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I. INTRODUCCION.

Las altas tasas de crecimiento demogrdfico acelera el pro
ceso de la escasez de alimentos, la cual se acentfia cada vez
més. Ante tal evidencia el sector agricola tiene a cuestas la
obligacién de que E€sta disminuya, de tal manera de que se ase
gure el abastecimiento de .los mismos, para el consumo humano.

Para €sto es necesario impulsar ‘la produccidén agricola en
dreas de temporal y generar tecnologias de produccién'para --
aprovechar los recursos escasos, tierra-trabajo-capital , con
que cuenta el agricultor.

Durante lag Giltimas décadas, en el proceso de fomento --
agricola, el objetivo era la modernizacidn de la actividad -
agricola, con los modelos de cultivos de alta tecnologia in
cluyendo: semillas mejoradas, cultivo simple mecanizable, uso

- de insumos modernos etc., tipo "revolucién verde".

Sin embargo, hay ya esfuerzo internacional y nacional en
enfocar la investigacidén hacia la generacibén de la tecnologia
agricola de acuerdo a los recursos y necesidades del produc -

tor de autoconsumo.
t

En México, el sigtema asociado maiz-frijol de guia, es el
cultivo mads difundido y conocido, produciéndose una.gran pro
porcién de los dos granos en el ambito nacional ya que de las
1,711,733 hectdreas cosechadas con frijol en 1979, el 57.79%-
fueron asociados con maiz (23), con un rendimiento medio de -
293 Kgs/Ha., Lépiz (23), reporta que en Veracruz se cultiva --
una superficie de 23,984 Has. con un rendimjento medio de 579
Kgs/Ha.

En 1970 se inicid la investigacidén del cultivo asociado -
maiz-frijol, en el drea del Plan Puebla, llegandoe a generar -
férmulas de produccibn a partir de 1973, (9).

La decisi6én mids importante que debe tomar el agricultor -
desde el punto de vista econbmico estriba en seleccionar 1la



mejor préct;ca de fert;l;zac;onﬂque deba usayr, Si ésta es --
una dosls mayor a la 6ptima econémlca 0 si el fertilizante -
incluye un nutrimente innecesarie, el agricultor no percibi-
rd la méx1ma gananc1a posible sobre su inversion en fertili-
zantes y en cambio puede sufrir pérdidas. Por otra parte, si
aplica una cantidad menor que la éptlma econbmica, solo ex
plotara parcialmente la p051b111dad de aumentar sus 1ngresos.

La determ1nac16n de las dosis Optlmas de fertilizantes -
es una de las mis 1mportantes de la investigacidn agricola -
aplicada. Es partlcularmente diffcil estimar cuiles son dk"
chas dosis Gptimas de fertilizacidn para las diversas condi-
ciones especificas de productividad que existen en el campo,
debido a que la respuesta del ‘cultivo a los fertilizantes de
pende de las caracteristicas del suelo, clima y de las pric-
ticas de manejo empleada en el cultivo de que se trate. Una-
variacidn significativa en cualquiera de los factores, suelo
clima y‘manejo puede modificar marcadamente la respuesta del
cultivo a la fertilizacidn. (20,34).

II. ANTECEDENTES.
1. Descripcidn-de la zona de estudio.

1.1. E1 4drea de estudio.

Los trabajos experimentales se llevaron a cabo en ias --
unidades dos y tres del Distrito de Temporal I del Estado de

Veracruz.

1.1.1. Localizacidn.

El distrito de Temporal I se encuentra entre las longitu
des 96°21'00" y 97°27'00" al Oeste de Greenwich, el &rea de-
estudio comprende los municipios de Tonaydn, Acatlin y Mia--
huatlan, Ver., (Fig. 1). |



w
Fig. 1  AREA DE ESTUDIO. &J |



1.1.2. Relieve.

El Distrito de Temporal se encuentra ubicado en la ver--
tiente Oriental de la Sierra Madre Orientdl. Se distingue -
por contar con las mayores elevaciones sobre el nivel del --
mar del Estado, conoci@ndose como Reg16n de las Grandes Mon
tafias. En donde la pendlente es muy pronunclada y con barran
cos profundos. Comprende una gran faja que se extiende de --
Norte a Sur, encontrindose porciones de tierra de enormes al
turas que culmina con el Nauhcampatépetl & Cofre de Perote,-
cuya altura sobre el nivel del mar es de 4282 metros, siendo
la quinta montafia mds alta de M&xico. La parte occidental y
central de la reg16n tienen alturas de 2,000 msnm. (3).

.En especial, en la regib6n de Naolinco hay formaciones de
pequefios valles fértiles, formados por arenas y tobas volci-
nicas.

1.1.3. Geologia.

El 4drea de estudio se encuentra ubicada sobre depbsitos-
geoldgicos de el Cenozoico Superior (14), caracterizados por
rocas volcinicas cldsticas del Plioceno en las que predomi--
nan las lavas, brechas y tobas basilticas y andesitas.

Los estratos mds superficiales en las cuales se encuen--
tra el suelo, estin constituidos en la mayor parte del area-
por depdsitos clidsticos de materiales volcdnicos, originado-
durante el vulcanismo reciente de la zona, en la cual se pue
den observar conos volcdnicos o conos sineriticos. Los depb-
sitos de materiales clasticos estan represehtados principal -
mente por materiales pirocldsticos tipo cenizas y arenas, vy
los depbsitos cldsticos tipo baséltlcos con altos contenidos

de materiales ferromagne51anos.

Los derrames lavicos que existen en la zona son de &po--

cas mids recientes.



1.1.4, Clima, -

Segﬁn la c1351f1cac16n de Kbppen\qulflcada por Garcia -
(15), el clima corresponae al tipo C, (fm) b (i'), que co --
rresponde a un clima templade hfimede con lluvias todo el afio,
y un porcentaje de lluvia invernal mayor al 18% respecto a -
la anual, 1la prec1p1taC16n del mes mas seco es mayor a los -
40 m111metros. La letra b indica un verano fresco y largo en
la que la temperatura media del mes més caliente estd entre-
6.5y los 22°C, y la i' Indica muy poca oscilacién de las --
temperaturas medlas mensuales respecto a la anual la cual -
estd comprendida entre los 5 y 7°C.

Px]

1.1.4.1. Precipitacidn.

La precipitacidon en la zona es alta, seglin se puede apre
ciar en el cuadro 1, donde el mes mids seco tiene una precipi
tacibn de 37.54mm. que corresponde a diciembre. E1 grueso de
la precipitacidn ocurre de junio a octubre con un subtotal--
de 1407.32 mm correspondiendo el 78.74% con respecto a lar -
anual.

1.1.4.2. Evaporacidn. ' i

La evaporacidn seglin el cuadro 1, es mids alta que la pre
cipitacién a parfir del mes de noviembre y se acentfia hasta -
el mes de marzo, tomando en cuenta que las fechas de siembra-
de maiz y frijol de guia son en febrero y marzo. Estas espe--
cies,-sobre todo el maiz, sufre de sequia en los meses de +--
abril y mayo cuando se siembra en terrenos con pendiente arri
ba del 10%. '

1.1.4.3. Temperaturas.

En el cuadro 2, podemos apreciar los registros:de las tem
peraturas Miximas, Minimas y Medias, asi vemos que en el mes



CUADRO. 1 PRECIPITACION Y EVAPORACION REGISTRADOS EN LA ESTACION

METEOROLOGICA DE NAOLINCO EN UN PEﬁODO DE TRECE AROS.

MESES PRECIPITACION ° { EVAPORACION {
* DEL ARO ( mm ) ( mm )
ENERO 42,33 2,37 73,33 6,18
FEBRERO 56,04 3,13 83,72 7.05
MARZO 55,61 3,11 117.49 9,91
ABRIL 54,27 3,04 121.20 10,21
MAYO 82.78 4.63 119,04 10,03
JUNIO 272.55 15.25 106.20 8.95
JULIO 260.35 14,57 106.20 8,95
AGOSTO 352.54 19,72 102.61 8.66
SEPTIEMBRE 383.55 21.46 104.10 8,77
OCTUBRE 138,33 7.74 91.76 7.73
NOVIEMBRE 51.46 2.88 80,40 6.77
DICIEMBRE 37.54 2.10 80.60 6.79
TOTALES 1787, 35 100, 0 1186.,65 100.0

PROMEDIO.MENSUAL 148,95 98,89
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CUADRO 2,  TEMPERATURAS MEDIAS REGISTRADAS A LO LARGO DE TRECE
................ AROS EN..LA. ESTACION. METEOROLOGICA. DE NAOLINCO..VER.

TEMPERATURA (°C)

MESES DEL ANO | . TMAXIMA . MINIMA MEDIA
ENERO 17.47 8.38 13.05
FEBRERO ~ 18.65 8.65 13.61
MARZO 21.61 - 11.30 16.15
ABRIL 23.48 . 12.99 18.26
MAYO ' 24.51 13.96 19.88
- JUNIO 23.80 13.97 19.01
JULIO 23.23 12.76 18.11
I
AGOSTO 23.34 12.74 18.01
SEPTIEMBRE 22.63 13.13 17.58
OCTUBRE 21.35 12.09 16.64
NOVIEMBRE | 19.43 9.95 14.75
DICIEMBRE . 18.86 9.16 "13.97
TOTALES 258.36 139.08 199.02

PROMEDIOS MENSUALES 21.53 11.58 16.58




de febrero la mixima es de 18,65, la minimg de 8.65 y 13 me-
dia de 13,61°C, en cambio en marzo coyresponden 23,61, 11,30
y 16.15°C.  (mixima, minima y media yesbectivamenté),, lo que
permite una nacencia mis uniforme de las esﬁecies tratadas -
en este estudio. En los meses de cosecha que ocurre en octu-
bre y noviembre vemos que vuelve a descender la temperatura-
casi en la misma proporcidn que en febrero y marzo.

1.1.4.4. Vientos,

Los vientos considerados fuertes (con velocidad arriba -
de los 36 kil6metros por hora) por el servicio Meteoroldgico
_Nacional, son importantes debido al dafio por acame que puede
"ocasionar al cultivo asociado maiz-frijol sobre todo cuando-

éstos estan en sus etapas reproductivas.

Los vientos dominantes provienen del norte de los Esta--
dos Unidos y Sur del Canadi, originando los "nortes" del Gol
fo de México (16), también los vientos provenientes del sur-
se?preséntan en la regiéh, péro la velocidad de los '"nortes"

son mucho mayores (rachas huracanadas) que las del sur.

Lbs vientos fuertes ocasionan destrozos y quemaduras al-
follaje, acame, pérdidas imprevistas por la caida de flores,
vainas, etc., dificulta la polinizacidn, provoca bruscas va
riaciones térmicas, transporta semilla de malezas, esporas, -

insectos dafiinos.

Los vientos que ocasiona mas dafio al cultivo son los pre
sentados en los meses de mayo y junio que es$s cuando el maiz-
y el frijol se encuentran.en banderilla y floracidn.

Los agricultores de la regidn acostumbran a -doblar el --
maiz en la primera quincena de septiembre para evitar que el
viento acame el cultivo y que el agua de lluvia penetre en -

la mazorca provocando pudricidén en el grano.
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CUADRO 3, COMPARACIONES DE DIAS CON VIENTOS SUPERIORES A LOS-

~ MES PROMEDIO. 1
1966-1978 1979 1980
ENERO 0.46 5 1
FEBRERO 0.54 1 )
MARZO 0.46 1 2
ABRIL 0.15 0 3
MAYO - 0.15 4 1
JUNIO 0.23 4 1
-
JULIO 0.08 1 0
AGOSTO  0.08 0 5
SﬁPTIEMBRE p.23 ‘ 7 6
OCTUBRE | 1.15 4 4
NOVIEMBRE 0.61 4 4
DICIEMBRE 1.00 3 1
TOTALES 5.14 34 30

PROMEDIO. MENSUAL 0.42 2.8 2.5
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Es evidente que el nﬁmero de los dias con_Vlentos fuer-- :
tes fue mayor en losg afios de.JQYQ Y 1980 en contraste al PTQ
medio general de 13 afios de Tegistyo [Cuadro 3), ésto es un-
indicio qu1za del bajo rendimiento por unidad de 4rea del --
cultivo de mafz y frijol en los experimentos conducidos esos

dos afios en la regidn de Naolinco, Ver,

1.1.4.5. Nublados.

Los dias nublados y medio nublados en todos los meses es
casi consfante, es decir que su variacibn no es mucha, suman
do éstas dos categorias tenemos que son al afio 157 dias nu--
bla&os, teniéndo sgl los 208 dias restantes del afio (Cuadro-
4). '

1.1.5, Vegetacién,

La Vegetac16n arbérea del &drea de estudio es formada por
varios géneros, los que se pueden encontrar asociados son: -
Pinus-Quencus, Quercus-lLdiquddamborn, Quercus-Crataegus, Pinus
- -cupressuns, Crnataegus-Morus-Yucca. En forma aislada encontra
mos los géneros Uf&mus y PLantanus los que crecen en lugares
hiimedos sobre todo en lag riberas de los arroyos, los géne--
ros Prunus y Arddsda se dan .tanto en forma espontinea  como

cultivadas en huertos familiares. (17, 45).

1.1.6. Suelos.

Portilla en 1980 (32), clasific6 los suelos de alrededor
de Xalapa seglin los sistemas de clasificacidén de la FAO/UNES
CO y 7a. aproximacidn. Apreciamos en la figura 2 que los sue
los de la regidn de Naolinco abarcan 2 tipos de suelos, uno-
de ellos es el'Andosol, el cual se caracteriza por tener una
clase textural limosa, alto contenido de materia orgdnica vy
nitrdgeno. Los andosoles son suelos derivados de cenizas vol
cdnicas con alto poder de fijacidén de fdsforo, son profundos
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CUADRO -4, REGISTROS CLIMATICOS CON PROMEDIO DE TRECE AROS EN
S LA. ESTACION. METEOROLOGICA. DE NAOLINCO, - VER,

MES DIAS NUBLADOS MEDIOS NUBLADOS.
ENERO 6.23 4.15
FEBRERO 7.69 3.46
MARZO | 6.23 4.53
ABRIL 3.15 4.61
MAYO 3.7; 5.08
JUNTO 7.00 7.85
JULIO 8.46 8.23
AGOSTO 8.85 9.30
SEPTIEMBRE 9.15 | | 10.69
OCTUBRE | 4.15 11.00
NOVIEMBRE 5.00 6.92
 DICIEMBRE 5.00 6.15
TOTALES 74.68 81,97

PROMEDIOMENSUAL 6.24 6.83




TIPO DE SUELO:

! ALUVIAL-LITOSOL

2 REGOSOL

3 LATOSOL PARDO AMA-
RILLO

4 ANDOSOL-LITOSOL

5 ANDOSOL (ACA- -
TLAN)

6 ALUVIAL 2~LITO
SOL

7 DURIPAN (TEPETA-
TES)

8 RENDZINA-ALUVIAL
6

9 ALUVIAL 17

10 PLANOSOL-COLUVIAL

11 RANKER-REGOSOL

12 LATOSOL ROJO - LATOSOL PARDO
AMARILLO

13 ARENOSOL

Q' '
| NAOJ,INCO
? LUCERO
A C'r AN

FIGURA. 2 Mapa de suelos de la Regidn Xalapa seglin FAO/UNESCO 1977,y 7% aproximaci®n U. S, - -

Department of Agriculture, 1960, Fuente: Portilla 1980.

71
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y 8cidos..El segundo tipo dominante de suelQs es el Latg@sol;
el cual tiene una clase textural limo-arenoso, es rico'en\mg
teria orgdnica y nitr8geno, bajo en fl@sforo, siendo afin mis-
dcido que el Andosol y menos profundo; ‘ .

Régulo Lebn Artera* clasificd los suelos fruticolas de -
los alrededores de Naolinco, Ver., como: a] Andosoles vitri
cos, los cuales se caracterizan por ser suelos desarrollados
de material vitreo y/o tienen una densidad baja al menos en
algfin subhorizonte dentro. de los 50cms. de la superficie y -
un complejo de intercambio que es dominado por el material -
amorfo, carecen ‘de consistencia untuosa y tienen una textura
mids gruesa que la franco-limosa en todos los subhorizontes -
dentro de los 50 cms. de profundidad y adends son suelos fi
jadores de fdsforo y b) Luvisoles vérticos asociados con Cam
bisoles vérticos caracterizéndose ambos por ser de textura -
pesada, formar grietas cuando estdn secos y tener problemas-

de erosidn.

El andlisis fisico-quimico practicado en todos los si --
tios experimentalés, nos revelan las siguientes propiedades:
El contenido de arena varia de 64 hasta 80%, de arcilla va--
ria de 3.5 hasta 16%, la Materia Orginica fluct@al entre - --
4.69 y 17.59% €l rango para nitrbgeno total es de 0.232 a --
0.815% y el pH de 5.2 a 5.8. Los contenidos de nutrimentos -
asimilables cambian de 0.6 a 9.4 bara fosforo de 553 a 897 -
para potasio de 2452 a 4138 para calcio y de 6.65 a 21.10 pa
ra magnesio, &€stos valores son dados en partes por millén --
(ppm), correspondiendo a una profundidad de 0-30 cm.

Los sitios experimentales se ubicaron en suelos Andoso--
les y Latosoles ya que los Cambisoles asociados con Luviso--
les se encuentran en las partes mids bajas (aproximadamente a

los 1000 msnm) de la regidn.

*"Jefe del Laboratorio de Suelos de CONAFRUT en Xalapa, Ver.
Comunicacidén personal.



1.2. Marco de Referencia SecigecQnémica.

1.2.1. Poblacibn,

En el Censo de 1970, en la regidn de estudio (1), la po-
blacidn urbana contaba con 4365 personas, mientras que la po
blacidén rural era de 28,592 del total, 9183 eran econdmica-

mente activas y 8,412 analfabetas.

La densidad de poblac16n promedio para la regidn es de -
63 personas. por kllometro cuadrado ‘que contrasta respecto al
promedio nacional que es 24.5 habitantes por kildmetro cua--

drado.

1.2.2. Tenencia de 1la Tierra.

De las 10,250 Has. dedicadas al cultivo anual, el 85% de
ellas son pequefia propiedad (8712.5 Has), mientras que - --
1537.5 Has. corresponden a tierras ejidales (1).

~1.2.3. Cultivos principales.

El 100% de la superficie agricola de la regidn de estu -
dio es de temporal, donde los cultivos principaleslson el --
maiz asociado con frijol ( Phaseolus vulgardis y P. coced ---
neuA) el cultivo finico y simple de maiz, maiz intercalado -
con frlJOl de mata, el cultivo de haba, y en proporcidn mini
ma, el cultivo de maiz asociado con chicharo, y el cultivo -

de papa.

Aunque el maiz se encuentra asociado o intercalado con -
otro cultivo, se reporta estadisticamente como cultivo fnico
simple con un rendimiento medio de 1500 Kgs/Ha, mientras que

para los otros cultivos no hay reportes (1).

1.3.ZIecnolpgia Tradicional de Produccidn.
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Para poder conocer en parte 1a tecnologia local de pyo--
duccidn se tuyo que efectuar ?aIiQ§-recoryiéos por la regién
de esfudio, hacer muestreos directos de cosecha, y recabar -
informacién mediante encuestas, como resultado se detectaron
2 patroneé anuales de cultivo* bien definidos los cuales fue
ron: 1) el cultivo asociado maiz-frijol y 2) el cultivo fOni

co de maiz.

1.3.1. Cultivo finico de maiz asociado con frijol de guia.

En este cultivo, el agricultor siembra con Koa o espeque
el maiz y el frijol juntos, a partir de la segunda quincena-
de febrero hasta el 25 de marzo, en una proporcién de 13 a -
17 Kgs. de maiz criollo (depende de*si es maiz angosto o an
cho), y de 1 a 2 Kgs. de semilla de frijol criollo color Ba
yo, mezclan la semilla en su "tenate'" y depositan en el hoyo
3 semillas escogidas al azar a una distancia de 0.73 mts. en
tre matas, es decir, que en esas 3 semillas bien pueden ser
puro maiz, 6 2 de maiz y 1 de frijol 6 1 de maiz y 2 de fri-
jol 6 los 3_que sean de frijol, siendo.el arreglo topoldgico
para'frijol muy variable (Fig. 4), la separacidn entre sur -

cos es de 0.80 nts.

{

Al cultivo del frijol se le dan 3 cortes cuando el grano
esta maduro en los meses de Agosto, Septiembre y Octubre 6 -
noviembre coincidiendo el filtimo con la cosecha del maiz ---

(ver fig. 3),

* Se refiere a: Como la tierra se ve ocupada o aprovechada--
de diferentes maneras en el transcurso de la secuencia de
varios cultivos o por la alternancia de un cultivo con 1un
periddo de descanso, o por cultivos asociados, intercala--
dos, etc., en un ciclo agricola de doce meses. -




CULTIVOS

Fig.

Fig.

3

16

CORTES.

MESES DEL ANO

Representacidn esquemdtica del cultivo de dos
especies: maiz y frijol de guia asociados des

de la siembra hasta la cosecha.

X . . X
. X . X X
X X X X
X X X X
X . . X
X X
X . X
X X
. X X
X X X X
X X X
X X

Distribucidn del maiz y frijol asociados en -
un cultivo comercial, donde el punto es la ma
ta de mafiz y la x es la asociacidn de maiz y

frijol.
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Una yez que el grano de maiz ha alcanzade su nadurez fi-
siolbgica, el agricultor acostﬁmbra "doblar'' la planta de --
maiz.por debajo de 1la mazorca lo cual ocurre en la primera -
quincena de septiembre, esta prictica se hace para que el --
agua de lluvia escurra por las hojas o totomoxtle de la ma
zorca y se evite que entre en ella ocasionando pudriciones -
del grano por exceso de agua.

La férmula de fertilizacibn es la 80-46-00, aplicindolo-
a las matas en la segunda labor, lo cual ocurre a los 70 --
dias, para inmediatamente después "aterrar" ya sea con aza
aén 6 con arado de palo tirado bor animales. Las fuentes de
nitrbégeno que se usan .son el sulfato de amonio o la urea y -
la 18-46-00, ésta Gltima como fuente finica de fésforo. .

No acostumbran aplicar insecticidas ni herbicidas.

1.3.2. Cultivo finico y simple de maiz.

Este cultivo es semejante al anterior, solo que éste no-

lleva frijol asociado.

2. El problema y su definicibn. !

En paises en desarrollo, los cultivos asociados se prac-

tican extensivamente.

Esta condicidén se cumple en México, especificamente en -
lugares con abundante mano de obra, fraccionamiento de la te

nencia de la tierra y escasoS Tecursos.

Los cultivos asociados se practican en lugares de alto -
riesgo agricola 6 de .temporal deficiente, con presencia de -
heladas, sequia, exceso de agua etc., en donde la agricultu-

ra es considerada de autoconsumo 6 subsistencia.

El cultivo asociado maiz-frijol, es de gran importancia
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en MéxiCQ ya que el 57,79% del total de hectireas cosechadas
fueron con el cultiyo asociade en 1969 (23].

En otras regiones de México se han obtenido recomendacio
nes tecnoldgicas en la préética de cultiyos asociados, y han
determinado que es una alferndtiva ventajosa cuando se usan
mejoreS'précticas de produccién.paya aumentar los rendimien-
tos, que los que acostumbra el agricultor (9).

En la regién de Naolinco, hay variacibén en cuanto a 1las
dosis de fertilizacidn que usa el agricultor, hay variacidn-
de. suelos, pendiente, clima, densidad de poblacidn, etc. |

Para generar una tecnologia apropiada de produccidn, se
debe tomar en cuenta un gran niimero de factores o relaciones
que expliquen el comportamientd del cultivo en un ambiente -
dado, y tener un conocimiento empirico moderno de las rela -
ciones de respuesta de los cultivos a los diferentes estimu-
los, en la que el investigador debe tomar en cuenta los pa
trones anuales de cultivo y estudiar los aspectos econdmicos

implicados en el sistema.

El problema metodolbgico para determinar las dosis Opti-
mas econémicas de fertilizantes y de otros factores de la --
produccién.es muy complejo (20), y es una de las funciones -
mas impoftantes de la experimentacidén agricola, ya que con
facilidad y constantemente cambian las respuestas de los cul
tivos a la aplicacidn ae fertilizantes (22) debido a las --

fluctuaciones en la cantidad y distribucidn de la precipita-

cibén, presencia de vientos fuertes, heladas, granizo, etc.

Hay diversos enfoques metodoldgicos que a través de los
afios se han ido desarrollando paré definir agrosistemas los-
cuales son: a) extrapolacidén de las experilencias de otras re
giones, b) recomendaciones basadas en los andlisis de suelos,
c) agrupacidén indiscriminada, d) agrupacidn por agrosistemas

y e) ecuaciones empiricas generalizadas (21,38). En este es-
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te estudio se utilizardn 1a agrupacifn indiscriminada y ---
agrupacién por agrosistemas.

En base a la precipitacién abundante (que es mayor a la-
evaporacién en 5 meses] y a los suelos profundos, deberian -
de obtenefsg mayores rendimientos a los reportados estadisti
camente (1), pero hace falta una tecnologia especifica para
optimizar los insumos que estratifique poi condicién de pro
duccidén (textura del suelo, pendiente, fertilidad, presencia

de sequia, granizo etc.).

EY]



ITT. REVISTON. BIBLIQGBAFICA.

1. Métodos para aumentar la produccidon de alimentos.

En 1970, Bradfield (7), indicd tres métodos generales --
para aumentar la produccibén de alimentos:>1) Aumentar la 'su-
perficie agricola, 2] Aumentar la produccidn por unidad de -
drea y 3) Aumentar el nimero de cultivos pdr afio en un  mis

mo terreno.

