.3., Método de evaluacifn econbmica de Perrin, modi-
ficado por Laird,

Este mEtodo se basa en los mismos principios que el -

A
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método de Perrin, hasta llegar a realizar el anilisis marginal
de los tratamientos no dominados.

Ya que se tiene el anilisis econémico marginal, se se-
lecciona el tratamiento que tenga la mayor tasa de retorno mar-
ginal (TRM). El tratamiento seleccionado servir4 para graficar
la curva donde se determinarin las dosis Gptimas econfmicas.

Enseguida se determina una tasa de retorno minimo es-
perada (TRME) de acuerdo a las condiciones econfmicas de la re-
gi6n bajo estudio. E1 tratamientd seleccionado debers ser el - .
que tenga la mayor TRM y ademis sobrepase el valor definido pa-
ra la TRME. -

Para realizar la interpretacibn grdfica se calculan -
las relaciones costo del insumo/valor del producto para la TRME
de los factores en estudio. Una vez obtenidos estos valores, se
dibuja el triingulo resultante de la relacién costo del insumo/
valor del producto, del cual se proyecta la hipotenusa hasta -
la curva de respuesta al factor en estudio y en el punto donde
hagan tangencia se proyecta una 1linea vertical hasta el eje.-
de las abscisas y asi obtener la dosis 6ptima econémica (DOE)
de cada uno de los factores. '

6.7.4, Método gréifico-estadistico.

Este método fue propuesto por Turrent en 1978, Es una
modificaci6n hecha al mé€todo grifico original, donde se combi-
na la técnica de Yates (Cochran y Cox, 1974) y el método ori--
ginal. '

En éste método se tiene la propiedad de encontrarse -
la "repeticifn escondida’ en el factorial 2K que se integra con
los tratamientos del segundo y tercer nivel de cada factor en -
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experimentos conducidos con la matrfz Plan Puebla I, dicha pro-
piedad permite un aumento adicional en la precisifn con que se
estiman los efectos, Para ejemplificar mejor &ste método toma-
remos como referencia  los datos del cuadro No,10,

Este método incluye los siguientes pasos:

1.- Primeramente se enlistan los tratamientos resul--
tantes de la matrfz, mis los tratamientos adiciqnales de los -
" factores en estudio (Columna 1) y se anotan los totales de ren-
dimiento por cada tratamiento (Columna 3).

2.- Enseguida se realiza el andlisis de varianza (ANVA)
de los 14 tratamientos de la matrfz experimental mi4s los trata-
mientos adicionales, en donde el cuadrado medio dél error (CME)
servird para anflisis posteriores,

3.- A continuacién se aplica la t&cnica de Yates, en
la cual se utilizan los rendimientos totales obtenidos del ex-
perimento, los cuales van asociados con cada uno de los trata-
mientos del cubo de la matrfz (1-8) para estimar el o los efec-
tos factoriales totales que resultan significativos a un nivel
de brobabilidad del 10t de cometer error del tipo I. En la Co-
lumna 2 aparece la identificaci6n de los ocho tratamientos del
factorial 23 segun la notacib6n de Yates, El t&rmino (1) signi-
fica por el 1 que en é&ste tfatamiento estd la combinacifn de -
los nfveles bajos en el 23 de los tres factores, y por el pa---
féntesis rectangular que los rendimientos se expresaridn en tér-
minos de totales, sobre las tres fepeticiones del experimento.

El término (d) asociado al segundo tratamiento signi-
fica que solamente el factor densidad de poblacién se encuentra
presente & su nivel alto y los factores nitr6geno y f6sforo en
sus niveles bajos. El término (p) asociado al tercer tratamien-
to significa que el factor flsforo se encuentra a su nivel al-
to, mientras que el nitr6geno y la densidad de poblacifn se en-

cuentran a su nivel bajo, asi sucesivamente se continfia hasta
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llegar al término (npd) asociado al octavo tratamiento y signi-
fica que los tres factores estin presentes en sus niveles altos.

Las columnas 4, 5, 6, corresponden al método automiti- -
co de Yates para calcular los efectos factoriales. El nfimero -
+de columnas corresponde al nfimero de factores que se tengan,en
este caso son tres. La primera columna de Yates se obtiene a -

partir de la columna de rendimientos totales, sumando de dos
en dos hasta llegar a la mitad de la columna; en seguida, se -
restan algebraicamente, tambien por pares, el de abajo menos el
de arriba, comenzando con el primer par de totales, para com--

pletar los ocho valores de la columna. A continuaci6n se apli-

ca el mismo procedimiento a la primera columna de.Yates para -

obtener la segunda y a partir de ésta la tercera.

En la tercera columna de Yates aparecen los efectos -
factoriales totales (EFT). Posteriormente se usa un divisor pa-
ra cada-efecto. factorial total para obtener el efecto factorial
a nivel de media. El divisor es 2¥r para el primer término de
la_columna de Yates y 2k-1r para los demds tratamientos, El --
coeficiente 2571 significa el ntGimero de ''repeticiones escondi-
das" y r las repeticiones. .

1a columna 7 presenta la lista de los efectos facto--
rialesa nivel de media (EFM), los cuales son representados por
letras mayGsculas entre paréntesis curvos y se encuentran en -
la columna 8. El paré&ntesis curvo significa que el efecto fac-
"-torial estd expresado a nivel de media.

