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l. INTRODUCCION 

El maíz es el alimento tradicional que más consume el -

pueblo de México y uno de los cereales que demanda mayor su

perficie de cultivo en el país. Durante el periodo de 1951 a 

1965 se tuvieron tasas de aumento en la producción, superio-

res a la tasa de demanda. Sin embargo, para el periodo de 

1965 a 1969, la demanda de alimentos creció a razón de 5.6% 

por año, mientras que por otro lado la producción creció a 

razón de 2% anual (Carrillo y Casas 1974) y a partir de 1972 

a la fecha, el país importa cantidades considerables de maíz. 

Esta necesidad vigente con que cuenta el país para aba~ 

tecer de alimentos a una población cada vez.más creciente, -

ha originado que la investigación agrícola en el país, enfo-

cada en el pasado preferentemente a resolver los problemas -

de la agricultura de riego, dirija ahora esfuerzos para re-

solver los problemas de la agricultura de temporal. Durante 

el período de 1978 a 1979, el Instituto Nacional de Investí-

gaciones Agrícolas, organismo oficial encargado de la inves-

tigación agrícola en México, registró un total de 9,354 exp~ 

rimentos, de los cuales 4,562, que representan el 49%, selle 

varan a cabo bajo condiciones de temporala. 

ainstituto Nacional de Investigaciones ~g~Íc;las. 1980. Aportaciones del 
INIA a la agricultura mexicana en 1979. 
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La importancia de la agricultura de temporal en nuestro 

país, se manifiesta por el hecho de que de un total aproxima 

do de 23 millones de hectáreas de tierra laborable, unos 

18.5 millones, es decir un 84%, corresponden a tierra de tem 

porala; de esta agricultura viven directamente más de 25 mi-

llones de personas, lo cual equivale casi al 40% de la pobl~ 

ción del país (Jiménez 1976). 

La agricultura de temporal, a diferencia de la que se 

implementa en las áreas de riego, se caracteriza por presen-

tar una serie de condiciones como son: a) un régimen varia-

ble de lluvia, en cuanto a cantidad y distribución, que de-

termina incertidumbre sobre los rendimientos de los cultivos; 

b) una agricultura tradicional con limitaciones de capital y 

bajos rendimientos; e) un predominio de agricultores peque-

ños y una alta densidad de población en la zona; d) una pro-

porción importante de la producción es destinada para auto-

consumo; e) bajos ingresos y deficiencias nutricionales de -

la mayoría de la población que depende de ella; f) bajos ni-

veles educativos y escasas oportunidades de empleo en activi 

dades fuera de la finca (Volke 1977). 

Estos múltiples problemas que presentan las áreas temp~ 

raleras, influyen para que la producción de maíz por unidad 

de superficie no aumente al ritmo que reclama la demanda na-

a Dirección General de Estadística. 1972. V Censo Agrícola-Ganadero y 
Ejidal 1970. 
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cional. El aumento en la producción debe fundamentarse prin-

cipalmente en incrementar los rendimientos unitarios, dado -

que cada vez es más costoso abrir nuevas tierras al cultivo 

6 irrigar las de temporal (Carrillo y Casas 1974). 

Uno de los factores principales para lograr incrementar 

estos rendimientos, lo constituye el empleo de fertilizantes. 

Por otra parte en México, la racionalización en el uso de és 

te insumo, hecha con bases científicas, es urgente. a fin de 

no destinar cantidades de fertilizantes innecesarias en alg~-

nas zonas, dejando otras sin que puedan fertilizarse, limi-

tanda con ésto, la oportunidad de incrementar la producción 

agrícola en el país (Villalpando 1975). 

Para generar tecnología de producción adecuada a las 

condiciones del sector campesino, es importante descubrir la 

racionalidad de sus patrones anuales de cultivo* y determi-

nar la influencia de los factores suelo, clima y manejo so-

bre el potencial de rendimiento de los cultivos. 

En la actualidad se usan varios métodos de diagnóstico 

para la generación de prácticas de producción agrícola, entre 

los cuales podemos citar los siguientes: a) recomendaciones 

por medio de una extrapolación de las experiencias de otras 

regiones, b) basar las recomendaciones en los análisis de 

* Se denomina así al aprovechamiento que hace el agricultor de su tierra 
en el curso de un año (Turrent 1979-B). 
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muestras de suelos, e) desarrollar una recomendación general 

para un área en base a los resultados obtenidos en experime~ 

tos de campo, d) definir recomendaciones específicas para 

los agrosistemas basados en los resultados de ensayos de ca~ 

po y e) determinar las recomendaciones a partir de una fun

ción generalizada de producción. 

De estos enfoques metodológicos para la generación de 

tecnología, el de agrupación por agrosistemas ha resultado 

ser un método práctico y preciso para generar tecnología con 

fiable de producción agrícola, aún en las zonas que presen

tan alta variabilidad en los factores de suelo, clima y mane 

jo (Laird 1977). 

En el presente trabajo se empleó el método Colegio de -

Postgraduados (Turrent 1979), para delimitar agrosistemas 

que permitan efectuar recomendaciones de fórmulas de fertili 

zación y densidad de población en el patrón anual de cultivo 

maíz-maíz. Se eligió para tal propósito una región comprend.!_ 

da dentro del área áe influencia del Distrito de Temporal 

No. 4 del estado de Veracruz. 
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II. EL AREA DE ESTUDIO, SU TECNOLOGIA 

2.1 EL AREA DE ESTUDIO 

La región donde se efectuó este trabajo está enclavada 

en el área de influencia del Distrito Agropecuario y Fores-

tal de Temporal No. 4 del estado de Veracruz. 

2 . 1 . 1 Localización 

La región de estudio se encuentra ubicada geográficame~ 

te entre los meridianos 97°10' y 97°35' de longitud oeste y 

entre los paralelos 20°10' y 19°40' latitud norte. Política-

mente cubre los municipios de Cazones, Espinal, Papantla y 

Tihuatlán (Figura 1); la superficie que abarca es de aproxi

madamente 1,785 krn2 , lo cual representa el 43.5% de la supe~ 

ficie total del Distrito de Temporal y el 2.5% de la superfi 

cíe total estatala. 

a Delegación de Economía Agrícola. 1978. Agenda Estadística del Distrito 
de Temporal No. 4. 



Figura 1.- LOCALIZACION DEL AREA 

DE ESTUD 10 . 

ESTADO DE VERACRUZ 

6 
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2.1 .2 Relieve 

La mayor parte de la superficie está representada por -

lomeríos con inclinación general hacia el litoral del Golfo 

de México. Al norte, desde los límites con Tamaulipas hasta 

el río Cazones, se encuentra La Huasteca, dividida en dos 

partes por la Sierra de Otontepec entre la zona de Papantla, 

compuesta de lomeríos, y la de Misantla, formada por los re-

pliegues septentrionales de la Sierra de Chiconquiaco, en su 

porción sur, y al poniente por el declive violento de la Sie 

rra de Teziutlán (Alvarez 1978). A lo largo de la parte ale-

daña a las costas del Golfo y márgenes de los ríos, existe -

una superficie plana considerable. Dentro de la región, la -

altura sobre el nivel del mar oscila entre 3 y 300 m. 

2. 1. 3 Hidrografía 

Por la región de estudio. atraviesan varios ríos que lle 

van su caudal hacia diversos puntos del Golfo de México, qe~ 

tacan los siguientes: río Tecoxtempa que desagua en la Barra 

de·Cazones con un escurrimiento anual de 191 millones de m3 ; 

río Cazones que nace en el estado de Puebla para desembocar 

al mar de Cazones, su escurrimiento medio anual estimado es 

de 2,147 millones de m3 ; finalmente el río Tecolutla, que es 

el más importante, también emana del estado de Puebla y posee 
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un escurrimiento anual de 7,529 millones de m3 (Tamayo 1962). 

No obstante lo anterior, es muy raro encontrar áreas agrfco

las bajo condiciones de riego. 

2.1 .4 Clima 

Según García (1975), en la región domina el grupo clim! 

tico A, que es el grupo de climas cálidos-húmedos, donde la 

temperatura media anual es mayor de 22°C y la del mes más 

frío mayor a 18°C. Dentro de este grupo, en la región encon

tramos los tipos climáticos Aw¡Ce) y Aw2(e). 

Las características del tipo Aw¡Ce) son las siguientes: 

intermedio en cuanto a grado de humedad entre el Aw 0 y el 

Aw
2

, con lluvias en verano, presenta canícula, es decir, una 

pequeña temporada menos húmeda en la mitad lluviosa del año, 

es extremoso con oscilación entre 7 y 14°C. 

El tipo climático Aw2(e), presenta las m1smas caracte

rísticas descritas en el tipo anterior, a excepción de que -

es el más húmedo de los cálidos- sub_húmedos. 
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2.1.4.1 Precipitación 

En la región la precipitación presenta cierta variación 

que va de 1,061 mm anuales en Cazones, hasta 1,566 en Espinal, 

tal corno se aprecia en el Cuadro 1 y Figura 2, también se ob-
• 

serva la distribución de la lluvia a través de los meses del 

año para tres localidades ubicadas en el área de estudio. El 

54% de la precipitación anual se registra en los meses de ju

nio a septiernbrea. 

El Cuadro 2 muestra la precipitación mínima y máxima de 

los meses con mayor importancia para la producción de maíz. -

De acuerdo a la fecha de siembra, en promedio, los meses de -

febrero, junio y julio reflejan cierto grado de sequía cuando 

el maíz está en etapa vegetativa, en marzo y agosto refleja -

la sequía en floración y período de llenado de grano. Lo ant~ 

rior permite deducir que la cantidad de lluvia registrada en 

esos meses, puede ser insuficiente a las necesidades del maíz, 

manifestándose en marchitamiento de las plantas y decremento 

en el rendimiento de grano. 

2.1.4.2 Evaporación 

Al comparar la precipitación promedio mensual con el pr~ 

a Comisión Federal de Electricidad. 1977. Climatología Cuencas del Golfo. 



CUADRO 1.- PRECIPITACION MEDIA MENSUAL Y ANUAL REGISTRADA EN TRES LOCALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO, 
EN UN PERIODO QUE FLUCTUA DE 2 A 13 AROS. 

PRECIPITACION MEDIA.MENSUAL EN mm 

t.ocalidad 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO 

1 \ 
' Cazones* 40. o J 47.4 32. o ' 40. o) 29.1 147.0 53.3 16 7. l 

' 
49.9 ~} Espinal 72.6 1./ 59.2 j 77.3 90.9 203.0 147.0 158.4 

1 e 1 \ 

61 . 4 i S 2. 3 35. S ·,\ 37. o : 43.8 
1 

13 7. o' 164. 7¡ 172.8 Papantla 

* Cubre la información de tres años. 

SEP OCT 

219.0 102.1 

2 71 . 7 214.1 

J240.8 137. o ' 

NOV 

1 21 . 3 

141.9' 

MEDIA 
DIC ANUAL 

62. 2 . 1 '061 

79.9 '1 ,566 
···-~ 

92.3 '68.1 1 '243. 

....... 
o 
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FIGURA 2.- PRECIPITACION Y TEMPERATURA PROMEDIO 
MENSUAL EN LA REGION DE ESTUDIO. 
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CUADRO 2.- PRECIPITACION MINIMA Y MAXIMA REGISTRADA PARA LOS MESES DE ENERO A ABRIL Y DE JUNIO 
A SEPTIEnBRE, EN TRES LOCALIDADES UBICADAS DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO. 

Localidad 

Cazones 

Espinal 

Papantla 

Precipitación ENE 

Mínima 36.0 

Máxima 

Mínima 

Máxima 

Mínima 

Máxima 

43.0 

29.8 

l 21. l 

14.8 

l 2 o. 1 

FEB 

4.0 

68.0 

24.0 

MAR 

8.5 

62.5 

l 1 . o 

ABR JUN 

3.0 74.0 

77.0 244.5 

3. 2 54.8 

JUL AGO 

28.9 29.0 

82.5 325.7 

57.0 40.5 

89.8 132.0 204.0 386.3 270.3 349.1 

0.0 

84.2 

0.0 1 . 2 40.7 16.3 13.4 

93.6 134.2 326.9 477.5 407.7 

SEP 

129.5 

307.0 

40.6 

447.7 

36.0 

424.2 
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medio de evaporación, se observa en la Figura .3, que la evap~ 

ración sobrepasa a la precipitación en la primera mitad del -

año, en cambio, durante la segunda mitad de éste, la precipi

tación es mayor a la evaporación, esto trae como consecuencia 

excesos de humedad para las siembras que ocurren en el ciclo 

de temporal. 

2 .1 . S Suelos 

Los suelos más frecuentes en la región de estudio son 

los tipos Cambisol, Fluvisol y Vertisol. Se describen las ca

racterísticas de ellos. 

2.1.5.1 Cambisoles eútricos 

Suelos derivados de lutitas con formaci6n in Aitu, de co 

lar gris-oscuro en seco y gris muy oscuro en húmedo. Tienen 

una profundidad variable en función de la pendiente, cuando -

ésta va de 2 a 20% la profundidad es de 30 a 100 cm y cuando 

la pendiente es mayor de 20%, la profundidad va de 10 a 50 cm. 

La textura es arcillosa, permeabilidad moderada, el drenaje -

superficial va de moderado a rápido, el drenaje interno es 

efici.e~te y el pH ligeramente alcalino. Son suelos que no pr~ 

sentan pedregosidad en el perfil, tienen un alto riesgo de 

erosi6n. 
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2.1 . 5. 2 Fluvisoles eútricos 

Son suelos originados por depósitos aluviales recientes, 

los sedimentos son de origen fluvial. Generalmente no presen-

tan un horizonte de diagnóstico, excepto en algunos casos un 

horizonte A pálido; su co1or en seco es café opaco y café gr~ 

sáceo en húmedo, su relieve es plano con pendientes menores -

del 2%, de profundidad mayor a los 250 cm. La textura varía -

alrededor de franca, como franco-arcillo-limosa y franco-ari-

llosa; el drenaje superficial es lento y algunas áreas se inu~ 

dan en la época de lluvias, el drenaje interno es moderado. 

El pH es ligeramente alcalino; no presentan riesgos de erosión. 

2. 1 . 5. 3 Vertisoles pélicos 

Son suelos recientes originados de lutita con formación 

in ~itu, de color negro-cafes§ceo en seco y negro en húmedo, 

la profundidad es de 75 a 200 cm, con pendientes que van de -

2 a 20%. La textura es pesada y presenta grietas cuando esca-

sea la humedad; el drenaje superficial es de lento a r¿pido y 

el interno es deficiente. El pH es ligeramente alcalino, pre-

sentan riesgo de erosión y su productividad es considerada de 

media a bajaa. 

a Comisión del Plan Nacional Hidráulico. 1977, Uso potencial del suelo. 
Planicie costera de Tamaulipas y norte de Veracruz. 
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2.2 AMBITO SOCIOECONOMICO 

2.2.1 Población 

A principios de 1970, en el ~rea del Distrito de Temporal 

No. 4, se tenía una población total de 600,321 habitantes, con 

una densidad de población de 146.4 habitantes por km
2
a. En la 

región de estudio, para el periodo de 1970-1976, se tuvo una -

tasa de crecimiento de la población de 4.1%, superior a la que 

se presentó a nivel estatal de 3.9%, registrándose una pobla-

ción de 239,458 habitantes, de los cuales el 72.5% residía en 
b 

zonas rurales y el resto en zonas urbanas . En 1970, la pobla-

ción económicamente activa en el área de estudio era ~e 47,504, 

de la cual el 67.7% se dedica a actividades primarias, el - -

10.0% a actividades secundarias y el resto a otras actividades. 

Lo anterior nos señala que la región de estudio presenta 

una alta tasa de crecimiento demográfico que se manifiesta en 

una densidad de población superior al promedio nacional de 

k Zc 24.5 habitantes por m , también es importante indicar que la 

mayor parte de la población se concentra en áreas rurales dedi 

cados en su mayoría a atender actividades agrícolas y ganade-

ras principalmente. 

a Delegación de Economía Agrícola. 1979. Plan de Desarrollo agropecuario y 
forestal 1980-82. Diagnóstico global del Distrito de Temporal No. 4 del 
estado de Veracruz. 

b Centro de Estudios Políticos, Económicos y Sociales. 1977. Breviario Mu-
nicipal 1977. 

e Secretaría de Industria y Comercio. 1972. IX Censo general de población 
y vivienda, 1970. 
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2.2.2 Tenencia de la tierra 

De la superficie del área de estudio, que es de 178,527 -

ha, el sector ejidal posee 106,640 ha y el privado 71,887 haa. 

De esta superfici.e ej idal, se cuent.a con 77,692 ha de labor 

que representan el 43.5% de la superficie total del área de es 

tudio. 

2.2.3 Cultivos principales 

En el área de estudio, la agricultura de temporal repre

senta el 99%, y los cultivos principales por superficie sembra 

da y valor de la producci6n son: maíz, naranja, café, cafia de 

azúcar y plátano. Una buena parte del maíz se cultiva interca-

lado con las plantaciones j6venes de naranjo. El rendimiento -

medio de maíz ·por ha, es aproximadamente de 1,800 kg en el ci

clo de temporal y 1,700 kg en el de tonalmila. 

Otros cultivos que con frecuencia se aprecian en la re-

gi6n son: frijol, chile, papaya, calabaza pipián, tabaco y vai 

nilla, así como diversos tipos de asociaciones. 

a Delegación de Economía Agrícola. 1979. Plan de desarrollo agropecuario y 
forestal 1980-82. Diagnóstico global del Distrito de Temporal No. 4 del' 
estado de Veracruz. 
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2.3 TECNOLOGIA TRADICIONAL DEL AREA DE ESTUDIO 

Con el propósito de conocer las prácticas de producción 

que emplean los productores agrícolas de la región, se reali
·¡ 

zó una serie de encuestas directas.en sus parcelasr a fin de 

detectar la tecnología tradicional empleada en la producción 

de mafz. 

En la región se distinguen dos condiciones bajo las cua-

les se produce el mafz como monocultivo principalmente, s~n: 

siembras de temporal y siembras de tonalmil, que integran el 

patrón anual de cultivo mafz-ma!z. 

2.3.1 Siembras de temporal 

Estas siembras se realizan con la lluvia del temporal, -

normalmente en los meses de junio y julio. Durante este ciclo 

agrícola existen dos situaciones de siembras, las que se eje

cutan en suelos planos·e de poca pendiente y las que:se rea1i 

zan en suelos con pendiente pronunciada. 

Cuando la sj:embra ocurre en suelos planos ó de poca pen-

diente, la preparación del terreno generalmente consiste en -

un barbecho y dos pasos de rastra; el surcado es a distancias 

variables que van de 80 a 100 cm para planta de porte bajo y 
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de 90 a 110 cm para genotipos de altura normal. La siembra se 

realiza en el fondo del surco utilizándose, en forma general, 

el espeque* para hacer hoyos en los cuales se depositan las s~ 

millas. El arreglo topológico frecuente es de dos a tres plan

tas por mata, con distancias de 60 ~ 90 cm entre matas de m~iz. 

Las variedades más frecuentemente empleadas son el htbrido - -

H-507, la variedad de polinizacióh libre V-524 y diversos crio 

llos locales. 

Para el control de malas hierbas, usualmente se dan dos -

labores de cultivo con implementos tradicionales jalados por -

tiro de mula, y con menos frecuencia una práctica adicional 

llamada "hiliada". La primera labor de cultivo corresponde a -

la "cultivada" que ocurre entre los 20 y 25 días después de la 

siembra; el "atierre" es propiamepte la segunda labor de culti 

vo equivalente al "aporq1Je" ó "escarda", se realiza entre los 

15 y 20 días después de efectuada la "cultivada". La "hiliada" 

consiste en una limpia con azadón por el fondo del surco donde 

va el maíz y se efectúa únicamente cuando el poco desarrollo -

aéreo del maíz no permite dar la primera labor de cultivo, de 

esa manera se evita la competencia con malezas. Es muy raro el 

empleo de herbicidas. 

Los productores agrícolas ·que fertilizan, solamente cerca 

del 40%a, que en su mayoría operan con credito de la Banca Ofi 

* Es un palo puntiagudo que utilizan los agricultores para asegurar que la 
semilla de maíz quede en buenas condiciones de humedad. 

a Delegación de Economía Agrícola. 1979. Plan de desarrollo agropecuario y 
forestal 1980-82. Diagnóstico global del Distrito de Temporal No. 4 del 
estado de Veracruz. 
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cial, aplican el fertilizante casi siempre a la primera labor 

de cultivo en forma "mateada". La dosis proporcionada por el 

Banco de Crédito Rural del Golfo es de 80-46-00 (N-P20 5-K20), 

en base a Urea (46% N) y Fosfato de Amonio (18-46-00) . 