Desafortunadamente en la mayoria de los paises latinoame
ricanos o asidticos, donde el crecimiento de la poblacidn es
muy acelerado y la superficie agricola muy restringuida, el
primer punto se encuentra bastante limitado, Ahora bien, Ila
produccidén de alimentos generada en monocultivos (una sola -
cosecha por ciclo por unidad de drea), ho ha sido lo sufi --
ciente como para satisfacer la demanda futura. El enfoque de
las investigacioneé a nivel mundial para satisfacer la deman

da de alimentos a corto plazo estd dirigida a:

‘a) Explotar los cultivos alimenticios tradicionales y --
nueyos con alto poténcial de rendimiento. Tal es el
caso de la yuca (Manihot esculfentum, Crantz ), mencio
nando Cock en 1976 (11), que hasta el presente el me
jor cultivo de yuca alin no ha expresado su méximo po
tencial genético y qué en cierta medida puede reempla
zar al fame (Discorea spp.) y al camote (Ipomoea ba
tanas). Martin 1970 (26), menciona que serd el alimen

to universal en el futuro.

b) Sistemas de cultivos miiltiples*. Estos sistemas agri-

colas recientemente se han convertido en objetivo de-

* Este término se usa cuando se siembra mas de un cultivo en
el mismo terreno, durante el mismo ano.



21

mvestlgacmnes, Turrent J9]9 ¢,,38), a pesar de --
practicarse per agrlcultores ﬁel trdplco Y subtr6p1c0
con diversos niveles de tecnologia durante siglos.

Los sistemas de cultivos mfiltiples agregan otra dimen---
sién en espacio y tiempe a la investigacibn agricola tradi--

cional.

Es bien sabido por la mayoria de los investigadores que-
los rendimientos en cultivos asociados, intercalados, imbri-
cados, etc., son mds bajos comparados con los cultivos solos
por separado, esto es debido a la competencia porvluz, agua,
nutrimento etc., .entre las especies, en cambio la productivi
dad de la tierra y la mano de obra es mids elevada en.el pri-
mero que en el segundo. Esto se puede evaluar por medio del
Concepto: Eficiencia Relativa de la Tierra (ERT), aplicado -
inicialmente por el Instituto Internacional de Investigacio-
nes en Arroz (IRRI) en 1974 (17) en Manila, Filipinas, la -
cual permite establecer comparaciones entre varios patrones-
de cultivo que involucran a las mismas especies, este concep
to se simplifica en la siguiente ecuacidn aritmética:

ERT = Rend. cultivo 1 asociado .,  Rend. cultivo 2 asociad¢
Rend. cultivo 1 solo Rend. cultivo 2 solo v

En caso de que .1la ERT sea mayor a 1, indica que es mejor
sembrar ‘cultivos asociados que sdlo, es decir, se obtiene --
una mayor productividad de la tierra bajo el cultivo compues
to que con ambos como cultivos simple, desde el punto de vis
ta de la produccibn, Esto es una forma de como se evalfia 1la
racionalidad de los sistemas agricolas contra los sistemas -

de cultivos finicos tipo revolucidén verde.

Los paises con disponibilidades de tierra e insumos, ob
tienen alimentos abundantes y baratos mediante una agricultu
ra mecanizable, con terrenos planos, uso de insumos modernos,

semillas mejoradas, etc.
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En Méxiceo, estos 2 gspectos son. lipitados indicando que-
el camino del aesarz‘ollo agricola, deberia ser el de CulthQS
intensivos aumentando prlorrtarlamente la productiVIdad de -
la tierra contemplando primeramente las especies tradlc1on3—
les y a plazo mediano la introduccidbn de otras, (38). Esto -
se puede lograr a través de la generacién de tecnologias de-
produccién (21). . ' "

2. Enfoques para generar tecnologias mejoradas de produccidbn.
a). Extrapolacidn de experiencias de otras regiones.

Es comlin que muchas personas busquen informacién sobre -
practicas de produccidn de otras regiones que puedan tener -
mucha o poca similitud con la regidén de interés, bajé esta -
informacidn es improbable que se use eficientemente los insu
mos modernos en ireas temporaleras (27), por lo que no se re
comienda su uso a menos que ya estén calibrados los métodos-

analiticos de laboratorio con la investigacidn de campo.

b). Agrupacidn Indiscriminada o Recomendaciones Genera -

les.

En €ste procedimiento, los resultados de los experimegt—
tos sobre espacio (distribucidn geogridfica) y sobre tiempo -
(ciclos o afios agricolas) de una regid6n agricola, se agrupan
sin intentar estratificar por condiciones de produccidn. A -
partir de este grupo Ginico, se integra una sola tecnologia -
de produccidn para la regidn, que puede ser el promedio de
las tecnologias Optimas de los experimentos individuales, --

(40).

c). Agrupacidn por Agrosistemas o Sistemas de Produccidn.

- Este enfoque, busca la forma de clasificar o estratifi--
car la variacidn significativa en los factores de produccidn

para una regidn determinada y formular recomendaciones espe-
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cificas para cada categoria (21), Se hasa en la suposicidn-
de que, dado que la mayoria de los factores de produccifn --
varian en una forma continua, para fines pricticos se puede-

dividir el espectro de valores de cada factor en unos pocosS-

~grupos de valores considerando el factor como una constante-

dentro de cada grupo.

Enseguida se clasifican los_grﬁpos de valores para todos
los factores mds importantes de produccidn en un pequefio nfi-
mero de sistemas de produccidn para una regidn dada. Final--
mente se generan recomendaciones especificas para cada siste
ma de produccidn, al promediar los niveles Sptimos de practi
cas de produccidn estimadas para los sitios experimentales -
distribuidos al azar, dentro de cada sistema (21). Hay dos -
procedimientos para definir agrosistemas, uno es el agrondmi

co y el otro es el estadistico (40).

d). Ecuaciones Empiricas Generalizadas.

Consiste en combinar la informacidén total que viene de -
los métodos de campo y laboratorio, en una expresidén matemi-
tica que describa de manera aproximada la respuesta del cul-
tivar a los factores modificables e inmodificables* Sertineg
tes en la regidén. Esta expresidn matemdtica se usa posterior
mente como criterio objetivo, para distribuir los recursos -
escasos de tierra, trabajo y capital del agricultor, buscan-
do hacer maximo el rendimiento del cultivo o su ingreso neto
(40).

Laird (21), concluye que hasta el afio de 1977, el enfo--
que de las ecuaciones empiricas generalizadas no es una mane

ra practica de desarrollar tecnologia de(produccién, debido-

* Estos factores son incontrolables, pero el primero es modi
ficable a plazo corto por ejemplo el régimen de nutricién-
nitrogenada, mientras gue el segundo es priacticamente inmo
dificable, por ejemplo la pendiente.
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al alte costq y Al tiempo necesario asi cope su precision re
lativament-.ef‘ba,j a. en la. e$.~ti:macf1‘-6n‘ deﬂ;ecg;;e‘ndaciones. para --
campos individuales. Menciona ademis, que parece eyidente --
que el mejor enfoque es el de agrosistemas ya que es un me--
dio confiable y ﬁréctico bara'generar tecnologia de produg--
cién agricola, aﬁnApara las zonas con alta variabilidad ‘en

los factores de suelo, clima y manejo.

‘2.1, Definicidén y factores componentes.

El proceso de generacidn de tecnologia agricola reclama-

del especialista en productividad un.concepto abstracto de

la unidad de produccién que lo ayude a ordenar mentalmente
un vasto nfimero de relaciones parciales entre un cultivo y
su ambiente. Este proceso de clasificaci6n y los métodos ex
perimentales de campo, invernadero y laboratorio, son los --
principales instrumentos metodoldgicos del agrdnomo para en
frentarse al fendémeno de la diversidad ecolbgica, dado su ob

jetivo de_generai techologias de produccidn (39).

Probablemente el primero que definié el concepto de sis
temas de produccidén fué Hans Jenny en 1941 (21,39) quien des
cribi6é al fenémeno de la produccidn de un cultivo como a un
sistema en el'que operaba la ley natural, en el que los fac
tores clima, suelo y manejo eran practicamente constantes.

Rendimiento = F (clima, planta, suelo y manejo).

En 1966 Laird (39), definid al sistema de produccidén, co
mo un cultivo en el que los factores incontrolables de la ~--
produccién son pricticamente constantes, excluyendo a los --
controlables de la definicibn , ya que todos ellos pueden --

ser llevados.a su nivel 6ptimo.

Recientemente Turrent (37), define al agrosistema o sis

tema de produccibn como:
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a) Una parte del universe de p;roduccq.on de un cultlyo*
en el que los factores de d;agnést;co (;nmodrflcablesl
fluctfan dentzo de un &mbito establecimiento por con-

venTlencia.

b) Dentro del agr051stema, cualquier fluctuac16n geogré-
fica 6 sobre el tiempo, en la funcién de respuesta a
los factores controlables de la produccién, seri con
siderada como debida al azar en el proceso de genera-
cién de tecnologia de produccibn.

El agrosistema es en si una especificacibén de las condi-
ciones ecolbgicas inmodificables que afectan a un cultivo. -
Este concepto permite al agrdnomo clasificar las condiciones
de produccidén de un cultivo dentro de una regidén agricola, -
para fines de asignacibén de los recursos escasos tierra, tra
bajo y capital con que cuenta el agricultor.

Los factores de suelo y de sitio, clima y manejo son usa
dos en la definicidén de agrosistemas (21). El cultivo se con
sidera a un nivel de categoria mas alto, de tal manera que -
se delimiten los agrosistemas para un determinado cultivo o
una rotacidn.especifica de cultivos.

Las propiedades fisico-quimicas, del suelo y factores de
sitio que se consideran comunmente en la definicidn de los
agrosistemas, son aquellas que se espera puedan afectar el-
rendimiento potencial del cultivo, o el tipo de respuesta --
del cultivo a la adicibén de los insumos de produccidén. Tales
propiedades son: Textufa, (% de arena y % de arcilla), Mate-
ria orgédnica, pH, Nitrbgeno, f6sforo, potasio, calcio, maghe
sio, pendiente y profuhdidad del suelo.

* La palabra cultivo se refjere a una & mi3s especies cultlva
das en asociacidn, y en cilertas condiciones también a va--
rias especies cultivadas en relevo.
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El proceso de generacidn de tecnologia agricola reclama -
del especialista en productividad un concépto abstracto de 1la
unidad de produccidén que lo ayude a ordenar mentalmente un vas
to nfimero de relaciones parciales entre un cultivo y su ambien
te. Este proceso de clasificacidn y los métodos experimentales
de campo, invernadero yiléboratorio, son los principales ins--
trumentos metodoldgicos del agrdnomo para enfrentarse al fend-
meno de la diversidad ecoldgica, dado su objetivo de generar -

tecnologias de produccién (39).

Probablemente el primero que definid el concepto de siste
mas de produccidén fue Hans Jenny en 1941 (21, 39) quien descri
bi6 al fenbmeno de la produccidn de un cultivo como a un siste
ma en el que operaba la ley natural, en el que los factores -

clima, suelo y manejo eran practicamente constantes.

Rendimiento = F (clima, planta, suelo y manejo).

En 1966 Laird (39), definid al sistema de produccibn, co-
mo un cultivo en el que los factores incontrolables de la pro-
duccidén son pridcticamente constantes, excluyendo a los contro-
lables de la definicidn, ya que todos ellos pueden ser lleva--

dos a su nivel optimo.

Recientemente Turrent (37), define al agrosistema o siste

ma de produccibén como:

a) Una parte del universo de produccién de un cultivo¥*, -
en el que los factores de diagndstico (inmodificables) fluc---

tGan dentro de un ambito establecimiento por conveniencia.

b) Dentro del agrosisfema, cualquier fluctuacibn geografi
ca 0 sobre el tiempo, en la funcidn de respuesta a los facto--

res controlables de la produccidn, serd considerada como debi-

~da al azar en el proceso de generacidon de tecnologia de produc

* La palabra cultivo se refiere a una o mas especies cultivadas en asocia-
cién, y en ciertas condiciones también a varias especies cultivadas en -
relevo,
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Los factores de climpa que se toman en cuentzg son: la --
precipitacién, temperatura, xadiacifn solar, heladas, grani
zo y vientos fuertes. '

Actualmente los factores de manejo que se contemplan en
la definicidn de agrosistemas comprenden el cultivo ante ---
rior, el uso previo‘de fertilizantes y estiércoles, la fe
cha de siembra y las deficiencias en las prﬁcticas de mane-
jo que no se puedan cambiar facilmente (fechas de siembra,-
etc.) |

En regiones donde haya una gran variabilidad en suelo,-
clima, manejo, etc., hay necesidad de efectuar investigacio
nes continuas, dando aproximaciones tecnolbgicas sucesivas-

en la optimizacidén de los factores de la produccidn.

3. Importancia de la asociacidn maiz-frijol.

En México y en Latinoamerica, la importancia de la aso-
ciacidn maiz-frijol es evidente en la contribucidn de dicho
sistema a la produccién de frijol. Aguilar F (2) cita va --
rios autores que mencionan esa contribucibén, asi; en México
el frijol cosechado. alcanza un 58% en el sistema asociado,-
50% en el Salvador, en Colombia el 90% se desarrolla asocia
do con maiz, papa y otros cultivos; mientras que en Gﬁatemg
la alcanza un 73%.

4. Investigacifn realizada en Asociacbdn Maiz-Frijol.

La experiencia agrondmica demuestra que los rendimien .- -
tos en los cultivos asociados son mas bajos comparados con
unicultivos, pero también es cierto que las miximas ganan--
cias, productividad de la tierra y mano de obra es mayor --

con cultivos compuestos. (2,9,12,23,24,25,28,38,45).

Moreno 1972 (12), seglin los resultados de su investigg-
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cidn lleyadog a cabe en.Chap;pgg,,Méxxcq, que el frijol reg
ponde a las apl;caclones de Fosfore y el maiz a las de Ni -
tr6geno. Sin embargo, estos cultrvos también Tesponden a ni
trogeno y fésforo Tespectlvamente ‘Pero en dosificaciones --
mis bajas.

Varios autores (13,]8;39 y 27), concuerdan en que el --
potencial de rendimiento de frijol voluble es muy alto com
parado. con el frijol de mata, esto se debe a ciertas carac-
teristicas particulares como son: plantas mas altas, mayor-
nimero de nudos y vainas por unidad de superficie de terre-
no, mayor indice foliar, floracidn y madurez mids tardios vy
mayor rendimiento de semilla y materia seca total. Como ---
ejemplo se tiene en la regibn de Zacapoaxtla, Puebla, Hér--
nandez X. 1979 (18), en donde se sembrd maiz criollo (arro-
cillo amarillo) a una poblacién de 46,000 plantas por Ha. -
intercalandole frijol negro arbustivo con 60.000 plantas --
por Ha., y en otro experimento con la misma densidad de po
blaci6n de maiz se le asocio frijol negro de guia con - ---
12,000 plantas por Ha. siendo los rendimientos como sigue:-
Para maiz de 2.5 a 4.0 Ton/Ha, para frijol de mata de 0.3 -
a 0.5 Ton/Ha y de. 0.8 a 1.3 Ton/Ha para frijol de guia.

Francis et al 1975 (13), menciona rendimientos de mas -
de 5.5. Ton/Ha con 100.000 plantas de frijol de guia con so

portes artificiales.

De las numerosas investigaciones en asociacidn maiz-fri
jol realizadas por Lépiz (23), durante los afios de 1968- --
1973, en las cuales incluye un gran nimero de factores de -
la produccidn sefiala el investigador que: a) en general, --
los rendimientos unitarios del frijol y maiz en la asocia--
cidn son menores que 1@5~19grados al. sembrar frijol © maiz-
solos, b) en la asociacifn, el maiz reduce los rendimientos
del frijol en funcidn directa del ntmero de plantas de maiz
por hectireas, c) en la asociacibdn en general, el frijol --
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reduce los yendiplentos de,ma;z en. func;on directa del nfme-
To ‘de. plantas de fYIJOI pox\hectarea,\espec;almente a altas-
densidades, d) la ganancia combinada de ambos cultivos en la
asoc1ac1on supera sistematicamente a la gananC1a que se ob——
tiene al sembrar frijol 5 maiz solos, e) el ecosistema maiz-
frijol asociados ofrece una mayor estabilidad en los rendi-—
mientos que los cultivos de una sola especie, por frenar en
cierto grado la multiplicacidn de plagas o enfermedades de
una u otra especie; por permitir un mejor aprovechamiento de
las yariaciones del habital y por lograr una alta eficiencia
fotosintética y f) existe una mejor combinacidén de los facto
res de la produccidén para cada una de las dreas ecoldgicas, -

la cual debe eXploiarse.
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OBJETIYOS.

Optlmrzar los fact@wes controlahles de la producc;én y

desarrollar la. prrmera apwoximac16n tecnolég;ca por agro-
sistema para el use de insumos en los patrones de culti -
vo: asociacidn maiz-frijol trepador y para el cultivo fini

co de matz.

Eyvaluar la productividad de la tierra e insumos modernos-

con los patrones anuales de cultivo frente a la alternati

va de cultivos simples.

Estratificar las condiciones de sitio, clima y manejo pa

ra definir agrosistemas.

HIPOTESIS.

1.

Las dosis de fertilizante, densidad de poblacién de maiz-
y de frijol, la oportunidad de aplicacidn del fertilizan-
te, la fuente del fertilizante nitrogenado y fosfdrico, y
el arreglo topoldgico del maiz, se manejan a un nivel subp

-6ptimo.

Los factores controlables de la produccidn (fertilizante;
densidad de poblacidn y oportunidad de fertilizar), inte-
raccionan con condiciones ecoldgicas (sitios) y climiti--

cas (afios).

La estratificacibn de los factores incontrolables de la -
produccidén nos pérmitiré recomendar con mids precisidn for
mulas tecnoldgicas de pfoduccién para cada agrosistema de
finido, como una primera aproximacidn tecnoldgica.

La asociacifn maiz-frijol es mads ventajosa en términos fi

sicos que ‘los mismos sembrados por separados.
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SUPUESTOS

1. Los_genotipos de maiz y frijel voluble estdn perfectamegv

te adaptados a la regidn, pero que cualquier variacidn --
del clima, suelo o del manejo del cultivo, puede modifi--
car la respuesta de €ste a la fertilizacibn.

2. Las dosis de fertilizante, la densidad de poblacidén de --

maiz y frijol y la oportunidad de fertilizar usadas por -
el agricultor no son las 6ptimas econdmicas.

V . MATERIALES Y METODOS.

1. Trabajo experimental desarrollado en el campo.

Para llevar a cabo el presente estudio, se realizaron 34
experimentos en la regidén de alturas intermedias de Naolinco,
Ver., (1,600-2,000 msnm), distribuidos en tres y dos experi-
mentos en los cultivos maiz-frijol asociados y maiz solo res
pectivamente, en un peribddo de dos afios (1979 y 1980), en el
primer afio totalizaron 15 experimentos, 13 de los cuales en
el cultivo asociado maiz-frijol trepador y los 2 restantes -
en el cultivo Gnico de maiz, mientras que en el segundo aiio
de estudio sumaron 19 experimentos divididos, 17 para maiz -
-frijol asociados y 2 para maiz solo.

El criterio que se siguid para la elaboracién y estable-
cimiento de los experimentos fué el siguiente: dentro del --
drea de influencia del Distrito de Temporal No. I del Estado
de Veracruz se definieron cinco zonas compactas maiceras, --
siendo el cultivo de maiz el mds importante, de estas 4reas-
se escogid la mas prioritaria ﬁor una serie de factores (1),
tales como: mayér superficie dedicada al cultivo de maiz, ma
yor concentracidn por drea de habitantes, etc., se procedid-

a efectuar muestreos directos de cosechas y a levantar en:--
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cuestas. Estas acciones proporcienaron infeormacion detallada
de los patranes anué;le,s-: de cultiyg ylsp ie,cn.legia de produc
cién, ademids de algunos factores.que estartfa afectando el -
rehdimienté (densidad de poblacién de frijol, niveles subﬁB*

timos de fertilizante etc.)

1.1. Factores y espacio de exploracidn.

La estrategia a, seguir fué definir los factores que ---
prieritariamente estarian afectando el rendimiento y escoger

un espacio de exploracidn para cada uno de ellos.

En el cuadre 5 figuran nueve factores de la produccién -

con sus espacios de exploracidén y unidades.

1.2. Matrices, disefios experimentales y tamafio de parcela --

por tipo de experimento.

La investigacibén agricola tradicional implica efectuar -
durante dos afios, experimentos de tipo exploratorio, que in
diquen los factores que afectan mds los rendimientos del cul

tivo, y optimizarlos en dos afios més.

Contando con asesoria técnica adecuada de gente con expe
riencia en el dmbito agricola y estadistico, un investigador
novato puede llegar a optimizar en tan sdlo 2 afios de inves-
tigacidn agricola, sin necesidad de llegar a cuatro afios --

haciendo los 2 primeros experimentos de tipo exploratorio.

Del cuadro 5, se escogieron cinco factores prioritarios-
para optimizar sus niveles de exploracidn, manejados en un -
experimento principal y conducido durante dos afios de inves-

tigacidn.

Los cuatre factores restantes se manejaron en experimen
tos satélites 8 subexperimentos, teniendo como referencia -

un tratamiento del experimento principal. Esto es con el fin
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LISTA DE FACTORES CONTROLABLES DE LA PRODUCCION NI-

VELES Y UNIDADES DE LOS CULTIVOS DE MAIZ Y FRIJOL -
EN LA REGION DE NAOLINCO, VER.

NGm. -FACTOR

ESPACIO DE UNIDADES
EXPLORACION ’
1. NITROGENO 60-150 Kgs N/Ha.
2. FOSFORO 0-180 Kgs P/Ha.
3. DENSIDAD DE
POBLACION DE MAIZ 30- 60 Miles pt/Ha.
4. DENSIDAD DE
POBLACION DE FRIJOL 3- 39 Miles pt/Ha.
5. OPORTUNIDAD DE
FERTILIZAR*. 1/3N+PS;2/3N2L;
N+P2L;1/2N+PS;1/2N2L Cuantitativo.
6. POTASIO 0- 80 Kgs K/Ha.
7. FUENTE DE
:NITROGENO Sulfato de amonio,
urea. Caualitativo.
8. FUENTE DE Superfosfato de cal-
FOSFORO cio simple, superfos
fato de calcio tri--
Ple. Cualitativo.
9. ARREGLO TOPOLO Tradicional y modi-
GICO DE MAIZ. ficado. Cualitativo.

x
S, indica fertilizar en la siembra y 2L, fertilizar en la. segunda

labor.
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de ampliar un mayor. espacio de exploracitn y ahorrar tiempo-
en la optimzacin de los factores controlables,

A continuacifn se detallan las matrices 8 disefios de tra
tamientos, disefies experimentales 8 de campo, tamafio de par

cela y nlimero de repeticiones per tipo de experimento,

A. EXPERIMENTO PRINCIPAL.

a. EXPERIMENTO 1. TIPO MATRIZ MIXTA DEL CULTIVO ASOCIADO - -
MAIZ-FRIJOL, N-P-DM-DF-OF (Nitrégeno-Fosforo-Densidad de
poblacidén de maiz-Densidad de poblacidén de frijol y Opor-
tunidad "de fertilizar.

Para estudiar &€stos cinco factores de la produccidn se -
escogid una matriz que fuera sencilla en su andlisis metodo-
1légico, sin requerir de cdmputo electrdnico y fdcil manejo -
en el campo. La matriz mixta consiste en un esquema mixto --
que nos permitid estudiar los factores arriba citados, mane
jando los 3 primeros en una matriz Plan Puebla I, los cuales
ocuparon los tratamientos de parcela chica de un disefio expe
rimental de parcelas divididas, los 2 factores restantes se

manejaron en una matriz factorial de 22

(2 factores a 2 nive
les cada uno), que ocuparon las 4 parcelas grandes del dise-

fio de parcelas divididas. (cuadro 6).

Los niveles para nitrbdgeno son: 60, 90, 120 y 150 Kgs de
N/Ha., ocupando 90 y 120 Kgs. los 8 puntos del cubo y, 60 vy
150 corresponden a las prolongaciones del cubo. Se empezd --
desde 60Kgs. porque ya se tiene evidencia experimental en --
otras regiones que el cultivo de maiz merma su rendimiento --
cuando se aplican fertilizantes nitiogenados a cantidades me

nores a 60Kgs.

En fésforo.se manejaron niveles de 0, 30, 60 y 90 Kgs. -
de PZQSZHa., considerando que con &stos niveles el cultivo -

‘de maiz y de frijol cubririan sus necesidades nutrimentales.
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CUADRO.6 DISENO DE TRATAMIENTO DE UNA MATRIZ MIXTA EN PARCE
LAS DIVIDIDAS PARA ESTUDIAR CINCO FACTORES, REGION
DE NAOLINCO VER.

TRATAMIENTOS DE PARCELA GRANDE TRATAMIENTOS DE PARCELA CHICA

j DP Frijol Oportunidad N P DP Maiz
Nim, pt/Ha. de fertilizar*  Nim. Kgs/Ha pt/Ha
1 3M 2L 1 90 30 45M
2 90 30 6 OM

3 90 60 45M

4 90 60 6 OM

5 120 30 45M

6 120 30 6 OM

7 120 60 45M

8 120 60 60M

9 60 30 45M

10 150 60 6 0OM

11 90 0 45M

12 120 90 6 OM

13 S0 30 30M

14 120 0 45M

2 3M S2L 1 90 30 45M
14 120 6 45M

3 - 9M 2L 1 90 30 45M
14 . 120 0 45M

4 9M S2L . 1 90 30 45M
14 120 6 45M

*SZL = fertilizar en la siembra y segunda labor.
2L = fertilizar en la segunda labor.
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En cuantq a Densidad de Pohlacidn de ma%z se mangjaron-
ﬁnlcamente 3 niyeles en lugay de 43 3&. 45 y- 60 mil plantas-
de maiz/Ha, debido a que las plantas de maiz pasan de los 4
metros de altura se penso que usar una poblacién de 75,000 -
plantas era inadecuado y la competencia entre ellas iba a ~--
ser muy grande por lo que la direccidén de la prolongac1on --
del cubo para &ste factor se camblo, y en lugar de salir del
tratamiento 8 del cubo, salid del tratamiento 5 hacia abajo.
El criterio que se siguibd fué agrondmico y no estadistico ~-
ya que se sacrificd la ortogonalidad del disefio.