4,- A continuacifn se prueba la significancia de los efec-
tos factoriales usando como comparador el efecto minimo signi-
ficativo (EMS), que se calcula con la siguiente f6rmula:

EMS = tx (glE)|/CME
' 2k-2;
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Donde:

™ = t de student con & probabilidad asumida de error tipo I,
g1E = Grados de libertad del error,
ME = Cuadrado medio del error experimental.
k = Nfimero de factores.
r = NGmero de repeticiones,
Lo que se trata de comprobar\realmente es lo siguiente:
Si EFM < EMS No se rechaza Ho,
Si EFM > EMS Se ?echaza.Ho.

Cualquier efecto factorial a nivel de media que supere
al efecto minimo significativo (EMS), ser4 considerado signifi-
cativo al nivel de probabilidad adoptada; en este caso & = 10%,

De acuerdo con esta regla, Gnicamente los valores de
EFM que corresponden a f6sforo y la interaccibn nitr6geno por
densidad de poblacifn son mayores que el EMS y por lo tanto --
significativos a2 un o« = 10%, El resto de los EFM son estadlsti-
camente no significativos al nivel establecido. Puede darse el
caso de que el EFM sea menor que el EMS, y de que el valor se
encuentre cercano a éste Gltimo; se deber4 recurrir a la grédfi-
‘té'original y si se observa marcada respuesta a este factor y
siendo el error experimental muy grande, por lo tanto el factor
no es significativo, puede considerarse significativo al EFM,
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Considerando que si se obtuvo significancia al f6sfo-
~To y a la interaccibn del nitrégeno por densidad de poblacién,
" 1lo cual involucra a los tres factores, se procede a estimar -
los rendimientos promedio de cada uno de 1los ocho tratamientos
de cubo, con esto se opera con la repeticifn escondida para ca-
da uno de los efectos factoriales. En &sta forma se obtiene la
columna 9, . : co

5.- El siguiente paso es calcular los costos variables
y el ingreso neto de los rendimientos promédio de cada trata--
"miento, lo que nos dard las columnas 10 y 11, a través de la -
funcibn: o
IN = yY - CV

" Donde:
IN = Ingresd neto
y = Valor de 1 Kg de cacahuate
Y = Rendimiento de cacahuate/ha
CV = Costos variables
Los costos variables (CV), se calcularon mediante 1la
siguiente funcifn: i ‘
CV = nN + pP + dpDP

Donde:

= Costo de 1 Kg de nitrfgeno aplicado en el campo,

= Dosis de nitrbgeno utilizada.
= Costo de 1 Kg de fésforo aplicado en el campo,

v 2 3

= Dosis de f6sforo utilizada.
dp = Costo de mil plantas de cacahuate,
DP = Densidad de poblacibn
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6.- De los tratamientos que se estimaron, se trata de
localizar el tratamiento o la esquina del cubo que esté mls --
cercana al tratamiento 6ptimo econémico de capital ilimitado -
{(TOECI). Segfin el mé&todo, éi TOECI se asocia con el tratamien-
to de mayor ingreso neto. En la matriz Plan Puebla I hay sola-
mente dos de las ocho esquinas del cubo por las que se prolon-.
-gan las tres aristas que concurren a tales esquinas. Estas es-
quinas o tratamientos son los nfimeros 1 y 8 de la matrfz., Cuan-
440 la seleccifn del espacio de exploracifn ha sido atinada, el
Atfafamiento 8 se asociard con el miximo ingreso neto observado,
Hay casos en los que el mayor ingreso neto no se asocia con es-
te tratamiento, resultando ser el 1, entbénces las curvas que se -
seleccionarfn serfn aquellas que pasen por la esquina del tra-
tamiento 1. )

En el presente trabajo, el tratamiento que se asocia
con el miximo ingreso neto no es ninguno de las dos esquinas -
mencionadas anteriormente, sino que es el tratamiento (3) que
corresponde a una de las seis esquinas del cubo en donde no se
incluyen prolongaciones, en sI el tratamiento seri adoptado --
tentativamente como el TOECI, Esta adopcibn serd confirmada si
no existe ning6n tratamiento fuera del cubo con ingreso neto -
aGn mayor, Como no se encontr§ ningln tratamiento fuera del cu-
bo con ingreso neto mayor, se adopta Este como el TOECI. Por -
lo tanto en este caso no se dibuja la gréfica,

7.- Cuando no se obtiene significancia a algln factor
en el cubo, se procede a verificar en sus aristas prolongadas,
comparando las medias obtenidas con aquellos tratamientos qué
tengan niveles altos y bajos de los factores significativos. -
Paré esto es necesario hacer la comparacifn mediante un valor
de diferencia minima significativa (DMS), calculédndose con la
siguiénte f6rmula:

DMS = t& (glE), foME [ + L

rl r2
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-Donde:

t , glE y CME son los mismos té&rminos que se uéaron en la f6r-
mula de EMS, mientras quevrl y r2 son los nGmeros de repeticio-
nes que intervienen en el cilculo de cada una de las medias de
los trataﬁientos a probar,

8.- A continuacifn se procede a calcular el incremen-
to en rendimiento (AY), dado por la diferencia del rendimiento
- promedio del tratamiento en cuestifn y el promedio del testigo,
dichas diferencias componen la columna 12,

_ La columna 13, est4 formada por los incrementos en in-
greso neto (AIN), que se calculan mediante la funcién:

AIN = yaY - CV
- " Donde:

y = Valor de 1 Kg de cacahuate
AY = Incremento en rendimiento
CV' = Costos variables.