.. 
Las plagas que con mayor frecuencia se presentan son: 

Spodopte.Jta. nJtu.gipe.Jtda. Smith (gusano cogollero), 'V.ia.bJt6t.ic.a. 

long.ic.oJtni¡ Say (diabr6tica 6 doradilla), AgJtot.i¡ ¡p (gusanos 

trazadores) y Phqllopha.ga. ¡pp (gallina ciega); generalmente -

el agricultor emplea productos químicos para el control de 

las plagas del follaje, n6 as! para las del suelo. 

La mayoria de los agricultores acostumbran doblar la - -

planta de maiz por la parte interme,dia del tallo, entre los 

90 y 100 días despu@s de la siembra, para favorecer un secado 

más rápido del grano; la cosecha se realiza entre los 20 y 30 

días despu@s de la dobla. 

Otra "Sitü.aci6n de siembra durante el ciclo de temporal -

corresponde a la ef,ectuada en suelos con pendientes pronuncia 

das; aqu! la preparaci6n del terreno se realiza, ya sea bajo 

labranza minima con el empleo ~de azad6n y/o machete 6 con el 

uso de maquinaria convencional para dar dos pasos de rastra, 

aún con los riesgos de erosión- que esto implica. Generalmente 

no se surca, la distancia entre hileras de ma!z es de 100 a -

110 cm con distancias entre matas de 80 a 100 cm, el número -
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de plantas por mata va de tres a cuatro. Las labores de culti

vo consisten en dos limpias con el uso de azadón principalmen

te. No es frecuente el empleo de fertilizantes. Todo el proce

so siguiente es similar a lo ya descrito anteriormente. 

2.3.2 Siembras de tonalmil 

Estas siembras son las que se llevan a cabo con la hume

dad residual del ciclo de temporal y las lluvias ocasionale~ -

provocadas por los vientos alisios denominados "nortes", nor

malmente se hacen en los meses de diciembre y enero. En estas 

siembras, también se tienen las mismas dos situaciones de cul

tivo bajo las cuales se-produce maíz de temporal. Toda vez que 

se cosecha este cultivo, la práctica comrtn en la región es la 

de incorporar los residuos de cosecha y malas hierbas mediante 

un barbecho y dos pasos de rastra, para dejar el terreno listo 

a la siembra de tonalmil. 

La tecnología tradicional descrita en las siembras de tem 

poral, es idéntica a la tecnología que se aplica en las siem

bras de tonalmil. La diferencia principal consiste, en que du

rante el ciclo de tonalmil las variedades muestran un período 

a madurez fisiológica mayor que durante el ciclo de temporal, 

generalmente de 20 a 30. días. 
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III. REVISION BIBLIOGRAFICA 

3 . 1 AGRO S fSTEMAS 

3.1.1 Definición y factores componentes 

Probablemente el primer intento realizado en definir un 

agrosistema ó sistema de producción, fue hecho por Jenny en 

1941 citado por Laird (1969), quien lo consideró como una enti 

dad de producción definida en términos de los factores clima, 

planta, hombre, suelo y tiempo. 

Laird (1969), definió el concepto de agrosistema como una 

parte del universo en la cual los factores no controlables de 

la producción de un cultivar, son razonablemente constantes. 

El concepto de agrosistema, ha sido tema de estudio a tra 

vés del tiempo, y es así como Turrent (1977), definió el térmi 

no agrosistema como un cultivo en el que los factores de diag

nóstico, (inmodificables), fluctúan dentro de un ámbito esta

blecido por conveniencia y dentro de éste, cualquier fluctua

ción geográfica ó sobre el tiempo, en la función de respuesta 

a los factores controlables de la producción, será considerada 

como debida al azar en el proceso de generación de tecnología 

de producción. 
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Como factores inmodificables de la producción Turrent 

(1977), considera a aquellos económicamente inmodificables en 

un plazo corto. Los factores de suelo, clima y manejo involu

crados en la definición de agrosistemas, son aq~ellos que pu~ 

den afectar el rendimiento potencial del cultivo ó el tipo de 

respuesta del cultivo a la adición de insumas de producción. 

Laird (1977) señala algunas variables pertenecientes a -

los factores suelo, clima y manejo que se espera, podrían - -

afectar el rendimiento potencial del cultivo, en el factor 

suelo considera las siguientes: a) la profundidad, la textura 

y la estructura de los horizontes A y B, b) la pendiente, e) 

la posición fisiográfica, d) la capacidad de retención de hu

medad, e) la perme~bilidad, f) la toxicidad del aluminio, g) 

el contenido de sodio intercambiable, h) el contenido de sa

les solubles, i) el contenido de alófano y j) niveles nativos 

de los nutrimentos esenciales para las plantas. En lo referen 

te al factor clima, menciona: a) precipitación, b) temperatu

ra, e) radiación solar, d) heladas, granizo y vientos fuertes. 

Finalmente para el factor manejo contempla: a) el cultivo an

terior, b) el uso previo de fertilizantes y estiércoles, e) 

fecha de siembra y d) deficiencias en las prácticas de manejo 

que no se puedan cambiar fácilmente. 



3.1. 2 Modelos para generar tecnologias mejoradas de produc
ción 

Existen varios modelos para la generación de tecnología 

de producción de cultivos, los que se usan más frecuentemente 

son los siguientes: a) análisis de suelos, 2) recomendación -

de una fórmula general para toda la región, 3) agrupación por 

agrosistemas y 4) función generalizada de producción (Laird -

1977). 

Estos modelos están asociados con diferentes niveles de 

precisi6n tanto en la generación de tecnologia, como en las -

•ecomendaciones de la misma. 

El modelo de ariálisis de suelos, no resulta apropiado p~ 

ra hacer recomendaciones sobre fertilizantes, cuando se usan 

los valores analíticos como parámetros unicos de las necesida 

des de fertilizantes (Laird 1977). 

El modelo de una recomendaci6n general, es medianamente 

adecuado y aunque puede ser simple y de menor costo, no resu! 

ta apropiado en muchas zonas de temporal donde la variabili

dad de los factores relevantes de la producción es grande. -
' Sus bases residen en hacer extensivos los resultados de las -

estaciones experimentales a toda una región (Volke 1977). 
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Los modelos de mayor precisión corresponden al de agrosi~ 

temas y al de funciones generalizadas de producción, mismos 

que trabajan a un grado similar de terteza en cuanto a la gen~ 

ración de tecnologfa. Sin embargo, difieren con respecto al n! 

vel de precisión de las recomendacio~es. En efecto, mientras -

que el primer modelo considera recomendaciones a nivel prome

dio para cada agrosistema, el segundo las contempla a nivel de 

predio individual. 

La base en que se fundamenta el enfoque sobre funciones -

generalizadas de producción, consiste en la suposición de que 

el rendimiento de un cultivo producido en una localidad dada -

es una función única de las características del cultivo y de -

los factores de suelo, clima y manejo en esa localidad. Al me

dir los rendimientos para una combinación de niveles de las va 

riables de insumas en un gran número de sitios seleccionados, 

se espera estimar una función generalizada de producción que - < 

sea útil en la predicción de rendimientos para sitios con cua1< 

quier combinación de valores de las variables de sitio (Laird 

1977). Esto determina que el modelo de funciones de producción, 

requiera toda una estructura de laboratorio para análisis de -

suelos a nivel de productor y contar con un equipo de computa

dora para estimar una función generalizada de producción, limi 

tanda por este concepto momentáneamente su uso en las diversas 

regiones agrfcolas del pafs (Volke 1977). 
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Laird (1977), señala dos razones por las cuales el enfo-

que sobre funciones de producción no ha alcanzado m~yor impor

tancia práctica: a) los investigadores no están convencidos de 

que las recomendaciones estimadas sean significativamente más 

confiables que las generadas por enfoques más sencillos y b) -

tanto el tiempo como los recursos empleados en su determina-

tión son relativamente grandes. 

El modelo de agrupación por agrosistemas, se basa en la -

suposición de que la mayoría de los factores de la producción 

varían en forma continua y para fines prácticos se pueden es~ 
_;. 

tratificar estos factores de acuerdo a límites específicos es-

tab1ecidos a conveniencia, considerando el factor como una 

constante dentro de cada grupo. El número de estratos que se -

formen para cada factor, estará en función del nivel de presi

ción ~seado al hacer la recomendación final sobre el uso de -

insumas. Posteriormente, una vez escogido y clasificado los 

factores más importantes de la producción, en la región de es

tudio, se procede a formar los agrosistemas. Estas agrupacio

nes deberán ser post~ladas a manera de hipótesis para ser pro

badas en la realidad mediante observaciones hechas en experi

mentos de campo establecidos para tal propósito. 

Laird (1967), indica que el primer trabajo realizado bajo 

el enfoque de agrosistemas, se llevó a cabo en el Valle del Ya 

qui, Sonora, durante el ciclo de 1955-1956, con un estudio so-
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bre fertilización en trigo. Los resultados obtenidos de 16 ex 

perimentos, permitieron generar recomendaciones preliminares 

de fertilización para seis agrosistemas de producción en tri

go. 

Posteriormente el mismo autor (1965), en un trabajo con

cluido en El Bajto durante los años 1962-1965, sobre fertili

zación en maíz de temporal, definió que los factores suelo y 

clima eran los que afectaban la producción de ma!z. y en base 

a ellos, planteó como hipótesis de trabajo que: la textura, -

la profundidad del suelo, la pendiente del terreno y la preci 

pitación, afectan la respuesta del ma!z a la aplicación de 

fertilizantes nitrogenados y fosfatados. Con los resultados -

de esa investigación, efectuó recomendaciones de fertilizantes 

para 16 agrosistemas de producción que se definieron en fun

ción de la precipitación media, la textura y la profundidad -

del suelo. 

Cuando se inició el Plan Puebla (1974), se consideró to

da el área de aproximadamente 117,000 ha, como un solo agro

sistema. En los años siguientes, 1967-1973, una vez que se o~ 

tuvo una serie de información sobre la influencia de los fac

tores suelo, clima y manejo en la función de respuesta de los 

cultivos a la aplicación de fertilizantes, se reconocieron y 

aceptaron un mayor nrtmero de agrosistemas. En el año 1972 ya 

se contaba con recomendaciones específicas para 16 agrosiste-
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mas, definidos en base a las diferencias en propiedades del -

?Uelo, fecha de siembra, altura sobre el nivel del mar y el -

cultivo anterior. 

3.1 .3 Probleaas en la definición de agrosistemas 

Laird (1977), señala las siguientes limitaciones al enfo 

que de agrosistemas: 1) no existe una manera confiable de de

cidir cuales factores de la producción son relevantes en la -

definición de agrosistemas, 2) en que forma se pueden dividir 

los valores para cada uno de estos factores en grupos que te~ 

gan un sentido práctico, 3) como descubrir en el área de inte 

r~s la distribución de los grupos de valores correspondientes 

a cada factor, 4) existen dificultades para elegir la mejor -

ubicación de los experimentos, debido a la falta de coopera

ción del agricultor, .dificultad en las vías de acceso donde -

están los experimentos, etc., S) es dificil, 6 imposible, co

nocer a través del ~iempo la distribución de las variables 

climáticas relevantes y 6) no existen normas que cuantifiquen 

el ajuste de los datos de respuesta a niveles definidos de 

los factores de clima y manejo. 

No obstante los inconvenientes que se señalan al enfoque 

de agrupación por agrosistemas, varios ~utorés como ~1 propio 
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Laird et al (1967), Cortés (1975), Villalpando (1975), Estra

da (1977) y Volke (1977), que han efectuado trabajos experi

mentales en diversas regiones agrícolas del país, concluyen -

que el modelo de agrosistemas al tomar en cuenta la variabili 

dad en los factores relevantes de s~elo, clima y manejo, re

presenta una forma práctica y confiable para generar tecnolo

gía de producción agrícola. 

3.1.4 Métodos para establecer un agrosistema 

Para la definición de agrosistemas, en función de una 

previa estratificación de las variables de suelo, clima y ma

nejo, se puede hacer uso de las siguientes alternativas: 

a) sistema de "capacidad-fertilidad", citado por Laird (1977), 

b) clasificación de agrosistemas siguiendo un criterio agronó

mico, utilizado en el Plan Puebla (1974), e) levantamiento fi 

siográfico, encabezado en México por Cuenalo (1978) y d) méto 

do CP propuesto por Turrent (1979-A). 

El método de clasificación de agrosistemas, de acuerdo a 

"capacidad-fertilidad" contemplado por Boul et al, citado por 

Laird {1977), propone la agrupación de los suelos del mundo

empleando las propiedades que irifluyen en la respuesta de los 

cultivos a la fertilización y sobre otras determinadas prácti 

cas de manejo, Este procedimiento de clasificación considera 
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tres niveles de la siguiente manera: el de categoría superior 

6 tipo que se refiere a la textura en los primeros 20 cm de -

capa arable. El segundo subtipo se refiere a la textura del -

subsuelo dentro de los SO cm de profundidad y finalmente, el 

tercer nivel corresponde al de los modificadores que cubren -

las propiedades físicas y químicas de los primeros 20 cm de -

espesor del suelo, el detalle de los mismos es descrito ampli! 

mente por Laird (1977). Este sistema ha sido evaluado en Bra

sil y Pera con muy buenos resultados, no obstante, tiene el -

inconveniente de necesitar levantamientos agrológicos detall~ 

dos que al no existir para una región determinada, originaría 

mucho tiempo y costo en la elaboración de mapas con las combi 

naciones tipo-subtipos-modificadores. 

La definición de agrosistemas empleando el criterio agr~ 

nómico, considera el ámbito agronómico de una variable que es 

postulada a manera de hipótesis, para ser probada mediante ex 

perimentación, si esta hipótesis no es rechazada, la variable 

se convierte en un factor de diagnóstico que se utilizará pa

ra definir un agrosistema dado (Estrada 1977). Turrent (1977), 

define el ámbito agronómico de un factor inmodificable en una 

región agrfcola, como la amplitud de la variación efectiva de 

dicho factor, juzgado desde un punto de vista agronómico; a -

la vez considera como factor de diagnóstico a aquel factor i~ 

modificable que figura en la definición del agrosistema y que 

lógicamente tendrá un ámbito agronómico amplio. 
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Varios alumnos del Colegio de Postgraduados como Cortés -

(1975), Villalpando (1975), Schmoock (1976), Zárate (1976) y -

Estrada (1977), han utilizado el método de criterio agronómico 

para generar agrosistemas. Entre ellos, Villalpando (1975) en 

los Llanos de Huamantla, Tlax., gen~ró recomendaciones de fer

tilización y densidad de población para capital ilimitado y e~ 

pital limitado en cuatro agrosistemas definidos en función de 

la textura del suelo, capacidad de retención de humedad y fe

cha de siembra. Zárate (1976), con la información recabada en 

40 experimentos conducidos en la región sur del Istmo de Tehua~ 

tepec, Oax., disefió recomendaciones sobre la aplicación de fer 

tilizantes y densidad de población en maíz, para cuatro agro

sistemas definidos en función de la textura, época de siembra 

y distancia del cultivo a la cortina rompevientos. 

El método de levantamiento fisiográfico, es un procedi

miento de regionalización que estudia de una manera integrada 

a las variables del ambiente (Porree y Cuenalo 1977). Primero 

agrupa unidades con bastante similitud en su paisaje, las que 

se denominan sistemas terrestres, luego estos se dividen en f~ 

cetas, las cuales agrupan ciertas características fácilmente 

identificables como son: cambios de pendiente, vegetación, co

loración, régimen de humedad, manejo actual, etc. El levanta

miento fisiográfico, constituye un procedimiento razonablemen

te preciso para llegar a la clasificación de los agrosistemas 

de cultivo en una región, conjugando previamente el interés 



del agrónomo y del edáfologo para el nlvel de precisión (Tu

rrent J979~.A). 
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Pefia (1974), con infbrmación de 24 experimentos sobre 

maÍz conducidos en la reg16n sur-o~iental del Valle de México, 

aplicó el levantamiento fisiográfico para proporcionar recomen 

daciones de fertilización y densidad de población; concluyó 

que el levantamiento fisiográfico resulta ventajoso para hacer 

recomendaciones de productividad de suelos y que el mismo, es 

significativamente efectivo para asociar la variabilidad de 

los parámetros de los cultivos con las unidades fisiográficas. 

Zuleta (1975), empleó datos de lluvia para integrarlos al 

levantamiento fisiográfico, y con la información obtenida de -

93 experimentos de campo sobre prácticas de producción de maíz 

en la zona oriental del estado de México, estableció que el 1~ 

vantamiento fisiográfico es significativamente efectivo para -

asociar la variabilidad de los parámetros agronómicbs y puede 

utilizarse como marco de referencia en la formulación de reco

mendaciones sobre producción de cultivos. 

Ponce (1978), con información sobre tecnología agrícola

tradicional de Zacapoaxtla, Pue., aplicó el levantamiento fi

siográfico para definir agrohabitats, concluye tomando como ba 

se la tecnología del mejor agricultor dentro de cada agrohabi

tat, que es factible definir las condiciones ambientales para 



33 

desarrollar una primera aproximación a los niveles óptimos de 

insumas que maximicen la producción de un cultivo en un plazo 

corto. 

Aguirre (1979), con 19 experimentos de campo conducidos -

en los Valles Centrales de Oaxaca, utilizó el levantamiento fi 

siográfico para dividir el paisaje en áreas con comportamiento 

similar de cultivo, a fin de reducir la imprecisión en las re

comendaciones de fertilización. En base a los resultados obte

nidos, concluye que los agrohabitats son útiles para dar reco

mendaciones sobre fertilizantes; define el concepto de agroha

bitat como un área con características de sitio y clima homog~ 

neas y de comportamiento similar del cultivo a un mismo manejo. 

El método CP para la agrupación de agrosistemas propuesto 

por Turrent (1979-A), es un procedimiento fácilmente manejable 

y no reclama instalaciones de cómputo electrónico. Este método 

consiste en asociar la variación de los tratamientos óptimos -

económicos con la variación en aquellos factores medidos a ni

vel de sitio experimental, postulando pruebas de hipótesis so

bre los factores que se considere son de diagnóstico en la de

finición del agrosistema. 

Ruíz y Laird (1979), con 56 experimentos de campo conduci 

dos en los Valles Centrales de Oaxaca durante el período de 

1975-1978, sobre prácticas de fertilización y densidad de pobl~ 
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ción en maíz de temporal, aplicaron el método CP para determi

nar los factores que influyeron en el rendimiento medio y en -

las dosis óptimas económicas de Nitrógeno, Fósforo y densidad 

de población. Encontraron que los factores sequía y pendiente 

del terreno se asociaron significativamente con el rendimiento 

medio, las dosis óptimas de Nitrógeno y Fósforo se vieron in

fluenciadas únicamente por el factor sequía, mientras que la -

densidad óptima económica no se vió influenciada por ninguno 

de los factores de la producción considerados, de esa manera -

definieron tres agrosistemas para recomendar prácticas de fer

tilización nitrogenada y fosfórica en función del factor sequía. 

Turrent (1979-A), con 25 experimentos de campo conducidos 

por Villalpando (1975) en los Llanos de Huamantla, Tlax., apli 

có el método CP para definir agrosistemas. Encontró que el con 

tenido de Potasio asimilable, la pendiente, la fecha de siem

bra y la variedad, afectaron el rendimiento medio del maíz, 

posteriormente al relacionar los diferentes tratamientos ópti

mos económicos de capital ilimitado con las condiciones medi

das a nivel de sitio experimental, determinó que los factores 

Potasio asimilable, variedad, pendiente, sequía y fecha de siem 

bra se asociaron con las dosis óptimas económicas de Nitrógeno, 

Fósforo y densidad de población. Con tal evidencia, generó 32 

agrosistemas de maíz para recomendaciones de fertilización y 

densidad de población. 
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Aveldaño (1979), evaluó el nivel de precisión de cuatro 

métodos de diagnóstico para la generación de tecnología de pr~ 

ducción de cultivos, encontró que las agrupaciones mediante 

los métodos CP y levantamiento fisiográfico en base al sistema 

terrestre, mejoraron la capacidad de.diagnóstico de la agrupa

ción indiscriminada y de la que se logra por agrosistemas em

pleando criterio agronómico. Asímismo, considera que para la -

definición de agrosistemas, a corto plazo, en una primera eta

pa de investigación, se puede hacer uso preferentemente del mé 

todo CP y en segunda opción del levantamiento fisiográfico; a 

largo plazo, contempla la elaboración de funciones generaliza

das en la recomendación de tecnología de producción de culti

vos. 
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IV. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS 

El objetivo de este trabajo, es el de definir agrosiste

mas que permitan efectuar recomendaciones sobre prácticas de 

fertilización y densidad de población para el patrón anual de 

cultivo maíz-maíz, en una región del Distrito de Temporal No. 

4 del estado de Veracruz. 

Para lograr el objetivo planteado, se establecen las si

guientes hipótesis: 

1. El rendimiento del maíz se ve influenciado por los 

factores de suelo, clima y manejo. 

2. La respuesta del maíz a la fertilización nitrogenada 

y fosfórica y a la densidad de población, está in

fluenciada por las condiciones climáticas, edáficas 

y de manejo del terreno. 