La densidad de poblacitn de frijol fué un factor de par-
cela grande que manejd 2 niveles: 3,000 y 9,000 plantas de
frijol/Ha, siendo 1la prlmera densidad la usada por el agri--
cultor y la segunda propuesta en €sta tesis, ya que se pensd
que usar 3 mil plantas por hectdrea era una cantidad muy pe
quefia y que se puede aumentar sin que merme considerablemen-

te al rendimiento del maiz.

El otro factor de parcela grande fu& oportunidad de apli
cacidén de fertilizante, también a 2 niveles: uno fué aplicar
todo el fertilizante nitrégenado y fésforico en la segunda -
labor (70 dias después de la siembra), correspondiendo éste-
tratamiento al tradicional y el otro fué fraccionar el ferti
lizante nitrogenado en dos oportunidades: aplicar un tercio-
del nitrbgeno mids todo el foésforo en la siembra y el resto -
del nitrdgeno aplicado en la segunda labor, pensando en que
el f6sforo aplicado asi tendria mids tiempo en desdoblarse y-
ser aprovechado por las raices del cultivo asociado.

Basdndose en el muestreo previo y aprovechando la expe--
riencia de los productores, se manejaron constantes otros --
factores como: fecha de siembra, semilla, fecha de: labores-
dobla de maiz, cosecha etc..

Se usaron parcelas de 2 surcos x 8 metros mts. de largo-
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aplicando el fertilizante pox "dentro del suxcoA(§514 para -~
evitar efecto de horde. entre parcelas continuasg y reducir --
asi el tamano del experimento. E1 nfimero de repeticiones fue
ron cz, 4, parcelas grandes y 14 parcelas chicas totalizan-
do 112 parcelas (4..x 14 x 2). E1 arreglo de los tratamientos
se puede apreciar en el cuadro 6. Las fuentes del fertilizan
te nitrogenado y fésforico fueron: Sulfato de Amonio y Super
fosfato simple de calcio

B. EXPERIMENTOS SATELITES O SUBEXPERIMENTOS.

a. EXPERIMENTO 2 TIPO AGRONOMICO DEL CULTIVO ASOCIADO MAIZ -
FRIJOL, K -~ FNP - CAF - OF - AT - P (Potasio - Fuente de-
N1trogeno y Fésforo - Cantidad de Aplicacidén del Fertili-

zante - Oportunidad.de Fertilizar - Arreglo Topoldgico -
Fésforo).

En este experimento se usb® la matriz baconiana o de un -
factor a la vez, se utilizb de referencia el tratamiento sie
te de la cuarta parcela grande de la Matriz Mixta del experi

mento 1, (ver cuadro 6).

Este experimento saté&lite consiste en, explorar otros --
factores y muestrear mayores espacios de exploracidn y que -
por medio del tratamiento de referencia se puede relacionar-

al experimento 1, formando .parte de éste.

Se manejaron como factores constantes: nitrdgeno, densi-

dad de poblacidn de maiz y de frijol.

Para fosforo se muestreo un &mbito de 60 a 180 Kgs. de -
P, 5/Ha , para explorar la h1pote51s de una alta capacidad -
de fijacidén de fosforo en los 2 tipos dominantes de suelos:-

andosol y latosol.

En potasio se exploraron niveles de 0 a 80 Kgs. de KZO/-
Ha., para probar que &stos suelos no necesitan adiciones de

fertilizante potdsico para soportar al cultivo asociado, (cua



dro 7).

CUADRO.7 DISERO DE TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO TIPO AGRONOMICO DEL CULTIVO ASOCIADO
MAJZ-FRIJOL TREPADOR EN LA REGION DE NAOLINCO, VER.

T R AT A M1 ENT O'S

X P X D Maf: D Frijol Oportunidad® Fuentes de*® Arreglo
NGm. de N P Topolbgico
Xgs/Ha pt/Ha. Fertilizar del mafz.
12 120 60 0 45M 9M 1/3N+PS,2/3N2L SA SS TRADICIONAL
2 120 60 40 45N SM 1/3N+PS,2/3N2L - . -
3 120 - 60 80 45M SN 1/3N+PS,2/3N2L - . - .
4 120 60 0 45M M 1/3N+PS,2/3N2L UREA ST -
5 120 60 0 45M M 1/2N+PS,1/2N2L SA SS B
6 120 60 o 45M ‘ SN N+P 2L . . . .
T 7 120 60 0 45M 9M 1/3N+PS,2/3N2L . . MODIFICADO
8 120 120 0 45M M 1/3N+PS,2/3N2L . . TRADICIONAL
9 120 180 0 45M M 1/3N+PS,2/3N2L . - -

S, indica siembra y 2L, indica segunda labor.
- SA, significa Sulfato de Amonio.
SS, significa Superfosfato de Calcio Simple.
ST, significa Superfosfato de Calcio Triple.
corresponde al tratamiento siete de la cuarta parcela grande del discho de parceclas di-

vi§idas.

Para el caso de fuentes de fertilizante nitrogenado y féé
forico, se compararon 2 tipos para cada uno: las fuentes de -
nitrogeno fueron sulfato de amonio: al 20.5% de N y urea al
46% de N, para f6sforo fueron superfosfato simple de calcio -
al 20% de P,0c y superfosfatb triple de calcio al 46% de - --
PZOS' Este tratamiento se basa en la suposicidn de que no --
existe diferencia significativa entre fuentes y que el agri -

cultor estd gastando mas al usar fertilizantes de baja concen

tracidn.

El factor oportunidad de fertilizar mostrar&d la discrepan
cia entre a) Aplicar todo el fertilizante nitrogenado y fosfo

rico en la segunda labor b).Fertilizar en forma fraccionada, -



»¥

39

aplicando un teycio del nitydgeng mids todo el fésfore en la
siemhra y‘el resto del nityégeno aﬁiicédo en la segunda 1la
bor y cJ ApllcaT un medio del nrtrogeno mas todo. el fosforo
en la siembra y el resto del nItrégeno en la segunda labor.
Los tiltimos 2 niveles se basan en el supUesto de que la fer

tilizacibén fraccionada permitirid aumentar los rendimientos-

y el ingreso neto en contra del primero que es el tradicio-

nal.

En el caso del arreglo topologlco se compard la distan-
cia tradicional entre las matas de maiz que fué& de 73 cms.-
y la distancia modificada que consistié en sembrar las ma
tas de maiz a la mitad de la distancia tradicional, dejando
constante la densidad de poblacién de maiz y de frijol.

Se usd una matriz baconiana o de un factor a la vez, -~--
que consiste en variar un solo factor manteniendo las demis
constantes. E1 disefio de campo fu& un bloques al azar con 5
repeticiones, el tamafio de las parcelas fué de 2 surcos de
0.80 mts. x 8 mts. de largo, el fertilizante se aplicd por

"dentro" del surco.

B. EXPERIMENTO 3. TIPO DENSIDAD DE POBLACION DE FRIJOL DE -
GUIA.

El objetivo de €ste experimento fué€ explorar densida --
des mds altas de poblacidén de frijol, para detectar su po--
blacidn 6ptima econdmica. El1 intérvalo de muestreo fué de
3, 000 (trad1c1ona1), hasta 39, 000 plantas/Ha., dejandose -~-
los demids factores constantes, cuadro 8. El supuesto a pTro
bar se basa en que la densidad de 45 mil plantas de maiz/ -
Ha., puede soportar densidades mis altas de poblacidn de --
frijol respecto .a la tradicional-que es de 3,000. En este -
experimento también se usd el tratamiento siete de la segun
da parcela grande del expériﬁento I como referencia.



CUADRO, 8. DISERO DE TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO TIPO DENSIDAD DE POBLACION DE FRIJOL EN
EL CULTIVO ASOCIADO MAIZ-FRIJOL TREPADOR, REGION DE NAOLINCO, VER.

NGm. N p D MAIZ D FRIJOL OPORTUNIDAD DE
Kgs/Ha pt/Ha. FERTILIZAR.*
1 120 60 45M - 3M 1/3N+PS,2/3N2L
2 120 60 | . | oM
3 120 60 . 18M .
4 120 60l . 36M .

5 - 120 60 . 39M .

*
S, indica fertilizar en la siembra y 2L, fertilizar en la segunda labor.

ov
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CUADRO. 9 DISENO DE TRATAMIENTOS DE UNA MATRIZ MIXTA EN PAR-
CELAS DIVIDIDAS DEL CULTIVO UNICO DE MAIZ REGION -
'DE NAOLINCO, VER.

PARCELAS ° GRANDES ' PARCELAS _CHICAS

ARREGLO OPORTUNTDAD® N P D MATZ.
NGm. TOPOLOGICO DE NGm.
DEL MAIZ. . FERTILIZAR. Kgs/Ha pt/Ha
1 TRADICIONAL 2L 1 90 30 45M
p 2 90 30 60M
3 90 60 45M
4 90 60 60M
5 120 30 45M
6 120 30 60M
7 120 60 45M
8 120 60 60M
9 60 30 45M
10 150 60 60M
11 90 0 45M
12 120 90 60M
13 90 30 30M
14 120 0 45M
2 TRADICIONAL s2L 1 90 30 45M
14 120 0
3 MODIFICADO. 2L 1 90 30 45M
14 120 0
4 MODIFICADO. s2L 1 90 30 45M
14 120 0

*
S2L, indica fertilizar en la siembra y segunda labor.

2L, indica fertilizar en la segunda labor.
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lLa matriz de tratamlento§ fué la bocan;ana en bloques --
al azar con parcelas de § surcos de 0,80 nts, x 8 metros de
cargo con 5 repetrciones, la parcela'ﬁtll cosechada fué de--
3 surcos centrales x 6 mts. de largo para evitar efecto de -
bordo entre parcelas ya que habia la probabilidad de que las
plantas de ma%fz se acamaran por efecto del peso del frijol -

e invadieran las parcelas contiguas.

B. EXPERIMENTO PRINCIPAL. CULTIVO UNICO Y SIMPLE DE MAIZ.

a. EXPERIMENTO 4., TIPO MATRIZ MIXTA DEL CULTIVO SOLO DE MAIZ.
N-P - DM - AT - OF (Fertilizante Nitrogenado - Fb6sfori-
co - Densidad de Poblacifén de Maiz - Arreglo Topolbgico -
Oportunidad, de Fertilizar).

Este experimento es igual al 1, solo que en parcélas ---
grandes en lugar de Densidad de Poblacidén de Frijol va Arre-
glo Topoldgico a dos niveles, que son: siembra a distancias-
tradicionales y siembras a distancias més cortas (Cuadro 9).

b. EXPERIMENTO 5. TIPO AGRONOMICO DEL CULTIVO UNICO DE MAIZ.
Este experimento es similar al 2, sblo que €ste no lleva

-frijol. (Cuadro 10).

CUADRD.30. DISERO DE TRATAMIENTOS DEL EXPERIMNENTO TIPO AGRONOMICO DEL CULTIVO UNICO DE --
MAJIZ EN LA REGION DE NAOLINCO, VER.

X P K D MalI2 OPORTUN1DAD® FUENTES DL: *¢ ARREGLO

Nix. DE NITROCERO ™  FOSFORD  TOPOLOGICO
Xgs/Ha. pt/Ha FERTILIZAR. a DEL MAIZ.

1* 120 60 0 4SM  1/3N<PS,2/3N2L SA ss TRADICIONAL

2 120 60 40 . 1/2N+PS,2/3N2L . .

3 120 60 80 . 1/3N+PS,2/3N2L . .

4 - 120 60 0 . 1/3N+PS,2/3N2L UREA ST

[ 120 60 0 . 1/2N+PS,1/2N2L SA ss .

6 120 60 0 . 1/3N+PS,2/3N2L . . .

7 120 120 ] . 1/3N+PS,2/3N2L - . .

s 120 180 ) . 1/3NsPS,2/3R2L .

® S, indica fertilizar en la siembra y 21, fertilizar en 1a segunds labor,
@8 SA, significa Sulfato de Amonio. /
SS, indica Superfosfato de Calcio Simple.
ST, significa Superfosfato de Calcio Triple.
a Corresponde al tratamiento sicte de 1a segunda parcela grande del disepo de parcelas di

vididas.
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EXPERIMENTO 6. TIPO EFICIENCIA RELATIVA DE LA TIERRA EN
TERMINOS FISICOS.

Se usaron tres tratamientos Gnicamente: 1 tratamien-
to de mafz solo, otro de frijol solo y otro mis,asociando
el maiz y el frijol (Cuadro 11). Este experimento sirve -
como parfimetro para medir la eficiencia o rentabilidad
del cultivo asociado Versus a ambos cultivos sembrados

solos.

Los parametros,rendimiento de grano e ingreso neto -
son comunmente usados para evaluar cualquier resultado de
investigacién que tenga como objetivo generar tecnologia
de produccifn para algln cultivo. No obstante consideran-
do la escasa disponibilidad del recurso tierra por los -
agricultores que practican la asociacid6n maiz-frijol, en
la presente ‘investigacidn se utilizd la "Eficiencia Rela-
tiva de la Tierra" (ERT) como un indice de la productivi-
dad de la asociacibn maiz-frijol para aumentar el aprove-
chamiento de la dimensién espacio, ya que de acuerdo con
varios autores (2, 23, 38), en este sentido es mi3s efi---
ciente la asociacidén maiz-frijol que la siembra de amHos

cultivos por separado.

Este concepto se simplifica en la siguiente ecuacibn

aritmética:

ERT = Rend. de maiz asoc. + "Rend. de frijol asoc.

Rend. de maiz solo Rend. de frijol solo

Una ERT menor que 1 indicard mayor eficiencia en el
uso de la tierra con cultivos solos que asociados.

VUna ERT = a 3 indicara similar eficiencia entre cul-

tivos asociados y solos.
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Ina ERT mayor que J..indicar§ mayor. eficiencia de la aso-
ciacidn ma®z-frijol en el uso de la tierra que los mispos ~-

sembrados solos.

CUADRO. 11 . DISENO DE TRATAMIENTOS PARA ENCONTRAR EL INDICE-
DE EFICIENCIA DEL CULTIVO ASOCIADO MAILZ-FRIJOL -

DE GUIA. — =
NUM Nitrégéno Fésforo Dehsidad‘de-Maiz Densidad
. Kgs/Ha. Kgs/Ha pt/Ha. ' de
frijol
1 120 60 45,000 0
2 90 60 0 36,000

3 120 60 45,000 36,000

1.3. Distribucidon de los sitios y nGmero de experimentos.

La distribucidén y nfimero de experimentos, se hicieron de
acuerdo a la supefficie de siembra de los Sistemas Agricolas
y tratando de muestrear todas las condiciones existentes en
la regidn, siguiendo el procedimiento indicado por Laird --
(21). E1 ntmero por tipo de experimento y afio de estudio se-

aprecia en el cuadro 12Z.

Los 15 experimentos manejados en 1979 no estuvieron en
15 localidades diferentes, sino Gnicamente en 6, distribui--
das de la siguiente manera, 5 localidades se conducieron en
el cultivo asociado maiz-frijol y 1 localidad en el cultivo-

solo de maiz. Ahora bien, en cada una de las 5 localidades -

se juntaron los experimentos 1,2 y 3, aunque en 2 localidg—;

des no se pudieron poner un experimento 2 y un experimento -
3 totalizando 13 experimentos en el cultiyo asociado. En la
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localidad 6 se agrup6 el experimento 4 y 5, del cultivo Gnico
de mafz, Casi la misma distribucitén se siguié en 1980, solo -
que en éste afio se manejaron mas éxperimentos.

CUADRO 12. TTPO Y NUMERO DE EXPERIMENTOS EN DOS AROS DE INVES
TIGACTON AGRICOLA EN LA REGION DE NAOLINCO, VER,

TIPO DE EXPERIMENTO * No.” DE EXPERIMENTOS.
1979 1980

1. Matriz Mixta en el cultivo aso

ciado maiz-frijol de guia. 5 6
2. Agrdénomico: mafiz-frijol asocia

do. 4 5
3. Densidad de Poblacidén de fri - '

jol. 4 6 -
4, Matriz Mixta en el cultivo so-

1o de maiz. 1 1
5. Agron6mico: cultivo solo de -

maiz, 1 1

TOTALES,. 15 19

1.4. Siembra y Conduccién de los experimentos.

La siembra de los expérimentos se realizé de acuerdo a --
las fechas tradicionales de los agricultores, sembridndose con
"espeque' desde el 19 de febrero hasta el 25 de marzo, con hu
medad residual en el suelo, E1 agricultor realizé las labores
posteriores 6 "limpias'". La distancia entre surcos fué de 80
cms. y de 73 cms., entre matas, la semilla de maiz y de frijol
empleados fueron criollos., Los fertilizantes usados fueron el
sulfato de amonio con superfosfato simple de calcio y urea --
con superfosfato triple de calcio, la €poca de aplicacién del
fertilizante fueron dos, una.fué, fertilizar todo en 1la segun
da labor como acostumbra el agricultor y la otra aplicar una
parte del nitrdgeno mis todo el fésforo en la siembra y el --
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resto del nitrdgeno en la segunda labor,

Durante el ciclo de desarrollo de los‘experimentos se vi--
sitaron regularmente y se tomaron datos sobre: a) fecha de ~--
siembra y cosecha; b) fechas de 1abores;‘c) momentos fenoldgi-
cos; d) la respuesta vegetativa a los tratamientos de fertili-
zacifn; e) dafio de granizo, por vientos fuertes e infestacidn-
de malezas; f) variedad empleada; g) profundidad del suelo;.h)
altura sobre el nivel del mar; i) sequia y j) pendiente.

Para la cosecha de frijol se efectuaron de tres a cuatro -
cortes en los meses de agosto, septiembre, octubre y/6 noviem-
bre, coincidiendo el Giltimo con la cosecha de maiz. Se corté -
Ginicamente las vainas maduras. Una vez limpio el:grano se pésé
y se tomd una muestra compuesta para la determinacidén del con
tenido de humedad ajustado a 14% y expresado en rendimientos -
comerciales mediante la siguiente fdrmula.

Rend. comerc. = Rend. exptal. x 0.8.

En cuanto .al maiz se procedid a cosechar y pesar las mazor
cas de la parcela til, de los cuales se tomaron muestras para
la determinacidén del porcentaje de grano y humedad del mismo.
Se cuantificd también el nGmero de mazorcas perdidas, matas --
y plantas cosechadas, plantas est@riles, porcentaje de pudri--
cidén, dafio por insectos y fallas en la polinizacidnm.

El rendimiento del maiz fué ajustado al 14% de humedad del

grano y expresado en rendimiento comercial.

1.5.Medicidn de variables a nivel de sitio experimental.

En cada sitio se tomaron y midieron las siguientes varia--
bles.

a) Propiedades fisicas del suelo: textura (% de arena y arci--
11a). ’
b) Propiedades quimicas del suelo: pH, Materia Orgdnica (%), -



47

fosforo, potaslo, calcio y magnesio asimilables (ppm).

c) Morfologla del suelo: profundidad del suelo (cms) y pen--
diente (%).

d) clima: sequia (dias), precipitacidén (mm), vientos fuertes
(dias). '

e) Manejo: fecha de siembra.

La medicidén de las propiedades fisicas y qu1m1cas se hi--
cieron de aCuerdo a las tecnlcas de 1aborator10 descritas en

el siguiente punto.

Para la profundidad del suelo se tomd el valor promedio -

de 20 lecturas con barrena elicoidal,

La pendiente del sitio se determind con un clisimetro, --

haciéndose 5 lecturas por sitio.

La estimacidn de la intensidad de sequ1a prec1p1tac1on y
ocame, se hlZO mediante 1la metodologla descrita por Turrent -
(40), para asi obtener los coeficientes de marchitez y acame-
y la precipitacién acumulada, que relacionadas con la etapa -
fenoldgica en que €stas ocurrieron ayuden a hacer una estima-
cidén del efecto de dichos factores en el rendimiento del cul

tivo.

La fecha de siembra se cuantificd en nfimero dias, conta--
das a partir del primer experimento sembrado en el ciclo para

los dos afios.

1.5.1 Métodos y Procedimiento de Laboratorio.

Todas las determinaciones de laboratorio se efectuaron en
muestras de suelo tamizadas por una malla de 2 mm, realizadas
en el laboratorio de suelos del Campo Agricola Experimental -

"Cotaxtla'" en Veracruz.

La textura (porcentaje de arena y arcilla) se obtuvo por
el método del Hidrdmetro de Bouyoucus (6).
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La Materia Orgédnica se determind por el método de Walkley
y Black (42).

El nitr6geno total se cuantificd por el método de -.-. -
Kjeldhal (4).

El pH se obtuvo mediante el método electrométrico utili -
zando el potenc1ometro Beckman en una suspen51on del suelo --

con relacidn ‘agua: suelo 2: 1 (33).

Para la determinacidn de fésforo se usd el metodo de Peech
y el de Carolina del Norte. (8)

El Potasio, Calcio y Magnesio se cuantificaron por medio-
del espectrofotémetro de la absorcibn atdémica de Bechman, ex
trayendo el K, Ca y Mg con acetato de Amonio 0.1N con pH = 7,
haciéndose en este extracto la lectura con el aparato de ab--

sorcién atdmica.

Para el color, se sacd por comparacidn de muestras de ---
suelo en hllmedo y en seco por medio de las tablas de color --
6 de Munsell (29).

1.6 Andlisis Estadisticos de los experimentos de campo.

1.6.1. Analisis de Varianza Individual.

Para estimar la produccidn comercial asociada con cada -
tratamiento se multiplicd el rendimiento experimental por el
factor empirico 0.8 y se ajustd el grano a 14% de humedad, --

tanto de maiz como de frijol.

. A cada experimento se les practicd un andlisis de varian-
za individual para conocer la significancia de las repeticio-
nes y de los tratamientos, asi como la variacién aleatoria de
los datos de rendimiento (cuadrado medio del error experimen-
tal). Para el caso de los experimentos en los que se utlllZO-

un disefio de parcelas divididas el modelo utilizado fué ---
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Mtpitaj+oij+Bk+ (aB)jkteijk

Respuesta o rendimiento del tratamien
to

efecto de la media general

efecto de repeticiones o bloques
efecto asociado a parcela grande (PG)
error experimental asociado a PG
efecto asociado a parcela chica (PCH)
efecto asociado a la interaccibn de
PG x PCH

error experimental asociado a PCH

Para el caso en que se utilizd un disefio en Bloques al -

Azar el modelo basico fue:

donde

.2

Yij
Yij
M

Ti .

Eij

M+Ti+Bj+Ei]

Rendimiento del tratamiento
efecto de la media general
efecto de tratamiento
efecto de bloques

error experimental

Andlisis econdémico para determinar el tratamiento

6ptimo econdémico para las variables en estudio.

Despues de conocer los efectos significativos para repeti

ciones y tratamientos, se procedidé a précticarles un afialisis

econémico por el método grafico-estadistico descrito por -

Turrent (36), para determinar el midximo ingreso neto y la maxi

ma tasa de retorno al capital variable y asi obtener los trata
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mientos 6ptimos econémicos para capital ilimitado y limitado -

respectivamente.

1.6.2.1.Costos de los insumos variables.

Los insumos variables que se establecen en la presente te-
sis son: a) fertilizante nitrogenado, fosfdrico y potdsico; -
b) semilla de maiz y de frijol criollos; c).oportunidad de fer
tilizar; d) fuentes de fertilizante nitrogenado y fosfdrico; -
e) arreglo topoldgico de maiz; y f) cantidad de aplicaéién de-

fertilizante.

Los costos de los fertilizantes se dan en el cuadro 13, da
dos por Fertiver a los cuales se les restd un 30% de acuerdo a
las indicaciones del Sistema Alimentario Mexicano (SAM).

Los costos reales por unidad de nitrdgeno, f6sforo y pota-
sio se obtuvieron sumando los precios de mercado de los insu--
mos, costo de transporte, costo de aplicacién, costo de inte--
rés bancario y el costo del seguro agricola (Cuadro 14).

Los costos de la siembra de maiz-frijol, asi como los cos-
tos del precio neto del promedio de 1la asociacidén, son dados -
en los cuadros del 14 al 18. La metodologia de su obtencidn ya
ha sido ampliamente discutido por varios autores (2, 41 y 43),
por lo que no se repetird su procedimiento.

1.6.3 Analisis de varianza combinado.

Una vez que se obtuvo la informacidn analitica por cada ti
po de experimento, se procedid a agruparlos en un anilisis de-
varianza combinado en donde se introduce una nueva fuente de -
variacidon que es ambiente, las variables localidades o sitios-
experiméntales y afios estdn integrados en el factor ambiente, -
este anilisis nos permitird apreciar los efectos que hay para
repeticiones, tratamientos para parcela grande y chica, y am--
bientes, ademds de sus interacciones.
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CUADRO 14 COSTOS REALES ESTIMADOS PARA NITROGENO, FOSFORO Y-
POTASIO POR KILOGRAMO Y FUENTE.

UREA SULFATO SUPER SUPER CLORU

CONCEPTO. : DE SIMPLE TRIPLE RO DE
AMONIO POTASIO.