9.- Finalmente se calcula la tasa de retornoc al capi-
tal variable (TRCV), dividiendo el IN + CV, El1 tratamiento que
presente la mayor TRCV seri considerado como la dosis 6ptima -
econfmica de capital limitado (DOECL).

Cuando se presentan otros casos son:

1.- Cuando no-hay significancia a ningin efecto facto-
rial medio, se promedian los ocho tratamientos del cubo, dado )
el. nivel de precisibn experimental, y con esto se estima el ren-
dimiento promedio de los ocho tratamientos, el cual se asociarfa
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con el tratamiento 1 que es la combinaciBn de los niveles mds
bajos del cubo,

2.- Cuando hay un efecto factorial significativo y que
sea un efecto principal N, P o D, ‘en este caso se promedian -~
entre s los rendimientos asociados con los tratamientos 1 a 4
para estimar la precisi6n 4 veces mayor, tambien se promedia--
rian los tratamientos nGmeros 5 a 8, .y asi se reducen los tra-
tamientos -a dos.

3.- En caso de que se tuvieran dos efectos principales
interaccinando ambos y son significativos. En este caso se con-
sidera como si el efecto factorial medio de los factores en -~
forma individual fuera significativd y se procede a interpre--
tarlo, promediando sobre el factor que no fue significativo con
los tratamientos l1'y 3; 2y 4; Sy 7; 6 y 8 del cubo, De esta
manera se reducen los 8 tratamientos a 4 con el doble de preci-
si6n para cada uno,

4.- Si el efecto factorial medio involucra a tres fac-
tores significativos, en este caso el método de interpretacifn
serfa para los tres factores y el procedimiento que se sigue -
serfa el usado en el método grifico original, para la dosis Op-
tima de capital ilimitado, de 1la misma manera que en el presen-
te trabajo, con la diferencia de que no se hizo la grédfica por-
que el tratamiento de mayor ingreso neto no se asocib con nin-
guna de las esquinas del cubo 1 y 8. Para obtener la dosis &p-
tima econfmica de capital limitado, se procede de igual forma
que como se hizo en €ste trabajo.
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6.7.5, Método matemitico,

Este método se basa principalmente en el anflisis de -
regresién de las variables en estudio,

El andlisis de regresién permite expresar una variable
dependiente como una funcifn continua de una o mds variables in-
dependientes. Esta relacibn se expresa en forma de un modelo es-
tadfistico el cual, en t&rminos generales, toma la siguiente for-
ma: ’

Y = Bpg + B3X] + B3Xo * ,ivevnnncraresdt BpXp (1)
A . .
donde Y es la variable dependiente; X{,X;,.s.....Xp son las va-~

riables independientes; 8y,8;, 8p son los pardmetros -

Bzriiiiinnns
"que se han de estimar, y que expresan el efecto de las variables
indepehdientes sobre la variable dependiente.

Para el caso de experimentos de respuesta de.los culti-
vos a insumos variables, la variable depéndiente es el rendimien-
to del cultivo y las variables independientes las diferentes -~
cantidades de insumos, fertilizantes por ejemplo, y se trata de
estimar la relaci6n existente erntre el rendimiento y los insumos.
Esto exige contar, desde luego con la informacifn experimental - .
suficiente que permita estimar esta relacifn de una manera con-
tinua. Esta informaci6n se obtiene precisamente de experimentos
de respuesta, en los cuales lo que se mide es el rendimiento de
diferentes tratamientos o combinaciones de insumos en diferentes
cantidades conocidas, Con esta informacifn experimental se pro-
cede a estimar la relacibn o funcifén de produccibén de interés,
Ello equivale a estimar los parimetros Bg,B1,B2,¢1+vse0s:B8p del’
modelo de regresidn (1}, anteriormente especificado, tomando és-
te la forma: ' :

' Y = bg + b3Xi + b3X2 % serneee * BpXp vuusl(2)
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donde § es el rendimiento estimado, y bg, by, ba,vvvvve bp son
los estimadores de los pardmetros Bp, B3, B2.::sseces¢ Bp Tespec-
tivamente, asociados con el efecto de los insumos variables so-
bre el rendimiento,

En otros términos, by, by, bayeceiees bp son los coefi-
cientes de la ecuacibn de regresifn estimada que indican el efec-
to de los insumos variables sobre el rendimiento,

La funci6n de produccién conviene expresarla en térmi-
nos de un modelo de régresidn reducido; es decir, con el menor
nGmero de términos posible. Asf, por ejemplo, si el modelo pro-
puésto para dos insumos es el cuadrdtico, con su forma: '

2
Y = 30 + 81X1 + Bzxz = B3x§ he Bbxz + BSXJXZ DN N IR (3)

se trata de eliminar de &1 aquellas variables que no tienen efec-
to sobre la variable dependiente Y, y obtener el modelo reducido
final.