3. La agrupación por agrosistemas para el área de estu

dio, permite una mayor precisión en las recomendacio 

nes de producción que las que se obtendrían si tan -

sólo se recomendara una fórmula única de producción 

para toda el área. 



Para probar las hipótesis anteriores, se consideran los 

siguientes supuestos: 
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1. Los espacios de exploración utilizados para Nitróge

no, Fósforo y densidad,.suprimen las deficiencias de 

estos factores y además la dosis óptima de los mis

mos, se encuentra dentro de ese espacio. 

2. Los sitios experimentales instalados, captan la mayor 

variación ambiental que se p~esenta en la región. 

3. Los genotipos de maíz empleados en todos los sitios 

experimentales, están bien adaptados a esas condicio 

nes. 

4. Las prácticas de producción que realizan tradicional 

mente los agricultores, continúan siendo adecuadas -

cuando se modifican las dosis de fertilización y de 

densidad de población. 

S. La oportunidad de aplicación del fertilizante, así -

como el combate de malezas, interaccionan poco con 

la dosis de N, P
2
o5 y densidad de población. 
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V. MATERIALES Y fUOOOS 

5.1 EXPERIMENTACION DESARROLLADA EN EL CAMPO 

Se llevaron a cabo 14 experimentos de campo, siete corre~ 

pendieron al ciclo de temporal 1979 y los siete restantes al -

ciclo de tonalmil 1980. 

5 .1.1 Factores de estudio y espacio de exploración 

Se evaluaron ocho factores controlables de la producción 
.,.· 

en el patrón anual de cp.ltivo ma::i~z,-:-maíz, la lista completa de 

los mismos se presenta en el Cua,dro 3. 

De acuerdo a la infórmación diSpónible referente al áréa 

de estudio, se definió el espacio de exploración para Nitróge-

no (N), Fósforo (P 2o5) y densidad de población (D). Para lo~

tres factores de estudio, los espacios de exploración fueron: 

N de 30 a 120 kg/ha, P
2
o5 de O a 90 kg/ha y para D de 30 a 60 

mil plantas/ha cuando se empleó genotipo de altura normal y de 

40 a 70 mil plantas/ha cuando _se utilizó genotipo de porte ba

jo. 



CUADRO 3, LISTA DE OCHO FACTORES CONTROLABLES DE LA PRODUCCION EVALUADOS EN EL 
CULTIVO DE MAIZ EN LA ZONA NORTE DEL ESTADO DE VERACRUZ. 

Número F A C T O R N 1 V E L E S UNIDADES 

] Nitrógeno 30-60-90-120 kg de N/ha 

2 Fósforo 0-30.-60-90 kg de P2o5/ha 

3 Densidad de pobla- 30-45.-60 (planta alta) miles de plantas/ha 

ción. 40-55-70 (planta baja) 

4 Variedad H-507 y V-524 

S Control de Maleza Tradicional y Agronómico 

6 Oportunidad de 

fertilización S-1L-2L* 

7 Control de plagas 
del suelo Con y sin 

8 Arreglo topológico Número de plantas/mata 

* S Siembra 

lL Primera labor 

2L Segunda labor 
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5. 1 . 2 Matríz experimental y disefio experimental 

Se utiliz6 una Matriz Mixtá (Turrent 1979-C) para la opt.!_ 

mizaci6n de ocho factores controlables de la producci6n, me

diante la cual se integraron tres grupos. El primer grupo co-.,.. 

rrespondi6 al de los factores cuantitativos prioritarios como 

son: N, P2o5 y D, que se manejan de acuérdo a la Matriz Plan 

Puebla 1 (Turrent y Laird 1975); el segundo grupo se integr6 

con los factores variedad y control de malezas, manejados a 

dos niveles por medio de la Matriz Factorial 22 ; finalmente 

los factores oportunidad de fertilizaci6n, arreglo topol6gico 

y control de plagas del suelo, correspondieron a la Matriz Ba-

coniana 6 de un factor a la vez. Se incluy6 un tratamiento tes 

tigo a lo largo de la parte central del experimento. La lista 

completa de los tratamientos generados por la Matriz Mixta se 

observa en el Cuadro 4. 

Para la aleatorizaci6n y distribuci6n de los tratamientos 

se emple6 un diseño experimental de parcelas divididas con dos 

repeticiones. Las parcelas grandes fueron ocupadas por el gru

po de cuatro tratamientos que integran la Matriz Factorial 22 • 

·Las parcelas chicas estuvieron representadas por 13 tratamien-

tos generados en la Matriz Plan Puebla 1 para tres factores -

(ver Figura 4), más cuatro tratamientos adicionales que corres 

pendieron a la Matriz Baconiana para tres factores. 
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CUADRO 4 .- LISTA DE TRATAMIENTOS GENERADOS POR LA ~lATRIZ mXTA EN PARCELAS DIVIDIDAS 
PARA EL CULTIVO DE ~~IZ. 

PARCELAS GRANDES PARCELAS aucAS 
No. Variedad Control de No. FERTILIZANTE !Cnsidad de Oportwlidad Plagas Arreglo 

maleza Nitrogenado Fosfórico población de Fertili- del Topol6-
Kg N/ha Kg P205/ba Planta/ha zaci6n. suelo gico. 

S 1-L 2-L 

H-507 Tradicional 1 60 30 30 o 1 -1 o con 3 
o o 2 60 30 45 o 1-1 o con 3 

o 3 60 60 30 o 1-1 o con 3 
o o 4 60 60 45 o 1 -1 o con 3 
o o 5 90 30 30 o 1 -1 o con 3 
o o 6 90 30 45 o 1 -1 o con 3 
o o 7 90 60 30 o 1 -1 o con 3 
o o 8 90 60 45 o 1 -1 o con 3 
o o 9 30 30 30 o 1 -1 o con 3 

o 10 120 60 45 o 1 -1 o con 3 
o o 11 60 o 30 o 1 -1 o con 3 
o o 12 90 90 45 o 1-1 o con 3 
o o 13 90 60 60 o 1 -1 o con 3 
o o 14 90 60 45 1/3-0 o-o 2/3-0 con 3 
o o 15 90 60 45 o 1/3 Z/3-0 con 3 
o o 16 90 60 4S o 1 -1 o sin 3 

H-S07 Tradicional 17 90 60 4S o 1-1 o con z 

z H-S07 Agron6mico 1 60 30 30 o 1-1 o con 3 
o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o 

z H-507 Agron6mico 17 90 60 4S o 1 -1 o con z 

3 V-524 Tradicional 1 60 30 40 o 1-1 o con 3 
o o z 60 30 SS o 1 -1 o con 3 
o o 3 60 60 40 o 1 -1 o con 3 

4 60 60 SS o 1 -1 o con 3 
o o S 90 30 40 o 1 -1 o con 3 
o o 6 90 30 SS o 1 -1 o con 3 
o o 7 90 60 40 o 1-1 o con 3 
o o 8 90 60 SS o 1 -1 o con 3 
o o 9 30 30 40 o 1 -1 o con 3 
o o 10 120 60 SS o 1 -1 o con 3 
o o 11 60 o 40 o 1-1 o con 3 
o o 12 90 90 55 o 1 -1 o con 3 
o • 13 90 60 70 o 1-1 o con 3 
o o 14 90 60 SS 1/3-1 1-1 Z/3-0 con 3 
o o 15 90 60 55 o 3-1 2/3-0 con 3 
o o 16 90 60 55 o 1-1 o sin 3 

3 V-S24 Tradicional 17 90 60 SS o 1-1 o con 2 

4 V·S24 Agron6mico 1 60 30 40 o 1 -1 o con 3 
o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o 

4 V-524 Agron6mico 17 90 60 SS o 1 -1 o con 2 



-.------.-----------~~~~~~--~~--~--------------------------------------------/-L~-~-, 

ESPACIO DE 
EXPLORACION* 

,__.,___~----------------------------_1· ·-"-"' 

FIGURA 4.- DISTRIBUCION DE LOS TRATA~IENTOS EN EL CUBO. 
90-90-55 

12 

60-60-55 

4 
120-60-55 

10 

LISTA DE 
TRATAMIENTOS 

D 
70 

30-30-40 

11 60-0-40 

1 . - 60 
2.- 60 
3.- 60 
4.- 60 
5.- 90 
6.- 90 
7.- 90 
8.- 90 
9.- 30 

10.-120 
11.- 60 
12.- 90 
1 3.- 90 

- 30 -
- 30 -
- 60 -
- 60 -
- 30 -
- 30 -
- 60 -
- 60 -
- 30 -
- 60 -
- o -
- 90 -
- 60 -

40 
55 
40 
55 
40 
55 
40 
55 
40 
55 
40 
55 
70 

* Cuando se incluye genotipo de planta al~a el espacio para D disminuye en 10 unidades 
~ 

para todos los niveles. N 
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El modelo estadistico del disefio experimental parcel•s -

divididas es el siguiente: 

Donde: 

]..1 

p. 
~ 

a. 
J 

e . 
~j 

= Observaciones del i-ésimo bloque de la -

j-ésirna parcela grande dada por variedad 

y control de maleza, y k-ésimo tratamien

to de parcela chica dado por dosis de N, 

= 

= 

= 

= 

P
2

0
5 

y D más tratamientos adicionales. 

Media general 

Efecto del i-ésirno bloque 

Efecto de la j-ésirna parcela grande 

Error "a" asociado al i-ésirno bloque y a 

la j-ésirna parcela grande 

Efecto de la k-ésíma parcela chica 

Efecto de la interacción de la j-ésirna 

parcela grande por la k-ésima parcela chi 

ca 

= Error aleatorio 

El tamafio de la parcela experimental en todos los casos 

constó de dos surcos por 8 m de largo. La distancia entre sur 

cos fue de 100 y 80 cm para genotipos de altura normal y baja 

respectivamente; la distancia entre matas fue de 100, 67 y SO 
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cm para densidades de 30, 45 y 60 mil plantas/ha, y de 89, 67 

y 53 cm para densidades de 40, 55 y 70 mil plantas/ha respec

tivamente, dejándose tres plantas/mata; se incluyó en ambos -

genotipos un tratamiento de dos plantas/mata con distancia en 

tre matas de 44 cm. 

S. 1 • 3 Muest~eo de suelo y procedimiento de laboratorio para 
su análisis ffsico-qu!mico 

Poco antes de sembrar cada experimento, se muestreó el -

suelo a una profundidad de 0-30 cm. Se tomaron 20 muestras 

simpl~s, las cuales se mezclaron para integrar una muestra 

compuesta, luego se repitió el proceso integrándose una segu~ 

da muestra compuesta. Poco ~ntes de enviar las muestras al la 

boratorio, cada una de ellas se dividió en dos partes para la 

medición del error del laboratorio, de tal manera se tuvieron 

cuatro muestras de suelo por sitio experimental. 

Las muestras de suelo se analizaron en el Laboratorio de 

Suelos del Campo Agrícola Experimental Cotaxtla (CAECOT). Las 

caracteristicas cuantificadas fueron: textura por el método -

de Bouyoucos (1951); el pH se determinó con el potenciómetro 

Beckman con una relación acuosa 2~1 (Richards 1954); la mate-

ria orgánica por el método de combustión húmeda de Walkley y 

Black, modificado por Walkley (1974); el Nitrógeno total fue 
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determinado por el método de Kjeldah1 modificado por Gunning, 

citado por Zárate (1976) ¡ los contenidos de Fósforo, Potasio, 

Calcio y Magnesio asimilables, se determinaron mediante el mé 

todo de Peech-Morgan (1944). 

5.1 .4 Distribución de los experiJilentos en el campo 

La distribución de los experimentos se efectuó siguiendo 

el criterio de elegir una frecuente forma de manejo en la re

gi6n y buscando muestrear la mayor variaci6n posible en lo r! 

ferente a clima y morfología del suelo. El sitio experimental 

Y la colocaci6n de los tratamientos dentro de cada sitio, se 

mantuvo idéntico tanto para el ciclo de temporal como para el 

ciclo de tonalmil, de esta manera se tuvieron siete localida

des que representaron a 14 experimentos; en la Figura S se o~ 

serva la distribuci6n de los sitios experimenta1es dentro del 

área de estudio. 

S .1 . S Siembra y conducción de experimentos 

La siembra de los experimentos se realiz6 cuando tradi

cionalmente la acostumbra el productor agrícola, empleándose 

el "espeque" para hacer los hoyos en los cuales se deposita

ron de cuatro a cinco semillas. 



Figuro 5.- LOCALIZACION DE LOS 
SITIOS EXPERIMENTAL E S. 

CLAVE 

+ Sitio experimental 
- Corr•ttro pavimentada 
---Camino revtstido 
::-:-:-= B re e ha 

ESTADO DE VERACRUZ 

1 
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La semilla de maíz utilizada correspondió al híbrido 

H-507 como genotipo de altura normal y a la variedad de poli

nizaci6n libre V-524 como genotipo de altura baja. El control 

de maleza se realizó en forma tradicional, incluyéndose en to 

dos los casos la "hiliada"; cuando se evaluó el control de ma 

leza agronómico se mantuvo el mismo control que realiza el 

productor agrícola, con excepción de la "hiliada" que fue cam 

biada por el uso de 1 .O kg de Gesaprim combi en 200 lt de 

agua/ha, en banda poco después de efectuada la siembra. 

La época de aplicación del fertilizante, con excepción -

de los tratamientos que llevaron oportunidad de aplicación, -

se efectuó en forma íntegra conforme lo hace el productor 

agrícola entre los 20 y 25 días después de sembrado el maíz, 

práctica que coincidió con la primera labor de cultivo. La -

fuente de fertilizante nitrogenado y fosfórico empleados fue

ron: Urea (46% N) y Superfosfato de Calcio Triple (46% P20 5) 

respectivamente. 

En todos los sitios experimentales se instaló un pluvió

metro de material PVC para llevar el registro de la lluvia, -

cuyas lecturas se efectuaron conforme se acudió a los experi

mentos. 



S. 1. 6 
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Medición de las vari.ables a ni.vel de sitio experimen

tal 

En cada sitio experimental se tomaron las siguientes va-

riables para ser consideradas en la agrupación de agrosiste-

mas: 

a) Propiedades físicas del suelo: textura (% de arena y 

%de arcilla). 

b) Propiedades químicas: pH, materia orgánica, Nitróge

no total, Fósforo, Potasio, Calcio y Magnesio asimi-

lable en ppm. 

e) Morfología del suelo: profundidad (cm) y pendiente -

(%) • 

d) Clima: sequía, enfermedades, precipitación pluvial y 

ciclo agrícola. 

e) Manejo: fecha de siembra y variedad. 

Para los valores de las variables no incluidas en las 

técnicas de laboratorio de suelos, se efectuó el siguiente 

procedimiento: 

Profundidad del suelo: su valor pr0111edio fue dado por la 

medición de 15 muestras en cada sitio experimental. 

Pendiente del terreno: se determinó con clinómetro de ma 

no, 
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Sequfa: se cuantificó por el método de Síntomas de March!. 

tamiento (Turrent 1973), cuyo valor representa el número de 

dias en que se observa el cultivo marchito durante las horas -

más calientes del día (10:00 A.M. - 15:00 P.M.), dentro del p~ 

ríodo comprendido de 30 días antes de la floración femenina y 

30 días después. 

Enfermedades: se determinó mediante el procedimiento de -

elegir un tratamiento al azar con dos repeticiones y dentro de 

cada una de estas cinco plantas, en las cuales se cuantificó -

el área foliar infectada para sacar el promedio de daño por va 

riedad (Turrent 1976). 

Precipitación pluvial: se tomó la lluvia acumulada duran

te la etapa comprendida de 30 días antes de la floración feme

nina y 30 días después de la misma. 

Ciclo agrícola: se representa con las literales A cuando 

se trata del ciclo de temporal y B cuando corresponde al ciclo 

de tonalmil. 

Fecha de siembra: se codificó representándose corno el nú

mero de dtas del mes transcurridos a la primer fecha de siembra 

y la diferencia en días de la siembra más temprana a las fechas 

de siembra siguientes. 
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Variedad: se indica por los valores O cuando es variedad 

de polinización libre V-524 y 1 cuando se trata del híbrido -

H-507. 

S . 2 PR.OCESMU:ENTO ESTADTSTI'CO 

5.2.1 Análisis estadístico de los experimentos de campo 

A los rendimientos experimentales, ajustados al 14% de -

humedad y descontando el porcentaje de pudrición del grano, -

se les aplicó el factor empírico 0.8 para convertirlos a ren

dimiento comercial 

Con lC)s rend'imientos comerciales se efectuó un análisis 

de varianza co~binado que incluyó siete localidades y dos ci

clos agrícolas~ a la vez que se realizó el análisis individual 

por experimento, con el propósito de conocer los efectos sim

ples y las interacciones de los tratamientos sometidos a estu 

dio en la región. 

5.2.2 Análisis económico de los ensayos de campo 

Toda vez que el análisis estadístico reportó evidencia de 

respuesta a alguno ó algunos de los factores estudiados, se -
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procedió a aplicar el método Gráfico-Estadístico propuesto por 

Turrent (1978), con el fin de obtener la dosis óptima económi

ca de fertiliz.a:nte nitrogenado (DOEFN), dosis óptima económica 

de fertilizante fosfórico (DOEFF) y finalmente la densidad de 

población óptima económica (DPOE); el precio de estos insumas 

y del producto, con vigencia hasta el 31 de diciembre de 1980, 

que se consideró para extraer las DOE se presenta en el Cua

dro S. 

5.3 METODOLOGl'A EMPLEADA PARA DEFINIR AGROSISTEMAS 

5.3.1 El método CP para la definición de agrosistemas 

Para la definición de agrosisternas se utilizó el método -

CP, mediante el cual se busca asociar la variación de algunos 

parámetros agronómicos con las variables medidas a nivel de si 

tio experimental. En su primera etapa, el método CP consiste -

en clasificar el parámetro agronómico en su número arbitrario 

de categorías, dictadas por uno de los factores potenciales de 

diagnóstico. El número de categorías corresponden a la canti

dad de información contenida en el trabajo experimental; en el 

caso de 14 experimentos solamente se consideraron dos catego

rías. Como criterio de separación entre categorías para los 

factores de suelo se usó la media de los siete sitios experi

mentales, con excepción de la profundidad y la pendiente en 



CUADRO 5. RELACION DE LOS COSTOS VARIABLES CONSIDERADOS PARA OBTENER LAS DOSIS OP
TirAS ECONOMICAS DE NITROGENO, FOSFORO Y DENSIDAD DE POBLACION EN EL CUL 
TIVO DE MAIZ. 

FACTOllt. UNIDAD 

Nitrógeno kg 

Fósforo kg 

Variedad Mil plantas/ha 

Grano kg 

* Incluye costos de traslado y aplicación 

** No cubre costos de cosecha 

VALOR $ 

9.60* 

10.77* 

7.33 (H- 507) 

5.85 (V- 524 en temporal) 

2.60 (V- 524 en tonalmil) 

4.45** 

CJ1 
N 
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las cuales se consider6 un valor de cr~terio agronómico; para 

los f~ctores de cli~a y manejo se utiliz6 la media de los 14 -

experimentos, Con el empleo de este procedimiento discreto se 

determinaron dos grupos de valores de rendimientos medios que 

fueron: a) aquellos que se obtuvieron en sitios con valores 

del factor potencial de diagnóstico mayores a la media y b) 

aquellos que se obtuvieron de sitios con valores del factor po 

tencial de diagnóstico menores a la media. 

Los parámetros agronómicos considerados en este trabajo 

para la definición de agrosistemas, fueron los siguientes: 

a) Rendimiento promedio de los ocho tratamientos y sus 

repeticiones del factorial 2 3 que integran la matriz 

experimental Plan Puebla 1. Se optó por no incluir -

las prolongaciones fuera del mencionado factorial, pa 

ra eludir los rendimientos asociados a tratamientos -

deficientes en fertilizante y en densidad de pobla

ción, así como los niveles altos, reteniendo la venta 

ja de una alta precisión en la media obtenida, ya que 

son Sr observaciones por experimento. Este rendimien

to promedio, se utilizó como substituto del rendimie~ 

to potencial, debido a que en la investigación reali

zada no se evaluó tal rendimiento. 

b) Dosis óptima económica de fertilizante nitrogenado. 

e) Dosis óptima económica de fertilizante fosfórico. 

d) Densidad de población óptima económica. 
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Las variables de sitio con las cuales se busca relacionar 

los parámetros agronómicos anteriores, fueron: 1) arena, 2) a!_ 

cilla, 3) pH, 4) materia orgánica, S) Nitrógeno total, 6) Fós

foro asimilable, 7) Potasio asimilable, 8) Calcio asimilable, 

9) Magnesio asimilable, 10) profundidad del suelo, 11) pendie~ 

te del terreno, 12) dias con sequia, 13) precipitación pluvial, 

14) Helminthosporium, JS) fecha de siembra, 16) variedad y 17) 

ciclo agrícola. El valor y la amplitud de estas variables se -

observan en el Cuadro 6. 