Precio de Mercado, 6.24 7.41 7.34 7.20 3.98
Costo de Transporte. 0.65 1.46 1.50 0.65 0.60
Costo de Aplicacibn.? 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Costo de Interés Bancario

(12%). 0.75 0.89 0.88 0.86 0.48
Costo del Seguro Agricola

(3%). 0.19 0.22 0.22 0.21 0.12

Costo Real Total de 1 Kg.($) 9.33 11.48 11.44 10.42 6.68

* Cuando el fertilizante se aplicd en 2 ocasiones o fracciona-
da, el costo de la aplicacidén se duplica ($3.00), para el --
caso del fertilizante nitrogenado, correspondiendo $10.83 y-
$12.98 para Urea y Sulfato de Amonio como Costo Real Total.

CUADRO 15 PRECIO NETO DE 1 KILOGRAMO DE MAIZ.

CONCEPTO COSTOS.
Precio de garantia 6.65
Costos:

Cosecha (3 dia-hombre/Ton). 0.60
Encostalado (0.5 dia-hombre/Ton.). 0.10
Transporte a la casa (1 dia-hombre/Ton.) 0.20
Desgranar Olote (3 dia-hombre/Ton). 0.60
Precio Neto Real. $5.05

*Jornal de $200.00
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CUADRO 16, PRECIO NETO DE 1 KG. DE FRIJOL.

CONCEPTO. CO0OST.OS.
Precio de Garantia 16.00
Costos:

Cosecha (5 dias-hombre/Ton.) 1.00
Trilla (3 dias-hombre/Ton.) 0.60

Precio Neto Real $ 14.40

CUADRO 17. COSTO REAL DE 1000 PLANTAS, TOMANDO EN CUENTA LA
SIEMBRA DE 45,000 PLANTAS DE MAIZ.

A ANCHO ANGOSTO
Costo de 1,000 Plantas de Maiz crio
1llo. 2.60 1.96
Costo de siembra de 1,000 plantas*#* 10.00 10.00
Costo Real de 1,000 Plantas. $12.60 $11.96

** Para el caso de las siembras a distancias mds cortas que -
las tradicionales el costo de siembra se duplica ($20.00),
correspondiendo $ 22.60 y $ 21.96 para Maiz ancho y angos-
to respectivamente el costo de 1,000 plantas, Jornal de --
$ 150.00.

CUADRO 18. COSTO REAL DE SIEMBRA DE 1000 PLANTAS DE FRIJOL.

Costo de 1,000 Plantas de Frijol Delgado DELGADO GORDO

al 88% germinacidn. 3.99 11.23
Costo de 1,000 Plantas de Frijol Gordo--

al 97% germinacidn, 4.50 4.50
Costo de siembra de 1,000 Plantas 8.49 15.73

Costo real de 1,000 Plantas.
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Esto nos daré la pauta 6 camino a seguir en andlisis suce
sivos, es decir, si no hay 51gn1f1canc1a para ambiente y sus-
interacciones simplemente se promediardn todos los tratamien-
tos dptimos econdmicos de cada experiménto y se da una reco--
mendacidn generai, en cambio si sucede lo contrario se proce
de a investigar por el método CP para definir agrosistemas --
(37), y ver que factores incontrolables 8 de diagnéstico esti
causando esa diferenciacién de los factores controlables de -
la producc1on 6 que puede manejar a su antojo el investigador
(fert1112ac1on densidad, etc.), en el rendimiento de los cul

tivos.
1.7.Metodologia seguida para la definicidén de agrosistemas.

1.7.1 Modelo de Agrupacidén Indiscriminada. (AI).

- Para la obtencidén de éste método finicamente se agrupan to
das las dosis O6ptimas econdmicas de los experimentos de campo
para asi sacar un promedio general que sirva de recomendacidn
para la regidén de interés.

1.7.2 Modelo de Agrupacidén de Agrosistemas por el Método C.P.

Este procedimiento trata de asociar la variacidn de los -
tratamientos 6ptimos econdmicos (pardmetros agrondmicos) con
la variacidén de aquellos factores medios a nivel de sitio ex-
perimental como son: Las propiedades fisicas y quimicas del -
suelo, condiciones .climidticas y de manejo del terreno. (37).-
Los parémetroé agrondmicos son los rendimientos:

1) Promedio, que resultan de los ocho tratamientos del cubo y
sus repeticiones de la matrlz Plan Puebla I, en el cultivo --
asociado maiz-frijol, 2) el asociado con el tratamiento testi
go en el cultivo asociado maiz-frijol, 3) dosis Optima de ni
trogeno. 4) dosis optima de fosforo, 5) densidad 6ptima econd

mica de plantas de malz y frljol
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Las yariables de sitio que se relacionan con los pardme--
tros agrdnémicos son: 1) arena, 2) arcilla, 3) materia.orgé
nica, 4) nitrégeno total, 5) pH, 6) fésforo asimilable, 7) pg
tasio asimilable, 8) calcio asimilable, 9) magnesio asimila--
ble, 10) profundidad del suelo, 11) pendiente del terreno, --
12) precipitacidn, 13) dias con sequia, 14) dias con viento -
fuerte, 15) aﬁo'agricola'y 16) fecha de siembra. En el cuadro
35, se anotan los factores edificos y en el cuadro 36 los ---
factores climéticos>y de manejo que se plantean a manera de -
hipdtesis como asociados con la variacién de los parametros -

agrondmicos.

El método CP se divide en varias etapas, a partir de la -
segunda en adelante la fuente de variacidn para residuos debe
tener minimo 15 grados de libertad, de otra manera se pierde-
presicién en los resultados, de no ser asi, se debe quedar --
uno en la etapa anterior (37). En la priméra etapa se clasifi
ca el pardmetro agrondmico en dos categorias para cada uno de
los factores potenciaies de diagnbéstico utilizandose la media
o un valor agrondmico como dispersante entre las dos catego--
rias. Con este procedimiento se obtuvieron 2 tipos de valores
de rendimientos medios tanto para maiz como para frijol (Cua-
dros 37 y 38) donde se tienen valores mayores a la media y va

lores menores a la media.

En esta primera etapa sdlo entran valores de FC mayores -
a F de tablas al 10% seleccionando aquel que se asocie con 1la
F calculada midxima. Para el estudio de ésta tesis nada mis --
efectuaremos una primera etapa debido a>los_grados de liber--
tad para residuos tan bajos ocasionados por el poco nGmero de

experimentos conducidos.
VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

1. Experimentos de Productividad.
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1.1. Rendimientos medios de maiz y frijol de los tratamien--

tos por tipo de experimento.

Los rendimientos de maiz y frijol en grano, al 14% de hu
medad, de los tratamientos ensayados por tipo de experimen--
to se dan en los cuadros del 1A al 14A del apé&ndice. En to--
dos los cuadros a excepcidn del S5A se puede apreciar que el
rendimiento comercial del testigo absoluto del cultivo de --
maiz varié de 0.680 a 2.928 Ton/Ha. con una media de 1.542 -
y en el cultivo de frijol varié de 0.004 a 0.185 Ton/Ha., --
con una media de 0.055 Ton/Ha, el cuadro 5A correéponde al -
cultivo Ginico de maiz donde el testigo varid de 1.464 a ----
2.928 Ton/Ha con una media de 2.196 Ton/Ha. 2

Los tratamientos de la matriz mixta en parcelas dividi--
das (cuadro 1A y 3A), varid6 de 1.930 a 4.260 Ton/Ha en maiz;
con una media de 2.825 Ton/Ha, para frijol fué de 0.004 a --
0.332 Ton/Ha (cuadros 2A y 4A), con-una media de 0.081 Ton/-
Ha. En‘el cultivo inico de maiz (Cuadro 5A), los rendimien :-
tos fueron de 2.580 a 5.460 Ton/Ha y su media fué de 4,010 -
Ton/Ha. Estos filtimos rendimientos son experimentales, es de
cir, no son muitiplicados por el factor de correccidén de 0.8.

Los tratamientos de los experimentos tipo densidad de po
blacidén de frijol, el rendimiento comercial del cultivo de -
maiz (Cuadros 6A y 8A), varid de 1.304 a 3.366 Ton/Ha, por--
localidad, con una media de 2.225 Ton/Ha, en el caso de fri
jol (Cuadros 7A y SA), el ambito de su rendimiento por loca-
lidad fué de 0.024 a 0.395 Ton/Ha, su promedio fué de 0.100-
Ton/Ha. El1 tratamiento que llevd menor poblacidn de frijol -
produjo un mayor rendimiento de maiz y el que tenia mayor --
poblacidén de frijol rindid mads en frijol, pero también fué

el que abatib mis el rendimiento de maiz.

En el experimento tipo agrondmico del cultivo asociado -
maiz-frijol (cuadros 10A y 12A), el rendimiento comercial de
maiz por localidad comprendidé de 1.791 a 4.299 Ton/Ha, prome
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diando 2.718 ton/ha, y en frijel (Cuadros J1A y 13A), fué de
0. 014 a 0'4862toh/ha promedlando 0.092 ton/ha. Los rendlmlen
tos miximos observados promedlados correspondleron al trata--
miento que asociado con el factor dosis alta de fdsforo: - --
3.393 ton/ha para maiz y 0.243 ton/ha para frijol.

En el caso del cultivo Gnico simple de maiz (Cuadro 14A),
éste varid de 2.160 a 5.490 ton/ha siendo su-promedio de ---
3.870 en ton/ha como rendimiento experimental. El1 rendimiento
mdximo promediadose registrd en el tratamiento 8, asociado --
también a dosis altas de fésforo con una produccidén de 4.250-
ton/ha. | |

El promedio de rendimiento de maiz sembrado solo, fué de-
2.562 ton/ha, en cambio el rendimiento de frijol como cultivo
simple fué& de 0.282 ton/ha, mientras que ambos cultivos aso--
ciados fué de 2.086 ton/ha para maiz y de 0.135 ton/ha para -
frijol, la densidad de poblacién de maiz fué de 45,000 plan--
tas por ha, y de 36,000 plantas por ha, paré frijol tanto co
mo cultivo simple como asociados para ambos. Se observa que ,
tomando los rendimientos promedios del maiz y frijol como cul
tivo simple &stos son superiores comparados al rendimiento de
los mismos pero asociados, cumpliéndose lo que otros investi-
gadores han encontrado (12,20,41,42,43,44 y 45), en el senti-
do de que los rendimientos de los cultivos. en asociacién son

menores que los mismos sembrados por separado. (Cuadro 14.1A).
1.2 Analisis Estadistico.

1.2.1 Anidlisis de Varianza Individual.

Con los rendimientos de grano de maiz se\procedlo a reali
zar el andlisis de varianza para la Varlable rendlmlento en -
cada sitio experimental, 16s resultados de €ste procedimiento
se presentan segln el tipo de experimento en los cuadros del
19 al 26.
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a) EXPERIMENTO 1.

Se puede apreciar en el cuadro 19, que en el afio de 1979 -
solamente la localidad Puente Suelos tuvo significancia paré -
parcelas grandes en el cultivo de maiz, con probabilidad de --
cometer error tipo I al 5%. En cambio, en frijol trepador la
interaccidén de Densidad de Poblacién de Frijol (A) por parcela
chica (PCH), fué significativo en la localidad de 165 Cerritos,
con una probabiiidad de cometer error tipo I al 5%. (Cuadro --
20).

En los experimentos conducidos en 1980 en el cultivo aso--
ciado maiz-frijol, en una matriz mixta, todgs mostraron efecto
significativo para parcelas chicas para maii, en tanto que una
sola localidad mostrd significancia para pércelas grandes con

una probabilidad de cometer error tipo I al 5%. (Cuadro 21).

Para el caso del cultivo de frijol asociado, de 6 sitios -
solo 2 mostraron efecto significativo en parcelas chicas, 2 1o
calidades en parcelas grandes y 1 sola localidad mostrd signi-

ficancia para repeticiones. (Cuadro 22).

b) EXPERIMENTO TIPO 4. i

En lo referente al experimento del cultivo simple de maiz-
solamente mostrd efecto significativo en 1980 para parcela éhi
ca, mostrando con ello que la respuesta del cultivo a la apli-
cacidn de fertilizante y densidad de poblacidén fué nula en ---
1979, debido al efecto del viento con rachas huracanadas produ
ciendo un porcentaje alto de acame cuando el cultivo estaba --

iniciando su floracidn, (Cuadros 23 y 23.1).

c) EXPERIMENTO TIPO 2

En el cuadro 24, vemos que en 3 de las nueve localidades -
hubo significancia para repeticidn en el cultivo de maiz y de
frijo, mientras que para tratamientos fueron significativos --



CUADRO, 19 ANALISIS DE VARIANZA DE LA MATRIZ MIXTA EN PARCELAS DIVIDIDAS CORRESPONDIENTE AL CULTIVO DE MAIZ. CICLD ANUAL

DE 1979, -
GRADOS Los - PUENTE PARCELA
FACTOR DE DE LANES SUELOS TBJOCOTAL, LOS CERRITOS BSCOLAR.
VARIACION, LIBDRTAR _ ! o2} FC ™ T ™ T . Ft
(ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) 9.0
REPETICIONES 1 1.0253 2,86 12,6060 31,784 0,1110 0.10° 4,3112 7.9% W,2910 2,88 10.12
PARCELAS .@RAANDES (PG) 3 0.98856 2,78 7,222 18,18¢% 1,063 0.95 1,1u96 2.12 0.7837 0.ué 9,28
Poblac, de friiol (A) 1) 0.3369 0,84 5.008% 12,63%  0.1295 0.12 1.3137 2,05 %,2930 2,88 10.13
Oport. de fertiliz, (B) (1) 1.6717 4,38 16,0874 wp,uod 0.2786 0,25 2,26u8 &,17  0,2907F 0.1 10.13
Ax B [ 1. 1.0623 2.9 0,6687 1,44 2.78156 2,49 0,072¢ 0,12 1,6016 0.98 10,12
Error "a" ) 0,2687 0.3966 1.1152 0.5u2¢ 1.662¢9
PARCELAS CHICAS (PCH) 1) 0.2627 1,12 0.,2239 1,09 0.,7316 1,68 0,564 1,18 0.3229 0.67 1.91
P¢ x PCH 39 0.2193 0,83 0.1667 0,81 0.2772 0.64  0,2046 0,44  0,34uw 0,73 1,62
A x PCH (11) 0.1265 0,54 0.,1450 0.71 0.2636 0.60 0.15756 0,3u 0,MB35 0,9 1.9
B x PCH (13) 0,2706 1.16 0.228% 1,12 0.,4270 0.98 0.226) 0.48 0,2476 0,85 1.9
Ax B x PCH (12) 0,2609 1.11 0.1287 0,62 0,112 0.32 10,2310 O0.v9 0,3622 0,75 1.9
Error "b" 52 0.2382 0.2047 0,4382 0.4686 0.405N
CVerror "a" 25,6 27,01 by.u1 17.27 18,79
CVerror "b" % 20.8 19.41 3,03 16,06 20.98
1 C% g%gnifica Cuadrado Medio, FC indica F calculada 'y Ft significa F de tablas
a . : ,

89



CUADRO, 2 0 ANALISIS DE VARIANZA DE LA MATRIZ MIXTA EN PARCELAS DIVIDIDAS CORRESPONDIENTE AL CULTIVO DE FRIJOL TREPADOR.

‘CICLO ANUAL DE 1979,

. . PUENTE PARCELA
PACTOR DR GRADOS DB LOS PLANES SUBLOS TEJOCOTAL, LOS CERRITOS ESCOLAR.
VARIACION LI1BERTAD T~ F~ W T o FfC ™ FC Pt
(ton/ha}. (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) 0.05
- v
REPETICIONES 1 0.0069 0.43 0.0001 1,0 0.0009 0.65 0.0000 0.00 0.0070 2.69 10.13
PARCELAS GRANDES, (PG) ] 0.0042 0.56 0.0000 0.0 0.0028 1,99 0.0012 0,62 0.0023 0,95 9,28
Poblac. de frijol (A) (1) 0.0118 1,67 0.0000 0.0 0.0045 3,21 0.0031 1.55 0.0006 0,26 10.13
Oport. de fertiliz (B) (1) 0.0008 0.31 0.0001 1.0 0.0036 2.57 0.0006 0.25 0.0006 0.25 10.13
AxB (1) 0.0000 0,00 0.0000 0.0 0.0002 0,14 0.0001 0,05 0.0057 2.38 10.13.
Error "a" 3 0.0075 0.0001 0.0014 0.0020 0.0024
PARCELAS CHICAS (PCH) 13 0.0036 0.70 0.0001 1.0 0.0008 1.69 0.0005 1,18 0.0012 1.17 1.91
PG x PCH 39 0.0033 0,60 0.0001 1.0 0.0006 1.26 0.0004 1,06 0.0008 0.78 1.62
A x PCH (13) 0.0033 0.60 0.0000 0.0 0.0005 1.01 0.0010 2.39% 0.0012 1.19 1.91
B x PCH (13) 0.0017 0,31 0.0000 0,0 0.0006 1,27 0.0001 0.31 0.0004 0.44 1.91
AXx B x PCH (13) 0.0049 0,90 0.0000 0.0 0.0007 1.48 0.0002 0.48 0.0007 0.73 1.91
Error "p" 52 0.0055 0.0001 0.0005 0.0004 0.0010
CVarror "a" 114,55 ° 200.0 161,98 162,62 105.13
CVerror . "b" ¢ 98,10 200.0 96.60 72.73 67.86

"cm significa Cuadrado Medio, FC indica F calculada y Ft

blas al 5%.

o

significa F de ta -

6S




CUADRO.2 1 ANALISIS DE VARIANZA DE LA MATRIZ MIXTA EN PARCELAS DIVIDIDAS CORRESPONDIENTES AL CULTIVO DE MAIZ, CICLO ANUAL BE

1980,
PUENTE CAMINO A - PASO DE LA
FACTOR DE GRADOS DE SUELOS TEJOCOTAL. NAOLINCO. MILPA. LOS_CARRILES,
VARIACION LIBERTAD. : T o0 T o ™ It Ft.
' .05
(ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) °°
REPETICIONES | 3,31 11,7407 6.70 10.38  0,3198 0.26 0,1017 0,12 08,1448 6,41  10.13
PARCLLAS GRANDES (PG) 3 2.26  3.7334 2,13 20,15¢ 1,3960 1,16 3,1736 3,82  0.4544 0,36 9.28
Poblac.de frijol (A) (1) 1,07 3.4336 1,96 2.6  0,0954 0.08 8.3952 10,09 0.0047 0.00 10.13
Oport.de fertiliz,(B) ( 1) 1.91  3.8127 1.89 7.12  2,8532 2,36 0,0137 0,02 11,3082 1,03 10.13
Ax3B (1) 3,81  4,4539 2,54 50.80% 1,2392 1,02 1,1116 1,34  0.0603 0.04 10.13
ERROR “a“ 3 1.7523 1.2130 0.8316 1.2711
PARCELAS CHICAS (PCH) 13 2.20% 0.7564 4,03 3.42% 1,4783 7,52% 0,5996 2.87¢ 0.5239 2.68% 1,91
PG x PCH 39 0.96 0.1866 1.00 0.87 0,2052 1,05 0.3592 1,72% 00,2381 1.17 1,62
A x PCH (13) 1,00 0,1535 0.82 0.91 0,1255- 0.64  0,3021 1,45 0,1443 0,71 1.91
B x PCH (13) 0.68 0.,2417 1.29 0.56 ©0,3457 3,76 0.u133 1,98% 0.3085 1.52 1.91
A x B x PEH (13) 1.19  0.1646 0.88 1.15  0.1474 0.75 0.3616 1.73  0,2614 1.28 1.81
ERROR "b" b2 0.1875 0.1866 0.2087 0.2034
CVerror "a" § 44,088 4y,95% 31,62% 26,.36%
CVerror "b" 14,428 18,108 15,844 10,66\
T . . . . .
Cm significa Cuadrado Medio, FC indica F calculada y Ft significa F de tablas -

al 5%. <

09



CUADRO, 22 ANALISIS DE VARIANZA DE LA MATRIZ MIXTA EN PARCELAS DIVIDIDAS CORRESPONDIENTES AL CULTIVO DE FRIJOL TREPADGR.
CICLO ANUAL DE 1980.

PUENTE CAMINO A PASO DB
PACTOR DB GRADOS DE _LOS PLANES. SUELOS. . TEBJOCOTAL. NAOLINCO. LA MILPA. LOS CARRILES,
VARIACION ) LIBERTAD., TW7 FC o FC ™ FC o) FC ™ FU N FC Ft.

(ton/ha) . (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) 0.08

REPETICIONES 1 1.1166 91.52% 0.0152 8.44 0.0292 3.84 0.0894 2,60 0.0013 1.86 0.0001 0,125 10.13

PARCELAS GRANDES (PG 3 0.2582 21.16* 0,0017 0,94 0,0025 0.33 0.4158 12,09* 0.,0035 5,00 0,0018 2,25 9.28
Poblac.de frijol (A (1) 0.7469 61,22 10,0023 1.28 0.0072 0,95 0.2518 7.32 0,0069 9.86 0,0019 2,37 10.13
Oport.de fertiliz, (B) { 1) 0.0251 2,06 0.0017 0.94 0.0001 0.01 0.7861 22,85* 0.0026 3.71 0.0035 4.37 10.13
AxB 5 1; 0.0025 0,20 0.0010 0.56 0.0001 0,01 0.2095 6.09 0.0009 1,28 0.0001 0.125 10,13

ERROR "a" S 3 0.0122 0.0018 0,0076 0.0344 0.0007 0.0008

PARCBLAS CHICAS (PCH) 13 0,0581 2,23* 0,0004 0.50 0,0024 1.60 0.0610 1,86 0,0006 2,00 0.0004 1,00 1.91
PG x PCH - 39 0.0243 0,93 0.0004 0,50 0,0014 0,93 0,0337 1,03 0,000 1.33 0.0006 1.50 1.62
A x PCH 513 0.0302 1,16 0.0003 0,38 0,0020 1.33 0,0252 0.77 0.0005 1,67 0.0006 1.50 1.91
B x PCH . 13) 0,0258 0,99 0,0002 0.25 0,0014 0,93 0.0462 1,41 0.0002 0.67 0.0008 2,00 1,91
A x B x PCH (13) 0,070 0.65 0.0007 o0.88 0.0008 0.60 0.0297 0,91 0.0005 1.67 0.0006 1,50 1.9

BRROR "b" - 52 0.0260 0.0008 0,0015 0.0327 0.0003 0.0004

CVerror "a'" |\ 40.16% 80,204 145,304 §5.70% 88.19% 91,24%

CVerror "b" \ 58.63% 53.47% 64.55% 54,304 57.74% 64,52%

1{ . v . : .
CM significa Cuadrado Medio, FC indica F calculada y Ft significa F de tablas -
al 5%, :

5
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CUADRO.23 ANALISIS DE VARIANZA DE LA MATRIZ MIXTA EN PARCELAS DIVIDIDAS DEL CULTIVO UNICO DE MAIZ.

CONTEMPLANDO DOS AROS DE ESTUDIO. EL DURAZNO. MUNICIPIO DE ACATLAN. VER,

EACTOR DE VARIACION GL CM . FC Ft 5%
1979 1930 1979 1980
REPETICIONES 1 0.0304 0.0461 0.05 0.06 10.13
PARCELAS GRANDES (PG) 3 0.2727 1.5060 0.48 2.12 9.28
ARREGLO TOPOLOGICO (A) (1) 0.1432 3.2467 0.25 4,57 10.13
OPORTUNIDAD DE FERTILIZAR (R) (1) 0.6307 0.9497 1.11 1.34 10.13
AXB (1) 0.0442 0.3232 0.08 0.45 10.13
ERROR A 3 0.5661 0.7110
PARCELAS CHICAS (PCH) 13 0.2572 0.9358 0.01 2.03% 1.91
PG X PCH 39 0.1076 0.4152 0.042 1.16 1.62
A X PCH (13) 0.0882 0.5005 0.35 1.40 1.91
B X PCH (13) 0.1364 0.3472 0.54 0.97 1.91
A X B X PCH (13) 0.0981 0.3980 0.39 1.12 1.91
ERROR B 52 0.2543 0.3563
TOTAL CORREGIDO 111
1979 1980
CVA = 29.09% CVA = 15.41% o
. N
CVB = 19.50% CVB = 10.91%




CUADRO 23.1

AGRICOL

LOCALIDAD

Mafz-Frijol:

Los Planes
puente Suelos
fejocotal

Cerritos

parcela Escola

Camino a Naolinco

paso de la Milpa

Carriles

Maiz Solo:

e

E1 Durazno

P o e D

# Momento Feno
TF, término

—~ FECHA DE
S1EMBRA.

22/11/79
20/11/80

23/11/79
19/11/80

1/11L/79
23/11/80

8/111/79
T 15/111/79
28/11/80
15/111/80
23/111/80

23/11/79
16/11/80

PORCENTAJE DE ACAME POR LOCALIDAD, T
A EN LA REGION DE NAOLINCO, VER.

FECHA DE
PRESENCIA - EXPE
DEL VIENTO. MATRIZ
R MIXTA.
Junio/79 41
Agosto/80 17
Junio/79 68
Junio/79 3
Junio/79 35
Junio/79 48
Junio/80 2
Junio/80 2
Junio/80 8
Junio/79 73
Junio/80 5

16gico del cultivo de maiz:
de floracién masculina y B,

.- 4 DE ACAME POR TIPO DE
IMENTO. .

AGRONO POB.DE MF*
NOMICO FRIJOL

1f, inicio de floracibn masculina , -

en banderilla.

47
14

29
53

83

36
92

31

43

1PO DﬁiEXPERIMENTO Y ANO --

1F
TF

IF

IF

IF

1F

1F

IF
IF

¢9
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CUADRD 24.  ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE MAIZ Y FRIJOL ASGCIADOS DEL EXPERIMENTO TIPO AGRONOMICO POR SITIV
EXPERIMENTAL Y ARD AGRICOLA,

GRADOS CUADRADOS .