.. _En relacifn con la obtencifn de los modelos reducidos,
" se sabe que existen varios procedimientos de seleccidn de varia- -
bles y algunos de los mds usados han sido, o lo son, los siguien-
tes: 1) prueba de modelos de regresién (Draper y Smith, 1966);

2) eliminacién regresiva (backward] (Draper y Smith, 1966); 3)
" seleccibn pfogresiva modificada {(stepwise) (Draper'y Smith, 19.
66); miximo incremento de R? (Barr y Goodnigth, 1972); y §) suna
de cuadrados de prediccién (Allen, 1971),

Una vez obtenido el modelo de regresibn reducido de 1la
ecuacifn, se procede & determinar los 6ptimos econfmicos de los
factores en estudio, considerando que el Sptimo econfmico serd
igual a la primera derivada de 1a funcifn igualandola a la rela-
cibn inversa de precios (Pi/Py).
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Finalmente al derivar sobre cada uno de los factores -
en estudio se obtienen diferentes ecuaciones, las cuales se --
igualan con la relacifn inversa de precios péra cada factor res-
pecto al cual se deriv6 y esto nos d4 un sistema de ecpaciqnes
simult4neas que al resolverlo nos vendr4 a proporcionar el 6pti-
mo econfmico de cada factor, '

' 6.8. Andlisis Estadistico.

Despues de haber llevado a cabo la cosecha del experi-
mento se procedid a realizar las transformaciones necesarias de.
la informacifn recabada, tales como el ajuste a humedad comer--
cial y la multiplicaci6n de los rendimientos experimentales por
un factor de correcci6én 0.8 para expresar'1os rendimientos a_ni-
vel comercial en kg/ha, ) '

Una vez que se tienen los resultadbs transformados se
realiza el analisis de varianza, para posteriormente aplicar el
método de andlisis econfmico y obtener el tratamiento 6ptimo e-
conbmico (TOE).

6.9. Relaciones costo del insumo / valor del producto.

Para poder llevar a cabo el an4lisis econémico del ex-
perimento se hace necesario conocer las relaciones (costo del -
insumo) / (valor del producto}, las cuales se definen de la si-
guiente forma: en primer lugar se obtienen los costos de 1 kg .-
de Ny 1 kg de P,0 aplicados a la parcela y en seguida el cos-
to de Sembrar 1000 plantas del cultivo, tomando en cuenta los -
precios vigentes en el ciclo priﬁavera/yerano 1985 (Cuadro No.4),

‘El costo real de los fertilizantes se estim6 de 1a si-
guiente manera: '
"CR = CU + CT + CA
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" Donde:

CR = Costo real del insumo,

CU = Costo unitario de mercado.
CT = Costo de transporte.

CA = Costo de aplicacibn,

Se consider6 que el precio de 1 ton de sulfato de amo-
nio para 1985 era de $70730 , mientras que 1 ton de superfosfato
de calcio simple tenfa un costo de $74300 y 1 ton de cacahuate
valfa § 300000.

El costo de transporte de una tonelada de insumo era
$17 500 y el costo de aplicacibn para la misma tonelada era de
$ 15 850,

El costo de 1000 plantas se obtiene de 1a siguiente ma-
nera: el costo de 1 kg de cacahuate es de $!300 y el nimero de
semillas por kg es de 500, con una germinacién del 80%, lo que
produce .un costo de 1000 plantas de § 750,

500 x 0,8 = 400 semillas germinales

1 kg de cacahuate — 400 semillas 2.5 kg
x ~—1000 semillas

.. 1000 plantas nos cuestan $ 750,00

El precio de 1 ton de cacahuate descontando los costos
de la cosecha es el siguiente:

Costos de cosecha:

- S2CAAO teverrrenerientaneniissieanieess  §11700,00
@ VOLEEO tvenerreennnsonensnssssssnansees § 3900,00
- Despegue ...... tesiestarseseraesearaess $ 6500,00
- Encostalado y SCATTEO .eqerveosnasnsnse $ 2600,00

TOTAL..... $2.4 700,00



El valor real de 1 tonelada de cacahuate para el afio
1985, se obtiene descontando los costos de cosecha al valor de
‘mercado.

" Precio de mercado: $ 300000.00/ton

"Costos de cosecha: $ 24 700.00

39

Val&r real de 1 ton de cacahuate = $ 300 000,00 - $24.700

Precib real de cacahuate: § 275 300,00

En el cuadro No. 4 se muestra la lista total de costos
para el cultivo de cacahuate en la comunidad de Cacalutla, Gro.,
durante el ciclo agricola P.V, 1985,

Cuadro. No. 4, Lista de costos para el cultivo de cacahuate.

1.- Limpia

$2600,00

2.- Barbecho $5000.00

3.-
.-
5.-
6.

Surcado $ 3000.00
Siembra $2600.00

‘Deshierbes $11700.00

Labores de

cultivo. $11700.00

7.
8‘
9.

10,

11,

12,

Control fitosanitario $2 450.00

Seguro de vida $-710.00
Desinfeccifn del

suelo $10410.00
1000 plaﬁtas ©$ 750,00

1 Kg de nitr6geno $ 104.00
1 Kg de fésforo $ 108.00




VII. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Rendimien;os.

) En cuanto a rendimientos comerciales, el tratamiento -
No. 3 (40-60-806) tuvo el promedio mds alto con 2,513 ton/ha, mi-
entras que el mds bajo correspondif al tratamiento No, 17 {(20-
20-90) con 1.271 ton/ha (Cuadro No, 5),

En gene}al los rendimientos del experimento fueron bue-
nos, ya que se tuvo un promedio general de 1,683 ton/ha, muy por
arriba del promedio regional que es de 1.020 ton/ha,

Se logrd comprobar efectivamente que el cacahuate sf -
muestra respuesta a los factores estudiados (nitrSgeno, flsforo
y densidad de poblacién), principalmente en sus niveles interme-
dios.