Por regla general 1 en esta primera etapa del método CP 

solamente se consideran valores de F mayores a la F de tablas 

para una probabilidad del 10% y de los factores que cumplan 

con tal requisito, se selecciona aquel que se asocie con la F 

calculada máxima. Si ningún factor se asocia con la F mayor 

que Ft( 10%) el procedimiento se termina rechazando la hipóte

sis de que alguno ó algunos de esos factores se asocia con el 

parámetro agronómico. En caso contrario, se prosigue a una se-

gunda etapa en la que el factor seleccionado en la primera eta 

pa entra en todas las definiciones de categorias; el proceso -

detallado de ésta y demás etapas, es descrito ampliamente por 

Turrent (1979). 

La ventaja que presenta el método CP, a cambio de su me

nor sensibilidad que el procedimiento de regresión convencio-

nal, es que resulta fácil de manejarse a mano con calculadora 
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CUADRO 6.- AMBITO Y UNIDADES DE MEDICION DE LOS PARAMETROS 
AGRONOMICOS Y FACTORES DE SITIO. 

V A R I A B L E S 

Parámetros agronómicos 

Rendimiento medio 
Dosis óptima económica de 
Nitrógeno 
Dosis óptima económica de 
Fósforo 
Densidad de población 

Factores de sitio 

Arena 
Arcilla 
pH 
Materia Okgánica 
Nitrógeno total 
Fósforo asimilable 
Potasio asimilable 
Calcio asimilable 
Magnesio asimilable 
Profundidad 
Pendiente 
Sequía 
Precipitación 
Enfermedades 
Fecha de siembra 
Variedad 
Ciclo agrfcola 

AMBI'TO DE 
MEDICION 

1.31 - 4.22 

30 - 90 

00 - 60 

30 - 70 

50 - 67 

9 - 29 

7.3 - 7. 7 

1 . 1 6 - 4.32 

0.088 - 0.287 

23 - 56 

372 - 688 

3,455 - 8,492 

1 1 S - 277 

62 - >250 

1 - 29 

o - 24 

108.55 - 440.73 

2.91 - 51 . 2 5 

9 - 59 

o - 1 

A - B 

UNIDADES DE 
MEDICION 

Ton/ha 

Kg N/ha 

Kg P205/ha 
Miles pltas/ha 

% 

% 

% 

% 

ppm 
ppm 
ppm 
ppm 
cm 

% 

Días 
mm 

% 

Días 
Variables mudas 
Variables mudas 
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de bolsillo (Turrent 1979-A). 

En el presente trabajo y debido a los pocos experimentos 

que no permiten un número adecuado de grados de libertad en -

los residuos, solamente se cubre la primera etapa del método 

CP. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION 

6.1 ANALISI'S ESTADISTICO 

Los rendimientos de maíz en grano en ton/ha, corregidos -

al 14% de humedad y por el factor 0.8, de los diferentes trata 

mientas en los 14 sitios experimentales, se presentan en el 

Cuadro 4A del Apéndice. En estos resultados se puede apreciar 

que el rendimiento del tratamiento testigo (00-00-30 mil plan

tas) varió entre 0.64 ton/ha, experimento No. 7907, hasta 2.65 

ton/hq en el experimento No. 8002; la media general de este 

tratamiento fue de 1.69 ton/ha. En lo referente a los trata-

mientas de la matriz experimental se puede observar en el mis-

mo cuadro que el menor rendimiento medio regional corresponde 

al tratamiento 11 (60-00-30 mil plantas) con la variedad H-507 

cuyo rendimiento es de 1.93 ton/ha, y el mayor rendimiento al 

tratamiento 17 (90-60-45 mil plantas) con la misma variedad 

· H- 507 y una producción de 2. 81 ton/ha. El rendimiento medio g~ 

neral, comprendió todos los tratamientos de parcela grande, 

parcela chica y todos los sitios experimentales, fue de 2.42 

ton/ha. 

Con los rendimientos de maíz se procedió a realizar el -

análisis de varianza combinado de siete localidades en dos ci-

clos agrfcolas, éste se presenta en el Cuadro 7, además se 



CUADRO 7. 

FACTOR 

Ciclos (C) 

Localidades (L) 

e X L 

Repeticiones (C X 

Parcelas Grandes 

Variedad (A) 

ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO DEL RENDIMIENTO DE 
MAIZ EN EXPERIMENTAL PARCELAS DIVIDIDAS CON DOS 
CICLO~ '\GRICOLAS Y SIETE LOCALIDADES. 

-------------~ 

SlGNl FlCANCIA 
G.L. s.c. C.M. Fe. ü. os n. 1 o 

-----~-----~-

24R.4437 Z.tS.4437 .2 O·~ . Otl 

47~.7351 79.9559 os.(¡';' 

326.123b S4.353Y 44.u4 

L) 1.7 .0453 1. 2175 

( PG) 2. 6218 o. 87 39 1. ,17 

(1) 2. 1423 2. 14 23 3. b 1 

Control de Mal e :a (B) (1) o. 15.9 o. 1549 l). 2b 

A X (1) o. 3246 o . 32 4o O. SS 

e X PG 0.7130 0.2379 o. 40 

e x A (1) u. 354; ll. 3542 • U. nU 

e X B (1) o. 00% n .Oc Su o. 12 

e x A X (1) o. 2908 0.29U8 o ,49 

X PG 18 h3.8040 3. 544 7 :;. . 97 

L X A (ó) 53.2025 8. Sb71 1·1.!·, 

[. X B (()) 9.9829 1 .óó38 - .80 

[. X A X H (ó) O.o18o o. 1031 o. 1 ~ 

e x L X PG 18 27. 1300 1.5076 2. 54 

e X L X ,\ ( ó) 19. b4 7 ó 3.2746 S. S 2 

e x L X B (b) ¡. 1456 1. 1909 2 .o t 
e X L X A X B (6) 0.3434 0.0572 o. 1 o 

Error "b" 42 24.9245 0.5934 

P.;~rce las chicas (PCH) 16 94.4814 S.90S1 3tJ. 12 

e x PCII 1(> 3.2067 o. 2004 1. 23 

L X Pell Yó 31 .2334 0.3253 l. 99 

e X L X POl 9<> 18.4224 o. 191 9 1. 17 

PG x I'CII 48 11 .9836 0.2497 1 . 53 

A X PCII (16) 7. 0811 0.442ú 2. i 1 

B X PCH (lo) 2 .8198 o. 17tl2 1 .os 

A X B X PCH (1tJ) 2. os z 7 o. 130 2 0.80 

e X PG X PCII 48 7. bb 17 o. 1596 o .98 

e X A X PeH (16) 2. 136S o. 133S o. 82 

e X B X PCfl ( 16) 2.9936 O. 187 S 1 . 14 

X A X 8 X PCII ( 16) 2. S316 o. 1S8 2 o. 97 

L X PG x PeH 288 S3.548S o. 1 SS9 1. 14 

L X A X PCH (96) 17.6941 o. 1843 1. 13 

L X B X PCH (96) 17.061S o. 1777 1. 09 

L X A x B X PCH (9ó) 18.7929 o. í 958 1. 20 

e x L X PG X PCfl 288 48.2190 o. 167 4 1 .02 

e x L X A x PQI (96) 20. 8S89 o. 217 3 1. 33 

e x x B X PCH (96) 12.5644 o. 1309 o. 80 

e X X A X B X PCH (96) 14.7957 o. 1541 o. 94 

Residual 896 146.5380 o. 1635 

Total corregido 1. 903 1,605.8432 0.8438 

c.\' o . 16.7 2 . La resultó significativa al IOL 
La resultó significativa al 5L 

58 
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efectuaron los análisis de varianza individuales por experime~ 

to. El análisis de varianza combinado, indic6 efectos signifi

cativos con una probabilidad de cometer error tipo I al 5%, en 

ciclos, localidades, tratamientos de parcela grande y parcela 

chica; con tal evidencia, se dispuso de los análisis de varían 

za individuales que se presentan en el Cuadro 8, para determi

nar la significancia de los factores sometidos a estudio en ca 

da sitio experimental. 

Los resultados que arrojaron los análisis de varianza in

dividuales señalan lo siguiente: en ningún caso hubo efecto de 

repetici6n, en el 57% se obtuvo significancia a parcela grande 

con una probabilidad de cometer error tipo I del 5%, en el 

100% de los casos hubo efecto significativo a tratamientos de 

parcela chica con una probabilidad del 5%, y finalmente en el 

14% de los casos se present6 interacci6n de parcela grande por 

parcela chica con una probabilidad del 10%. El coeficiente de 

variaci6n fluctúa entre 9.98 y 30.75% con una media general de 

16.7% para todos los experimentos. 



60 

CUADRO 8 . ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE 
GRANO EN CADA SITIO EXPERIMENTAL 

·No.de FUENTE DE VARIACION GRADOS DE CUADRADOS e. v. 
Expto LIBERTAD MEDIOS (\) 

7901 Repeticiones 1 0.1726 N.S. 30.75 

Parcelas Grandes (PG) 3 0.8409 N.S. 
Variedad (A) e 1 J 1.8125 
Control de malezas (B) (1) 0.2687 
A x B (1) 0.4415 
Error "a" 3 0.9281 
Parcelas Chicas (PCH) 16 0.7827** 

PG x PCH 48 0.2308 N.S. 
Error "b" 64 0.2911 

7902 Repeticiones 1 0.4546 N.S. 24.45 

Parcelas Grandes (PG) 3 0.7557 
Variedad (A) (1) 2.1419** 
Control de malezas (B) (1) 0.1077 
A x B (1) 0.0175 

Error "a" 3 0.1489 
Parcela·s Chicas (PCH) 16 0.4802** 

PG x PCH 48 0.2510* 

Error "b" 64 0.1625 

7903 Repeticiones 1 0.0355 N.S. 19. 3 7 

Parcelas Grandes (PG) 3 3.6272 

Variedad (A) (1) 9.9906** 

Control de malezas (B) (1) 0.8787 

A x B (1) 0.0124 

Error "a" 3 0.2914 
Parcelas Chicas (PCH) 16 0.2991** 

PG x PCH 48 0.1077 N.S. 

Error "b" 64 0.1107 
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CUADRO 8 . CONTINUACION 

No.de FUENTE DE VARIACIOH GRADOS DE CUADRADOS c.v. 
Expto LIBERTAD MEDIOS (%) 

7904 Repeticiones 1 0.0651 N.S. 16.84 
Parcelas Grandes (PG) 3 0.2439 N.S. 
Variedad (A) (1) 0.1224 
Control de malezas (B) (1) 0.0012 
A X B (1) 0.6081 
Error "a" 3 0.1862 
Parcelas Chicas (PCH) 16 0.8637** 
PG x PCH 48 0.2176 N.S. 
Error "b" 64 0.1825 

7905 Repeticiones 1 11.9462 N.S. 15.09 
Parcelas Grandes (PG) 3 6.8442 
Variedad (A) (1) 15.9822* 
Control de malezas (B) (1) 4.5505 
A x B (1) 0.0000 
Error "a" 3 1.6217 
Parcelas Chicas (PCH) 16 1.0457** 
PG x PCH 48 0.1783 N.S. 
Error "b" 64 0.1682 

7906 Repeticiones 1 0.1741 N.S. 17.68 
Parcelas Grandes (PG) 3 2.5482 
Variedad (A) (1) 0.0692 
Control de malezas (B) (1) 7.5094** 
A x B (1) 0.0660 
Error "a" 3 0.6832 
Parcelas Chicas (PCH) 16 0.6010** 
PG x PCH 48 0.2726 N.S. 
Error "b" 64 0.1931 
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CUADRO 8 . CONTINUACION 

No.de FUENTE DE VARIACION GRADOS DE CUADRADOS c.v. 
Expto LIBERTAD MEDIOS (\) 

7907 Repeticiones 1 1.0983 N.S. 21.8 7 
Parcelas Grandes (PG) 3 1. 1553 N.S. 
Variedad (A) (1) 2.9989 
Control de malezas (B) (1) 0.4502 
A x B (1) 0.0167 
Error "a" 3 0.7361 
Parcelas Chicas (PCH) 16 0.2374** 
PG x PCH 48 0.0944 N.S. 
Error "b 11 64 0.1144 

8001 Repeticiones 1 0.3715 N.S. 18. 1 7 
Parcelas Grandes (PG) 3 1.4236 N.S. 
Variedad (A) (1) 4.0738 
Control de malezas (B) (1) 0.0758 
A x B (1) 0.1212 
Error 11a" 3 0.8037 
Parcelas Chicas (PCH) 16 0.7451** 
PG x PCH 48 0.2162 N.S. 
Error "b" 64 0.1629 

8002 Repeticiones 1 0.0466 N.S. 9.98 
Parcelas Grandes (PG) 3 2.6559 
Variedad (A) (1) 7.2550** 
Control de malezas (B) (1) 0.6851 
A X B (1) 0.2753 
Error "a 11 3 0.1104 
Parcelas Chic.as (PCH) 16 0.8495** 
PG x PCH 48 0.1723 N.S. 
Error "b" 64 0.1649 



CUADRO 8 ~ CONTINUACION 

No.de 
Expto 

8003 

8004 

8005 

FUENTE DE VARIACION 

Repeticiones 
Parcelas Grandes (PG) 
Var:i,edad (A) 
Cofitrol de malezas (B) 
A'x B 
Error ''a" 
Parcelas Chicas (PCH) 
PG x PCH 
Error "b" 

Repeticiones 
Parcelas Grandes (PG) 
Variedad (A) 
Control de malezas (B) 
A X B 
Error "a" 
Parcelas Chicas (PCH) 
PG x PCH 
Error "b" 

Repeticiones 
Parc.elas Grandes (PG) 
Variedad (A) 
Control de malezas (B) 
A X B 
Error "a" 
Parcelas Chicas (PCH) 
PG x PCH 
Error "b" 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

1 
3 

(1) 
(1) 
(1) 

3 
16 
48 
64 

1 
3 

( 1) 
(1) 
( 1) 

3 
16 
48 
64 

1 
3 

( 1 ) 
(1) 
(1) 

3 
16 
48 
64 

CUADRADOS 
MEDIOS 

0.0009 N.S. 
1.7262 
5.1771** 
0.0014 
0.0003 
0.3160 
0.6236** 
0.1363 N.S. 
0.1111 

0.6749 N.S. 
4.3476 

10.4389** 
2.3740 
0.2298 
0.7778 
1.0013** 
0.3292* 
0.2188 

0.1951 N.S. 
1.0614 
2.9314** 
0.2277 
0.0252 
0.2841 
0.9556** 
0.1293 N.S. 
0.1687 

c.v. 
(%) 

63 

1 2. 7 o 

15.28 

11. 14 
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CUADRO 8. CONTINUACION 

. No.de FUENTE DE VARIACIO:N GRADOS DE CUADRADOS e .v. 
Expto LIBERTAD MÉDIOS (%) 

8006 Repeticiones 1 0.0028 N.S. 15.25 
Parcelas Grandes (PG) 3 3.1860 
Variedad (A) ( 1) 9.5134** 
Control de malezas (B) (1) 0.0445 
A x B (1) 0.0001 
Error "a" 3 0.3345 
Parcelas Chicas (PCH) 16 0.1945** 
PG x PCH 48 0.0629 N.S. 
Error "b" 64 0.0903 

8007 Repeticiones 1 1.8069 N.S. 21. 1 S 
Parcelas Grandes (PG) 3 1.0092 N.S. 
Variedad (A) (1) 2.8395 
Control de malezas (B) (1) 0.1769 
A X B (1) 0.0113 
Error "a" 3 1.0862 
Parcelas Chicas (PCH) 16 0.5296** 
PG x PCH 48 0.1309 N.S. 
5rror "b" 64 0.1505 

* La F asociada resultó significativa al 10% 

** La F asociada resultó significativa al 5% 

N.S. La F asociada no resultó significativa 
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6.2 ANALlSfS ECONOMlCO PARA OBTENER LA DOSIS OPTIMA ECONOMICA 
DE CAPI'TAL l'LThUTADO 

El procedimiento que se siguió para obtener las dosis ópti 

mas económicas de capital ilimitado (DOECI) de Nitrógeno, Fósf~ 

ro y densidad de población por variedad, fue el método Gráfico

Estadístico. En el Cuadro 9 se presentan estas DOECI que estu

vieron asociadas con el mayor ingreso neto más costos fijos; se 

puede observar que la DOECI para Nitrógeno varía de 30 a 90 

kg/ha, la de Fósforo va de O a 60 kg/ha y finalmente la densi

dad de población fluctúa de 30 a 60 mil plantas/ha para la va

riedad H-507 y de 40 a 70 mil plantas/ha para la variedad V-524. 

Esta variación en las DOECI pueden explicarse como debida a di

ferencias en las propiedades del suelo y a las variaciones de 

clima y manejo principalmente. 

6.3 DEFl'NICION DE AGROSISTEMAS 

'6.3.1 Delimitación de agrosistemas mediante el método CP 

Para determinar la influencia de los factores de clima, 

suelo y manejo cuyos valores se presentan en el Cuadro 10, so

bre los parámetros agronómicos ·considerados como fueron el ren

dimiento medio del factorial 23 x 4r, la dosis óptima económic~ 

de fertilizante nitrogenado (DOEFN), la dosis óptima económica 
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CUADRO 9.- DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS DE FERTILIZANTE NITROGENADO 
Y FOSFORICO Y DE DENSIDAD DE POBLACION, SEGUN VARIE
DAD. 

!miS DE FEKfiLI1ANIE Densidad de p~ 
No. de Ciclo · Nitrogenado Fosf6rico blaci6n miles 
expto. Localidad agrícola Variedad kg N/ha kg P205/ha plantas/ha 

7001 La Isla A H-S07 60 30 4S 
V-S24 60 30 SS 

7902 Los Migueles A H-S07 60 30 30 
V- S24 30 00 SS 

7903 Las Piedras A H-S07 90 60 4S 
V- S24 60 00 55 

7904 Espinal A H-507 30 30 45 
V -S24 30 30 55 

79QS El Torno A H-SO 7 30 00 60 
V- S 24 30 00 70 

7906 Independencia A H- 50 7 30 30 45 
V- S 24 30 30 55 

7907 El Aguila A H-507 90 60 45 
V- S24 90 60 55 

8001 La Isla B H-S07 30 00 60 
V-S24 30 00 70 

8002 Los Migueles B H-S07 30 00 60 
V- S124 30 00 40 

8003 Las Piedras B H-S07 30 00 60 
V -S24 30 00 SS 

8004 Espinal B H-S07 90 60 45 
V -S24 30 00 70 

8005 El Torno B H-507 90 30 45 
V -524 30 00 70 

8006 Independencia B H-507 30 00 30 
V -S24 90 00 70 

8007 El Aguila B H-S07 90 00 45 
V-S24 90 00 SS 



CUADRO 10.- FACTORES DE SUELO, CLIMA Y MANEJO QUE CARACTERIZARON A LOS 14 EXPERIMENTOS DE 
CAMPO. 

No. de Materia Nitrógeno Fósforo Potasio Calcio Magnesio Proftm-
Expto. pH Arena Arc·i lla orgánica total asimilable asimilable asimilable asimilable di dad 

% % % % ppm ppm pprn ppm cm 

7901 7.3 67 9 1. 16 0.088 24 558 4,313 116 > 250 
7902 7.3 48 29 3.67 0.276 23 552 8,492 251 118 
7903 7.6 53 23 4.32 0.287 43 408 3,455 277 62 
7904 7. 7 67 12 1. 73 o. 1 o 7 56 372 4,642 11 S > 250 
7905 7.6 56 17 2 . 1 2 'L 174 27 518 5,580 144 > 250 
7906 7.5 53 2 1 3.93 0.223 34 688 8 '123 224 98 
7907 7.6 so 15 3.95 0.268 41 670 7,404 158 80 
8C01 
8002 
8003 
8004 
8005 
8006 
8007 

PROMEDIO 7.5 56.3 18 2.98 0.203 35 538 6,000 183.6 158.3 

Valor 
Adoptado* 7. S 56 18 2.98 0.203 35 538 6,000 183 158 



CUADRO 10.- CONTINUACION 

No. de ~% VARIEDAD 
Expto. Pendiente Días con Precipita,. Fecha de siern Ciclo 

an sequía ci6n nm V-524 H-507 bra días v ... sz4 H-507 agrícola 

7901 2 24 316.11 14.20 10.21 9 o 1 ~ 

7902 1 8 440.73 1 u. 1 7 12.44 10 o 1 A 
7903 29 24 282.85 12.71 12.05 15 o 1 A 
7904 2 o 308.30 14. 13 1 S. 18 33 o 1 A 
7905 1 o 407 .SS 14.29 13.7S 35 o 1 A 
7906 3 20 292.96 7.04 Jo. 18 58 o 1 A 
7907 24 20 127.85 8.00 8.95 59 o 1 A 
8001 o 118.41 1 3. 12 24.91 13 o 1 B 
8002 o 142.10 2.91 4. 1 7 24 o 1 B 
8003 o 150.00 24.62 31.20 33 o 1 B 
8004 o 120.39 ?f.. ':¡;(, ':!:'? ()C: 29 o "' ~ 
8005 o 104.60 4.92 12.65 27 o 1 B 
8006 o 108.5S 4 7. 11 S 1 . 25 22 o 1 B 
8007 o 142.10 30.98 41.00 S o 1 B 

PROMEDIO 8.86 6.86 218.75 16.47 20.00 26.6 Cualitativo Cualitativo 

Valor 

Adoptado,~ 9 7 219 16 20 26 

* No siempre se utilizó el valor promedio del factor de la producción para separar los grupos 



69 

de fertilizante fosfórico (DOEFF) y la densidad de población ÓE. 

tima econ6mica (DPOE), se aplicó el m@todo CP. Enseguida se pr~ 

cede a examinar el caso de la relación entre la profundidad del 

suelo y los rendimientos medios de la variedad H-507 que se pr~ 

sentan en el Cuadro 11. 