LOCALIDAD ARO " FUENTE DE DE MED10S FC (WA R
" VARIACION LIBERTAD MKIZ FRIJOL MATZ FRIJOL MATZ  FRIJOL

LOS PLANES 1979 Repeticiones 4 0.2186 0.0093 1.74 2.45 19.80 80,006
Tratamientos 8 0.5948 0.0033 4,73 0.87
Error 32 0.1257 0.0038

EL TEJOCOTAL 1979 Repeticiones 4 1.0290 0.0006 8.92* 0.60 14.67 75.29
Tratamientos 8 0.4424 0.0023 3.84% 2.30*
Error 32 0.1153 0.0010

L0S CERRITOS 1979 Repeticiones 4 0.1214 0.0004 0.16 4.00* 37.05 75.29
Tratamientos 8 0.3082 0.0004 0.42 4.00*
Error 32 0.7357 0.000t

PARCELA ESCOLAR 1979 Repeticiones 4 0.2105 0.0001 1.03 0.20 17.29 57.74
Tratamientos 8 0.2002 0.0011 1.27 2.20
Error 32 0.2048 0.0005

LOS PLANES 1980 Repeticiones 4 0.1966 0.0838 1.91 5.08% 16.02 26.43
Tratamientos 8 0.3408 0.0731 3.31* 4.43% :
Error 32 0.1028 0.0165

EL TEJOCOTAL 1980 Repeticiones 4 1.3642 0.0016 9.75% 0.89 17.14 62.39
Tratamientos 8 1.1876 0.0165 8.49* 0.17

i Error 32 0.1399 0.0018

CAMINO A NAOLINCO 1980 Repeticiones 4 0.8161 0.0180 5.80* 6.00% 14.94 32,68
Tratamientos 8 0.0034 0.0048 0.02 16.00#
Error 32 0.1406 0.0003

PASO DE LA MILPA 1980 Repeticiones 4 0.0924 0.0076 0.47 0.76 12.12 129.87
Tratamientos 8 0.3016 0.0224 - 1.53 2.24
Error 32 0.1969 0.0100

LOS CARRILES 1980 Repeticiones 4 0.5152 0.0005 1.60 1.25 13.19 71.43
Tratamientos 8 0.4614 0.0010 1.44 2.50%
Error 32 0.3213 0.0004

.significativo al 5% de probabilidad de cometer error tipo I.

f
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4 y 5 localidades para maiz y frijol respectivamente. El efec-
to significativo es al 5% con probabilidad de cometer €rror --
tipo I. Los coeficientes de variaciBn fluctuaron entre 12.12%-
y 37.05% para maiz y en frijol fu®& de 26.43% a 129.875.

d) EXPERIMENTO TIPO 3.

El cuadro 25, nos revela que finicamente hubo significan --
cias en maiz para tratamientos en 4 de 10 localidades, en cam
bio para ffijol hubo significancia en 9 de 10 localidades y --
uno de ellos fué significativo para repeticiones. El efecto --
significativo fué al 5% con probabilidad de cometer error tipo
I. Los coeficientes de variacidn estuvieron entre 9.27% y - --
i 25.33% para el cultivo de maiz, y en frijol figuraron entre --
13.16% y 125.00%.

e) EXPERIMENTO 5.

Este experimento se manejd en una sola localidad conduci--

dos en dos afos agricolas. El cuadro 26 es elocuente en, como
un cambio significativo en clima, suelo y manejo, puede afec--
tar variablemente la respuesta del cultivo a la fertilizacidén-
! el analisis de varianza practicado nos revela que en 1979 no
hubo significancia ni en repeticiones ni en tratamientos, ca--
racterizado este afio por vientos fuertes huracanados presenta-
dos cuando el cultivo estaba en floracidn. En cambio en 1980 -
encontramos efectos significativos en tratamientos y repeticio
nes, el coeficiente de variacidon fu& de 22.74% el primer afio. y

15.86% para el segundo.

1.2.2 Determinacidn del tratamiento Sptimo econdmico para capi
tal ilimitado (TOECI).

La metodologia que se siguib para la obtencidn del TOECI -
fué seglin el método griafico-estadistico descrito por Turrent -
(36), el cual se basa en el procedimiento de Yates (10), éste-
método es mds rigoroso que el anadlisis de varianza, ya que si
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CUADRO 25,  ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE MAIZ Y FRIJOL ASOCIADOS DEL EXPERIMENTO TIPO DENSIDAD DE POBLACION
DE FRIJOL. EN CADA SITIO EXPERIMENTAL.

CUADRADOS

GRADOS
LOCALIDAD ARC FUENTE DE DE MEDIOS FC (oA )
VARIACIOR LIBERTAD MATZ FRIJOL MATZ FRIJOL
LOS CERRITOS 1979 Repeticiones 4 0.0550 0.0002 0.3066 2.0000 17.84% 41,6714
Tratamientos 4 0.4071 0.0001 2,2692 1.0000
Error 16 0.1794 0.0001
PARCELA ESCOLAR 1979 Repeticiones 4 0.1022 0.0001 1.0493 1.0000 13.07% 18.87%
Tratamientos 4 0.3715 0.0012 3.8142% 12.0000%
Error 16 0.0979 0.0001
PUEKTE SUELOS 1979 Repeticiones 4 6.0229 0.0006 0.9160 1.5000 10.53% 125.00%
Tratanientos 4 0.6164 0.0008 24,6560* 2.0000
Error 16 0.0250 0.0004
TEJOCOTAL 1979 Repeticiones 4 0.0347 0.0007 0.7660 0.8750 12.58% 47.14%
Tratamientos 4 0.1336 0,0083 2.9492 10.3750*
Error 16 0.0453 0.0008
LOS PLANES 1980 Repeticiones 4 0.0317 0.00312 0.6496 0.2609 16.94% 17.17%
Tratamientos 4 1.5984 0.1431 32.7541%
Error 16 0.0488 0.0046
PUENTE SUELOS 1980 Repeticiones 4 0.3945 0.0022 0.9413 0.8461 25,33% - 53.67%
Tratamientos 4 0.3442 0.0149 0.8213 5.7308#
Error 16 0.4191 0.0026
TEJOCOTAL 1980 Repeticiones 4 0.0603 0.0039 0.4524 1.1818 19.94% 62.44
Tratamientos 4 0.2147 0.0137 1.6106 4.1515%
Error 16 0.1333 0.0033
|
\
CAMINO A NAOLINCO 1980 Repeticiones 4 0.0352 0.0023 0.6263 33,2875 12.04% 13.16“
Tratamientos 4 0.0284 0.0213 0.5053  30.4286*
Error 16 0.0562 0,0007
PASO DE LA MILPA 1980 Repeticiones 4 0.0606 0.0063 0.6419 1.3404 12,79 SS.SbJ
Tratamientos 4 0.3184 0.0491 3,3729% 10.4468*
Error 16 0,.0944 0.0047
CARRILES 1980 Repeticiones 4 0.1531 0.0031 1.5735 1.6316 9.27% 62.27%
Tratamientos 4 0.0144 0.0095 0.1480 5.0000%
Error 16 0.0973 0.0019

.significativo al SV de probabilidad de cometer error tipo I.




CUADRO. 26  ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE MAIZ. DEL EXPTO, TIPO -
AGRONOMICO CONDUCIDO EN DOS AROS AGRICOLAS. EL DURAZNO, MUNICIPIO DE ACATLAN.

FACTOR DE VARIACION GL SC CM FC FtS5%
' 979 1980 1979 1980 1979 1980

Repeticio?es 4 0.7327 8.6789 0.1831 2,1697 0.75 2.76* 2,67

Tratamientos 8 3.1706 19.1677 0.3963 2,3960 1.62 3.05% 2,25

Error 32 7.8392 25.1576 0.2494 0.7862

Total corregido 44 16.7425 53.0042

CV 1979 = 22,74%

CV 1980 = 15,867

L9
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éste indica que no hay significancja para tratapiento el proce
dimiento automdtico de Yates determina si. existe o n6 efecto -
factorial a nivel de media con precisidn, en caso de haber ---
efecto factorial &ste puede caer dentro del cubo 8 en sus pTro
longaciones, 1o cual verifica mediante una DMS al 10%. Una vez
determinados los efectos factoriales se calcula su rendimiento
promedio segiin el & los factores detectados, asi como el costo
variable de 1los inéumos, el ingreso neto sin descartar los cos
tos fijos ( IN + CF) y su tasa de retorno al capital variable-
(TRCV). Aquel tratamiento que tenga mayor ingreso neto seria el
tratamiento Optimo econdmico para capital ilimitado (TOECI), -
mientras que el que tenga una mayor tasa de retorno seri el --
tratamiento S6ptimo econdmico para cépital limitado (TOECL).

Para mayor comodidad daremos un nGmero clave a cada expe--
rimento para ahorrar espacio, el siguiente cuadro nos ubicara-

mas adelante en la numeracidn de los experimentos.

1979 : 1980

TIPO TIPO
LOCALIDAD. MATRIZ AGRO POBE. MATRIZ AGRO POB.

_MIXTA NOML DE MIXTA NO-- DE _

CO.~ FRIJOL MICO FRIJOL |
MAIZ-FRIJOL:
Los Planes . 7901 7907 8001 8008 8014
Puente Suelos 7902 ' 7912 8002 " 8015
Tejocotal 7903 7908 7913 8003 8009 8016
Cerritos 7904 7909 7914
Parcela Escolar 7905 7910 7915
Camino a Naolinco 8004 8010 8017
Paso de 1la Milpa 8005 8011 8018
Carriles 8006 8012 8019

MATIZ SOLO:

Durazno 7906 7911 8007 8013
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a) Experimento tipo Matriz Mixta.

El cuadro 27 presenta los TOECI de los experimentos tipo-
Matriz Mixta por sitio experimental,se puede observar que la -
Dosis Optima Econdmica (DOE) de Nitrbégeno varia de 0 a 120 - -
Kgs/Ha, la de fésforo fluctud entre 0 y 90 Kgs/Ha, la de densi
dad de Poblacidn de maiz va de 30 hasta 60 miles de plantas --
por ha., y la de frijoi varia de 3 mil a 9 mil plantas por hec
tarea, fertilizando en la segunda labor y con arreglo topoldgi
co tradicional.

CUADRO 27.  DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS PARA CAPITAL ILIMITADO -
DE LA MATRIZ MIXTA DE NITROGENO, FOSFORO, DENSI--
DAD DE PLANTAS DE MAIZ Y DE FRIJOL. ANOS AGRICO--
LAS 1979 y 1980.

NUMERO DE " DOSTS. OPTIMAS ECONOMICAS DE -CAPITAL ILIMITADO
EXPTOS. N~ P DP Maiz " DP Frijol
Kgs/Ha. . Miles pt/Ha.

Maiz-Frijol:

7901 60 0 30 3

7902 60 0 60 3

7903 60 60 30 3

7904 60 0 30 3

7905 0 0 30 3

8001 ‘ 60 30 30 9

8002 120 60 60 3

8003 60 60 30 9

8004 120 90 30 3

8005 120 30 ' 60 9

8006 90 30 60 3
PROMEDIO 74 33 41 5

Maii solo:
7906 60 60 60
8007 120 30 45
PROMEDIO 90 45 52
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b) Experimentos Tipo Agrondmico.

En el cuadro 28 se dan los valores de los TOECI de los ex-
perimentos tipo agronémico, en donde tenemos que el factor ni
trégeno y densidad de poblacién de maiz y frijol fué constante
y aunque el arreglo topolbgico no varibd, fué€ un factor probado
a dos niveles. E1 &dmbito de respuesta a fésforo fué de 0 a 180
Kgs/Ha, para potasio no hubo respuesta indicando que los sue--
los no necesitan de su adicidn para soportar econdmicamente al
cultivo de maiz s6lo 6 asociado con frijol, en el experimento-
7910 no hubo respuesta a ninglin tratamiento y se optd por reco
mendar el testigo absoluto ya que incluso éste fué superior en
rendimiento de mafiz y frijol a los tratamientos estudiados. No
hubo respuesta a la fuente de urea y superfosfato triple de --
calcio siendo sus rendimientos un poco abajo 6 iguales en algu
nos casos a la fuente de Sulfato de Amonio con superfosfato --
simple de calcio. En cuanto a la oportunidad solo en el experi
mento 7907 fué significativo aplicando el fertilizante en la
segunda labor.

c)} Experimentos tipo Densidad de Poblacién de Frijol.

En el cuadro 29 se dan los valores del tratamiento Optimo-
Econ6mico para Capital Ilimitado del ererimento tipo densidad
de poblacidén de frijol, en el que nos muestra toda la gama de
densidades en frijol que se probaron que van desde los 3 mil -
hasta los 39 mil plantas de frijol por Ha., volviendo a suce--
der que en el sitio 7915 el testigo fué superior a los trata -
mientos probados. En éste sitio experimental denominado la Par
cela Escolar agrupd a los experimentos 7905, 7910 y 7915, en -
el que en todos los experimentos el testigo fué superior a --
los tratamientos comparativos, particularmente es un sitio pla
no con suelo profundo, en el que convergen los escurrimientosj
pluviales y de suelo acarreado de los lomerfos circunvecinos,-
por 1o que se optd al siguiente afio por escoger otro sitio mis
representativo que éste.



CUADRO, 28  DOSIS OPTIMAS PARA CAPITAL ILIMITADO DEL EXPERIMENTO TIPO AGRONOMICO DE NITROGENO
FOSFORO, POTASIO, POBLACION DE MAIZ Y FRIJOL, FUENTES. OPORTUNIDAD Y ACOMODO TOPO

LOGICO.
DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS PARA CAPITAL ILIMITADO
NGm. de N p K DMaiz DFrijol Fuente Oportunidad Arregio-
Expto. Kgs./ha pt/ha N P de fertili- Topolbgico,
' zar,

Maiz-Frijol

7907 120 60 0 45M oM SA SS * N # P2L Tradicional

7908 120 120 0 SA SS 1/3N + PS;2/3N2L

7909 120 60 O . : W

7910 0 0 0 3M . P .

8008 120 180 O 9M SA SS 1/3N + PS;2/3N2L

8009 120 120 0

8010 120 180 0 .

8011 120 120 0O

8012 120 120 O

Promedio 107 107 0O 45 8

Maiz solo

7911 120 60 O

8013 120 120 0O

Promedio 120 90 0

L



CUADRO 29.  DOSIS Y DENSIDADES OPTIMAS ECONOMICAS DE NITROGENO,
FOSFORO, POBLACION DE MAIZ Y FRIJOL.

DOSIS Y DENSIDADES ORTIMAS DE FRIJOL

NUM. DE N P DP Maiz DP Frijol
~ EXPTO. Kgs/Ha. pt/ha.
MAIZ-FRIJOL
7912 120 60 45 Mil 3 Mil.
7913 . . . 39 Mil.
7914 . . . 36 Mil.
7915 0 0 . 3 Mil.
8014 120 60 . 9 Mil.
8015 . ' . . 18 Mil.
8016 . . . 18 Mil.
8017 . . . 9 Mil.
8018 . . . 18 Mil.
8019 . . 36 Mil.
PROMEDIO 108 54 . 19 Mil.

‘L
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CUADRO, 29.1 OBTENCION DE LA ERT EN TERMINOS FISICOS POR LOCALIDAD EN DO
AROS AGRICOLAS.

SITIO EXPERIMENTAL ARO EFICIENCIA RELATIVA DE LA TIERRA%

1:270 + 0:024 = 1,02

Puente Suelos 1979 ERT

Tejocotal 1979 ERT = 1.643 _ 0.102
7.637 * 0,088 " 1.78
Cerritos 1979 ERT = 3.540 _ 0.030 _

3.634 ' 0.037 - 1-81

Parcela Escolar 1979 " ERT = 2.271 0.061 _ 3.48
- 3.227 ° 0.022  °
Los Planes 1980 ERT = 0.635 _ 0.488 _
7.080 * 0.450  1:43
Puente Suelos 1980 ERT = 2.341 , 0.097 _
: Z.408 * 0.304 - 1.21
Tejocotal : 1980 ERT = 1.784 _ 0.088 _
7078 Y 0476 = 1-07
Camino 2 Naolinco 1980 ERT = 1.884 , 0.171 _ , ,
2.452 * 9.325 = 1-%?
Paso de 1a Milpa 1980 ERT = 2.176 _ 0.181 _ 1.17
2.706 ~'0.498 ~ '
Los Carriles 1980 ERT = 3.357 , 0.105 _ 4 ,4
!EhT - Rend. maiz asociado Rend. frijol asociado

Rend. maiz solo * Rend. frijol solo
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d) Obtencidn de la Eficiencia Relatiya de la Tierra (EBI). en

términos fisicos.

El cuadro 29.1 nos muestra en restimen los rendimientos de
las especies de maiz y frijol en unicultivos y en asociacidns
El arreglo de los tratamientos se pueden observar en el cua--
dro 11. Los valores obtenidos de la ERT fluctuaron entre 1.02
y 3.48, en la localidad que se obtuvo gste valor, se revela -
demasiado alto, si observamos los rendimientos obtenidos en -
el sitio de la Parcela Escolar vemos que el cultivo de frijol
asociado fué superior tres veces al que estaba en unicultivo;
en éste caso el frijol asociado estuvo protegido de los vien-
tos por el maiz;cuando el primero estaba en floracidn, mien--
tras que el frijol en unicultivo tuvo mucha caida de flor a
causa del viento (nortes). El valor promedio de la ERT fué de
1.55 indicando la bondad y el aumento de la productividad de
la tierra del cultivo asociado maiz-frijol que cuando éstos -
se siembran separados. |

1.2.3. Analisis de Varianza Combinado.

Para efectuar éstg andlisis se tomaron los rendimientos -
comerciales de todos los tratamientos del mismo tipo de expe-
rimento, debido a que de un afio a otro se cambiaron localida-
des, entonces ambientes se tomd como localidades dentro de --
afios para cada tipo de experimento. El analisis de varianza -
se corrid en computadora del SAS 79 del Colegio de Postgradua
dos de Chapingo. Solamente se practicd €ste andlisis al culti
vo asociado maiz-frijol, ya que en el cultivo finico de maiz -
se trabajo una sola localidad en 2 afios. y es evidente la di
ferencia que hubo en 1979 y 1980 en esa localidad.

a) Experimento Tipo Matriz Mixta.

En los dos afios de estudio se conducieron once experimen-
tos de productividad en un disefio de matriz mixta, éstos se -
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agruparon para practlcarles un anéllsls de yarlanza combinado-
para ver el efecto de ambientes con tratamlentos. El cuadro 30
nos dice que ambientes (localidades dentro de afios), fué signi
ficativo al 1% con probabllldad de cometer error tipo I. Esto
nos indica que hubo diferencia entre localidades y entre afios-
reflejados en el rendimiento de maiz. También hubo diferencia-
significativa al 5% para parcelas grandes y.ambientes por par
celas grandes y altamente significativo (1%), con probabilidad
de cometer error tipo I, para la interaccidn ambiente por opor
tunidad de fertilizar, parcelas chicas y ambientes por parce--
las chicas.

Para el caso de frijol asociado, también son las mismas 1lo
calidades y afios de expérimentacidén que en el andlisis ante --
rior, sblo que aqui se desecho una localidad por haber tenido-
rendimientos bajisimos, del orden de 5kgs/ha como promedio, --
quedando 10 sitios (Cuadro 31).

Aqui, las significancias fueron al 1% con probabilidad de
cometer error tipo I, las fuentes de variacidn significativas-
fueron: ambientes, parcelas grandes, densidad de poblacidn de
frijol (A), oportunidad de fertilizar (B), ambientes por parce
la grande, ambiente A, ambiente por B, ambiente por A x B, par
celas chicas y ambientes x parcelas chicas, solamente la inte-
raccidén A x parcela chica fué al 5%, se observa que los coefi-

cientes de variacidn fueron muy altos.

b) Experimento tipo Agrondmico.

En €ste tipo se manejaron 9 experimentos conducidos:ten dos
afios, el efecto significativo al 5% se manifestd para todas --
las fuentes de variacidén tanto en maiz como en frijol, Rep/am-
biente, tratamientos y ambiente/tratamiento, los coeficientes-
de variacidn fueron de 17.70% para maiz y de 66.64% para fri--
jol. (Cuadro 32). '

c) Experimento tipo Densidad de Poblacidn de Frijol.
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CUADRO.30 ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO DE LA MATRIZ MIXTA EN PARCELAS
DIVIDIDAS DEL CULTIVO DE MAIZ. EN DOS AROS AGRICOLAS Y EN ON-

76

CE LOCALIDADES, MANEJADOS COMO AMBIENTES. EN LA REGION DE NAQ

LINCO. VER:
FUENTE DE VARIACION G.L. SC CM ‘FC Ft
0..05 0.01
AMBIENTES (AM) 10 467.5752 46.7575 16.26%* 2.86 4.54
Error '"a" 11 31.6261 2.8751
PARCELAS GRANDES (PG) 3 . 7.5350 2.5117 4. .42% 2.89 _4.44
Dens.Pob. de frijol (A) (1) 1.2930 1.2930 2.27 4.14 7.47
Oport.de fertiliz. (B) (1) 1.8534 1.8534 3.26 4.14 7.47
A x B (1) 4.,3886 4.3886 7.72%*% 4,14 7.47
AM x PG 30 38.8455 1,2949 2.28% 1.81 2.32
AM x A (10) 10.4574 1.0457 1.84 2.13 2.92
AM x B (10) 16.7831 1.6783 2.95*%* 2,13 2.92
AM x A x B (10) 11.6050 1.1605 2.04 2.13 2.92
Error "b" 33 18.7679 0.5687
PARCELAS CHICAS (PCH) 13 24.1784 1.8599 10.32%* 1,75 2.17
AM x PCH 130 34,8183 0.2678 1.49** 1,26 1.41
PG x PCH 39 5.1320 0.1316 0.73 1.42 1.64
A x PCH (13) 1.1731 0.0902 0.50 1.75 2.17
B x PCH (13) 2.4132 0.1856 1.03 1.75 2.17
A x B x PCH (13) 1.5457 0.1189 0.66 1.75 2.17
AM x PG x PCH 390 60.0372 0.1539 0.85 1.18 1.27
AM x A x PCH (1303 18.1293 0.1395 0.77 1.26 1.41
AM x B x PCH (130 21.6063 0.1662 0.92 1.26 1.41
AM x A x B x PCH (130) 20.3016 0.1562 0.87 1.26 1.41
Error "'¢" 572 103.0841 0.1802
- TOTAL CORREGIDO 1231 791.6001

CVa =74,53 %
CVb =33,15 4
CVc =18.66 %
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CUADRO. 31  ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO DE LA MATRIZ MIXTA EN PARCELA
DIVIDIDAS DEL CULTIVO DE FRIJOL TREPADOR, EN DOS AROS AGRI -
COLAS Y DIEZ LOCALIDADES MANEJADOS COMO AMBIENTES. EN LA RE-
GION DE NAOLINCO, VER.,

FUENTE DE VARIACION. G.L. SC. CM EC Ft.
0.05 0.01
AMBIENTES (AM) 9 8.0528 0.8948 10.87** 3,02 .4.95
Error "a" 10 0.8231 0.0823
PARCELAS GRANDES (PG) 3 '0.3052° 0:1017 20,34%% 2.92 4.51
Dens.pob. de frijol(A) (1) 0.1984 0.1984 -39.68** 4,17 7.51
Oport.de fertilizar (B) (1) 0.1Q35 0.1035 20.70** 4,17 7.56
A X B (1) 0.0033 0.0033 0.66 -+ ~ 4.17 7.56
AM x PG 27 1.0298 0.0381 7.62%% 1.86 2.42
AM x A (9) 0.4640 0.0516 10.32%% 2,21 3.06
AM x B (9) 0.4241 0.0471 9.42%% 2.21 3.06
AM x A x B (9) 0.1417 0.0517. 3.14%% 2.21 3.06
Error "b" 30 0.1503 0.0050
PARCELA CHICAS (PCH) 13 0.2032 0.0156  3.39%% 1.75 2.17
AM x PCH 117 0.8996 0.0077 1.67%* 1_28 1.42
PG x PCH 39. 0.1775 040046  1.00 1.42 1.64
A x PCH (13) 0.0506 0.'0039 1.85% 1.75 2.17
B x PCH (13) 0.0651 0.0050 1.09 1.75 2.17
A x B x PCH (13) 0.0618 0.0048 1.04 1.75  2.17
AM x PG x PCH 351 1.5445 0.0044 0.96 1.18 1.27
AM x A x PCH (117) 0.5168 0.0044 0.96 1.28 1.42
AM x B x PCH (117) 0.6019 0.0051 1.11 1.28 1.42
AM x A x B x PCH (117) 0.4258 0.0036 0.78 1.28 1.42
Error "c" 520 2.4046 0.0046
TOTAL CORREGIDO 119. 15.5910 0.0139

Cv "a" = 377.47 %

Cv "b" 93.04 %

cv "c" 89.24 %



CUADRO, 32 ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO DEL EXPERIMENTO TIPO AGRONOMICO PARA NUEVE TRATA
TAMIENTOS Y NUEVE SITIOS EXPERIMENTALES DISTR_IBUIDOS EN DOS AROS AGRICOLAS,

FACTOR DE VARIACION  GL SC . CM FC Ft
Maiz Frijol  Malz Frijol Malz Frijol U.05

AMBIENTE 8 248.2664 7.7793 31,0330 0,9724 134.11* 255.,89% 1,97

REP/AMB 36  18.2567 0.4237  0,5071 0.0118 2,19%  3.10%  1.61
" TRAT. 8 16,4245 0,3494  2,0530 0,0437 8.87%  11.50%  1.97

AMB/TRAT 64 22,7793 0.6500  0.3559 0.,0101 1.54%  2,66%  1.51

ERROR 288  66.6568 1.1088  0.2314 0,0038

TOTAL 404 372.3817 10.3113

C.V. MAIZ= 17.70 %
C.V. FRIJOL= 66.64 %

8L
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A lo largo de dos afios agricolas se conducieron 10 experi-
mentos de campo, a los cuales se les hizo un andlisis de va --
rianza, mostrando significancias al 1% en los cultivos de maiz
y frijol en las siguientes fuentes de variacién ambientes, tra
tamientos y ambientes dentro de tratamientos, los coeficientes
de variacién fueron 15.54% para maiz y 21.69 para frijol. (Cua

dro 33).