7.2, Anilisis de Varianza (ANVA),

El andlisis de varianza nos indica que no hubo diferen- .
cias significativas entre tratamientos a ninguno de los niveles
de probabilidad utilizados (0,01 y 0,05%), mientras que entre -
repeticiones el resultado fue significativo al 98,73% (Cuadro -
No. 6). : '

En este experimento se presentf una desviacifn standard
(s) de 0.4754 y un coeficiente de variaci6n (CV) de 28.24%, el
cual es alto, sin embargo normalmente los experimentos de tempo-
ral en terrenos de agricultores cooperantes presentan CV eleva-
dos, los cuales pueden deberse al tamafio de parcela Gtil, forma
:&e.feftilizar, a las practicas de cultive realizadas por el pro-
ductor y a la heterogeneidad del suelo, entre otros factores,
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Cuadro No. 3. Rendimientos comerciales de cacahuate en el expe-
rimento de Cacalutla, Gro. Ciclo agriéola P/V 1985,

TRATAMIENTOS - ' RENDIMIENTOS (ton/ha)
No. (kg‘}'ﬁal U‘::‘/’}ia] nites gépﬁf.s./ha] ORI lRII RIII Y
1 40 40 80 1.754 2,546 1.349 1.883
2 40 40 90 1.388 1.592 1:257 1.412
3 40 60 80 2,293 3.241 2.006 2.513
4 40 60 90 1,917 1.339 1.850 1.702
5 60 40 80 1.271 1.836 1.683  1.597
6 60 a0 90 2.270 1.484 1.037 1.507
7 60 60 80 2.604 1,283 1.412 1.766
8 60 60 90 1.902 2.678 1.885 2.155
9 20 . 40 80 1.528 1.955 0.940 1.474
10 80 60 90 2.497 2.438 0.786 1.907
1 40 20 80 1.576 1.640 1.238 1.485
12 60 80 90 2,706 1.210 1.825 1.914
13 a0 40 70 1.487 1,872 1.205 1.521
14 60 60 100 2.291 1.613 1.375 1,760
15 00 © 00 © 85 1.008 1.229 1.651 1.296
16 00 20 80 1.241 1.960 1.193 1.465
17 20 20 90 1,934 0.959 0,921 1.271
18

0c 00 80 o 1.382 1.859 1.502 1.581




Cuadro No.

6. Anilisis de varianza para la variable rendimiento en

grano, en el experimento de ¢acahuate de temporal en
la comunidad de Cacalutla, Gro. Ciclo agrfcola P/V

1985,
FacTOR cnggos SUMA DE CUADRADOS " F E TABLAS
- LIBORTAD  CUADRADOS MEDIOS  CALCULADA

- 0.05 0.01
TRATAMIENTOS 17 4.930 0.290 1.283 °  1.95 2.58
REPET ICIONES 2 2.243 1.121 4.961% 3,28 5.29

ERROR 34 7.684 0.226

TOTAL 53 14,856

A4
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Probablemente no se lograron captar las diferencias es-.
tadisticas entre los tratamientos debido al error experimental ‘
elevado, sin embargo por ser un experimento de tipo factorial, -
se cuenta con la llamada " repeticidén escondida ", que signifi-
ca que se tienen mis repeticiones de cada uno de los factores -
en estudio; este hecho sumenta la precisién, y al continuar con
el procedimiento para la prueba de los efectos factoriales, re-
‘sultaron significativos los efectos del f6sforo y de la interac-
cibn nitrbgeno por densidad de poblacibn, lo cual demuestra lo
anteriormente sefialado. ‘ '

Por otro lado, dado que el objetivo de égte trabajo es
de tipo metodolbgico y mis concretamente el de demostrar venta-
jas y desventajas de cada uno de los métodos de optimizaci6n de
-insumos, se decidid continuar con el mismo a pesar de la falta
de significancia estadfstica debida a los tratamientos. Desde -
'luego lo ideal hubiera sido tener significancia estadfstica; sin
'embargo la falta de este hecho no invalida los resultados de los
anfilisis econdmicos probados, sino solamente los condiciona a -
esta situacifn, no poco frecuente por cierto en los trabajos de

' - campo.

7.3. Anflisis Econbémico.
7.3.1, Método Grdfico.

En este método las dosis 6ptimas econbmicas (DOE) se -
obtuvieron despues de graficar los rendimientos de cada trata=-
miento y los valores de 1as ‘variables en estudio.

" En 1la figura Nb. 4 se puéde observar que para el caso
del nit;ﬁgeno hay respuesta hasta los 60 kg/ha y a partir de ese
punto‘empiezs a descender el rendimiento a medida que aumenta la
dosis. ’




RENDIMIENTO (ton/ha)

_.
A

Figurs No. 4., Determinacibn de 18 DOE de nitrbgeno, f6sforo y densidad de poblacibn psrs capital ilimitado
utilizando el mérodo grlﬂcé.
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Al proyectar la hipotenusa de 1la relacién inversa de -
precios tenemos que la dosis 6ptima econbmica (DOE) es precfsa-
-mente 60 kg/ha de nitr6geno.

Para el caso del f6sforo hay una respuesta muy similar
a la del nitr6geno y el punto donde intersectan la recta de la
Telacifn inversa de precios y la curva de respuesta, es en los
60 kg/ha, resultando ser &sta la dosis 6ptima econbmica.