En el Cuadro 12, se presentan dos grupos de rendimientos -

medios: (1) el asociado con los suelos de profundidad menor a -

los 100 cm, CATEGORIA SOMERA, y (2) el asociado con los suelos 

de profundidad mayor a los 100 cm, CATEGORI'A PROFUNDA. El rendí 

miento medio de 1.38 ton/ha que aparece en el primer término en 

la categoria somera del Cuadro 12, corresponde al experimento -

7903, Cuadro 11, que estuvo ubic~do en un suelo de 62 cm de pr~ 

fundidad, Cuadro 10, la cual es menor al lf.mite arbitrario de -

100 cm. De esta manera el grupo de experimentos localizados en 

suelos de menns de 100 cm de espesor es de seis, categoría som~ 

ra; y el otro grupo es de ocho experimentos, categoría profunda. 

En el Cuadro 13 se presenta el análisis de varianza para 

el lictor profundidad. 

El valor R2 de 27%, coeficiente de determinación, se calcu 

la dividiendo la suma de cuadrados de categorias entre la suma 

de cuadrados total y multiplicando por 100. El 27% de la varia

ción total se asoció con las dos categorías dictadas por la pr~ 

fundidad del suelo. En el ejemplo escogido, resulta obvio, por 
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CUADRO U.- RENDIMIENTO PROMEDIO DEL FACTORIAl 23 x 4 r , 

SEGUN VARIEDAD, 

Ndmero de Ciclo 
experimento L o e a 1 i d a d agr:fcola Variedad 

7901 La Isla A H-507 
V-524 

7902 Los Migue les A H-507 
V-524 

7903 Las Piedras A H-507 
V-524 

7904 Espinal A H-507 
V-524 

7905 El Torno A H:..so7 
V-524 

7906 Independencia A H-50'7 
V-524 

7907 El Aguila A H-507 
V-524 

8001 La Isla B H-507 
V-524 

8002 Los Migue les B H-507 
V-524 

8003 Las Piedras B H-507 
V-524 

8004 Espinal B H-507 
V-524 

8005 El Torno B H-507 
V-524 

8006 Independencia B H-507 
V-524 

8007 El Aguila B H-507 
V-524 

Rendimiento 
promedio 

ton/ha 

1. 73 
1. 58 
1. 52 
1. 80 
1. 38 
1 .96 
2.38 
2. 5.6 
2.88 
2.38 
2.38 
2 . 4 1 
1 . 31 
1 . 65 
2.23 
2.04 
4.22 
3. 81 
2. 41 
2.75 
2.65 
3.24 
3.75 
3.46 
1. 61 
2. 1 S 
1. 61 
1. 87 
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CUADRO 12.- PROCEDIMIENTO DISCRETO PARA PROBAR LA DEPENDENCIA 
ENTRE LA PROFUNDIDAD DEL SUELO Y EL RENDIMIENTO 
MEDJ.O DE LA VARI-EDAD H-507. 

S O M E R A* P R O F U N D A* 

Profundidad Rendimiento Profundidad Rendimiento 
medio medio 

Número cm ton/ha cm ton/ha 

1 62 1. 38 >250 1. 73 

2 98 2.38 11 8 1. 52 

3 80 1 . 31 >250 2.38 

4 2. 41 >250 2.88 

S 1. 61 2.23 

6 1 . 61 4.22 

7 2.65 

8 3.75 

Sumas 10.70 21 . 36 

Promedios <100 cm 1. 78 >100 cm 2.67 

*En total son 14 experimentos representados por siete localidades. 

CUADRO 13.- ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RENDIMIENTOS MEDIOS 
PARA LA VARIEDAD H-507 SEGUN DOS CATEGORIAS DE 
LA PROFUNDIDAD DEL SUELO. 

FACTOR 

Categorías 

Residuos 

Total 

ANALISIS DE VARIANZA 

G.L. 

1 

12 

1 3 

s.c. 

2.6955 

7.2927 

9.9882 

e .M. 

2.6955 

0.6077 

Fe 

4.44 27.0 
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la magnitud de la F calculada~ que exi$te evidencia de que la 

profund:tdad del suelo sea factor del rendbniento promedio. En 

el Cuadro 14 se presenta un análisis de varianza en serie pa

ra la variedad H-507, considerando cada uno de los restantes 

factores de la producción. Nétese que tanto el factor de co

rrecci6n como la suma de cuadrados totales permanecen constan 

tes en todos los análisis de varianza. En el Cuadro ZA del 

Apéndice, se presentan en detalle las categorías baja y alta 

de los rendimientos promedios, definidas por cada uno de los 

14 factores de producción estudiados. En el Cuadro 15 se pre

senta el análisis de varianza en serie para los mismos 14 fac 

tores con la variedad V-524 y en el Cuadro 3A del Apéndice 

las categorías para los mismos factores. En los Cuadros ZA y 

3A no se incluyen las categorías que estarían definidas por -

los factores Nitrógeno total ni F6sforo asimilable. La razón 

de esto se debe a que los rendimientos promedio se obtuvieron 

con suficiente fertilizante nitrogenado y fosfórico, por lo -

que no tendría sentido organizar tales categorías. 

De los 14 factores conside·rados, solamente los factores -

arena, arcilla, profundidad, pendiente, materia orgánica, días 

con sequía, precipitación y fecha de siembra, son factores i~ 

modificables y por lo tanto factores potenciales de diagn6sti 

co del agrosiste·ma. 

Como se puede obse·rvar en los Cuadros 14 y 1 S, días con -

sequfa es el factor que más se ásocia con la variación entre 
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CUADRO 14.- ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO MEDIO DEL FACTORIAL 23 x 4r DE LA VARIEDAD H-507. 
SEGUN DOS CATEGORIAS DEFINIDAS POR 14 FACTORES DE LA PRODUCCIOH. PRIMERA ETAPA. 

FACTOR 

Arena 

Arcilla 

Profundidad 

Pendiente 

pH 

Materia orgánica 

Potasio asimilable 

Calcio asimilable 

Magnesio asimilable 

Dfas con sequfa 

Precipitaci6n 

Helminthosporium 

Fecha de siembra 

Ciclo agrfcola 

FUENTE DE 
YARIACION 

Factor· de 
correcciiSn 

Total 

Categorlas 
ltesiduos 

Cate~orf.as 
Resi uos 

Categorias 
Residuos 

Categorias 
Residuos 

Categor:las 
Residuos 

Categortas 
Residuos 

Categorías 
Residuos 

Categor1as 
Residuos 

Categorias 
Residuos 

Categortas 
Residuos 

Cate!orlas 
Resi uos 

Cate~or:las 
Resi uos 

Categortas 
Residuos 

Cate~orfas 
Resi uos 

G.L. 

13 

1 
12 

1 
12 

1 
12 

1 
12 

1 
12 

1 
12 

1 
12 

1 
12 

1 
12 

1 
12 

1 
12 

1 
12 

1 
12 

1 
12 

s.c. C.M. Fe 

73.4174 

9.9882 

1.0309 1. 0309 1. 38 10.3 
8.9573 0,7464 

0.0142 0.0142 0.02 o .1 
9.9740 0,8312 

2.6955 2. 6955 4.44 27.0 
7.2927 0,6077 

2.1009 2. 1009 3.20 21.0 
7.8873 0,6573 

0.0007 0,0007 
9.9875 0,8323 

1. 0309 1 . 0309 1. 38 10.3 
8.9573 0.7464 

o. 1560 o. 1560 o. 18 1.5 
9.8376 0.8198 

0.3465 0,3465 0.43 3.5 
9.6417 0,8035 

0.0142 0,0142 0.02 0.1 
9.9740 0,8312 

3.0479 3.0479 5.27 30.5 
6.9403 0.5784 

0.1158 0.1158 0.14 1.2 
9.8724 0.8227 

0.2749 0.2749 0.34 2.8 
9.7133 0.8094 

0.0025 0,0025 
9.9857 0.8321 

1. 71 so 1. 71 so 2.94 17.2 
8.2732 0,6894 

3.14 
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CUADRO 15.- ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO MEDIO DEL FACTORIAL zl x 4r DE LA VARIEDAD V-52'1. 
SEGUN DOS CATEGORIAS DEFINIDAS POR 14 FACTORES DE LA PRODUCCION. PRiftERA ETAPA. 

FACTOR FUENTE DE G.L. s.c. C.N. Fe Rz Ft1~ VARIACION 

\ 
Factor de 
correcci6n 80.9283 

Total 13 6.2271 

Arena Categorías 1 0.2030 0.2030 0.40 3.3 3.14 
Residuos 12 6.0241 0.5020 

Arcilla Categorías 1 0.0602 0.0602 o .12 1.0 
Residuos 12 6.1669 0.5139 

Profundidad Categorías 1 0.7803 0.7803 1. 72 12.5 
Residuos 12 5.4468 0.4539 

Pendiente Categorías 1 0.6734 0.6734 1.46 10.8 
Residuos 12 5.5537 0.4628 

pH Cate godas 1 0.1178 0.1178 0.23 1.9 
Residuos 12 6.1093 0.5091 

Materia Orgánica Categorías 1 0.2029 0.2029 0.40 3.3 
Residuos 12 6.0242 0.5020 

Potasio :asimilable Categorías 1 1.0800 1.0800 2.52 17.3 
Residuos 12 5.1471 0.4289 

Calcio asimilable Categorías 1 0.1578 0.1578 o. 31 2.5 
Residuos 12 6.0693 0.5058 

Magnesio asimilable Categorías 1 0.0602 0.0602 0.12 1.0 
Residuos 12 6.1669 0.5139 

Dias con sequía Categorías 1 2. 1379 2.1379 6.27 34.0 
Residuos 12 4.0892 0.3408 

Precipitaci6n Cate godas 1 0.0162 0.0162 0.03 
Residuos 12 6.1659 o.S138 

Helminthosporium Categorías 1 • o. 0002 0.0002 
Residuos 12 6.2269 0.5188 

Fecha de siembra Cate~orías 1 0.0229 0.0229 0.04 0.4 
Resi uos 12 6.2042 0.5170 

Ciclo agrfcola Categorías 1 1.7714 1. 7714 4. 77 28.5 
Residuos 12 4.4557 o. 3713 
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~ sitios del rendimiento promedio de la variedad H-507 y V-524, 

en donde la F calculada es de 5.27 y 6.27 y el coeficiente d~ 

terminaci~n R 2 es de 30. S y -~4. O% respectivamente, en orden -

decreciente siguen profundiia~ y pendiente para H-507 y ciclo 

agrfcola para V-524, todos ellos con valores significativos -

al 1 O%. 

Mediante el em~leo del mismo procedimiento que se siguió 

para el parámetro rendimiento medio, se aplicó el método CP a 

los parámetros agronómicos de dosis óptima económica de ferti 

lizante nitrogenado (DOEFN), dosis óptima económica de ferti

lizante fosf6rico (DOEFF) y finalmente a la densidad de pobl~ 

ción óptima económica (DPOE), según la variedad. En el Cuadro 

16 se presenta el análisis de varianza en serie para las DOEFN 

de H-507, el correspondiente a V-524 está en el Cuadro 17; 

las categorías de las dosis de Nitrógeno para ambas variedades 

en función de los factores de la producción están en los Cua

dros SA y 6A. En el Cuadro 16 se observa que el factor pH pr~ 

senta la mayor Fe y en el Cuadro 17 la profundidad del suelo 

es el factor que se asocia con la mayor Fe, superiores a la -

En los Cuadros 18 y 19 se presentan los DOEFF para H-507 

y V-524 respectivamente, en el primero de los cuadros se pue

de ver que el factor sequía se asocia con la mayor Fe, siguié!!_ 

dole preé~pitación y ciclo agrfcola; en el Cuadro 19 se obser 
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CUADRO 16.- ANALISIS DE VARIANZA DE LAS DOSIS DE FERTILIZANTE NITROGENADO PARA LA VARIEDAD H-507, 
SEGUN ~S CATEGORIAS DEFINIDAS POR 16 FACTORES DE LA.PRODUCCION. PRIMERA ETAPA. 

·PACTOR FUENTE DE G.L. ~.c. C-.M. R2 Jtt10\ VARIACION 

\ 
Factor de 
correcci6n 43,457.1429 
Total 13 10,542.8571 

Arena Categorias 1 5.3571 S. 35 71 3.14 
Residuos 12 10,537.5000 878.1250 

Arcilla Categorlas 1 1 ,205.3571 1,20S.3571 l. SS 11.4 
Residuos 12 9,337.5000 778.1250 

Profundidad Categorias 1 192.8S71 192.8571 0.22 1.8 
Residuos 12 10,3SO.OOOO 862.5000 

Pendiente Categorhs 1 2,077.5000 2,077.5000 2.94 19.7 
Residuos 12 8,46S.3771 70S.4464 

pH Categorías 1 2 , S 9.2 . 8 S 71 2,S92.8S71 3.91* 24.6 
Residuos 12 7,9SO.OOOO 662.SOOO 

Materia Orginica Categodas 1 S.3S71 S.3S71 0.01 0.1 
Residuos 12 10,S37.SOOO 878.1250 

Nitr6geno total Categorhs 1 905.3571 905.3571 1.13 8.6 
Residuos 12 9,637.5000 803 .nso 

F6sforo asimilable Categorías 1 2,142.8571 2,142.8571 3.06 20.3 
Residuos 12 8,400.0000 700.0000 

Potasio asimilable Categorías 1 '192.8571 192.8S71 0.22 1.8 
Residuos 12 10,3S0.00(10 862.SOOO 

Calcio asimilable Categorías 1 S.3S71 S.3S71 0.01 0.1 
Residuos 12 10,S37.SOOO 878.1250 

Magnesio asimilable Categorías 1 1,20S.3S71 1,20S.3S71 1. SS 11 • 4 
Residuos 12' 9,337.SOOO 778.12SO 

~ 
Dhs con sequh· Categorías 1 ~ S.3S71 S.3S71 0.01 0.1 

Residuos 12 10,S37.SOOO 878. 12SO 

Precipitaci6n Categorías 1 342.8S71 342.8S71 0.40 3.3 
Residuos 1Z 10,200.0000 8SO.OOOO 

Helainthosporium Categorías 1 1,20S.3S71 1,20S.3S71 1.S5 11.4 
Residuos 12 9,337.5000 778.1250 

Fecha de sie11bra Categorías 1 1,462.8S71 1,462.8571 1.93 13.9 
P.esiduos 12 9,080.0000 7S6.6667 

Ciclo agrlcola Categodas 1 0.0000 0.0000 
Residuos 12 10,S42.8S71 8l8.S714 
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CWl~RO ¡1.- ANALISIS DE VARIANZA DE LAS DOSIS DE FERTILIZANTE NITROGENADO PARA LA VARIEDAD V-52q, 
SEGUN DOS CATEGORIAS DEFINIDAS POR 16 FACTORES DE LA PRODUCCION. PRIMERA ETAPA. 

fACTOR 'FUENTE DE G.L. s.c. C.N. Fe Rz ft10\ VARIACION 

\ 

Factor de 
correeci6n 31,114.2857 
Total 13 8,485.7143 

Arena Categorfas 1 1,548.2143 1,548.2143 2.68 18.2 3.14 
Residuos 12 6,937.5000 

Arcilla Cate~orías t 48.2143 48.2143 0.07 0.6 
Resi uos 12 8,437.5000 703.1250 

Profundidad Cate~orfas 1 3,348.2143 3,348.2143 7. 64 * 39.6 
Resi uos 12 5,137.5000 438.1250 

l'tendiente Cate5or~ns 1 2 ,no. 714:!. 2,320.7143 4.52* 27.4 
Resi uos 12 6,165.0000 513.7500 

pH Cate!orhs 1 48.2143 48.2143 0.07 0.6 
Resi uos 12 8,437.5000 703.1250 

Materia Orglniea Categorías 1 1,548.214:!. 1,548.2143 2.68 18.2 
Residuos 12 6,937.5000 578.1250 

Nitr6geno total Categorhs 1 648.2143 648.2143 0.99 7.6 
Residuos 12 7,837.5000 653.1250 

Fósforo asimilable Categorías 1 648.2143 648.2143 0.99 7.6 
Residuos 12 7,837.5000 653.1250 

Potasio asimilable Categorlas 1 1,548.2143 1,548.2143 2.68 18.2 
Residuos 12 6,937.5000 578.1250 

Calcio asimilable Categorías 1 1,735,7143 1,735.7143 3.09 20.5 
Residuos 12 6,750,0000 562.5000 

Magnesio asimilable Categorías 1 48.2143 48.2143 0.07 0.6 
Residuos 12 8,437.5000 703.1250 

Dtas con sequfa Categorías 1 365.7143 365.7143 0.54 4.3 
Residuos 12 8,120.0000 676.6667 

Predpitaei6n Categortas 1 48,2143 48.2143 0.07 0.6 
Residuos 12 8,437.5000 703.1250 

Helminthosporium Categorías 1 365.7143 365.7143 0.54 0.6 
Residuos 12 8,120.0000 676.6667 

Fecha de siembra Categorías 1 1,548.2143 1,548,2143 2.68 18.2 
Residuos 12 6,937,5000 578,1250 

Ciclo agrteola Categorias 1 o.oooo 0.0000 
Residuos 12 8,4~5.7143 707.1429 



78 

CUADRO 18.- ANALISIS DE VARIANZA DE LAS DOSIS DE FERTILIZANTE FOSFORICO PARA LA VARIEDAD H-507, SEGUN 
DOS CATEGORIAS DEFINIDAS POR 16 FACTORES DE LA PRODUCCION. PRIMERA ETAPA. 

FACTOR FUENTE DE G.L. s.c. C.M. Fe Rz Ft10\ VARIACION 

\ 

Factor de 
corrección 7,778.5714 

Total 13 7,521.4Z86 

Arena Categorías 1 21.4286 21.4286 0.03 0.3 3.14 
Residuos 1 2 7,500.0000 625.0000 

Arcilla Categorías 1 133.9286 133.9286 0.22 1.8 
Residuos 12 7,387.5000 615.6250 

Profundidad Cat.egorías 1 21.4286 21.4286 0.03 0.3 
Residuos 12 7,500.0000 625.0000 

Pendiente Categorías 1 133.9286 133.9286 0.22 1. 8 
Residuos 12 7. 38 7. 5000 615.6250 

pH Categorías 1 771,4286 771.4286 1. 37 10.3 
Residuos 12 6,750.0000 562.5000 

Materia Orgánica Categorías 1 21.4286 21.4286 0.03 0.3 
Residuos 12 7,500.0000 625.0000 

Nitr6geno total Categorías 1 21.4286 21.4286 0.03 0.3 
Residuos 12 7,500.0000 625.0000 

F6sforo asimilable Categorías 1 1,371.4286 1,371.4286 2.68 18.2 
Residuos 12 6,150.0000 512.5000 

Potasio asimilable Categorías 1 433.9286 433.9286 o. 73 5.8 
Residuos 12 7,087.5000 590.6250 

Calcio asimilable Categorías 1 133.9286 133.9286 0.22 1.8 
Residuos f2 7,387.5000 615.6250 

Magnesio asimilable Categorías 1 133.9286 133.9286 0.22 1.8 
Residuos 12 7,387.5000 615.6250 

Dtas con sequla Categorías 1 2,641.4286 2,641.4286 6.50* 35. 1 
Residuos 12 4,880.0000 406.6667 

Precipitaci6n Categorías 1 1,933.9286 1,933.9286 4 .15* 25.7 
Residuos 12 5,587.5000 465.6250 

Helminthosporium Categorías 1 1,041.4286 1,041.4286 1. 93 13.8 
Residuos 12 6,480.0000 540.0000 

Fecha de siembra Categorías 1 1.4286 1. 4 286 
Residuos 1 2 7,520.0000 626.6667 

Ciclo agrícola Categorías 1 1,607.1429 1,607.1429 3.26* 21.4 
Residuos 12 5,914.2857 492.8571 
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CUADRO 19.- ANALISIS DE VARIANZA DE LAS DOSIS DE FERTILIZANTE FOSFORICO PARA LA VARIEDAD V-521f, SEGUN 
DOS CATEGORIAS DEFINIDAS POR 16 FACTORES DE LA PRODUCCION. PRIMERA ETAPA. 