CUADRD, 33 AKALISIS DE VAR]N(ZA CO”BINADO DEL EXPERIMENTO TIPO DENSIDAD DE POBLACION DE FRYJOL-
DEL CULTIVO ASOCIADO FAIZ-FRIJOL TREPADOR. TONANDOSE LOCALIDADES COMO ABIENTES, —
DISTRIBUIDOS EN DOS AROS DE ESTUDIO.

FACTOR DE VARIACION GL sC (& ] FC - Ft

3¥z  Frijol Falz Frijol' Talz Frijol LR N '
AMBIENTE 9 110.9418 2_8%513 12.3269 0.3163 103,0677%** 166.7368** 1.5¢ 2.S53
REP/ATB 40 3.3013 0.0331% 0.0950 0.0021 0.7943 1.10583 1.64 2.00
TRAT 4 2.0728 ©0.3498 0.5181 O0.0574 4.3319** 46.0000°® 2. 43 3. 44
AMB/TRAT 36 14,1166 0.6991 0.3927 0.0194 3.27B4** 10.21054% 1.64 2,00
FRROR 160 19.1416 ;0.2993 0.11%6 0.001%
TOTAL 249 150.0738 4.23828

c.y, MATZ ~ 15.S4 §
C.V. FRIJOL = 21,69



2. Métodos de Diagndstico para definir Agrosistemas.

Laird (21), menciona que para definir agrosistemas se de--
ben comparar tanto los enfoques tradicionales como los recien-
tes. Aveldafio 1979, (5) siguiendo lo anterior, encontré que --
de cuatro métodos para definir agrosistemas el mds preciso fué
el del método CP seguido del levantamiento fisiogriafico, y és-
te por el de agrupacibn por agrosistemas utilizando criterio -
agrondmico y finalmente el de agrupacidén indiscriminada. En és
ta tesis usaremos el primero y el Gltimo método para la  defi
nicidén de agrosistemas.

»*4

2.1 Agrupacidon Indiscriminada.

Este procedimiento consiste en agrupar los resultados ex
perimentales 6 los &ptimos econdmicos, sin intentar estratifi-
car condiciones ecoldgicas 6 de produccidn. De la agrupacidn -
se obtiene un promedio, el cual seria la recomendacidn final -

para la regidn de interés.

a) Experimento tipo matriz mixta.

i

En éste tipo se manejaron once experimentos de productivi-
dad en el cultivo asociado maiz-frijol y dos en el cultivo fini
co de maiz. En el cuadro 27 se encuentran agrupados las once -
dosis Optimas econdmicas para capital ilimitado, en donde 1los
‘niveles de nitrégeno variaron de 0 a 120 Kgs/ha, los de fé6sfo-
ro de 0 a 90 Kgs/Ha, la densidad de poblacidén de maiz fluctio-
entre 30 a 60 mil plantas/Ha. y en frijol de 3 a 9 mil plantas
por hectdrea. La recomendacién de ésta investigacién para 1la
regién de interés, seria la recomendacién promedio de los once
6ptimos econémicos, la cual seria 74 Kgs. de Nitrdgeno/Ha, 33-
Kgs. de Fésforo/Ha, 41 mil plantas de maiz por ha. y 5 mil de
frijol. Este método es el mis sencillo de todos, pero también-
el més impreciso para las condiciones especiales de la regién.
Para el caso del cultivo Gnico simple de mafz el promedio gene
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ral seria 90 Xgs./Ha de nitrégeno, 45 Kgs./Ha de fésforo y 52-

mil plantas por hectirea de maiz.

-

b) Experimento tipo Densidad de Poblacidén de Frijol.

El cuadro 29 nos muestra que hay una enorme variacién en -

el factor de poblacién de frijol, dando un promedio de recomen

dacidén de 108 Kgs. de N/Ha. 45 mil plantas de maiz/Ha. y 19 --
mil de frijol/Ha.

c) Experimento tipo Agrondmico.

En éste experimento el cuadro 28 nos ilustra como el fac--
tor fésforo es el que mé&s varia, desde 0 hasta 180 Kgs/Ha. en-
el cultivo asociado, mientras que en el unicultivo de maiz es
de 60 a 120 Kgs. de PZOS/Ha, la variacién. En la asociacidn el
promedio seria 107 Kgs. de N/Ha, 107 Kgs. de PZOS ha, cero de
potasio, 45 mil plantas de maiz con 8 mil de frijol. El1 prome-
dio para el cultivo s6lo de maiz seria de 120 Kgs. de N/Ha, 90
Kgs./Ha de fésforo, cero de potasio y 45 mil plantas/Ha.

2.2 Agrupacidon por el método CP.

Siguiendo el procedimiento del método CP, el cuadro 34 ---
muestra los valores de ocho pardmetros agrondmicos de once ex
nerimentos de campo del cultivo asociado maiz-frijol manejado-
en una matriz mixta, &€stos parametros son; nitrégeno, fosforo-
densidad de poblacidén de mafiz y frijol y los rendimientos me

dios de los ocho tratamientos del cubo de la matriz Plan Pue-
bla 1 y de los testigos de maiz y frijol.

Los cuadros 35 y 36 muestran los factores edificos, climi-
ticos y de manejo que caracterizaron los once sitios exptales.
Teniendo en cuenta el valor adoptado y el promedio de los si--
tios caracterizados, se procedid a organizar en dos categorias
(alta y baja) los rendimientos medios de maiz y frijol (Cua --

dros 37 y 38) para cada uno de los factores potenciales de ---



CUADRO. 34  VALORES DE OCHO PARAMETROS AGRONOMICOS DE ONCE EXPERIMENTOS DEL CULTIVO ASOCIADO
MAIZ FRIJOL EN LA REGION DE NAOLINCO VER:

RENDIMIENTOS *
NUMERO DE DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS DE CAPITAL ILIMITADO VMATZ TRIJOL
EXPTOS. N P DP Mafiz DP Frijol MEDIOS TESTIGO MEDIOS TESTIG
Kgs./Ha. Miles pt/Ha. . Ton/Ha, Ton/Ha.
7901 60 0 30 3 1,887 1,292 0,055 0.032
7902 60 0 60 3 1,858 0.952 0.004 0,004
7903 60 60 30 3 1,566 0.679 0.016 0.013
7904 60 0 30 3 3.466 2.484 0.022 0.011
7905 0 0 30 3 2,696 2,930 0.033 0.032
8001 60 . 30 30 9 1.870 0.856 0.199 0.132
8002 120 60 60 3 2.480 0.987 0.047 0.064
8003 60 60 130 9 1.844 1,098 0.046 0.061
8004 120 90 30 3 1.793 1.211 0.259 0.184
8005 120 30 60 9 2,392 1.752 0.022 0.014
8006 90 30 60 3 3.455 2.738 0.025 0.022
~ PROMEDIOS 74 33 41 5 2.301 1.543 0.066 0.051

* Multiplicados por 0.8 para expresaflos en rendimientos comerciales.

w—r

Z8
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CUADRD 3 5 FACTORES EDAFICOS QUE CARACTERIZARON LOS SITIOS EXPERIMENTALES EN LA REGION DE NAOLINCO. VER.

NUTRIMENTOS ASIMILABLES

HOCALIDAD ARENA ARCILLA gﬁéiﬁé}\ ;"(IJIQQGENO pl’i. FOSFORO POTASIO CALCIO MAGRESIO PROFUNDIDAD PENDIENTE
1} 1 1 ] ppm ppm ppa. PpP®. . 1
LOS PLANES 73 3.5 9.73 0.459 5.7 1.1 661 2603 6.65 143 n
PUENTE SUELO 80 4.0 4.69 0.238 5.4 3.5 897 4138 21.10 135 36
EL TEJOCOTAL 66 12.0 17.59 0.623 5.3 0.6 1328 2452 10.70 110 9
LOS CERRITOS 69 4.0 6.17 0.232 5.8 3.1 808 3767 17.60 171 4
PARCELA ESCOLAR 64 10.0 11.48 0.560 5.7 6.7 848 3838 15.5 170 4
CAMINO A NAOLIN
co. ~ 66 14.0 4.80 0.815 5.6 9.4 660 3448 12.70 110 13
:2?0 DE LA MiL- 6S 16.0 16.42 0.692 .5 0.8 553 3151 12.30 60 11
LOS CARRILES 74 4.0 13.21 0.526 5.2 3.2 567 3364 11.80 93 13
PROMEDIOS 69.6 8.4 10.$1 0.518 5.5 3.8 790 334S 13.54 124 12.6
VALOR ADOPTADO 69.0 8.0 10.50 0.520 5.5 3.5 790 33458 13.50 100 12

CUADRO.3 6FACTORES CLIMATICOS Y DE MANEJO QUE CARACTERIZARON LOS ONCE EXPERIMENTOS DE CAMPO REALIZADOS
EN LA REGION DE NAGLINCO, VER,

PRECIPITACION CATEGORIAS DIAS FECHA

LOCALIDAD NUM. DE PLUVIAL ( mm )* DIAS CON CON VIENTQ *» ARO AGRICOLA DE

EXPTO. SEQUIA I IT SIEMBRAB

LOS PLANES 7907 128.20 1116.20 0 S 19 1879 3
8001 351.30 1503.80 8 1 19 1980 1

PUENTE SUELO 7802 304.90 1202.80 0 5 18 1879 4
8002 274.306 1306.50 6 1 19 1980 0

E1 TEJOCOTAL 75903 575.30 146%.40 0 -] 20 1879 10
8003 670.00 1254.50 3 1 19 1580 4

10S CERRITOS 7904 200.30 1164.30 0 12 22 1879 17
PARCELA ESCOLAR 7805 446.60 1502.70 0 12 22 1979 24
CAMINO A NAOLINCO 8004 502.10 1188.30 0 6 18 . 1980 39
PASO DE LA MILPA 8005 335.50 -897.00 6 22 1980 “24
LOS CARRILES 8006 209.20 945.30 8 6 22 1980 22
PROMEDIOS 363.43 1231. 71 3 S 20 12

a Se erpezb a contar a partir del primer experimento sembrado para los dos afos.

.7 indicaila precipitacién acumulada durante el peridédo de 45 dfas antes y 10 dias aespués de floracién-
del maiz.

11 indica la precipitacidn acumulada a lo larpo del ciclo agricola.

*#21 indica los dias con vientos fuertes (mayores de 36 KPH) acumulados en el periddo de 15 dias antes y-
45 dfas después de floracidn.

11 indica los dias con vientos fuertes acumulados a lo largo del ciclo agricola.




CUADRO, 37 ORGANIZACION DE LOS RENDIMIENTOS MEDIOS DEL CULTIVO DE MAIZ. EN DOS CATEGORIAS, SEGUN EL
FACTOR DE PRODUCCION. PRIMERA ETAPA.

NUMERG ARENA, ARCILLA MAT .ORGANICA pH POTASIO CALCIO

1 1.566 1.887 1.887 1.566 1.887 1.566 1.858 1,887 1.887 1.858 1.887 1.858
| 2 1.844 1,870 1.870 1.844 1.870 1.844 2.480 1.870 1.870 2.480 1.870 2.480

3 2.696 1.858 1.858 2.696 1.858  2.696 1.566 3.466 1.793 1.566 1.566 3.466
4 1.793  2.480 2.480 1.793 2.480 2.392 1.844  2.696 2.392 1.844 1.844 2.696
5 2.392 3.466 3.466 2.392 3.466  3.45S 3.455  1.793 3.455 3.466 2.392 1.793
6 3.45S 3.455 1.793 2.392 2.696 3.455

SUMAS  10.291 15.016 15.016 10.291 13,354 11,953  11.203 14.104 11.397 13.910 9.559 15.748

PROMEDIOS 2.058  2.503 2.503 ° 2.058 2,226 2,391 2.281  2.351 2.279 2.318 1.912 2.625

CUADRO.37 ConTINuACION ),
J; FECHA
NUMERO MAGNESIO PROFUNDI'DAD. PENDIENTE. DE  SIEMBRA PRECIPIT. I PRECIPIT.I1
BAJO ALTO EAJO KALTO EAJO ALTO BAJ0  ALTD BAJO ALTO

1 1.887  1.858 2.392 1.887 1.887 1.858 1.887 3,466 1.887 1.566 1.887 1.566
2 1.566  3.466 3.455 1.858 1.566 2.480 1.858 2.696 1.858 2.696 1.858 3.466
3 1.870  2.696 1.566 3.466 1,793 1.566 2.392 3.466 1.844 1.793 2.696
] 1.844 2,480 3.466 2.696 3.455 1.870 3.45% 1.870 1.793 3.455 1.870
5 1,793 2.696 1.870 2.480 2,480 2.480
6 2,392 1.870 2.392 1.844 2,392 1.844
7 3.455 2.480 1.844 1.793 3.455 2.392
8 1.844 '
9 1.793

SUMAS . 14.807 10.500 S.887 19.460 15,721 9,586 13,298 12.009 17.408 7.899 8.993 16.314

PROMEDIOS 2.115  2.625 2.923 2.162 2.245 2,396 1.900 3.002 2,487 1,975 2.288 2,331




CUADRD, 3 7( ConTinuaCION ),

85

NUMERD DIAS SEQUIA. _DIAS VIENTO 1. DIAS VIENTO 11 ARO AGRICOLA,
1 1.887 1.870 1.870 1.287 1.287 1.566 1.887 1.870
2 1.858 2,480 2.480 1.858 1.858 3.466 1.858 2.480
3 1.566 1,844 1.844 1.566 1.870 2.696 1.566 1.844
4 3.466 2,392 3.466 2.480 1.793 3.466 1,793
s 2.696 3.455 2.696 1.844 2.392 2.69 2.392 i
6 1.793 1.793 3.455 3.45%
? 2.392
8 3.458

SUMAS 13,266 12,047 T 6.194 1907713 9,939~ 15.368 11373 13.834

PROMEDIOS 2.211 2,408 2.06% 2.389 1,988 2.561 2.295  2.306

»d

CUADRO.3 8ORGANIZACION DE LOS REKDIKIENTOS MEDIOS DEL CULTIVO DE FRIJOL TREPADOR EN DOS CATEGORIAS.
"SEGUN EL FACTOR DE PRODUCCION. PRIMERA ETAPA.

CALCld

NUMERO ARENA. ARCILLA MAT.ORGANICA pH POTASIO
1 0.016 0.0S8§ 0.0585 0.016 0.055 0.016 0.004 0.055 0.055 0.004 0.055 0.004
2 0.033 0.004 0.004 ©.033 0.004 0.033 0.016 0.022 0.199 0.016 0.016 0.022
3 0.046 0.022 0.022 0.046 0.022 ©0.046 0.047 0.033 0.259 0.022 0.199 0.033
4 0.259 0.199 0.199 0.259 0.199 0,022 0.046 0.199 0.022 ©.033 0.0406 0.047
5 0.022 0.047 0.047 0.022 0.047 0.025 0.025 0.259 0.025 0.047 0.022 0.259
6 0.028 0.025 0.259 0.022 0.046 0.025

SUMAS 0.376 0.362 0.352 0.376 0.586 0.142 0.138 0.5%90 0.560 0.168 0.338 0,390

PROMEDIOS 0.07S 0.058 0.058 ©0.075 0.097 0.028 0.027 0.098 0.112 0.028 0.067 0,068
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CUADRO.3 8 ( ConTINUACESK ),
T T FECHK
NUNEROQ MAGNESIO PROFUNDIDAD. PENDIENTE. DE SIEMBRA PRECIPIT. I. PRECIPIT. 1}
1 0.055 0.004 0.022 0.0S5 0.055 0.004 5.055 0.022 0.055 0.016 0.055 0.016
2 0.016 0.022 0.025 0,004 0.016 0.047  0.004 “0;03% ~ 0;008 -0.033 0.004 0,033
3 0.199 0.033 0.016 0.022 0.259 0.016 0,022 0.022 0.046 0.022 0.199
4 0.046 0.047 0.022 0.033 0.025 0.199 0.025 0.199 0.259 0,259 0.047
5 0.259 0.033 0.199 0.047 0.047 0.022 0.046
6 0.022 0.199 0.046 n.046 0.022 0.025
7 0.025 0.047 0.022 o 259 0.025
8 0.046
9 0.259
SUMAS 0.622 0.106 0.047 0.681 0.393 0.33§ 0.626 0.102 0.574 0.354 0,387 0.34)
‘PRGMEDIOS ~ 0,088 0,026 0.023 0.075 D.056 0.083 0.089 0,025 0.053 0.088 0.064 0.068

CUADRO, 3 8( CoNTINUACION ).

NUMERO DIAS SEQUIA DIAS VIENTO 1 DIAS VIENTO 11 ARO _AGRICOLA.

1 0.055 0.198 0.199  ©0.05% 0.0sS 0.016 0.055 0.199

2 0.004 0.047 0.047 0.004 0.004 0.022 0.00¢ 0.047

3 0.016 0.046 0.046 6.016 0.199 0.033 0.016  0.046

4 0.022 0.022 0.022 0.047 0.022 0.022 0.259

5 0.033  0.025 0.033 0.046 0.025 0.033  0.022

6 0.259 0.259 0.259 0.025

7 0.022

8 0.025 .
SUMAS 0.389 0.339  0.292 0.436 0.610 0.118 0.130  0.589

PROMEDIOS 0.064 0,067 0.087 0.054 0.101 0.023 0.026 0,099

3
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diagnéstico.

Una vez hecho ésto se procedid a practicarles un andlisis-
de varianza a cada uno de los factores potenciales de diagnbs-
tico con los datos de los cuadros 37 y 38. La metodologia para
hacer el andlisis de varianza lo explica ampliamente Turrent -
(37) por lo que no se detallari aqui para ahorrar espacio. Los
resultados de dichos anilisis se reportan en los cuadros 39 y
40,

En éstos anilisis en serie no se involucrd a los factores-
nitrégeno total ni fésforo aprovechable ya que los rendimien--
tos promedios se obtuvieron con suficiente fertilizante nitro-
genado y fésforico y no tendria caso analizarlos como factores
de diagndstico. Se aprecia en el cuadro 39 que la fecha de --
siembra y calcio se asocian con la mayor Fc, y ademds satisfa
cen el criterio de entrada en &sta primera etapa en el culti-
vo de maiz, en el cuadro 37 vemos las diferencias de rendi ---
mientos promedio para fecha de siembra, asi tenemos que los
rendimientos para fecha temprana (antes del 3 de marzo) son -
de 1.900 Ton/Ha, en cambio para fechas de siembras tardias --
(después del 3 de marzo), los rendimientos aumentan considera
blemente, lo mismo sucede con calcio, a bajo contenido de é&s
te elemento en el suelo (menor de 3345 ppm) menor rendimiento
tiene el maiz y viceversa, a mayor contenido de calcio (mayo-
res de 3345 ppm) mayor es el rendimiento asociado a éste fac

tor, aceptandose como factor de diagnéstico.

Ahora vayamos con el andlisis de varianza en serie para -
el rendimiento de frijol, el cuadro 40 nos revela que potasio
es el que tiene la mayor Fc y cumple el criterio de entrada -
‘al 10% el cuadro 38 nos reporta que a contenidos bajos de po
tasio (menores de 790 ppm) mayores son los rendimientos, mien
tras que cuando son altos (mayores de 790 ppm) se abate el -

rendimiento.
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CUADRO 3 © ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO MEDIO DEL CULTIVO DE MAIZ. SEGUN DOS CATEGORIAS DEFINILAS PUR DIECIS
FACTORES DE LA PRODUCCION. PRIMERA ETAPA,

FUENTE DE 2

FACTOR VARIACION GL sC ™ FC Ft(10%) RCY
FACTOR DE
CORRECCION 58,2222
TOTALES 10 4,4448

ARENA CATEGORIAS 1 0.5387 0.5387 1.241 3.360 12.1
RESIDUOS 9 3.9061 0.4340

ARCILLA CATEGORIAS 1 0.5387 0.5387 1.241 12.1
RESIDUOS 9 3.9061 0.4340

MATERIA ORGANICA CATEGORIAS 1 0.0742 0.0742 0.153 1.7
RESIDUOS 9 4,3706 0.4856

pH CATEGORIAS 1 0.0330 0.0330 0.067 0.7
RESIDUOS 9 * 4.4118 0.4902

POTASIO CATEGORIAS 1 0.0041 0.0041 0.008 0.1
RESIDUOS 9 4,4407 0.4934

CALCIO CATEGORIAS 1 1.3860 1.3860 4.078* : 31.2
RESIDUOS 9 3.0588 0.3399

MAGNESIO CATEGORIAS 1 0.6613 0.6613 1.573 14.9
RESIDUOS 9 - 3.7835 0.4304

PROFUNDIDAD CATEGORIAS 1 0.9483 0.9483 2.441 21.3
RESIDUOS 9 3.4?65 0.3885

| .

PENDIENTE CATEGORIAS 1 0.0577 0.06577 0.118 6.6
RESIDUOS 9 4.3871 0.4875

FECHA DE SIEMBRA CATEGORIAS 1 3.0941 3.0941 20.614* 69,6
RESIDUOS 9 1.3507 0.1501

PRECIPITACION I CATEGORIAS 1 0.6676 0.6676 1.591 15.0
RESIDUOS 9 3.7772 0.4197

PRECIPITACION 11 CATEGORIAS 1 0.0172 0,0172 0.035 0.4

: RESIDUOS 9 4.4276 0,4920

DIAS SEQUIA CATEGORIAS 1 0.1060 0.1060 0.220 4.9
RESIDUOS 9 4.3388 0.4821

DIAS VIENTO 1 CATEGORIAS 1 0.2296 0.2296 0.490 11.0
RESIDUOS 9 4.2152 0.4684

DIAS VIENTO 11 CATEGORIAS 1 0.8971 0.8971 2.276 51.2
RESIDUOS 9 3.5477 0.3942

ARO AGRICOLA CATEGORIAS 1 0.0003 0.0003 0.001 v.0

RESIDUOS 9 4.4445 0.4938
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CUADRO. 4 O ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO MEDIO DEL CULTIVO DE FRIJOL TREPADOR SEGUN DOS CATEGURIAS LEFINILAS

POR DIECISEIS FACTORES DE LA PRODUCCION. PRIMERA ETAPA,

FUENTE DE 2

FACTOR VARIACION GL SC ™ FC. Ft(10%) Rt
FACTOR DE
CORRECCION 0.0482
TOTAL 10 0.0688

ARENA 8 ARCILLA CATEGORIAS 1 0.0008 0.0008 0.105 3,360 1.16
RESIDUOS 9 0.0680 0.0076

MATERIA ORGANICA CATEGORIAS 1 0.0130 0.0130 2.097 18.90
RESIDUOS 9 0.0558 0.0062

pH CATEGORIAS 1 0.0136 0,0136 2,229 19,77
RES1DUOS 9 0.0552 0.0061

POTASIO CATEGORIAS ] 0,0192 0.0192 3.491* 27.91
RESIDUOS 9 0.0496 0.0055

CALCIO CATEGORIAS 1 0.0000 0.0000 0.0 0.0
RESIDUOS 9 0.0688 0.0076

MAGNESIO CATEGORIAS 1 0.0099 0.0099 1.520 14.39
RESIDUOS 9 0.0589 0,0065

PROFUNDIDAD CATEGORIAS 1 0.0044 0.0044 0.611 b.44
RESIDUOS 9 0.0644 0.0072

PENDIENTE CATEGORIAS 1 0.0020 0.0020 0.270 2.84
RES1DUOS 9 0.06668 0.0074

FECHA DE SIEMBRA CATEGORIAS 1 0.0104 0.0104 1.600 15.12
RESIDUOS 9 0.0584 0.0065

PRECIPITACION I CATEGORIAS 1 0.0031 0.0031 0.425 4.55
RES1DUOS 9 0.0657 0.0073 "

PRECIPITACION I1I CATEGORIAS 1 0.0023 0.0023 0.311 3.30
RESIDUOS 9 0.0665 0.0074

DIAS SEQUIA CATEGORIAS 1 0.0000 0.0000 0.0 6.0
RESIDUOS 9 0.0688 0.0076

DIAS VIENTO 1 CATEGORIAS 1 0.0040 0.0040 0.556 5.76
RESIDUOS 9 0.0648 0.0072

DIAS VIENTO II CATEGORIAS 1 0.0166 0.0166 2.862 24.11
RESIDUOS 9 0.0522 0.0058

ARO AGRICOLA CATEGORIAS ] 0.0148 0.0148 2,467 21.51
RESIDUOS 9 0.0540 0.0060
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Enseguida se aplicd el método CP, para los parametros agro
ndémicos Dosis Optimas Econémiéas para nitrodgeno (DOEFN), ferti
lizante fdsforico (DOEFF),Ay de densidad de poblacidn de plan-
tas de maiz DPOEM) y de frijol (DPOEF). ‘

En el cuadro 41, muestra el andlisis de varianza en serie-
correspondiente a la primera etapa para el factor FN, obser---
vando que ningfin factor potencial de diagndstico cumple el re-
quisito del criterio de entrada al 10%, por lo tanto para @&s-
te factor se rechaza la hipdtesis de que alguno de esos facfg-
res potenciales de diagndstico se asocia con el rendimiento --
promedio, en el cuadro 15A del apéndice nos muestra que no ---

hay diferenciacidn entre categorias para FN.

r
»

Ahora pasaremos al factor FF en su primera etapa, donde el
cuadro 42 muestra sus andlisis de varianza, revelando que afio-
agricola es el finico factor que cumple con el criterio de en--
trada al 10%, con una R2 de 40.11. Si nos fijamos en el cuadro
16A, es elocuente que los resultados de respuesta de 1979 a --
1980 muestran diferencias en el rendimiento, s8lo que éste fac
tor no entraria como factor de diagndstico ya que no sabriamos
a ciencia cierta el comportamiento predictivo para cada afio vy
poder recomendar una f6érmula de produccidn para cada afio, ig%-
cluso no sabriamos con anticipacidn si se presentarin los vien
tos antes de 1la dobla del maiz, 6 si habrid sequia antes de 1la
floracidén 6 si la precipitacidn serid la adecuada y bien distri
buida durante el ciclo agricola, por €stos motivos la tendre--
mos que rechazar como factor de diagndstico ya que no es un --

factor constante.