~

Finalmente para el caso de 1la densidad de poblacibn la .-

d051s 6pt1ma econbmica de acuerdo a lo mostrado en la grffica ~
‘es 89 niil plantas/ha.

7.3.2. Método ﬂe Perrin et al,

En este método primero se trat8 de encontrar el trata-
miento que se asociara con la mixima ganancia en términos econ6-
micos, encontrindose que el No, 3 (40-60-80) se asociaba con el

mayor beneficio neto (Cuadro No.7), o

En el cuadro No. 8 se presenta el andlisis de dominan-
cia, en el cual se puederbsefvar que solamente los tratamientos
3 (40-60-80), 1 (40-40-80) y 18 (00-00-80) resultaron como no -
dominados y pasaron a la siguiente etapa que fue el anilisis --

marginal. )

Finalmente en el cuadro No. 9 se muestra el an&lisig -
marginal de los tratamientos no dominados,‘en el cual el No. 3
(40-60-80) result6 con la mayor tasa de retorno marginal (TRM)
y.a la vez es el de mayor beneficio neto, resultando ser el tra-
tamiento 6ptimo econbmico tanto de capital limitado como ilimi-
tado, 1o cual solamente ocurre cuando se presentan resultados
experimentales como en el presente trabajo,
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Cuadro No. 7., Calculo de beneficios netos por tratamiento
en el experimento de cacahuate de la comuni-
dad de Cacalutla, Gro, Ciclo agrfcola P.V.

1985,
No. de Total de Beneficio Beneficio
Tratamiento - costos bruto . neto
($/ha) ($/ha) ($/ha)
1 118 650 518390 - . 399 740
2 126150 388 724 262 574
"3 120 810 691 829 571 019
4 128 310 468 561 340 251
5 120 730 439 654 318 924
6 128230 439 654 . 311424
7 122 890 486 180 363 290
8 ©130 390 593272 462 882
9 116 570 405792 289 222
10 132 470 524 997 392 527
11 116 490 408 821 292 331
.12 132 550 526 924 © 394 374
13 111150 - 418 731 307 581
14 137 890 . 484 528 346638
15 113920 - 356789 . - 242 869
16 112 330 403 315 290 985
17 121 910 " 349 906 227996

18 - 110170 435249 325 079




Cuadro No. 8. Andlisis de Dominancia,

a1 .

227 996

TRATAMIENTOS Beneficio Costos

No. N P,0s5 . D.P. " neto totales
(kg/ha) (kg/ha) (pt/ha) ($/ha) (§/ha)

3 40 60 80 000 571 019 120 810% .

8 60 60 90 000 462 882 130 390

1 40 40 80 000 399 740 118 650%
12 60 80 90000 394 374 132 550
10 80 60 90 000 392 527 132 470
7 60 60 80 000 363 290 122 890
14 60 60 100000 346 638 137 890
4 40 60 90 000 340 251 128 310
18 00 00 80 000 325 079 £ 110170
5. _ 60 40 80 000 318 924 120 730
6 60 40 90 000 311 424 128 230
13 40 40 70 000 307 581 111150
11 40 20 80 000 292 331 116 490
16 00 20 80 000 290 985 112 330

9 20 40 80 000 289 227 116 570 -

2 40 40 90 000 262 574 126 150
15 00 00 85 000 242 862 113 920
17 20 20 90 000 . 121 910
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‘Cuadro No. 9, An4lisis marginal de los tratamientos no dominados.

TRATAMIENTOS BENEFICIO COSTOS ' TASA DE

N . NETO {BN) VARIABLES IMBN* IMCV** RETORNO
0. N P205 D-P. (s/ha) MRGINAL
(kg/ha) (kg/ha) (pt/ha) ($/ha) )
3 40 60 .80000 571019 120810 171:279 2160 7929
1 40 40 80 000 399 740 11B 650 74 661 8480 880

18 00 00 80000 325079 1106170 - - -

* IMBN = Incremento marginal en beneficio neto,
** IMCV = Incremento marginal en costos variables.

TOECL : 40 - 60 - 80 000
TOECI : 40 - 60 - 80 000

7.3.3. Método de Perrin et al, modificado por Laird.

En este m&todo el tratamiento 6ptimo econfmico resulté
ser 40-60-80 000 (nitr6geno, fdsforo y densidad de poblacién res-
pectivamente), o sea, el mismo que en el método de Perrin et al,
esto se debi6 a que las curvas obtenidas a partir de dicho tra-
tamiento no presentaron un punto miximo de rendimiento y luego
decremento en el mismo, por no haber estado ubicado en alguna -
de las esquinas del cubo de la matrfz experimental que tuviera
prolongaciones en sus aristas,

7.3.4, MEtodo gréfico-estadfstico,

Despues de aplicar la técnica-de Yates sobre los ren-
dimientos totales, a partir de los cuales se calcularon los -



49

efectos factoriales medios para cada factor y sus interacciones,’
se hizo una comparacibn entre &stos Gltimos y un efecto mInimo
significativo calculado, en donde el factor f6sforo y la inte-
raccién nitr6geno por densidad de poblacibn resultaron signifi-

_ cativos al nivel de probabilidad utilizado (0,1%), lo cual in-
volucra.a los tres factores en estudio, por lo que se continud
el andlisis econdmico hasta llegar a obtener las tasas de retor-
no al capital variable (Cuadro No. 10).