FACTOR FUENTE DE G.L. s.c. C.M. Fe Rz Ft10\ VARIACION 

' _Factor de 
corrección 1,607.1429 

Total 13 4,692.8571 

Arena Categorías 1 5.3571 5.3571 0.01 o .1 3.14 
Residuos 12 4,687.5000 390.6250 

Arcilla Categorías 1 342.8571 342.8571 0.95 7.3 
Residuos 12 4,350.0000 362.5000 

Profundidad Categorías 1 192.8571 192.8571 0.49 4.1 
Residuos 12 4,770.0000 397.5000 

Pendiente Categorías 1 102.8571 102.8571 0.27 2.2 
Residuos 12 4,590.0000 382.5000 

pH Ca;J:egorías 1 5.3571 5.3571 0.01 o. 1 
Residuos 12 4,687.5000 390.6250 

Materia Orgánica Categorías 1 5.3571 5.3571 0.01 o. 1 
Residucs 12 4,687.5000 390.3571 

Nitrógeno total Categorías 1 5.3571 5.3571 0.01 0.1 
Residuos 12 4,687.5000 390.3571 

Fósforo asimilable Categorías 1 192.8571 192.8571 0.49 4.1 
Res;i.duos 12 4,770.0000 397.5000 

Potasio asimilable Categorías 1 342.8571 34 2. 85 71 0.95 7.3 
Residuos 12 4,350.0000 362.5000 

Calcio asimilable Categorías 1 192.8571 192.8571 0.49 4.1 
Residuos 12 4,770.0000 397.5000 

Magnesio asimilable Categorías 1 5.3571 5.3571 0.01 o. 1 
Residuos 12 4,687.5000 390.3571 

Dtas con sequía. Categorías 1 1,372.8571 1,372.8571 4 .96* 29.3 
Residuos 12 3,320.0000 276.6667 

Precipitación Categorías 1 5.3571 5.3571 0.01 o. 1 
Resid~:~os 12 4,687.5000 390.3571 

Helmintbosporium Cat.egorías, 1 892.8571 892.8571 2.82 19.0 
Residuos 12 3,800.0000 316.6667 

Fecha de siembra Categorías 1 1,372.8571 1,372.8571 4.96 29.0 
Residuos 12 3,320.0000 276.6667 

Ciclo agrícola Categorías 1 1,607.1428 1;607.1428 6.25* 34.3 
Residuos 12 3,085.7143 25_7.1429 
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vó que el factor ciclo agrícola resultó con la mayor Fe súpe~ 

rior a la Ft. En los Cuadros 7A y 8A están comprendidas las -

categorfas de las DOEFF para H-507 y V-524 en relación a los 

factores de la producción considerados. 

La densidad óptima de población para la variedad H-507, -

tal como se puede observar en el Cuadro 20, no resulta influen 

ciado por ninguno de los factores de la producción evaluados, 

en virtud de que los Fe son inferiores a la Ft 10 %. En cambio 

para V-524, Cuadro 21, los factores arena, materia orgánica y 

precipitación, presentan el mismo valor en la Fe superior a -

la Ft. Las categorías de los DPOE tanto de una como de otra -

variedad se pueden ver en los Cuadros 9A y 10A. 

Una vez mostrada la evidencia de la influencia que ejer-

cen los factores incontrolables de la producción sobre los p~ 

rámetros agronómicos evaluados se procede a la generación de 

las recomendaciones de producción, no sin antes establecer 

las siguientes consideraciones de criterio agronómico: a) el 

factor pH que está afectando la DOEFN de H-507, no será consi 

derado en el agrosistema por ser un factor modificable y por-

que el rango de variación entre sitios de 7.3 a 7.7 no es - -
1 

grande, además de que tampoco se tuvo una diferencia amplia -

en el rendimiento medio entre las dos categorias definidas 

por el factor pH; en el caso de la profundidad del suelo, que 

es un factor inmodificable en la agricultura, resulta clara -
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CUADRO 20. ANALISIS DE VARIANZA DE LA DENSIDAD DE POBLACION PARA LA VARIEDAD H-507, SEGUN DOS CATEGO
RIAS DEFINIDAS POR 14 FACTORES DE LA PRODUCCION, PRIMERA ETAPA 

FACTOR 

Arena 

Arcilla 

Profundidad 

Pendiente 

J'IH 

~lateria Orglínica 

Potasio asimilable 

Calcio asimilable 

Magnesio asimilable 

of/ 
Dlas con sequía 

Prccipitnd6n 

Helmintho~rorium 

Fecha de siembra 

Ciclo Agrícola 

FUENTE DE 
VARIACION 

Factor de 
corrccci6n 

Total 

Categorías 
Residuos 

Categorías 
Residuos 

Categorías 
Residuos 

Categorías 
Residuos 

Categorias 
Residuos 

Categorías 
Residuos 

Categorías 
Residuos 

Categorías 
Residuos 

Categorías 
Residuos 

Categorías 
Residuos 

Categorías 
Residuos 

Categorias 
Residuos 

Categorias 
Residuos 

Categorías 
Residuos 

G.L. s.c. 

31,114.2857 

13 1,285.7143 

1 85.7143 
12 1,200.0000 

1 48.2143 
12 1,237.5000 

1 48.2143 
1 z 1,237.5000 

1 14.4643 
12 1,237.5000 

1 48.2143 
1 z 1,237.5000 

1 85.7143 
12 1,200.0000 

1 85.7143 
12 1,200.0000 

1 226.3393 
12 .1,509. 3750 

1 48.2143 
12 1,237.5000 

1 205.7143 
12 1,080.0000 

1 85.7143 
12 1,200.0000 

1 5.7143 
12 1,280.0000 

1 115.7143 
12 1,170,0000 

1 64.2857 
12 1,221.4286 

' 1 

C.M. Fe: 

85.7143 0.86 6.7 3.14 
100.0000 

48.2143 0.47 3.7 
103.1250 

48.2143 0.47 3.7 
103.1250 

14.4643 0.14 1.1 
105.9375 

48.2143 0.47 3.7 
103.1250 

85.7143 
100.0000 

85.7143 0.86 6.7 
100.0000 

226.3393 2. 56 17.6 
88.2813 

48.2143 0.47 3.7 
103.1250 

205.7143 2.29 16.0 
90.0000 

85.7143 0.86 6.7 
100.0000 

5.7143 0.05 0.4 
106.6667 

115.7143 1. 19 9.0 
97.5000 

64.2857 0.63 5.0 
101.7857 
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CUADRO 21. ANALISIS DE VARIANZA DE LA DENSIDAD DE POBLACION PARA LA VARIEDAD V-52lf, SEGUN DOS CATE-
GORJAS DEFINIDAS POR llf FACTORES DE LA PRODUCCION, PRIMERA ETAPA. 

F A C T O R FUENTE DE G.L. s.c. C.M. Fe Rz n,o, VARIACION 

\ 

Factor de 
correcci6n 49,207.1429 

Total 13 1,092.8571 

Aren_a Categorias 1 342.8571 342.8571 5.49* 31.4 3. 14 
Residuos 12 750.0000 63.5000 

Arcilla Categorías 1 192.8571 192.8571 2.57 17.7 
Residuos 12 900.0000 75.0000 

Profundidad Categorías 1 33.4821 33.4821 0.38 3. 1 
Residuos 12 1,059.3750 88.2813 

Pendiente Categorias 1 102.8571 102.8571 1. zs 9.4 
Residuos 12 990.0000 82.5000 

pH Categorias 1 33.4821 33.4821 o. 38 3.1 
Residuos 12 1,059.3750 88.2813 

Materia Orglínica Categorías 1 342.8571 342.8571 5.49• 31.4 
Residuos 12 750.0000 62.5000 

Potasio asimilable Categorías 1 108.4821 108.4821 1. 32 9.9 
Residuos 12 984.3750 82.0313 

Calcio asimilable Categorías 1 192.8571 192.8571 2.57 17.6 
Residuos 12 900.0000 75.0000 

Magnesio asimilable Categorías 1 192.8571 192.8571 2. 57 17.6 
Residuos 12 900.0000 75.0000 

D[as con sequia Categorías 1 142.8571 142.8571 1.80 13. 1 
Residuos 12 950.0000 79.1667 

Precipit:lci6n Categorías 1 342.8571 342.8571 5.49* 31.4 
Residuos 12 750.0000 62.5000 

lle lmin-thosporium Categorías 1 172.8571 172.8571 2.25 15.8 
Residuos 12 920.0000 76_.6667 

Fecha de siembra Categorías 1 12.8571 12.8571 0.14 1.2 
Residuos 12 1.080.0000 90.0000 

Ciclo Agdcola Categorías 1 64.2857 64.2857 0.75 5.9 
Residuos 12 1,028.5714 85.7100 
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su influencia sobre la DOEFN de V-524 y por lo tanto serl fac 

tor de diagn6stico del agrosistema; b) el factor dfas con se

quía es considerado en la definición de agrosistemas en aque-

· llas áreas con marcadas,probabilidades de menos l.luvia, en el 

presente trabajo tal factot se excluye del agrosistema en vi~ 

tud de que se distribuye al azar y ocurre tanto en regiones -

con mayor frecuencia de lluvias como en aquellas de menor, es 
1 

por eso que el factor elegido para formular las recomendacio-

nes de las DOEFF será ciclo agrícola, que está afectando la -

respuesta a Fósforo en ambas variedades; e) en el caso de la 

densid~d de población para la variedad H-507, se tomará la me 

dia de los 14 experimentos al no verse 'influenciada por los -

factores incontrolables estudiados, no sucederá lo mismo con 
1 

la DPOE de V-524 la cual resulta influenciada por los factores 

arena, materia orgánica y precipitaci6n. De estos tres facto~ 

res se elige el factor arena, la raz6n de tal elección obede

ce al hecho de que en la región de estudio los suelos con al-

to contenido de arena, por su cercanía a los rfos, guardan ma 

yor humedad en el perfil del suelo y pueden soportar una ma

yor densidad de población que aquell~s suelos con menor cante 

nido de arena alejados de las riberas, y d) normalmente la va 

ried~d no es considerada corno factor de diagnóstico en el - -

agroiistema, mis sin embargo, en la región de estudio existen 

grupos de productores agrfcolas:con marcadas preferencias por 

una Y' otra variedád, por lo cual tal factor será incluido en 

la defini,ción de agrosistemas. 
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Toda vez efectuada la elección de los factores considera

dos como de diagnóstico, se procede a definir los agrosiste

mas de mafz para recomendaciones de fertilización y densidad 

de población, Estos agrosistemas se presentan en el Cuadro 22, 

en el ~ual se puede.apreciar que la dosis d~ Nitrógeno para

H-507 es id~ntica tanto para uno y otro ciclo, al no verse in 

fluenciada por ningún factor de la producción; en cambio para 

V-524, la dosis de Nitrógeno está determinada por las dos ca

tegorí~s del factor prof~ndidad, Cu~dro 6A, asi cuando apare

ce la categoría somera corresponden 65 kg/ha, en cambio cuan

do es categoría profunda pertenecen 33.7 kg/ha que se ajustó 

a 35 kg/ha. La dosis de fertilizante fosfórico está influen

ciada por el factor ciclo agrícola en ambas variedades, así -

se puede observar en el Cuadro 7A, que para H-507 en el ciclo 

de temporal corresponden 35 kg/ha y 15 kg/ha en el ciclo de -

tonalmil, ambos valores ajustados para mejor manejo; a su vez 

en el Cuadro 8A se nota que en el ciclo de temporal la varie

dad V-524 requiere 20 kg/ha y al pasar al ciclo de tonalmil -

sus requerimientos no se manifiestan. Finalmente en el mismo 

Cuadro 22, se ve que la densidad de población para H-507 se -

mantiene idéntica para uno y otro ciclo al no haber sido in

fluenciada por factor alguno; por lo que respecta a la densi

dad de V-524, la mis~a está dada por las dos categorías del -

factor arena, así se aprecia que a la categoría baja corres~ 

ponden 55 mil plantas/ha y a la categorfa alta pertenecen 65 

mil plantas/ha, Cuadro lOA del Ap~ndice. 



CUADRO 22. AGROSISTEKAS DE MAIZ PARA GENERAR LA PRIMERA APROXIMACION TECNOLOGICA A 
IJ\S PRACTICAS DE FERTILIZACION Y DENSIDAD DE POBLACION EN lA ZONA NORTE 
DEL ESTADO DE VERACRUZ. 

AGRO S 1 S TEMAS FORMULAS DE 

FACTOR DE CICLO DE 
Número V A RlABLE DIAGNOSTICO TEMPORAL 

1 Variedad H-S07 
Nitrógeno (kgN/ha) * so 
Fósforo (kgP20S/ha) Ciclo 3S 
Densidad (plantas/ha) * 47,143 

2** Variedad V-524 

Nitrógeno (kgN/ha) Profundidad baja 65 

Profundidad alta 35 
Fósforo (kgP 2o5/ha) Ciclo 20 

Densidad (plantas/ha) Arena baja 55,000 
Arena alta 65,000 

*No hubo influencia de ningún factor de diagnóstico. 

PRODUCCION RECOMENDADAS 

CICLO DE 
TONALMIL 

so 
1 S 

47,143 

65 

35 
00 

55,000 

65,000 

**Dentro de este agrosistema en la práctica habrá cuatro, dictados por las dos 
categorías de profundidad y arena. 

00 
(J'1 



Una fórmula general de producción para la región, previa 

estratificación de la densidad de población por variedad se

ría: 51-17-47 (kg N- kg P2o5 - miles plantas/ha), para H-507 

y 51-17-59 (kg N-kg P
2
o

5
-miles plantas/ha), para lavarle

dad V-524. Al comparar las fórmulas generales con las fórmu

las generadas por agrosistemas, resulta que no hay mucha di

ferencia por cuanto a la variedad H-507 se refiere, en cambio 

para la variedad V-524, la recomendación general no cubre las 

necesidades de fertilizante nitrogenado, fosfórico y densi

dad de población, exigidos en cada una de las categorías die 

tadas por los factores de diagnóstico. 



VII. CONCLUSIONES 

Las conclusiones derivadas del presente trabajo en rela

ción directa con las hipótesis planteadas, son las siguien

tes: 
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1. Sobre la hipótesis 1: la evidencia de la influencia en el 

rendimiento medio del maíz por factores de suelo, clima y 

manejo es aceptada. 

2. ·De la hipótesis 2: los factores de suelo, clima y manejo, 

se asocian con la respuesta del maiz a las prácticas de 

fertilización y densidad de población estudiadas y por lo 

tanto la hipótesis no se rechaza. 

3. Para la hipótesis 3: existen estratificaciones del área, 

dadas por factores incontrolables, que permiten una mayor 

precisión en las recomendaciones, para esto resulta efi

ciente agrupar por agrosistemas, de t~l manera la hipóte

sis planteada no se rechaza. 

De los supuestos planteados~ de acuerdo a las observacio

nes se concluye lo siguiente: 
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1. Los espacios de exploracidn considerados para N, P2o5 y

densidad de poblacidn, suprimen las deficiencias de estos 

insumes, con lo que se acepta el supuesto. 

2. En la regién se presentan otras condiciones dictadas pri~ 

cipalmente por el factor clima, las cuales no fueron mues 

treadas, por 10 que este supuest0 no resulta aceptado. 

3. Los genotipos de maíz no están bien adaptados a las condi 

cienes que prevalecen en la región. 

4. Las prácticas de producción que realizan los agricultores 

de la región, no influyen en las dosis de fertilización 

y de densidad de poblacidn. 

S. La evidencia de interacción entre la oportunidad de apli

cación del fertilizante y del combate de malezas con las 

dosis de N, P2o5 y densidad es aceptada, por lo tanto es

te supuesto se rechaza. 
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VIII. RESUMEN 

El presente trabajo se llevó a cabo en el área de influen 

cia del Distrito de Temporal No. 4 del estado de Veracruz, 

concretamente en los municipios de Cazones, Espinal, Papantla 

y Tihuatlán. 

El objetivo planteado fue el de generar la primera aproxi 

mación tecnológica a las prácticas de fertilización y densi

dad de población mediante la agrupación de agrosistemas en el 

patrón anual de cultivo maíz-maíz. 

Para lograr tal objetivo se plantearon las ~iguientes hi

pótesis: 

1. El rendimiento del maíz se ve influenciado por los 

factores de suelo, clima y manejo. 

2. La respuesta del maíz a la fertilización nitrogenada 

y fosfórica y a la densidad de población, está in

fluenciada por las condiciones climáticas, edáficas y 

de manejo del terreno. 

3. La agrupación por agrcsistemas para el área de estu

dio, permite una mayor precisión en las recomendacio-
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nes de producciqn, que las que se obtendrían si tan -

sólo se recomendara una fórmula única de producción. 

Se llevaron a cabo 14 experimentos de campo, siete corres 

pendieron al ciclo de temporal 1979 y otros tantos al de to

nalmil 1980, en los cuales se estudiaron los factores varie

dad, control de maleza, Nitrógeno, Fósforo, densidad, oportu

nidad de aplicación del fertilizante, arreglo topológico y 

control de plagas del suelo. Se empleó el diseño de tratamien 

tos Matriz Mixta en parcelas divididas con dos repeticiones. 

A nivel de sitio experimental se tomaron las siguientes vari~ 

bles: arena, arcilla, pH, materia orgánica, Nitrógeno total, 

Fósforo asimilable, Potasio asimilable, ·calcio asimilable, -

Magnesio asimilable, profundidad, pendiente, días con sequía, 

precipitación, daño por Helminthosporium, fecha de siembra, -

variedad y ciclo agrícola. 

Con los rendimientos experimentales al 14% de humedad y -

corregidos por el factor 0.8 para pasarlos a nivel comercial, 

se realizó el análisis de varianza combinado, así como el an! 

lisis individual por sitio experimental para determinar les -

efectos simples y las interacciones de los factores controla

bles de la producción sometidos a estudio. Posteriormente con 

la aplicación del método Gráfico-Estadístico se determinaron 

las dosis óptimas económicas de capital ilimitado de Nitróge

no, Fósforo y densidad de población, para las variedades H-507 

y V-524. 
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Para la definición de agrosistemas se aplicó el m€todo CP 

que parte del principio de poder asociar la variación de alg~ 

nos parámetros agronómicos con _,as vqrj_ables medidas a nivel 

de sitio experimental sin demandar ~ómputo electrónico, es de 

cir, tod~s los cálculos que se efectuaron mediante este m€to

do fueron en forma manual. Los parámetros agronómicos conside 

radas fueron: a) rendimiento promedio por variedad de los 

ocho tratamientos y sus repeticiones dentro del factorial 2 3
, 

que es la base de la matrfz experimental empleada; b) dosis -

óptima económica de fertilizante nitrogenado; e) dosis óptima 

económica de fertilizante fosfórico; y d) densidad de pobla

ción óptima económica. Estos parámetros se utilizaron con fi

nes de diagnóstico para definir los agrosistemas. 

Las variables de sitio con las que se buscó asociar estos 

parámetros agronómicos fueron: 1) arena, 2) arcilla, 3) m a te

ria orgánica, 4) Nitrógeno total, S) Fósforo asimilable, 6) -

Potasio asimilable, 7) Calcio asimilable, 8) Mágnesio asimil~ 

ble, 9) profundidad del suelo, 10) pendiente del terreno, 11) 

dfas con sequía, 12) precipitación, 13) Helminthosporium, 14) 

fecha de siembra, 15) variedad y 16} ciclo agrícola. Con es

tos fc.ctores se identificaron dos agrosistem:as de producción. 
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CUADRO lA.- FECHA DE SIEMBRA Y COSECHA DE LOS 14 EXPERIMEN
TOS CONDUCIDOS EN LA ZONA NORTE DEL ESTADO DE 
VERACRUZ. 