En cuanto al factor densidad de poblacidn de maiz (cuadro-
43) nos dice que, profundidad es el factor que tiene la mayor-
Fc, s6lo que si vemos el cuadro 17A, notamos una amplia desi--
gualdad de frecuencia en las subclases o categorias, ésto oca-
siona una falta de ortogonalidad (37), es decir que tendremos-
una baja precisidn en los resultados y que esperaremos a.que -
en investigacionés futuras .se muestree un mayor nGmero de pre:
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CUADRO.-4 TANALISIS DE VARIANZA DE LAS DOSIS DE FERTILIZANTE NITROGENADO SEGUN DOS CATEGORIAS DELFIHILAS PUR LIECISIETE
FACTORES DE LA PRODUCCION. PRIMERA ETAPA.

FUENTE DE . .

FACTOR VARIACION GL sC o FC. Fr(101) R4
FACTOR DE
CORRECCION $9645.4546
TOTAL 10 72900.0000

ARENA 6 ARCILLA CATEGORIAS 1 24.5454 24,5454 0.028 3.360 0.03
RESIDUOS 9 72875.4546 8097.2727

MATERIA ORGANICA CATEGORIAS 1 $34.5454 534,5454 0.066 0.73
RESI1DUOS 9 72365.4546 8040.6061

'}

NITROGENO TOTAL CATEGORIAS ] 24,5454 24.5454 0.003 0.03
RES1DUOS 9 72875.4546 8430.6061

pH CATEGORIAS 1 174.5454 174.5454 0.022 0.24
RESIDUOS 9 72725,4546 8080.6061

FOSFORO CATEGORIAS 1 11,5883 11.5883 0.001 0.02
RESIDUOS 9 72888,.3117 8098.7013%

POTASIO CATEGORIAS 1 2454,5454 2454,5454 0.314 3.37
RESIDUOS 9 70445.4546 7827.2727

CALCIO CATEGORIAS 1 24.5454 24,5454 0.003 0.03
RESIDUOS 9 72875.4546 8097.2727

MAGNESIO CATEGORIAS 1 1168, 8311 1168.8311 0.147 1.60
RESIDUOS 9 71731.1688 7970.1299

PRDFUNDIDAD CATEGORIAS 1 2404.5454 2404.5454 0.307 3.30
RESIDUOS 9 70495.4546 7832.8283

PENDIENTE CATEGORIAS 1 3579.5454 3579.5454 0.465 4.9
RES1DUOS 9 69320.4546 7702.2727 {

FECHA DE SIEMBRA CATEGORIAS 1 15236.6883 15236.6883 2.378 20.90
RESIDUOS 9 $7663.3117 6407.0346

PRECIPITACION 1 CATEGORIAS 1 1168.8311 1168.8311 0.147 1.60
RESIDUGS 9 71731.1689 7970.1299

PRECIPITACION 11 CATEGORIAS 1 493,831 493.8311 0.061 ' 0.68
RESIDUOS 9 72406.1689 8045.1299

DIAS DE SEQUIA CATEGORIAS 1 2454.5454 2454,5454 0.314 3.37
RESIDUOS 9 70445,.4546 7827.2727

DIAS CON VIENTO I CATEGORIAS 1 167.0454 167.0454 0.021 . 0.23
RES IDUOS 9 72732.9546 8081.4394 :

DIAS CON VIENTO IT CATEGORIAS 1 24.5454 24,5454 0.003 0.03
RESIDUOS 9 72875.4546 8097.2727

ARO AGRICOLA CATEGORIAS 1 6024.5454 6024.5454 0.811 8.26

RESIDUOS 9 66875.4546 7430.6061
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CUADRO.tiZ_ﬁNALISlS DE VARIANZA DE LAS DOSIS DE FERTILIZANTE FOSFORICO SEGUN DOS CATEGORIAS DEFINIDAS POR DIECISIETE
FACTORES DE LA PRODUCCION, PRIMERA ETAPA,

. FUENTE DE

FACTOR VARIACION GL sc ™ FC Ft(108) RZ%
FACTOR DE
CORRECCION 11781,8182
TOTAL 10 9818.1818

ARENA 6 ARCILLA CATEGORIAS ] 2138.1818 2138,1818 2.506 3,360 21,77
RESIDUOS 9 7680, 0000 853.3333

MATERIA ORGANICA CATEGORIAS 1 98.1818 98,1818 0.091 0.99
RESI1DUOS 9 9720.0000 1080.0000

NITROGENO TOTAL CATEGORIAS 1 1988.1818 1988.1818 2.285 20.24
RESIDUOS 9 7830, 0000 870.0000

pH CATEGORIAS 1 788.1818 788,1818 0.785 8.02
RESIDUOS 9 9030.0000 1003,3333

FOSFORO CATEGORIAS 1 143,1818 143,1818 0.133 1.45
RESIDUOS 9 9675.0010 1075, 0001

POTASIO CATEGORIAS 1 98.1818 98.1818 0.091 0.99
RES1DUOS 9 9720.0000 1080.0000

CaLCIO CATEGORIAS 1 98.1818 98.1818 0.091 0.99
RESIDUOS g 9720.0000 1080.0000

MAGNESIO CATEGORIAS 1 1975.3247 1975.3247 2.267 20.11
RESI1DUOS 9 7842.8571 871,4285

PROFUNDIDAD CATEGORIAS 1 18,1818 18.1818 0.017 0.18
RESIDUOS 9 9800, 0000 1088,8888

PENDIENTE CATEGORIAS 1 946,7532 946,7532 0.960 9.04
RESIDUOS 9 8871.4246 985,7142

FECHA DE SIEMBRA CATEGORIAS 1 1975.3242 1975.3242 2,267 20.1
RESIDUOS 9 7842,8576 871.4286

PRECIPITACION I CATEGORIAS 1 2457.4675 2457,4675 3.005 25,02
RESIDUOS 9 7360.7143 817.8571

PRECIPITACION I1I CATEGORIAS 1 788.1818 788.1818 0.78S 8.02
RESIDUOS 9 9030.0000 1005.3333

DIAS CON SEQUIA CATEGORIAS "o 788.1818 785.1818 0.78S 8.02
RESIDUOS [ 9030,0000 1003.3333

DIAS CON VIENTO I CATEGORIAS 1 1230.6818 1230.6818 1.290 12.53
RESIDUOS 9 8587.5000 954.1666

DIAS CON VIENTO 1I CATEGORIAS 1 698.1818 698.1818 0.689 7.1%
RES1DUOS 9 9120.0000 1013.3333

ARO AGRICOLA CATEGORIAS 1 3938.1818 3938,1818 6.028% 40.11

RESIDUOS 9 5880.0000 653.3333
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CUADRO.2 3 _ANALISIS DE VARIANZA DE LAS DENSIDADES DE POBLACION DE MAIZ SEGUN DOS CATEGORIAS DEFINIDAS POR DILCISIETE
FACTORES DE LA PRODUCCION, PRIMERA ETAPA.

FUENTE DE 2
FACTOR VARIACION GL sC o FC, Ft(10%) R°Y
FACOTR DE
CORRECCION 18409.0909
TOTAL 10 2290.9091
ARENA 6 ARCILLA CATEGORIAS 1 220,9091 220.9091 0.960 3.360 5.04
RESIDUOS 9 2070, 0000 230.0000
MATERIA ORGANICA CATEGORIAS 1 10,9091 10.9091 0.043 0.47
RESIDUOS 9 2280,0000 253.3333
NITROGENO TOTAL CATEGORIAS 1 10,9091 10.9091 0.043 0.47
RESIDUOS 9 2280.0000 253.3333
pH CATEGORIAS 1 400.9091 400.909) 2.267 20.11
RESIDUOS S 1830.0000 203.3333
FOSFORO « CATEGORIAS 1 105.1948 105.1948 0.433 4.59
RESIDUOS 9 2185.7143 242.8571
POTASIO CATEGORIAS 1 10. 9091 10. 9091 0.043 0.47
RES1DUOS 9 2280.0000 253,3333
CALCIO CATEGORIAS 1 220.9091 220.9091 0.960 9,64
RESIDUOS - 9 2070.0000 230.0000
MAGNESIO CATEGORIAS 1 105.1948 105.1948 0.433 4.59
RESIDUOS 9 2185.7143 242.8571Y
; PROFUNDIDAD CATEGORIAS 1 890.9091 890.9091 5.727% 38.88
| RESIDUOS 9 1400.0000 155.5555
i PENDIENTE CATEGORIAS 1 844.4805 844.4805 5,254 " 36.80
| RES1DUOS 9 1446.4286 160.7142
FECHA DE SIEMBRA CATEGORIAS 1 105.1948 105.1948 0.433 4.59
RESIDUOS 9 2185.7143 242.8571
PRECIPITACION 1 CATEGORIAS 1 748.0520 748.0520 4.364% 32.65
RESIDUOS 9 1542.8571 171.4285
PRECIPITACION 11 CATEGORIAS 1 220.9091 220.9091 0.960 9.64
RESIDUOS 9 2070.0000 230.0000
DIAS CON SEQUIA : CATEGORIAS 1 460.9091 460.9091 2.267 20,11
RES1DUOS 9 - 1830.0000 203.3333
DIAS CON VIENTO I CATEGORIAS 1 3.4091 3.4091 0.013 0.14
RESI1DUOS 9 2287.5000 254.1666
DIAS CON VIENTO II CATEGORIAS 1 10.9091 10.9091 0.043 0.47
RESIDUOS 9 2279.9991 253.3332
ARO AGRICOLA CATEGORIAS 1 220.9091 220.9091 0.960 9,04

RESIDUOS 9 2070.0000 230.0000
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dios con suelos mengs profundos a la media establecida, por lo
que éste factor de diagndstico tendrd que sey descartado hasta

que se disponga de mayor informacidn.

Otro factor que también cumple con el criterio de entrada-
al 10% como factor de diagnéstico es la pendiente, la cual tie
ne una R2 de 36.86 bastante cercana al factor descartado y que
si vemos el cuadro 17A de apéndice notamos que en pendientes -
menores del 12% se requiere de menor poblacidn que cuando la -

pendiente es mayor.

El cuadro 44 referente al andlisis de varianza en su pri
mera etapa para el factor densidad de poblacidn de frijol, nos
revela que sequia es un factor que se asocia con una mayor Fc-
con una R2 de 45.00 y observando el cuadro 18A, tenemos que el
mayor nimero de dias con sequia equivale a una mayor poblacidn
de frijol ocurriendo lo contrario cuando el niGmero de dias con
sequia es menor, Este comportamiento se debe a que el frijol -
sufre mds cuando hay exceso de humedad teniendo pérdidas de --
plantas por pudriciones de raiz causadas por hongos que viven -
en el suelo. Ahora bien, &sta poblacidén estid intimamente rela-
cionada con el factor fecha de siembra porque si vemos el cua -
dro 35 notamos que todos los experimentos sembrados tarde tu--
vieron menos precipitacidn que los sembrados temprano, indican
do con esto que si se siembra a partir del 3 de marzo las po--
blaciones de frijol y de maiz ser&n mayores, si se sembraran--
en fechas tardias se evitaria pudriciones de raiz en frijol, -
aumentando los rendimientos unitarios de frijol y maiz., Por &s
tas razones expuestas aqui, se descarta el factor de sequia co

mo factor de diagndstico.

Los factores afio agricola y fdsforo tienen el mismo valor-
de Fc aceptables en el criterio de entrada al 10%, pero como--
ya se habfa tratado anteriormente el caso de afio agricola, &s-
te se descarta y queda fosforo como factor de diagndstico con
una R% de 31.25%. E1 cuadro 18A nos ilustra las discrepancias-

entre categorias, siendo mayor la densidad de poblacidn cuando
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CUADRC 4 4 ANALISIS DE VARIANZA DE LA DENSIDAD DE POBLACION DE FRIJOL TREPADOR SEGUN DOS CATEGORIAS DEFINIDAS POR
DIECISIETE FACTORES DE LA PRODUCCION. PRIMERA ETAPA.
FUENTE DE 2
FACTOR VARIACION GL sC cM FC Ft(10%) R*Y
FACTOR DE
CORRECCION 236.4545
TOTAL 10 78.5455
ARENA 6 ARCILLA CATEGORIAS 1 5.3455 5.3455 0.657 3,360 .81
RESIDUOS 9 73,2000 8.1333
MATERIA ORGANICA CATEGORIAS 1 5.3455 5.3455 0.657 6.8)
RESIDUQS 9 73,2000 8,1333
{ NITROGENO TOTAL CATEGORIAS 1 1.7455 1.7455 0.204 2.22
RESIDUOS 9 76.8000 8.5333
pH CATEGORIAS 1 1,7455 1.7455 0.204 2,22
RESIDUOS 9 76.8000 8.5333
FOSFORO CATEGORIAS 1 24.5455 24.5455 4,051 31.2%
RESIDUOS 9 54,0000 6.0000
POTASIO CATEGORIAS 1 1.7455 1.7455 0.204 2.22
RESIDUOS 9 76.8000 8.5333
CALCIO CATEGORIAS 1 9.7455 9.7455 1.275 12.41
RES1DUOS 9 68.8000 7.6444
MAGNESIO CATEGORIAS 1 16.8312 16.8312 2.454 21.43
RESIDUODS 9 61.7143 6.8571
PROFUNDIDAD CATEGORIAS 1 4.5455 4.5455 0.553 5.79
RESIDUOS 9 74.0000 8.2222
PENDIENTE CATEGORIAS 1 16.8312 16.8312 2.454 21.43
RESIDUOS 9 61.7143 6.8571
FECHA DE SIEMBRA CATEGORIAS 1 0.1169 0.1169 0.013 0.0
RESIDUOS 9 78.4286 8.7142
PRECIPITACION I CATEGORIAS 1 0.1169 0.1169 0.013 0.0
RES1DUOS 9 78.4286 8.7142
PRECIPITACION II CATEGORIAS 1 5.3455 5.345S 0.657 6.81
RESIDUOS 9 73.2000 8.1333
DIAS CON SEQUIA : CATEGORIAS 1 35.3455§ 35,3455 7.364% 45.00
RESIDUOS 9 43,2000 4.8000 :
DIAS CON VIENTO I CATEGORIAS 1 23,0455 23,0455 3,737 29,54
RES1DUOS 9 §5,5000 6.1666
DIAS CON VIENTO II CATEGORIAS 1 1,7455 1.7455 0.204 2.22
RESIDUOS 9 76.8000 8,5333

ARO AGRICOLA CATEGORIAS 1 24.5455 24.5455 4,091% 31.25
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el contenido de fésforo es menor de 3.5 ppm en el suelo €sto-
se explica de la siguiente manera, cuando los suelos son defi
cientes en alg(in elemento nutritivo 6 de bajo contenido, en -
€ste caso fosforo, el cultivo de—frijol responderd significa-
tivamente a las aplicaciones del elemento en cuestibn, en cam
bio cuando el suelo tiene niveles de fosforo mayores, el cul
tivo tendrd menos respuesta a su aplicacién debido a que ya -
lo tiene a su alcance (33).

Los factores que se asociaron con los pardmetros agronémi
cos utilizados fueron:

COEFICIENTE DE FACTOR DE
PARAMETRO AGRONOMICO DETERMINACION. PRODUCCION.
%

Rendimiento medio de
‘maiz 31.20 Calcio.

Rendimiento medio de
frijol. 27.91 Potasio.

Fertilizante nitro-
genado.

Fertilizante fosfo-
rico. 40.11 Ano Agric.

Densidad de Poblacién
de maiz. 36.86 Pendiente.

Densidad de Poblacién
de frijol. 31.25 Fésforo.

Se observa en éste cuadro que los factores de produccién -

no se repiten en ninglin parametro agrondémico, por 1o que se de

be de contar con mayor ntimero de trabajos experimentales para-
poder pasar a las demi3s etapas sucesivas.



Yo

a)

b)

d)
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Con éstos factores de respuesta se elaboran las recomenda-

ciones de produccidn. Pero antes de realizar &sta etapa se de-

ben tener en cuenta ciertos criterios agronbmicos:

El factor afio agricola no deberia ser un factor de diagnds-
tico, ya que no se cuenta con una medicién precisa que nos-
indique cuando serid un afio bueno y cuando un afio malo. Ya -

que este factor se presenta al azar.

El factor fésforo tampoco seria un factor de diagnéstico --
ya que éste-puede ser ménejado a un nivel Ooptimo y aunque -
el cuadro 18A muestra que a niveles bajos de fésforo las --
densidades de plantas es mayor observamos que ésta y el ren
dimiento aumentan cuando se adicionan grandes cantidades de
fertilizante fésforico como se aprecia en los cuadros 10A,-
11A, 12A y 13A.

Calcio tampoco figuraria como factor de diagndstico ya que-
puede llevarse a un nivel O6ptimo mediante la adicidén de fer
tilizantes que contengan €ste elemento, como son los super-

fosfatos.

Potasio tampoco es un factor de diagndstico, a pesar de que
el cuadro 38 muestre discrepancias entre categorfias, esos -
resultados se corroboran en los cuadros 104, 11A; 12A y 13A
en los que revelan que no hay diferencia entre el potasio -
nativo del suelo y el fertilizante pot4dsico adicionado al -
suelo. Lo recomendable en €ste caso es ignorarlo y no adi--

cionar fertilizante pot4sico al suelo.

En lugar de haber manejado 8 Agrosistemas salidos del fac-

- 3 . - . 2 C e .
torial 2° se ajustd la recomendacidn a. s6lo 2 Agrosistemas, -

dados por el factor pendiente, afectando Gnicamente a la varia

ble densidad de poblacién de mafz, como no hay evidencia esta-

distica de las variables nitrégéno, fésforo y densidad de po--

blacidén de frijol manejados: en la matriz mixta (Matriz Plan - -
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Puebla I para NP y el factorial 22 para la DP Frijol), se usa
ron los valores redondeados para N-P DP Frijol, del método --
de Agrupacibn Indiscriminada (cuadro 34), Estos agrosistemas-
para el cultivo asociado mafz-frijol fueron los siguientes:

- AGROSTSTEMA o " FORMULA DE PRODUCCION
Nim. Pendiente. - Nitrdgeno . Fbdsforo . DPMaiz = DPFrijol
’ kgs/ha. pt/ha.
1 Somera 70 30 35,000 . 5,000
2  Fuerte 70 30 50,000 5,000

3. Recomendacidn de Produccidn.

Si comparamos &stas fdérmulas de produccidn generadas por-

el método CP, con el promédid general del método de agrupa --
cién indiscriminada que resulta del promedio de las f6rmulas-
de’produccién obtenidas por tipo de experimento apreciamos --
que son muy'similares, pero debido a que en los experimentos-
satélites de la matriz mixta (experimentos tipo agrdmnomico y
densidad de poblacidén de frijol), se encontrd evidencia expe-
rimental de que los cultivos responden a dosis crecientes de-
f6sforo y a densidades mas altas de frijol que las obtenidas-
en la matriz mixta (Cuadro 46), observando que hay discrepan-
cias en éstos dos: métodos para cada factor de produccidén. ---
(N, P, DPMaiz y DPFrijol).

Para mejorar aGn mas la precisidn de las recomendaciones-
de férmulas de produccién del método CP, seguiremos el mosmo-
procedimiento del método AI, pefo ajustado a los 2 agrosiste-
mas obtenidos por el método CP, ya que es la misma evidencia-
de la respuesta del cultivo a aplicaciones crecientes de f&s-
foro y densidades altas de plantas de frijol. '
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Para mejoray -alin mds la precisidn de las recomendaciones -
de férmulas de produccién,dgl-métodd CP, seguiremos el mosmo -
procédimiento del método AT, pefd ajustado a los 2 agrosiste--
mas obtenidos por el método CP, ya que es la misma evidencia -
de la respuesta del cultivo a aplicaciones crecientes de fbdsfo

ro y densidades altas de plantas de frijol.

CUADRO 45 FORMULAS DE PRODUCCION POR EL METODO DE AGRUPACION-
INDISCRIMINADA (AI).

TIPO DE o FORMULAS DE PRODUCCION.

EXPTO. NITROGENO FOSFORO PDMaiz DPFrijol
kgs/ha. kgs/ha pt/ha pt/ha.

Maiz-Frijol

Matriz Mixta 74 33 41

Agrondmico 107 107 45 8

DPoblacidn de :

Frijol 108 54 45 19

Promedio 96 65 44 11

Maiz Solo

Matriz Mixta 90 45 52

Agrondmico 120 90 45

Promedio 105 67 48

Como el factor de produccidn nitrdgeno no mostrd evidencia-
estadistica significativa y témpoco se explord este nutrimento
en los experimentos satélites, entonces permahece igual (70 --
kgs. de N/Ha). E1 cuadro 15 nos da la informacidn de la pen --
dientes para cada sitio experimental para dos cétegorias: pen
diente somera y pendiente fuerte y el cuadro 28 sobre las do
sis 6ptimas econdmicas de fésforo por agrosistema, el promedio

para la categorié fuerte es de 150 kgs/ha de fdosforo, como en
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la matriz mixta no se detectd respuestas a aplicaciones bajas-
a fosforq, debido a la naturaleza misma de los :suelos, enton--
ces no tiene caso promediarlas con los 30 Kgs de fosforo dados
en el agrosistema por lo que tomaremos &ste dato 1ntegro del -
experlmento tipo agronémico, para la Categorla pendlente some -
ra con promedio de 94 kgs/ha de fdsforo. ‘

Para el caso del factor densidad de poblacibén de frijol,-
se tomaron los datos del cuadro 29. Para pendiehte fuerte fué
3+18+9+36 mil : 4 = 16.5 mil plantas de frijol/ha y para pen-
diente somera corresplndlo 39+36+3+9+18 = 18 mil # 6 = 20.5 -
mil plantas de frijol/ha, con ésta nueva informacidn tendre--

mos las siguientes férmulas de produccién (Cuadro 46).

CUADRO 46 RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION Y POBLACION DE -
MAIZ Y FRIJOL TREPADOR ASOCIADOS, POR EL METODO -

CPp.
AGROSISTEMA ' FORMULA DE PRODUCCION.
NUM. PENDIENTE* Nitrégeno Fosforo DPMaiz  DPFrijol
kgs/ha kgs/ha  pt/ha pt/ha.
1 SOMERA 70 94 35,000 20,500
2 FUERTE 70 150 50,000 16,500

* Pendiente somera menor de 12%
Pendiente fuerte mayor de 12%

Si volvemos a comparar nuevamente las fdrmulas de produc
cidén de &stos 2 métodos para agrupar agrosistemas observamos
qué difieren mucho las dosis y densidades dptimas econdmicas
ésto es asi debido a que el mé&todo de Agrupacidn Indiscrimi-
nada no estratifica ninguna condicidn de sitio; clima 6 de -
manejo, trabajando a base de promedio. En cambio, por el mé
todo CP aunque solo haya definido un solo factor de diagnés-
tico, éste mismo establece 2 categorias que estan definiendo

la variacidn de la respuesta de los cultivos a la fertiliza -
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cién y densidad de poblacifn de plantas, siendo mis eSpecifl--

cas las recomendaciones de las fbérmulas de produccién,

En el caso del cultivo finico de mafz se recomienda la fér-
mula promedio de produccidn, generada por el método de Agrupg-
cién Indiscriminada ya que no presentd variacidén de sitio y --
de manejo, finicamente sufrid variacién climidtica (vientos), vy
su respuesté a los factores controlables de la produccidn va--
rid de un afio a otro, por lo que optaremos por recomendar su
prbmedio redondeado que correspondid a 100N-70P-50DPM, (kgs. -
de Nitrégeno-Fésforo.y miles de plahtas de maiz/ha).

%
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VII. CONCLUSIONES.

Los resultadoes encontrados en ésta tesis permiten formular

las siguientes conclusiones.

1. De la Hipb6tesis.

Las dosis de fertilizante, densidad de poblacién de maiz -
y de frijol, la oportunidad de aplicacidn del fertilizante; de
la fuente de fertilizante nitrogenado y-fésforico y el arreglo
topoldgico del maiz, se manejan a un nivel subdptimo.

De todos éstos factores, solamente la fuente del fertili--
zante nitrogenado y fosférico, y el arreglo topoldgico fueron-
manejados en condiciones optimas por el agricultof, ya que se
puede observar que las dosis de fertilizante y densidades de -
poblacidn discreparon entre la formula de produccidn local vy
las férmulas de produccidn desarrolladas por el método CP. Del
factor Oportunidad de fertilizar es recomendable comparar otro
nivel: fertilizar todo en la primera labor contra hacerlo en -
la segunda labor 6 aplicarlo en forma fraccionada ya que con-
el segundo se aumenta el rendimiento y con el tercero se abate
el costo de aplicacidn, y el nivel propuesto seria un anto --

intermedio entre ellos dos.

2. De 1la Hipodtesis.

Los factores controlables de la produccidén (fertilizante,-
densidad de poblacidn y oportunidad de fertilizar), interaccio
nan con condiciones ecoldgicas (sitics) y climdticas (afios).