Por &éfinicién el tréfamiento‘dﬁtimo econbmico de capi-
‘tal ilimitado (TOECI) es aquel que se asocia con la mixima ga--
nancia‘posible, mientras que el que alcanza la méxima tasa de -
retorno al capital,vaiiable (TRCV), serf el tratamiento 6ptimo
econbmico de capital limitado (TOECL). En este caso, el No. 3
(40’60 80) alcanz6 el midximo ingreso neto con § 639 090. OO/Ba ya
la vez fue el que tuvo la mayor tasa de retorno al capital va-
riable (25. 30), resultando ser el 6ptimo econbmico tanto para
capital limitado como ilimitado; ademds debido a que no existen
prolongaciones por sus aristas en el cubo de 1a matrfz experi-.-
mental, no se grafica,

7.3.5, M&todo Matemitico.

"En este método sé:siguieron 10s pasos mencionados en -
la descripcifn del mismo hasta llegar al modelo de regresibn re-
ducido, que result8 ser el siguiente: :

Y = 1140.532-2.575N+40.843P-15.913D-0,865N2-0, 332P2-0, 301D2-0. 24NP+4 . 1770D

En esté ecuacibn puede observarse que se tiene un ren-
dimiento estimado de 1140,532 kg/ha con los niveles mis bajos -
de 1os factores en estudio,



Gadro No. 10, Andlisis econtmito por el xftodo grifico-estadistico en el experimento de cacamuste de 1s
commnided de Cacalutls, Gro. Ciclo agricols P.V. 1985,

1 1 3 L] s 6 7 a 14 10 1y 12 13
: Efecto Rendimientos Costos -~Ingresc Incremento  Incremento
TRATAMIENTOS Notacién Rendimientos factorial promedios variables y rendiniento ingreso neto ™V
VEtodo sutomitico de Yates neto
N P05 D.P. totales redio Y cv T ay . LIN AIN/CY
(kg/ha)  (kg/ha)  (pt/ha) Yates (ton/ha) 1 2 EFT {ton/ha) {ton/hs} {$/ha) ($7ha) (ton/ha) ($/na)
1 40 I soo00 [1] §.643°  +9,886 +22.532 43.877 +1.828 M 1.883 8480 ‘506250 0.302 82120 2.50
2 " 40 90 000 [e] 4,237 +12.646 421,345 - 2.679 -0.223 (D) 1.412 12230 361 200 - - -
3 40 60 80 000 [ 7.540 ¢9,581 - 3.846 + 4.943 «0.4312 (PY 2.513 10640 695090 0.932 268 960 28,30
4 i 60 $0 000 [p 5.106 «11.764 + 1.167 + 0.143 +0,012 (PD) 1.702 14 390 446 040 0.121 21910 1,82
s 60 40 80 000 [n] 4.790 -1.412 4 2.760 - 1.187 -0.099 (N) 1.597 10 560 418 370 0,016 - -
6 60 40 90 000 [nd’j 4,791 -2.434 & 2,183 + 5.013 «0.418 (NDT'1.597 14 310 414 620 0.016 - -
7 60 60 80 000 [np] 5.299 «0.001 -~ 1.022 - 0.577 -0.048 (NP)1.766 12720 466 910 0.185 42 780 3.36
2 60 60 90 000 E—.pd] 6.465 41,166 + 1.165 <+ 2,187 +0.182 (NPD) 2.155 16470 $79 860 0.574 155730 9.48-
9 20 40 80 000 4,423 1.474 6400 38% 630 - - -
10 © 80 60 90 000 5.721 1.907 18 550 S0 380 0.326 79 250 4,27
11 40 20 ‘80 000 4,454 1.485 6320 389 010 - - -
. . CME
12 60 0 90 000 5.741 EMS = ta(glE X3 1.914 18630 505 400 0.333 81270 4.36
13 40 40 70 00O 4.564 i 1.521 8480 397 650 - - -
4 60 60 100 000 5.279 ENS = 1.69 [ 0.225999 1.760 23970 453 860 6.179 29 730 1.24
15 00 00 85 000 3.888 ° 6 1.296 - 338 630 - - -
16 00 0 80 000 4,394 1.456% 2160 387 170 - - -
17 20 20 90 000 3.814 EMS = 0.328 1.271 7990 323140 - . .
18 00 00 . 80000 L. 743 1.581 - 424 130 - . .
wv
o
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.Dentro de los efectos lineales, el del nitrfgeno y la

~densidad de poblacifn resultaron negativos, pero debido a que -

existe una marcada respuesta a la interaccifn de ambos, se anu-
la este efecto. Tambien existe una marcada respuesta al f6sforo.

En cuanto a los valores de los coeficientes de los tér-
minos-cuadrdticos de la ecuacién, todos son negativos, io cual
'nos indica que se llega a un punto midximo de respuesta al factor
y luego comienza a decrecer el rendimiento a medida que aumenta
la dosis, dando como resultado las curvas de respuesta.

. A partir de la ecuacibn se deriv6 con reépecto a cada
factor para poder obtener las dosis Optimas econfmicas (DOE) due
resultaron ser las siguientes: 69,162 kg/ha para el caso del ni-,
trfgeno; 63.165 kg/ha para el f6sforo y 93,628 plantas/ha para -
la densidad de poblacién.