Número de Ciclo Fecha de Fecha de 
experimento agrícola siembra cosecha 

7901 A Junio/ 9/1979 Octubre/18/1979 

7902 A Junio/19/1979 Octubre/20/1979 

7903 A Junio/24/1979 Octubre/26/1979 

7904 A Julio/12/1979 Diciembre/ 7/1979 

7905 A Julio/14/1979 Noviembre/10/1979 

7906 A Agosto/ 7/1979 Diciembre/19/1979 

7907 A Agosto/ 8/1979 Diciembre/18/1979 

8001 B Diciembre/13/1979 Mayo/15/1980 

8002 B Enero/15/1980 Junio/ 6/1980 

8003 B Enero/ 6/1980 Mayo/30/1980 

8004 B Enero/11/1980 Mayo/28/1980 

8005 B Enero/ 9/1980 Mayo/29/1980 

8006 B Enero/ 4/1980 Junio/ 5/1980 

8007 B Diciembre/18/1979 Mayo/27/1980 
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CUADRO 2A. ORGAHIZACION DE LOS RÉNDIIUENTOS PROIDIO DEL FACTORIAL 23 x 4r DE LA VARIEDAD lt-507. SEGUN DOS CATEGORIAS 
DEL FACTOR DE PRODUCCION. PRIMERA ETAPA 

Número 

10 

Sumos 

:il1mC'ro 

8 

10 

Sunas 

l'roiOedios 

1.52 1.73 

1.38 2.38 

2.38 2.88 

1.31 2.23 

4.22 2.65 

2.41 3.75 

l. b 1 

1. 61 

16.44 15.42 

2.06 2.60 

CALC 10 

8;¡ i :1 A 1 ta 
<b,OUU > 6,000 

1.73 1.52 

1.38 2.38 

2.38 1.31 

2.88 4.22 

2.23 1.61 

2.41 

2.65 

2. 75 

1. 61 

19.41 12.65 

2.43 2.11 

ARCILLA 
Baja Alta 
<::18\ >18\ 

1.73 1.52 

2.38 1.38 

2. 88 2. 38 

1. 31 4. 22 

Z.23 2.41 

2. 65 1. 61 

3. 75 

1. 61 

18.54 13.52 

2.32 2.25 

MAGNESIO 

Brda Alta 
< 1ll4 >184ppm 

·J. 73 l. 52 

2. 38 1. 38 

2.88 2.38 

1.31 4.22 

2.23 2.41 

2.65 1.61 

3. 75 

1.61 

18.54 13.52 

2.32 2.25 

I'ROFUND 1 DAD PENDIENTE 
Baja Alta 

pH MATERIA ORGANICA ~-
SomeTa Profunda Baja Alta 

<7.5 >7.5 
Bajá Alta Baja Alta 

<100 cm >lOO cm <4 \ >4 \ <2.98\ >2.98\ < 53S > 538 ppm 

1.38 1.73. 

2.38 ,·.52 

1.31 2.38 

2.41 2.88 

1. 61 

1.61 

2.23 

4. 22 

2.65 

3. 75 

10.70 21.36 

1.78 2.67 

1.73 1.38 1.73 1.38 1.73 

1.52 1.31 1.52 1.38 2.38 

2.38 2.41 2.38 2.88 2.88 

2.88 1.61 2.23 1.31 2.23 

2. 38 

2. 23 

4.22 

2. 65 

3. 75 

1. 61 

4.22 2.41 2.65 

1.61 2.65 3.75 

3. 75 

1. 61 

25.35 6. 71 13.69 18.37 15.62 

z. 54 1 . 68 2. 2 8 2. 1 o 2. 60 

CUADRO 2A. <CONTINUACION> 

1.52 1.38 1. 73 

1.38 2.38 1.52 

2.38 2.88 2.38 

1.31 2.41 1.31 

4.22 2.65 2.23 

2.41 3.75 4.22 

1. 61 

1. 61 

l. 61 

1. b 1 

16.44 15.45 16.61 

2.06 2.58 2.08 

SEQUIA PRECIPITACI~ HELMlrmlJSPORILM FECHA DE SIEMBRA CICLO AGRICOI,\ 

Con Sin Ra ia Alta Baja Alta Temprana Tardia A B 
< 31i mm >311 m10 <20\ >20\ <30 días >30 días 

1. 7 3 2. 38 

1.52 2.88 

1.38 2.23 

2.38 4.22 

1.31 2.41 

2. 65 

3. 75 

1.61 

1.61 

8.32 23.-74 

1.66 2.65 

1. 38 1. 73 

2. 38 1 • 52 

2. 38 2. 88 

1.31 4.22 

2.23 2.41 

2.65 

3. 75 

1.61 

1.61 

17.69 14.37 

2.01 2. 40 

1. 73 

1. 52 

l. 38 

2.38 

2.88 

2. 38 

1. 31 

4.22 

3. 75 

Zt. SS 

2.39 

2.23 1'73 

2.41 1.52 

2.65 1.38 

1.61 2.23 

1.61 4.22 

2.65 

3. 7S 

1.61 

1.61 

10.51 20.70 

Z.10 2.50 

2. 38 

2.88 

2.38 

l. 31 

2. 41 

11.36 

2. 27 

1.72 2.23 

1.52 4.22 

1.38 2.41 

2.38 2.65 

2.88 3. 75 

2.38 1.61 

1.31. 1.61 

13.58 18.48 

1.94 2.64 

Para et ciclo de ton•lntJI, 1• c•tegoria baje fue <t2-7 mm y 1a alta >127 nua. 
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OIADRO 3A. ORGANIZACION DE LOS RENDIMIENTOS PROMEDIO DEL FACTORIAL 23 x 4r DE LA VARIEDAD V-521¡, SEGUN DOS CATEGORIAS 
DEL FACTOR DE PRODUCCION. PRIMERA ETAPA. 

NC'imero 

6 

9 

10 

Proedios 

Nt:í,..,ro 

6 

9 

10 

ARENA 
Boja Alta 
<55~ >SS\ 

1.80 1.58 

1. 96 2. 56 

2. 41 2. 38 

1. 65 2. 04 

3.81 3.24 

2.75 3.46 

2, 1 S 

1. 87 

18,40 15.26 

2.30 2.54 

CALCIO 

Baio ~lta 
< 6,000 > 6,000 

1. 58 1. 80 

1.96 2.41 

2. 56 1. 65 

2.38 3.81 

2. 04 2. 1 S 

2.75 1.87 

3. 24 

3,46 

ARCILLA 
Baja Alta 
<18\ >18\ 

1. 58 1. 80 

2.56 1.96 

2.38 2.41 

1.65 3.81 

2.04 2.75 

3.24 2.15 

3.46 

1. 87 

18.78 14.88 

2. 35 2. 48 

MAGNESIO 

Alta 
>184 ppm 

1.58 1.80 

2. 56 1. 96 

2. 38 2. 41 

1.65 3.81 

2.04 2.75 

3.24 2.15 

3.46 

t. 87 

Suaas 19.97 13.69 18.78 14.88 

l'romedios 2.50 2.28 2.35 2.48 

PROFUND 1 DAD PENDIENTE 
Baja Alta 
<4\ >4\ 

pH MATEIUA OQGANICA POTAS 1 O 
Somera Profunda 
< 100 cm > 100 cm 

Baja Alta Baja Alta Baja Al tn 
<7.S >7.S <2.98\ >2.98\ <S38 >·S38ppm 

1.96 

2.41 

1. 65 

2.15 

2.15 

1. 87 

12.79 

1.83 

1. 58 

1. 80 

2. 56 

2. 38 

z .04 

3. 81 

3. 24 

3.46 

20.87 

2.61 

1.58 1.96 1.58 1.96 1.58 

1.8~ 1.65 1.80 2.56 2:56 

2.56 2.75 2.41 2.38 2.38 

z. 38 1.'$7 2.04 1.65 2.04 

2. 41 

2.04 

3. 81 

3.24 

3.46 

z .15 

3.81 2.75 3.24 

2.15 3.24 3.46 

3.46 

1. 87 

1.80 

1.96 

2. 41 

1.65 

3.81 

2. 75 

2. 15 

1. 87 

25.43 8.23 13.79 19.87 15.26 18.40 

2.54 2.06 2.30 2.48· 2.54 2. 30 

1.96 1.58 

2.56 1.80 

2.38 2.41 

2.75 1.65 

3.24 2.04 

3.46 3.81 

2.15 

16.35 17.31 

2.73 2.16 

CUADRO 3A. <CONTINUACION> 

SEQUIA 

Con Sin 

1.S8 Z.56 

1.80 2.38 

1.96 2.04 

2.41 3.81 

1.65 2. 75 

3. 24 

3.46 

2.15 

1.87 

PRECIPITACION* 

<~~{a .... ~m mm 

1.96 1.58 

2.56 1.80 

2.41 2.38 

1.65 3.81 

2.04 2.75 

3.24 1.87 

3.46 

2.15 

9.40 24.26 19.47 14.19 

1 • 88 2. 70 2.43 2.37 

HELMINIIDSro!llllol FECHA DE SIEMBRA ClCID .AGRHX>LA 

Bala 
<1~\ 

l. 58 

1.80 

1.96 

2.56 

2.38 

2. 41 

1.65 

3. 81 

3.46 

21.61 

2.40 

B Alta Temprana Tard!a A 
>16\ < 30 d!as > 30 d!as 

2.04 1. 58 

2.75 1.80 

3.24 1.96 

2.15 2.04 

1.87 3.81 

l.24 

3.46 

2.15 

1.87 

12.0S 21.91 

2.41 2.43 

2. 56 

2.38 

2.41 

1.65 

2. 75 

11.71 

2.35 

1.58 2.04 

1.80 3.81 

1.96 2.75 

2. 56 3. 24 

2.38 3.46 

2.41 2.15 

1.65 1.87 

14.34 19.32 

2.05 2.76 

1t P•r• el ciclo de ton•l•JI. 1• categor-ía baja fue < 127 mm y ta •Ita > 127 mm. 



CUADRO 'lA. RENDIMIENTO DE MAIZ EN GRANO DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS EN LOS 14 SIT!OS EXPERI
MENTALES. 

T R A T A M I E N T O 

No. Nitr6geno F6sforo Densidad 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

·Kg N/ha kgP 2o5/ha pltas/ha 

60 

60 

60 

óO 
90 

90 

90 

90 

30 

120 

60 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

00 

30 

30 

óO 
óO 
30 

30 

óO 
60 

30 

60 

00 

90 

60 

60 

60 

30, o o o• 
45,000 

30.000 

45,000 

30,000 

45,000 

30.000 

45,000 

30.000 

45,000 

30,000 

45,000 

60' 000 

45,000 

45,000 

60 45,000 

60 45,000 

00 30,000•• 

PROMEDIO ••• 

RENDIMIENTOS ~N TON/11A SEGUN NUMioRO Pll ~XI'E1UMllNTO Y VAIII EDAD 

7901 
H·507 V·524 

1. 46 

1. 84 

1 . 4 7 

1.71 

1. 23 

1. 63 

1. 59 

1. 93 

1. 48 

1. 99 

o. 94 

1. 83 

1. 59 

2. 1 o 
1. 80 

1 . 52 

1. 83 

1. 4 7 

2.02 

1. 93 

2. 13 

1 .90 

2. 18 

1. 87 

2. 01 

1. 81 

2. 37 

1. 87 

2.25 

2. 27 

1.77 2.07 

2.37 2.14 

1.03 

1· 87 1. 64 

7902 
H-507 V-524 

1.92 1.30 

1. 4 2 1. 86 

1.29 1.57 

1. S 1 

1. 1 o 
2. 02 

1.02 

1. 77 

1. 00 

1. 69 

1.05 

1.60 

1. 96 

1. 99 

1. 99 

2. 01 

1. 78 

1. 7 3 

1. 87 

2. 14 

1. 34 

1. 35 

2. 01 

1. 71 

1. 95 

2. 15 

1. 92 

1.43 1.69 

1.14 1.80 

1. 35 

1. 52 1. 77 

7903 
11-507 V-52~ 

1. o 7 1. 81 

1 . 30 2. 20 

1 .06 1. 64 

1. bQ 

1 .o 1 

1. 37 

1. 33 

1. 55 

1. 20 

1.61 

1.01 

1. 90 

1. 86 

1. 60 

l. 71 

2. 14 

1. 84 

1. 99 

z. 17 

1. 90 

1. 82 

2. 19 

2. 12 

2. 04 

1. 99 

2.11 

1. 8 5 

1.68 1.88 

1.74 2.13 

1. 14 

1.45 1.99 

7904 
11-507 V·524 

2. 21 1. 82 

2.84 2.97 

2.38 2.59 

l. 31 

2 .12 

2.37 

2. 08 

2.b9 

1. 89 

2.43 

2.05 

2.b3 

2. 83 

2. 86 

2. 92 

2. 9ú 

2. 14 

2. 79 

2.69 

Z. S 1 

1 .91 

2. 57 

2. 21 

2.90 

2 .69 

3. 14 

2. 54 

3.01 2.27 

3.00 2.93 

z .10 

2. 51 2. 57 

CUADRO 4A. CONW!UACIC!>I 

T R A T A M 1 E N T O 

No. Nitr6geno F6sforo Densidad 

6 

? 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

kg N/ha kgP
2
o5/ha pitas/ha 

60 

60 

60 

60 

90 

90 

90 

90 

30 

120 
60 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

00 

30 

30 

60 

60 

30 

30 

60 

60 

30 

60 

00 

90 

60 

60 

óO 

30,000 

45,000 

30.000 

4 5 '000 

:so' 000 

45.000 

:so ,000 

45,000 

30.000 

45,000 

3Ó,OOO 
45,000 

60,000 

4 S, 000 

4 S, 000 
60 45,000 

60 45,000 

00 30,000•• 

PROMEDIO ••• 

RENDIMIENTOS EN TON/HA SEGUN NUMERO DE EXP~RIMENTO Y VARI ~DAD 

7905 
H-so7 v-524 

3. os 
3. os 

2. 2 7 

2. 73 

2. 54 1. 90 

3. 32 2. 71 

2.78 2.06 

2.72 2.51 

2,77 2.19 

2.79 2.68 

2.43 1.84 

3.51 2.85 

2.36 1.87 

3.43 2.29 

3.63 3.03 

3. 10 2. 17 

3.31 2.42 

3.65 2.14 

3.58 2.?1 

l. 10 

:S.Oó 2.37 

7906 
ll-507 1'-524 

1.90 ~.36 

3.08 2.83 

2 .02 

2. 52 

2. 42 

2. 4 7 

2. 02 

2. 61 

2-02 

2.81 
2. 18 

3. 04 

2.43 

2. 39 

2. 58 

2.09 

2. 39 

z. 28 

2.68 

2. 28 

1. 97 

2. 48 

~. 30 

2. 40 

2. 74 

2. 56 

2. 70 

2. 84 

2.67 2.79 

l. 70 2.95 

1. 83 

2. 46 2. 51 

7907 
H-507 V-524 

1. 05 

1. 44 

1. 55 
1. 25 

1. 24 

1. 03 

1. 38 

1. 58 

1. 44 

1. 61 

l. 08 

1. 28 

1. 37 

1. 58 

1. 59 

1. 82 

1 .64 

1. 76 

1. 62 

1.63 

l. 4 7 

1. 65 

1. 63 

1. 38 

1. 81 

1.72 

1 .69 

1. 67 

2. 24 

l. 55 
1. 42 1. 61 

1. 88 1. 92 

o. 69 

1.40 1. 70 

8001 
H-507 V-5H 

1. 78 1. 79 

2.62 2.52 

1. 84 

2. 58 

1.82 

2. 55 

2. 09 

2.54 

2.08 

2. 41 

l. 84 

2.54 

:S .02 

z .4ó 

3.10 

1. 88 

2.15 

1. 96 

2. 17 

1. 81 

2. 04 

1.65 

2. 29 

1. 91 

1. 95 

2. 26 

2. os 
l. 9ó 

2.56 1.83 

2.89 2.60 

1. 76 

2.40 2.05 
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CUADRO 4A. CONTINUACION 

No. 

10 

11 

12 

13 

14 

1 S 

16 

17 

18 

T R A T A M I E N T O 

Ni tr6geno F6s foro 
kg N/ha KgP2o5/ha 

60 

60 

60 

60 

90 

90 

90 

90 

30 

120 

60 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

00 

30 

30 

óO 

60 

30 

30 

60 

60 

30 

60 

00 

90 

60 

60 

60 

60 

60 

00 

Densidad 
pl tas/ha 

30,000* 

4 S ,000 

30,000 

45,000 

30,000 

45,000 

30,000 

45,000 

30,000 

45,000 

3!J,OOO 
45,000 

.60 ,o o o 
4 S, 000 

45,000 

45,000 

4 S, 009 

30., 000.** 
PROMEDIO ••• 

CUADRO 'lA. 

TRATAMIENTO 

No. Nftr6geno F6sforo Densidad 

RENDIMIENTOS EN TON/HA SEGUN NUMERO DE EXPERIMENTO Y VARIEDAD 

8002 

H·507 V-524 

3. 74 

4.31 

3.80 

4. 79 

3.88 

4.67 

3. 75 

4.84 

3. 51 

3. 33 

3.86 

3 .so 
3. 90 

3.83 

3. 86 

3.98 

3. 80 

3c 38 

4.63 3.9.0 

3.93 3.51 
4.54 ·3.95 

4:93 4.19 

4. :io 3. 99 

4 •. zi 3.~6 
4 .. 41 3.62 

4.77 4.38 

2.65 

4. 3o 3. 9·4 

CONTIIIUAWJH 

8003 

H-507 V-524 

2.36 2.62 

2.63 2.78 

2.36 2.34 

2.48 2.12 

Z..17 2.4_6 

2.45 2.84 

2.27 2.69 

2.35 3.18 

2.08 z .• 77 

2.76 2,99 

.1. 85 2. 18 

.2.40 3.45 

2.36 2.39 

2·:89 3.1o 

2.64 2.82 

2.45 3.08 

2.95 3.13 

1.91 

2.43 2.82 

8004 

H-507 V·S24 

i. 18 3.12 

2.87 3.62 

2. 77 2. 78 

·2.53 3.44 

2. 51 3. 24 

2. 77 3.32 

2.54 2.99 

3.01 3.38 

2.55 2.38 

2. 70 

2.04 

2. 82 

3.12 

3. 48 

2. 79 

2.89 

3.75 

2. 78 

3. 31 

3. 66 

3.63 

3. 77 

3.63 

3.67 

2. 80 

4.00 

1. 87 

3. 33 

8005 

H-507 V-524 

3.17 

3.76 

3. 34 

4.16 

3.19 

4. 19 

3. 32 

4.14 

3. 31 

2. 93 

3. 79 

3. 22 

3.63 

3. 22 

3.62 

3.52 

3. 73 

3.07 

4.21 3.86 

3.42 2.76 

3. 91 3.61 

3.92 3.9Z 

3.91 4.04 

4.01 4.66 

4.16 3.72 

4.29 3.86 

2.46 

3.83 3.54 

RENDIMIENToS EN TON/HA SEGUN NUMBRO 
DU EXPERIMENTO Y VARIEUAP Media General por 

tratamiento . 8006 8007 
R-so7 v-524 R-507 v-m H-607 V-524 kg N/ha kgP 2o 5/ha pitas/ha -------=-..::........-------· ---. 

S 

6 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

60 

60 

60 

60 

90 

90 

90 

90 

30 

120 

60 

90. 
90 

90 

90 

90 

90 

00 

30 

30 

60 

60 

30· 

30 

60 

60 

30 

60. 

00 

90 
60 

60 

60 

60 

30,000* 

45,000 

30,000 

45,000 

30,000 

45,000 

30 ,o o o 
45.000 

30 ,o o o 
45,000 

30.000 
45,000 
60.,000 

4 5. 000 

45,000 

45,000 

60 45,000 

00 30,000** 

PROMEDIO *** 

1. 69 

1. 76 

i. 51 

1. 68 

1.55 

1.60 

1. 49 

1 •. 57 

1. 63 

1. 98 

1. 63 
1 .60 

1. SS 
1. 92 

l. 66 

2. 04 

l. Sil 

2.25 

2.02 

2.40 

2. ~6 

2.12 

2.03 

2. 2·o 

2. 12 

z. 20 

2.06 
2. 48 

2 .45 

2.35 

z. 36 

.2. 27 

2.14 2.53 

1. 38 

1.71 2.23 

1. 46 

1.84 

1. 4 7 

1. 71 

1. 23 

1. 63 

1. 59 

1. 93 

1.48 

.1.99 

o. 94 
1.83 

1.59 

2.10 

1. 80 

1.77 

1. 52 

1. 83 
1. 4 7 

2.02 

1 •. 93 

z. 13 

1.90 

2.18 

1.87 

2. 01 

1. 81 

2. ~7 

1. 87 

z. 45 

l. Z1 

2.07 

2.37 2.14 

1. 35 

1.69 1.98 

2.06 

2.50 

2.11 
2.43 

2.1 z 
z .44 

2.08 

2. 50 

2.03 

2 .61 

1. 93 

2.56 

2.62 
2.60 

2. 60 

2. 56 

2.08 

2.64 
2.17 

2.57 

2. 32 

2.52 

2.38 

2.52 
2.12 

2.52 

2. 25 

2.59 

2.60 

2.68 

2.57 
2.40 

2.81 2.76 

1. 69 

2.39 2.4S 

• la densidad de poblaéí6n corresponde a H-507, cuando va y .. 52,. la denslda~ aumente en 10 mi 1 plantas/M en todos los 
tratamientos. 

H Corresponde al tratamiento testigo con la variedad Criolla 
*** No Incluye el rendimiento testigo. · 
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10.4 

CUADRO SA. ORGANIZACION DE lA DOSIS OPTIMA ECI)NOMICA DE FERTI~IZANTE NITROGENADO PARA lA VARIEDAD H-507. SEGUN 
DOS CATEGORlAS QEL FACTOR DE PRODUCCfON. PRIMERA· ETAPA. 