7.4, Comparaci6n de métodos.

En el cuadro No; 11 se presentan las dosis Optimas eco-
némicas para capital ilimitado calculadas mediante cada uno de

_ los niétodos en estudio: Ahf se puede observar .que para el caso

del factor nitrégeno, tres de los métodos utilizados (Perrin et
al, Perrin-Laird y Grdfico-estadistico) coinciden en el 6ptimo
.econfmico calculado.

Las dosis calculadas con el método gfﬁfiéo y con el mé-
todo matemitico sobrestiman en 20.-y 29 kg/ha respectivamente, a .

" las tres anteriores que resultaron iguales.

. En el caso del f6sforo, todos los métodos ‘en estudio a
‘excépcidn del matemAticg; coinciden en el 6ptimo econbmico cal-
cdlado; sin embargo;,éste filtimo se acerca bastante a las dosis
calculadas con los otros métodos, pues solamente difiere en'3 kg.
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Finalmente para el caso de la densidad de poblacifn, -
coinciden en el . Sptimo econdmico los mismos métodos que con el
nitré6geno, mientras que las dosis calculadas con 195 métodos -
grdfico y matemdtico aumentan en 9 y 14 mil plantas/ha respecti-
vamente.

Cuadro No. 11, Dosis 6ptimas econbmicas para capital ilimitado
de nitr6geno, f6sforo y densidad de poblacibn -
calculadas con cada uno de los m&todos en estudio.

FACTORES M E T 0 D 0 S

EN : Grafico Perrinetal Perrin-laird Grifico— Matemitico
ESTUDIO Estadistico

NITROGENO (N) 60 40 40 40 69
(kg/ha)

FOSFORO (P,05) 60 60 60 60 63
(kg/ha) .

DENSIDAD DE : '

"POBLACION (D.P.) 89 80 80 80 94

(miles de pt/ha)

El método grifico, éh general es el que mids se acerca
al matemitico; la razbn de esta 'semejanza es que ambos mé&todos
se basan en los mismos princip@bs te6ricos de optimizacibn de
insumos.’ S

En el métodb de Perrin et al, necesariamente deber@a .
resultar un tratamiento de la matriz experimental como el Gpti.
mo econbémico, por las caracteristicas propias del método. Los -
métodos Perrin-Laird y Grifico-estadistico, pueden estimar valo-
res intermedios, sin embargo en.el presente trabajo no se presen-

" taron 1as condiciones para poder graficar,
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VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Despues de analizar los resultados del presente traba-.
jo, se llegG a las 51gu1entes conc1u51ones'

'1.-'Se comﬁrob6 que si existen diferencias en las dosis
6ptimas econbmicas calculadas mediante cada uno de los métodos -
en estudio; el caso extremo se tuvo con niirﬁgeno, pues entre -
la dbsls m&s baja obtenida con los métodos Perrin et al, Perrin-
Laird y Gr4fico-estadistico, y la m4s alta calculada con el ma-
,tem5t1co, que se utiliz8 como patrbn de comparacibn, hubo una -
diferencia de 29 kg/ha,

2.- E1 método qué present6 mayor riesgo de error fue el
grifico, mientras que el que mostr6 mds ventajas fue el grdfico-
. estadfstico, ya que combina el procedimiento estadIstico con el
~ econbmico lo cual permite aumentar la prec1sidn al calcular las
dosis 6pt1mas econbmicas,

3.- E1 método Pérrin-Laird puede tener mis precisibn -
que el Pérrin et él{ porque se calculan valores intermedios en-
“tre los niveles de los factores en estudio; sin embargo presen-
ta algunas limitantes que no lo hacen muy prdctico en experimen-
tos de temporal, :

- 4.- E1 método matemdtico muestra gran exactitud cuando
el modelo de regresifn seleccionado es el apropiado y se ajusta
.a las curvas de respuesth graficadas,

S.- El cultivo de cacahuate,-s{ responde 4 los factores
estudiados (nitr6geno, f6sforo y densidad de poblaci6n), lo que
permite lograr aumentos- substanciales en los rendimientos por ~

unidad dé Superficie;
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. En base a las conclusiones planteadas anteriormente, se
hacen las siguientes recomendaciones: '

1.- Seleccionar el método que mis se ajuste a las ca-
racter{sticas de los experimentos y a las condiciones en que se
“trabaje, asf como a las facilidades de cdlculo,

’ 2,- Se debe usar el método grifico-estadistico siempre
que las condiciones de trabajo lo permitan y usar el método gré-
fico Gnicamente en los casos en que necesariamente se requiera
por no poder apliéar otro, N

3.- E1 método de Perrin et al se recomienda cuando se
requiere rapid&z combinada con una precisifn aceptable y cuan-
do se trabaja con una matriz experimental que no se puede gra-
ficar. '

. 4,- Se recomienda utilizar el mftodo matemdtico siem-
pre que se tenga acceso a una computadora.

5.- Se recomienda continuar con el estudio de las fac?
tores nitr6geno, f6sforo y densidad de poblacifn durante tres -«
o cuatro afios mis con el objeto de llegar a tener una recomen-
dacibn mis precisa y confiable,

6.~ Se sugiere utilizar varios métodos diferentes cuan-
do las condiciones de trabajo lo permitan, para que en base a -
un anilisis y discusi6n de los mismos se obtenga una buena reco-
mendacibn.
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