10 

Suaas 

ARENA 

Baja Alta 
< ss~ >ss~~ 

60 

90 

30 

90 

30 

~o 

30 

90 

60 

30 

30 

30 

90 

90 

450 330 

l'romoU ios S 6 • Z 55 

Número 

. b 

10 

I'OTASIO 

Roja Alta 
<538 >538 

90 

30 

30 

30 

90 

gO 

60 

60 

30. 

90 

30 

30 

30 

90 

·360 4ZO 

l'romCdios 60 sz.s 

MClLLA I'ROFUNiilllAD PENDIENTE pH 
R"ja Alta Somera Profunda Baja Alta Baja Alta Raja Alta Baja· Alta !laja .\lt.• 
<18~ >t8~ <100cm >lOOcm <4\ ~>4\ <7.5 >1.5<l.9B\ >2.9·81<0.203\ >0.203\ < 35 > 35ppm 

60 

30 

30 

90 

30 

90 

90 

90 

SIO 

60 

30 

90 

30 

30 

30 

Z70 

63.7 45 

CALCIO 

Baja Alta 
<6,000 >6,000 

60 

90 

30 

30 

30 

30 

90 

90 

60 

30 

90 

30 

30 

90 

450 330 

56. z 55 

90 

30 

90 

~o 

30 

90 

360 

60 

60 

60 

30 

30 

30 

30 

90 

90 

4ZO 

52. S 

60 90 

60 90 

30 30 

30 90 

30 

30 

30 

90 

90 

30 

60 

60 

30 

30 

30 

30 

90 

30 

30 

90 

30 

90 

90 

90 

60 

30 

30 

30 

90 

90 

480 300 Z40 540 330 

48 75 40 67.5 SS 

CUADRO SA, CCONTINUACION> 

60 

90 

30 

90 

30 

30 

30 

90 

450 

60 

30 

30 

30 

30 

90 

90 

30 

60 

90 

90 

30 

30 

90 

390 

S6.Z 48.7 65 

60 

60 

30 

30 

30 

30 

90 

30 

360 

45 

90 

30 

90 

30 

90 

90 

420 

70 

~IAGNESIO 

Baja Alta 

SEQUIA PRECIP!TACIQN• HEUo!INIKlSPORllM FECHA DE SIEMBRA C!Cl.O AGRICOLA 

<184 >184 

60 

30 

30 

90 

30 

90 

90 

90 

60 

90 

30 

30 

30 

30 

S lO Z70 

63. 7 45 

Con Sin Baja Alta Baja 

60· 30 

60 30 

90 30 

30 30 

90 30 

90 

90 

30 

90 

<311 mm>31l mm < ZO\ 

90 

30 

30 

90 

30 

90 

90 

30 

60 

60 

30 

30 

30 

90 

60 

60 

90 

30 

30 

30 

90 

30 

90 

330 450 480 300 510 

56.7 66 30 611 so 

Alta Temprana Tardía A 
>ZOl < 30 días > 30 dias 

30 

30 

90 

30 

90 

270 

54 

60 

60 

90 

30 

30 

90 

90 

30 

90 

570 

63.3 

30 

30 

30 

90 

30 

210 

42 

60 

60 

90 

30 

30 

30 

90 

390 

·ss.7 

B 

30 

30 

30 

90 

90 

30 

90 

390 

SS .7 

--~Pare el cic.lo de tonalmif, la categoría baja fue < 127 mm w- la alta ,. ,)27 mm. 
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CUADRO GA. ORGANIZACION DE LA DOSIS DPTIMA ECONOMICA DE FERTILIZANTE NITROGENADO PARA LA VARIEDAD V-524. SEGUN 
DOS CATEGORIAS DEL FACTOR DE PRODUCCION. PRIMERA ETAPA. 

ARENA 
N(1mcro Bnja Alt:1 

<SS~ >SS~ 

30 60 

60 30 

30 30 

90 30 

30 30 

30 30 

90 

90 

1 o 

Sumas 450 210 

l'rancdios 56.2 35 

Nt1rncro 

o 6 

9 

10 

I'OTAS!O 

Raja A!t:1 
<538 >538 

60 

30 

30 

30 

30 

30 

60 

30 

30 

90 

30 

30 

90 

90 

210 450 

I'I'OIIIC<lí'os 35 56.2 

ARCILLA 
Rajo Alta 
<18'. >18~ 

60 

30 

30 

90 

30 

30 

30 

90 

30 

60 

30 

30 

30 

90 

390 270 

48 o 7 4S 

CALCIO 

Baja Alta 
< 6,000 >6,000 

60 

60 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

90 

30 

90 

90 

300 360 

31.5 60 

PROFUNDIDAD 
Somera Profunda 
<100cm >100cm 

60 

30 

90 

30 

90 

90 

390 

65 

60 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

270 

33.7 

PENDIENTE 
Raja Alta 
<4\ >4\ 

60 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

90 

60 

90 

30 

90 

pH II'.Í"ERIA ORGANICA ~l!Q.___ __12?~ 
Baja Alta Baja Alta Baja Alta Baja Alta 
<7.5 >7.5 <2.98\ >2.98\ <0.203\ > 0.203\ < 35 > 3:> ppm 

60 

30 

30 

30 

30 

90 

60 

30 

30 

90 

30 

30 

30 

90 

60 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

60 

30 

90 

30 

30 

90 

90 

60 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

90 

30 

60 

90 

30 

30 

90 

60 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

90 

óO 

30 

90 

30 

30 

90 

390 270 270 390 210 450 330 330 

55 

330 330 

38.1 67.5 45 48 o 7 35 56 o 2 41. 2 41.2 55 

OJADRO 6A. <CONllNUACIOMl 

MAGNESIO 

Boja Alta 
<184 >184 

SEQUIA PRECIPITACIOO* HEUo1INIHlSPORilM FECHA DE SIEMIIRA CICLO AGRICOLA 

60 

30 

30 

90 

30 

30 

30 

90 

30 

60 

30 

30 

30 

90 

Con Sin Baja Alta Baja 
<311mm>311mm <lO\ 

60. 30 60 

60 30 30 

30 30 30 

30 30 90 

90 30 30 

30 30 

30 30 

90 90 

90 

60 

30 

30 

30 

30 

90 

30 

60 

30 

60 

30 

30 

30 

90 

30 

390 270 270 390 390 270 390 

43.3 48.7 45 54 43.3 48.7 45 

Alta Temprana Tardia A 
'20\ < 30 dias > 30 dias 

30 

30 

30 

90 

90 

210 

54 

60 

30 

60 

30 

30 

30 

30 

90 

450 

50 

30 

30 

30 

90 

30 

210 

42 

60 

30 

60 

30 

30 

30 

90 

330 

4 7 o 1 

30 

30 

30 

30 

30 

90 

90 

330 

47 .1 

'!': Para el ciclo de tonal mi 1, le categoría baja fue < 127 mm v, la al_ta > 127 mm. 
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CUADRO 7l. CATEGORIAS DE LA DOSIS OPTIMA DE FERTILIZANTE FOSFORICO PARA LA VARIEDAD H-507. SEGUN LOS 16 FACTORES 
DE LA PRODUCCION. PRIMERA ETAPA 

IU 

ARENA 

Bilja Al t:J 
<SS"~ >SS~. 

30 

60 

30 

60 

00 

o o 
00 

00 

180 

30 

30 

DO 

00 

60 

30 

150 

l'romcllios 22. S 2 S 

Número 

1 o 

POTASIO 

Raja Al tu 
<538 ?538 

60 

30 

00 

00 

60 

30 

30 

30 

30 

60 

00 

00 

00 

00 

180 1 so 

l'romcd ios 30 18.7 

PROFUNDIDAD PENDIENTE pH ARCILLA. 
Bílj:t Alta Somera Profunda Raja Alta Baja Alta Baja Alta Baja Alta Baja ,\1 t.! 

<lR'.. >18\. <100cm >100cm <4\ >4°. <7.5 ,..,,5<2.98~ >2.98\<0.203\ >0.203\ <35 >35ppm 

30 

30 

00 

60 

00 

60 

30 

00 

210 

30 

60 

30 

00 

00 

00 

120 

26. 2 20 

CALC 10 

Bojo Alta 
<6,000 •6,000 

30 

60 

30 

00 

00 

00 

60 

30 

210 

30 

30 

60 

00 

00 

00 

1.20 

26. 2 20 

60 

30 

60 

00 

00 

00 

150 

25 

30 

30 

30 

00 

00 

00 

60 

30 

18D 

22. 5 

30 

30 

30 

00 

30 

00 

00 

60 

30 

00 

210 

21 

60 

60 

00 

00 

120 

30 

30 

30 

30 

00 

00 

00 

60 

30 

00 

60 

00 

60 

30 

00 

90 240 

15 30 

CUADRO 7A. <CONTINUACIOHl 

30 

30 

DO 

00 

60 

30 

ISO 

25 

30 

60 

30 

60 

00 

00 

00 

00 

180 

22. 5 

30 

30 

00 

30 

00 

60 

30 

00 

180 

22. 

30 

60 

60 

00 

00 

00 

150 

25 

30 

30 

00 

30 

00 

00 

30 

00 

1 zo 
IS 

o U 

30 

60 

00 

60 

00 

210 

HAGNESIO SEQUIA PRECIPITACION• HELH!i'ffi{JSPORILM FECHA DE SIEMBRA CICLO ,\GRill'L\ 

Baja Alta 
<184 >184 

30 

30 

00 

60 

00 

60 

30 

o o 

210 

30 

60 

30 

00 

00 

00 

120 

26.2 20 

Con Sin Baja Alta Baja 
< 311 mm >311 mm < 20\ 

30 30 

30 00 

60 00 

30 00 

60 00 

30 

60 

00 

00 

60 

30 

30 

60 

00 

60 

30 

00 

210 120 270 

30 

30 

00 

00 

00 

00 

60 

42 13.1 33.7 10 

30 

30 

60 

30 

00 

30 

60 

00 

30 

270 

30 

Alta Temprana Tardía A 
>20\ <30 días > 30 dias 

00 

00 

60 

00 

00 

60 

60 

12 

30 

30 

60 

00 

00 

30 

00 

00 

210 

23.3 

30 

00 

30 

60 

00 

30 

120 

24 

30 

30 

60 

30 

00 

00 

60 

240 

34.2 

00 

00 

00 

60 

30 

00 

90 

12.9 

Para el ciclo de tona/mil, la categoría baja fue < J27 mm y !a alta> 127 mm. 
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CUADRO BA. CATEGORIAS DE LA DOSIS OPTIMA DE FERTILIZANTE FOSFORICO PARA LA VARIEDAD V-524. SEGUN 16 FACTORES 
DE LA PRODUCCION. PRIMERA ETAPA 

10 

Sl.an.:as 

__ ._3_1_\]i~~--
B:•j :1 ., 1 r :• 
<ss~~ >ss~. 

00 

00 

:10 

60 

00 

o o 
00 

o o 

90 

:10 

:10 

60 

00 

00 

00 

60 

l'romcUios 1 t. 2 1 O 

1'1\0FUNIJ! U~ll 

B:1j:c 1\.lt:l .S(II!It'l':l l'rofonJa 
<ts•G >ts~ <too cm' >too Cffi 

:10 

:10 

00 

60 

00 

00 

00 

00 

120 

1 S 

00 

00 

:10 

00 

00 

00 

:10 

00 

:10 

60 

00 

00 

00 

90 

1 S 

:10 

00 

:10 

00 

00 

00 

00 

00 

60 

7. S 

I'ENlll ENTE pfl 

/L1j;1 ,,!fn llaj:¡ Mt:1 Bnj;¡ 1\lt:1 B:1j:1 Alta Hn):1 ,\11.1 

<4\ >4". <7.5 >7.5 <2.98\ >2.98\ <0.203\ >0.203\ ..: 35 ;. 35 ppm 

30 

00 

30 

00 

30 

00 

00 

00 

·o o 

00 

90 

00 

60 

00 

00 

60 

1 S 

:10 

00 

:10 

00 

DO 

00 

60 

10 

00 

:10 

00 

60 

00 

00 

00 

00 

90 

30 

:10 

00 

00 

00 

00 

60 

1 1. 2 10 

00 

00 

30 

60 

00 

00 

00 

00 

90 

1 1 • 2 

30 

3{) 

00 

:10 

00 

00 

00 

00 

90 

11.2 

00 

00 

60 

DO 

00 

00 

60 

10 

:10 

00 

00 

:10 

00 

00 

00 

00 

60 

7. S 

00 

30 

60 

00 

00 

00 

90 

1 S 

CUADRO 8A . < CONT l NUAC ION} 

Número 

10 

l'romt'O iol'> 

POTASIO 

Boja Alta 
<S38 >538 

00 

30 

00 

00 

00 

00 

30 

30 

00 

30 

60 

o o 
00 

00 

00 

120 

1 S 

CALClO 

Baja Alta 
< 6,000 >6,000 

30 

00 

30 

00 

00 

00 

00 

00 

60 

00 

30 

60 

00 

00 

00 

90 

7. S 1 S 

MAGNESIO 

Boja Alta 
<1 84 >184 

30 

30 

00 

60 

o o 
DO 

00 

o o 

120 

1 S 

00 

00 

30 

00 

00 

00 

30 

Po1ra el ~iclo de tonalmil, la categoría baja fue 

SEQUIA PREC!PITACION* HE!M!IliiDSPOR!I.f>f FECHA DE SIEJI!BRA CICW AGRIC!JL\ 

Con Sin Baja Alta Baja 
<311mm>311mm < 

30 30 

00 00 

00 00 

30 00 

60 00 

00 

00 

00 

00 

120 30 

00 

30 

:10 

60 

00 

00 

00 

o o 

120 

24 3.33 1S 

30 

00 

00 

00 

00 

00 

30 

30 

00 

00 

:10 

o o 
30 

60 

o o 
00 

1 50 

16.67 

<1 2 7 mm y 1 a a 1 t a > 1 2 7 mm. 

Alta Temprana Tardía A 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

< 30 d!as > 30 di as 

30 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

30 

3. 33 

30 

00 

30 

60 

00 

120 

24 

30 

00 

00 

3D 

00 

30 

60 

1 so 
21.4 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 
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alADRO 9A. CATI60RlAS ll LA IDSIDAD OPT M ll POBLACliXt PARA LA VARIEDAD H-507. SEGllt 14 FACTile lllA PROIIUCCIIXt. 

NCimcro 

10 

N(utero 

6 

10 

l'rollod ios 

_,\~1!\~
t,:\j .:\ .\1 tn 

<55". >SS~ 

30 

45 

45 

45 

60 

60 

30 

45 

45 

45 

60 

60 

H 

45 

360 300 

45 so 

45 

45 

45 

60 

60 

60 

45 

45 

405 

CALCIO 

30 

45 

45 

60 

30 

45 

255 

50.6 42.5 

MlCI~ 
1\.:t_i.:t Al t:1 

<18~- >18':. 

45 

45 

60 

45 

60 

45 

45 

45 

30 

45 

45 

60 

60 

30 

390 2 70 

48.7 45 

MAGNESIO 

45 

45 

60 

4S 

60 

45 

45 

45 

Alta 
>184 ppll 

30 

45 

45 

60 

60 

30 

390 270 

u·. 1 es 

PRll'fRA ETAPA 

I'HOI'IJNUil1AO 
.CiomC' r:1 Pro fundí! 
<IUOcm >tOOcm 

45 

45 

45 

60 

30 

45 

45 

30 

45 

60 

60 

60 

45 

45 

PENDIENTE 
Baja Alta 
< 41 > 4\ 

45 

30 

45 

60 

45 

60 

60 

45 

45 

30 

61 

4! 

pH 
Baja Alta 
<7.5 >7.5 

45 

30 

45 

60 

60 

30 

45 

45 

60 

45 

60 

45 

45 

45 

»\TERIA ORGMIICA POTAS IP 
Baja· Alta Baja Alt' 

<2.981 >2.981 <s3s >s;srr~ 

45 

45 

60 

60 

45 

45 

30 

45 

45 

45 

60 

60 

30 

45 

45 

45 

60 

60 

45 

45 

45 

30 

45 

45 

60 

60 

30 

45 

270 

45 

390 

48.7 

465 19! 270 390 300 360 

45 

300 360 

46.5 4f.7 45 48.7 so so 45 

CUADRO 9A. <CONTINUACION> 

SEQUIA 

Con Sin 

45 

30 

45 

45 

45 

45 

60 

60 

60 

60 

45 

'45-

30 

45 

2l0 456 

42 so 

PR.ECIPITACION" 

~H"..,. ~m-

45 

45 

45 

4S 

60 

45 

45 

30 

360 

45 

45 

30 

60 

60 

60 

4S 

300 

so 

HEIMIN!IfJSPOIUI.N FECHA DE SIEMBRA CIO.O AGRI<Xli.A 
Baja 
<20\ 

4S 

30 

4S 

45 

60 

4c.o 

'6. 7 

Alta Temprana Tardía A 
>20\ < 30 días > 30 días 

60 

60 

45 

30 

4S 

45 

30 

SS 

60 

60 

4S 

n 

30 

4S 

45 

60 

45 

45 

60 

45 

30 

45 

45 

60 

45 

45 

B 

60 

60 

60 

45 

45 

30 

45 

240 

48 

405· 

45 

255 315 345 

51 45 49.3 

*Para el ciclo de ton~1mil, h categorfa baja fue <12J IIUD y '• •'t• > U7 lftll. 



CUADRO lOA. CATEGORIAS DE lA DEtfSIDAD OPTIM DE POBlACION PARA LA VARIEDAD V-524. SEGUN 14 FACTORES DE LA PROOUCCION 

JO 

Suma~ 

l'mmrdio'-

Ni'imC"rO 

6 

1 o 

·Sun:Js 

na,1 a .\1 t a 
<SS~. .,_55~ 

SS SS 

SS SS 

SS 70 

SS 70 

40 70 

SS 70 

70 

SS 

440 390 

SS 65 

___gu:!Q_ 
8:1 in 1\ l·t:l 

< t>,OilO > 6,000 

SS 

ss· 

SS 

70 

70 

SS 

70 

70 

SS 

SS 

SS 

40 

70 

SS 

soo 330 

62. S SS 

ARCII.J..\ 
B;lj a A ll !1 

<18~ >1~~ 

SS SS 

SS SS 

70 SS 

55 40 

70 55 

70 70 

70 

SS 

500 330 

62.5 SS 

MAGI'IES !O 

B:~ia !\1 ta 
< JS4 >184ppm 

SS 

55 

70. 

SS 

70 

70 

70 

55 

SS 

55 

55 

40 

SS 
7tl 

500 330 

62.S SS 

PRI!f:RA trAPA . 

I'!Hlf.ll~lllllAP 

~~· l'l'ofunda 

<lOO cm >lOO cm 

SS 

SS 

SS 

SS 

70 

SS 

345 

57. S 

55 

55 

SS 

70 

70 

40 

70 

70 

485 

60.6 

HNPII'NH 
H.1j a 1\i ta 
<4: >4, 

SS 

55 

SS 

70 

55 

70 

40 

70 

70 

70 

55 

55 

SS 

SS 

61 o 220 

61 SS 

CUADRO lOA. <CONTINUACION> 

,,, 
BaJa Alta 

<7.S ">7.S 

SS 

SS 

SS 

70 

40 

70 

SS 

70 

SS 

SS 

70 

70 

SS 

Mni:RII\ onr.ANTCA l'll'J '': 111 

!taja· Alta Ua);t \l t;t 

<2.98\ >2.98\ <S3B >S38ppm 

55 

SS 

70 

70 

70 

70 

SS 

SS 

SS 

SS 

40 

SS 

70 

SS 

SS 

SS 

70 

SS 

70 

70 

SS 

SS 

SS 

55 

70 

40 

70 

55 

345 485 390 440 375 455 

57.5 60.6 6S 52.5 62.5 56.9 

SEQUli\ r.REC! P!TAC tON• Hl.lli!JI1!00SI'OR!UM FECHA DE S 1 EMBRA ClClD AGR!COI,~ 

C:on Sln R~ja Alta Baia 
< 3 11 mm >311 mm < f6 \ 

SS 

SS 

SS 

SS 

55 

SS 

70 

70 

40 

SS 

70 

70 

70 

SS 

SS 

55 

55 

SS 

70 

. 70 

7.0 

70 

SS 

SS 

70 

40 

SS 

SS 

27S 555 500 330 

SS 61.7 62.5 SS 

SS 

SS 

55 

SS 

70. 

SS 

S~ 

40 

70 

S lO 

56.7 

Alta Temprana Tardla A 
>16\ dO días >30 días 

70 

SS 

70 

70 

SS 

70 

320 

64 

SS 

SS 

SS 

70 

40 

70 

70 

70 

SS 

540 

56. 1 

SS 

70 

55 

SS 

SS 

290 

58 

SS 

SS 

55 

SS 

70 

55 

55 

70 

40 

55 

70 

70 

70 

55 

400 4 30 

57. 1 61.4 

,. Para el ciclo de tonalndl, la categoría baja fue < 127' mm y la alta > 127 mm. 