Al efectuar el anidlisis combinado a cada uno de los tipos-
de experimentos, vimos efectivamente que las condiciones am---
bientales (sitios y afios) interaccionaban con los tratamientos
‘estudiados o factores controlables de la produccidn, indicando
con ello que algfin factor incontrolable esti afectando el ren

dimiento de los cultivos.
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3. De la Hipodtesis.

La estratificacibn de los factores incontrolables de la --
producc1on nos permltlra recomendar con mis confiabilidad for-
mulas tecnologlcas de producc1on para cada agrosistema deflnl-

do como una primera aproximacidn tecnoldgica.

El método de Agrupacidn Indiscriminada fué el método mas—
sencillo de los dos, pero no desarrolld una diferenciacidn que
estratificara los factores incontrolables por formula de prao -

uccidn.

El método CP buscando encontrar que era lo que producia --
la interaccidén de ambientes con los factores controlables de -
la produccidon (dosis de fertilizante densidad de poblacidn, --
etc.), definid 2 agrosistemas que permitid estratificar la va

riacidn de respuesta del cultivo a dosis de fertilizacidn de

nitrdégeno y fdésforo y a densidad de poblacidn de maiz y frijol.

El factor que definid tales agrosistemas fué pendiente, aumen-
tando con ello la precisidén en la generacidn de tecnologia.

Se hace hincapi& en que los mejores rendimientos de maiz--
y frijol se obtuvieron en siembras tardias. (Después del 3 de

marzo).
4. De la Hipdtesis.

La asociacidn maiz-frijol es mids ventajosa en términos fi-

sicos que las mismas ''‘especies' sembradas por separado.

En todos los sitios experimentales se obtuvieron valores -
arriba de 1 indicando con ello que es mayor la productividad -
de la tierra bajo el cultivo compuesto que con ambos cultivos-
‘'simples, desde el punto de vista de la produccidn total.

Las conclusiones de las hipdtesis planteadas cumplen con -

los objetivos propuestos.
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5. De los supuestos.

A. Los genotiﬁos de maiz y frijol voluble estdn perfectamente-
adaptados a la reglon, pero que cualquier variacidn del cli
ma suelo O manejo puede modificar la respuesta del cultivo-

a la fertilizacidn.

En los :sitios ‘donde se manejaron 2 afios consecutivos de cul
tivos, se pudo apreciar las discrepancias tanto en rendi --
mientos medios como en sus dosis Sptimas econdmicas, indi--
cando con ello que el comportémiento del cultivo estd inti-
mamente ligado al ambiente prevaleciente durante el ciclo -
agricola y que efectivamente la respuesta del cultivo a 1la
fertilizacidén estd afectada por variaciones del clima, sue-

lo © manejo.

B. Las dosis de fertilizante, la densidad de poblacidén de maiz
y frijol y la oportunidad de fertilizar usadas por el agri-

cultor no son las Optimas econdmicas.

Las foérmulas de produccidn generadas por los mé€todos de ---
Agrupacidn Indiscriminada y el CP, corroboiah este supuesto, -
ya que ambos discrepan con la usada por el 'agricultor la cual-
es la 80N-46P-41,000 PDMaiz y 3000 DPFrijol.

~ Es recomendable, sin embargo seguir efectuando mis investi
gacidén al respecto para aumentar la precisidn y pasar a etapas
posteriores para poder dar aproximaciones sucesivas en la gene
racidén de Tecnologia de Produccidn que nos permite aumentar el
nfimero de agrosistemas ya que las condiciones ambientales de--
la regién son variables.
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VII. RESUMEN.

El estudio de ésta tesis se desarrolld en las unidades dos
y tres del Distrito de Temporal I del Estado de Veracruz (Re--

gion de Naolinco).

La regidn de Naolinco presenta mucha variabilidad de clima
y suelo, siendo el objetivo, desarrollar una primera aproxima
cidén tecnoldgica para el uso de insumos en los cultivos; maiz-
frijol asociados y maiz solo, mediante la estratificacidn de -
los factores inmodificables que permita definir Agrosistemas--
para disefiar formulas tecndlogicas de produccidn. Para &ésto se
plantearon cuatro hipétesié: 1) Las dosis de fertilizante, den
sidad de poblacidn de maiz y de frijol, la oportunidad de apli
cacidn del fertiiizante,.la fuente del fertilizante nitrogena-
do y fosfdrico, y el arreglo topoldgico del maiz, se manejaron
a un nivel subdptimo, 2) Los factores controlables de la pro--
duccidn (fertilizante, densidad de poblacidn y oportunidad de-
fertiiizar),, interaccionan con condiciones ecoldgicas (sitios)
y climidticas (afios), 3) La estratificaci6n de los factores nig
controlables de la produccidn nos permitirid recomendar con mas
confiabilidad férmulas tecnoldgicas de produccién para cada --
agrosistema definido, como una primera aproximacidén tecnoldgi-
ca y 4) La dsociacidn maiz-frijol es mds ventajosa en términos

fisicos que los mismos,sembrados por separado.

Durante dos afios, se conducieron 34 experimentos distribui
dos en tres y dos grupos de experimentos en los cultivos maiz-
frijol asociados y maiz solo respectivamente. El primer afio se
manejaron 15 experimehtos de campo, de los cuales 13 fueron --
en el cultivo asociado maiz-frijol y 2 en el cultivo solo de -
maiz. Para el segundo afio se aumentd a 19 experimentos dividi-
dos, 17 para la asociacidn maiz-frijol y 2 para el unicultivo-
de maiz. En cada sitio se tomaron las siguientes variables: --
Textura (% de arena y arcilla), pH, materia orgdnica, nitrdge-

no total, fdsforo, potasio, calcio y magnesio asimilables pro-
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fundidad del suelo, pendiente del terreno, sequia, vientos, -
precipitacidén, fecha de siembra y afio agricola.

Los rendimientos se ajustaron a 14% de humedad del grano-
y corregido por el factor empirico 0.8 para convertirlo a ren
dimientos comerciales. A &stos se les aplicé su analisis de -
varianza individual correépondiente, su andlisis de varianza-
combinado, y se calculd la dosis Optimas econdmicas para capil
tal ilimitado, utilizindose &stos pardmetros para probar dos
métodos de diagnbstico para la definicidn de agrosistemas, és

tos son:

A). Agrupacidén Indiscriminada.

Consistid basicamente en promediar las dosis y densidades
Optimas econdmicas de todos los sitios y dar una fdrmula de -
produccién_géneral para la regidn de interés, &stas fdrmulas-
fueron 100N-70P-45Mil M-12Mil M (kgs. de nitrégeno-kgs, de --

fésforo miles de plantas de maiz y miles de plantas.de frijol

por ha), para el cultivo asociado maiz-frijol voluble y para
el cultivo Gnico de maiz el tratamiento adoptado fué 100N- --
70P-50 DMaiz. (Nitrdgeno, fdésforo y poblacidn de maiz respec-

tivamente.

B). Agrupacidn por el método CP.

Todos los cdlculos se hicieron manualmente con calculado-
ra de bolsillo sin requerir auxilio del computd electrdnico.
Se partid del principio de poder asociar la variacidn de algu
nos parametros agrondmicos con las variables medidas a nivel-
de sitio experimental, dichos parametros son: a) rendimiento-
promedio de los ocho tratamientos y sus repeticiones del cubo
en el cultivo de maiz y de frijol, b) dosis dptima econdmica-
de nitrdgeno, fésforo y densidad 6ptima de poblacidén de mafz-

y de frijol.

Las variables de sitio con los que se buscd relacionar és
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tos pardmetyros agrondmicos fueron las mismas variables que se
tomaron por sitio,

Los factores que se asocian con los pardmetros agrondmi--
cos utilizados fueron: fecha de siembra, calcio, potasio; afio
agricola, profundidad, pendiente, sequfa, fésforo. De los cua
les'quedé por razones agrondmicas Ginicamente el factor pen---
diente como factor de diagnéstico definiéndose 2 agrosistemas

para la regidn de estudio.

Las formulas de produccidn adoptadas para cada agrosiste-
ma fueron: 1) 70N-90P-35DPM-20, 500DPF para pendiente some--
ray 2). 70N-150P-50DMP-16,500DPF para pendiente. -

Concluyendo que el método CP estratificd el factor incon-

trolable que interaccionaba con los tratamientos.
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CIADROt1 A  RESPUESTA DEL CULT1YO DE HMZ A CINCO FACTORES CONTRULABLES LE LA PRODUC(.IdN POR LOCALIDAD EN EL PATRON AMUAL
DE CULTIVO MAIZ-FRIJOL ASOCIADOS. CICLO ANUAL DE 1979.

PARCIAAS _GRANDES PARCELIAS _ CHICAS LOCALYDADES: (T )
TTTT"Poblacibn. Uportuntdad N P Poblacidn (o3 mr—h—rr'eﬂkﬁ’lmh
Him, de frijo) de Nim, de mafz Planes Suelos cots! tos. ' Escolar Sumas H
pt/ha, ferti) taar, Kgs/ha  Kgs/ha pt/ha, .
{ n 2 1 90 30 ASM 2.0 3,06 2,27 y,80 3.07 15.23 3.04
2 90 30 604 2.39 2,80 2,17 \57 331 1528 3,04
3 50 60 1] 218 .68 1,93 b2 3.56 14,53 2.50
[} 90 60 604 3.20 3.7 1.87 3.9 3.20 15,48 3,08
$ 120 )0 L} 2.5 2.50 .74 3.69 3.08 14,76 .95
6 120 30 (1.0 .32 2.92 1.60 (1] J.b8 1h.90 .54
) 120 60 (1) 2,46 3,28 .99 (N1 4,08 16,13 J.22
8 120 60 60N 2.89 3.08 .39 4,26 .97 15.59 3.
9 60 30 (34 2.16 2.86 2,58 (%)) 2.88 14,79 1,55
10 150 60 (1] 2.49 3.02 1.4 - (1) 3.20 15,68 5.7
n 90 0 (11] .27 3. 2,00 6,02 2,40 .10 2,42
12 120 90 604 3.28 1.1) 2.20 4,30 3,05 15,96 3.19
13 90 30 I0H 2.4 2,82 2,20 3.68 2.9 13,03 2.60
h 120 0 ASH . 2,98 3.2) 1. .80 3.4 13,0 2,64
x 2.5¢6 2.93 2,08 b,28 3.24 2.9
H gL 111 1 90 30 hsH 2.1 1.90 L A, 50 2.89 1. .62
: 2 90 30 b0 2.19 2.4 1.8 4,35 n9 14,26 2.48
3 80 60 hsH .W 2.1% 1.84 3.88 3.60 1N, 54 2.%0
) 50 60 6o 1,45 2,00 2.40 [N 3.08 13.38 .87
5 120 30 45H 1,99 1,99 2.0) LT }] 3.67 14,00 2,40
6 120 30 60H 2,54 1.69 1.5% 8, 0) 3.32 13,09 .61
7 120 60 1] .29 2,54 1.76 3.0 N 13.08 2,69
8 120 60 (151 2,38 2.15 .79 8,39 3.62 14,3) 2.86
9 60 30 454 1.69 1,50 2.0) 3.52 2.99 11,73 2,34
10 150 60 604 1.89 2.5, .81 (%1 3.4 th,b2 2.96
1" 90 0 &5H 2,16 , .68 1.62 .02 3.08 .76 1,55
1} 110 90 (1] 1.9% 2.24 1.0 .78 1.66 12,94 2.58
1) 30 10 304 1.72 2,20 1,73 3.67 3.16 12.0 .48
th 120 0 ASH v 2,25 .18 . 1,38 3.67 3.6 13.09 .41

2,08 2.09 1.85 h.0b 3.3 .0

oLl



CUADRO., 1A ( continuacidn )

3 ™ ] ) 90 30 45 ’ 2.55 1.87 .59 .25 3.78 14,06 2,80
2 90 30 60M 2,69 1.36 2,145 5.28 .98 15,46 3.09
3 90 60 hsH 1.93 1.97 3.0 b3 3.4 1h.5) 1,96
& 90 60 60M .19 1.48 1,66 4,32 3.52 LLAL] .82
5 120 30 L5n 2,28 2,55 1.20 4,68 3.0f 13.72 .74
6 120 30 60 P ] 2,66 1ot 4,54 3.33 w3 2.86
7 120 60 k5K 2,78 2,30 1.47 4,10 3.0 14,10 2,82
8 120 60 604 2,62 2,97 2.40 4,64 3.0 15,66 3,13
9 6o 3o LSM i 1.72 2,1 1,93 .84 3.76 13,56 2.7
10 150 60 60M 2,46 2,64 - 1,40 5,06 3.585 15.11 ).02
R 90 0 bgM ¢ 2.38 2,88 1,92 k.53 3.90 15.6¢ 3,12
}] 120 90 60M 2.95 2,96 1,36 5.10 h,53 16,90 3.30
13 90 10 304 1.4 2,03 1,42 k.5 3.56 13.76 2,75
L} 120 0 LI 2,40 1,95 1,08 h,20 3.77 13.40 2,68
x 2.42 2,2 1.69 A,53 3,55 . 2,92

A L $2 ] 90 30 L5M 2,48 " 1,98 2,07 4,63 3.30 1h,43 2,48
H 90 30 604 2,22 1.5 2.0 k.20 .47 13,46 2,69
3 90 60 W5M 2.7 1,46 2.4k 4,46 ). 28 13,91 .78
4 90 60 604 2,12 1.80 4,88 .87 2,81 13,48 2,69
5 120 30 k54 2. 1,99 . 1,70 b, 82" 3,04 14,06 2,81
6 120 30 604 1.95 1.87 1,91 a4 1.92 13.ké 2,658
7 120 60 45M 2,65 L 2,13 k.13 3.9 14,53 2,90
8 120 60 b .0 1.92 2.30 4,66 2,87 13.717 L715
9 60 30 45M 2,49 1,61 2.20 3.1 3.B6 13.89 2.77
10 150 60 60K 2,86 2,13 2,64 b k) I 15.37 .07
1 90 0 454 2,26 1,50 1.33 k.01 2,90 12,00 3,40
12 120 90 604 2.3) 1,90 2.85 .93 .17 14,18 2.83
13 90 30 o4 - 2,22 1.86 174 3.79 2,41 12,02 1.40
1h 120 0 §5H 2.75 .10 1.30 3.8% 3,05 13,01 2,60
x 2.38 1.61 2.1 AT 3.9 .7

PROMED (O GENERAL 2.4 .32 1.93 4,26 332 2.82
TESTIGO ADSOLIND 1.6 1.19 0.85 3.10 3.66 2.08

Lt



CUADRO, 2A RESPUESTA DEL CULTIVO DE FRIJOL TREPADOR A CINCO FACTORES CONTROLABLES LE LA PRODUCCION POR LOCALIDAD EN EL -
PATRON ANUAL DE CULTIVO MAIZ-FRIJOL ASOCIADOS, CICLD ANUAL DE 1979,

PAROLAS GRANIES PARCELAS QICAS LOCALYDADES : )
ST ToRTaR AR Uporfunidad | ¥ PoblaciBa 0% uente eJo- #rT V= Parcena
de mfz Planes Suelos cota! tos, tscolar Sums X
Kgs/ha  Kgs/he pt/ha,

! 90 30 AsH 0.037 0.002 0,005 0,038 0,048 0.130 0,026
2 90 30 60M 0,055 0.018 0.00) 0,014 0.025 0,118 0.02)
3 90 60 11} 0.050 0,000 0,004 0.020 0.035 0,149 0.029
s 90 60 60M 0.102 0.006 0,010 0.014 0,044 0.126 0.035
5 120 Jo L 14} 0,042 0.002 0,008 0,004 0.01¥ 0,074 0,014
] 120 30 60 0.096 0.00) 0,004 0.032 0.040 0,175 0,033
7 120 60 111 ] 0,015 0,000 0.012 0.022 0.038 0.087 0.0t7
8 120 60 60M 0.048 0,000 0.004 0.028 0,024 0,101 0,020
9 0 30 ASH 0.050 0,001 0,011 0.002 0.050 0,114 0,022
10 150 60 60M 0,126 0,000 0.00! 0,011 0.063 0.201 0,040
1" 90 0 (1] 0.115 0,000 0.019 0,007 0.056 0,197 0,039
12 120 90 60M 0.107 0.007 0,004 0.027 0.024 0.169 0,033
13 90 30 JOM 0.035 0.001 0,032 0.004 0,065 0.137 0,027
15 120 0 M 0.028 0,018 0.013 0.039 0,020 0,11b 0,02)

0,087 0.004 0.009 0.019 0.039 0.027
} 90 30 h5M 0,060 0,013 0,036 0,029 0.0)2 0,170 0.034
? 90 30 608 0.012 0.001 0,026 0.019 0.056 0,114 0,022
k) 90 (1] (T} 0,041 0.016 0,028 0,022 0,080 0.187 0.0)?
] 90 60 601 0,051 0.012 0,031 0,018 0.072 0,184 0.036
] 120 30 ASH 0,109 0,000 0.014 0.032 0.017 0.172 0.034
[ 120 30 60M 0.059 0.000 0,009 0,036 0.035 0,137 0,027
7 120 60 L] ] 0,015 0.016 0,032 0.031 0,080 0,174 0,034
8 120 60 60M 0.105 0,004 0.017 0.012 0.054 0.192 0.0
9 60 Jo (11} 0,074 0.000 0,02) 0.020 0.08) 0,200 0,040
10 150 60 60 0.168 0.00! 0.036 0,006 0,055 0,266 0,053
11 90 0 4SM 0.00) 0.001 . 0.01h 0.01? 0,038 .11} 0,022
12 120 90 608 0,074 0,003 0,040 0.010 0,038 0.163 0.032
1} 90 10 jon 0,037 0,008 0,011 0.029 0,097 0.182 0.036
1] 120 0 L 0.030 0, 001 0.006 0,067 0.07 0.175 0.03%

x 0,062 0.005 0.023 0.028 0.058 L

8Ll



CUADRO. 2A (Continuacidn).

Ll 2 1 90 30 k5H 0,1087 0,00/ 0. 008 v. 0l 0,046 0,224 N0
2 90 30 60M 0,042 0,003 0.009 0.022 0.036 0.112 0.022
3 90 60 USH 0.115 0.000 0,065 0.03! 0.032 0.24) 0.04b
4 90 60 60M 0.118 0,001 0.008 0,054 0.046 0,227 0,045
5 120 10 LSH 0.207 0.000 0.010 0.05) 0.021 0.289 0,057
6 120 30 6oM 0.064 0,005 0.011 0.026 0,049 0,155 0,031
? 120 60 s 0.053 0.004 0.056 0.029 0.059 0.201 0.040
8 120 60 604 0.035 0.017 0.024 0.036 0.07% 0.210 0,042
9 60 0 hSH 0.095 0,002 0.091 0,034 0,021 0.24) 0,040
10 150 60 60M 0.116 0,000 0.016 0,018 0,051 0.201 0,040
" 90 0 4SH 0,020 0.002 0.009 0.016 0.022 0.069 0,01}
12 120 30 6om 0,042 0.002 0.018 0.0 0,058 0.153 0,030
13 90 30 I04 0.062 0.000 0.005 0.057 0,040 0.164 0.032
4 120 0 LsH 0.142 0.001 0.01) 0.015 0,081 0.252 0.050

x  0.088 0.003 0.024 0.031 0.049 0.038

™ 2 1 90 30 U5 0,066 0,008 0.012 0,013 0,048 0.1472 . 0,025
2 90 30 HOH 0,069 0,004 0.034 0.037 0.036 0.170 0.034
3 90 60 usH 0.034 0.011 0,048 0.039 0.016 0.14b v,013
4 90 60 60M 0,086 0,010 0.0868 0.058 0,035 0,260 0,052
5 120 30 WSM 0,049 0,008 0,007 0.047 0,030 0,141 0,020
6 120 10 60M 0.103 0.00! 0.024 0,021 0,034 0.147 0,037
7 120 60 usH 0.075 0.014 0.040 0.030 0.016 0.175 0.035
8 120 60 1% 0.072 0.006 0.024 0.027 0.036 0,165 0.033
9 60 30 45M 0.088 0,001 0,028 0.016 0.033 0.166 0,033
10 150 60 60H 0,054 0,003 0,034 0,021 0.100 0.212 0.042
" 90 0 L5H 0.123 0,000 0.010 0.016 0.019 0.16d 0,03}
12 120 30 60H 0.13h 0.007 0.061 0.058 0.022 0,262 0.056
13 90 30 304 0.047 0,005 0.073 0,06b 0.0h2 0.235 0,007
1h 120 0 45H 0.153 0,000 0.01) 0.016 0.068 " 0.250 0,050

X 0,082 0.005 0.03) 0.03) 0.039 0.038
PROMED 0. GENERAL 0.074 0.004 0.022 0.027 0.156 0.034
TESTIGO ABSOLUTO 0.0A0 0.008 0,017 0.059 0.000 0.032

6Lt




CUADRO.3A RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAIZ A CINCO FACTORES CONTROLABLES DE LA PRODUCCION PUR LOCALIDAD EN EL PATRON ANUAL

DE CULTIVO MAIZ-FRIJOL ASOCIADOS. CICLO ANUAL DE 1980.

PARCELAS _GRANDES

PARCELAS CHICAS

LOCALIDADLS: (Torfha,)
0s vente e)o- aming Pas0-

——————poblacion Uportuntdad =~ N P Poblacidn tarri- .
Nim, de frijol de NGm de mal2 Planes Suelos cota) a Nao- de la  les. Sunas x
pt/ha, fertilizar. Kgs/ha Kgs/ha pt/ha, 1inco, Milpa

1 I ] r 9% 30 hsH 2.36 2.9 1.96 .22 .59 .85 12,00 2,00

2 90 30 604 2,38 3,04 1.90 1.88 2,69 438 16,38 .1

3 90 60 hsu .52 3.1 N 13 309 )8 18,62 ).10

\ 90 60 60M 2.19 3.31 3.16 2.65 an 4,85 15,00 .16

$ 120 30 AsH 1.85 3.18 3 an 2.20 3.9% 17.20 2.9

[ 120 30 60N .39 3.48 2.40 2.26 2,28 .n 16,87 .76

7 120 60 hsH 2,50 3,04 IR} 2,40 3.7% A1) 14,69 3.1

8 120 60 60M 2,21 370 2,08 268 2,75 AN 10,86 .97

9 60 30 5H 2.50 2,85 1.95 2,24 2.9) 4,29 16,66 2.81

10 150 60 60M 2,59 3.40 2,00 2.3 2.78 80 17.00 2,90

" 90 0 5N 2.6k 2.96 2.01 1.93 2.36 AN 16,24 2.70

12 120 90 604 3.07 3.70 1.90 3.19 2.68 %27 18,80 3.1)

13 90 30 30M 2.19 .7 1.49 1,98 2.40 3.4 1328 2.2

" 120 0 KSH 201 2,71 1.4 18 L1 WAL 1508 2.5)

' H 239 349 1) 236 2,72 N8 2.78

2 n .2 t S0 30 LT4,] 2.56 2,20 1,62 2.06 2. 4,03 14,70 2,46

2 90 30 601 2.24 2,22 1.88 2,28 .59 A6 15,55 2,5%

N 90 60 NSH .M 2.90 1.98 3.0) 2,69 899 18,00 3,00

A 90 60 ™ .26 235 .87 2.54 .73 399 1680 280

5 120 10 usH 2.80 2,40 1.6k 2,65 2.97 'R} ] 16.55  2.76

6 120 30 60M 2,24 3.08 1.9 2.55 2,81 A2 17.00 2,83

? 120 60 ™ 2,59 2.88 2,20 2,62 1,58 4,08 15.92  2.65

8 120 60 60M 2,58 3.5 1.9 2,76 3.68 4,82 19.17 3. 19

) 60 10 NSH 2,51 2.4 1.67 1,28 2.83 .89 16,61 2,76

10 150 60 601 n 2.00 1.76 2.76 2,14 4,53 15,96  2.6¢

n 90 ] hsH 2.4 1.64 1.40 1,43 1.57 (Y]] 12,88 2,14

12 120 90 60M 3.0 2,5 2,45 3.61 3.02 $.01 19,60  3.27

1) 0 30 30M 2,00 1.56 2.07 2.60 2,00 3.31 14,00 2,34

" 120 0 h5n 2,07 2.62 0.95 1.82 1.87 3.8 12,70 2.1\

x 2.0 2.48 1.88 .07 2.50 \.35 1.58

0zl




CUADRO,

A

(Continuacion).

s2

O 3 W B W M =

- - - -
& N - O W

W~ O W & W o -

- s m. ws -
E - I - SN

90
90
90
90
120
120
120
120
60
150
30
120
S0
120

90
90
30
90
120
120
120
120
60
150
90
120
90
120

PROMEDIO POR LOCALIDAD

10
3o
60
60
30
Jo
(1]
60
o
60

90
Jo

3o
30
60
60
3o
3o
60
60
30
60

90
Jo

TESTIGO ABSOLUTO

hou
60M
Lsn
6o
(1]
(1}]
(1]
60M

60M
sm
60M
oM
(1)

L},
60M
LLL)
(1]
L1
60
L11
60M
hSH
(1]
L1}
60
oM
s

my

2,63
2.48
2,44
1.90
2,85
2.42
2,85
2,16
2.52
3.25
2,06
2.46
2.55
2,54

2.51
2,02

2.50
2,05
1.95
2,14
2.6
2,01
.12
1,84
2,24
2.02
2,34
1.69
V.80
2,10

2,36
1.07

3.5
2,76
3.33
i}
.91
.34
3.tk
1.0t
2.86
3.62
.78
3.26
3.18
I

i H
2,85

3.32
3.2
2,74
3.60
3.5
3.ho
4,04
2,62
3.99
2,78
3.2h
.3
3.0
3,20

2,99
1,2}

»d

2.01

2.07
1,54
2,26
1.58
1.6)
1.91
1.76
.2
1,64
1,14
1.79
1.67
1.5

‘080
2.26

2,39
N
3,95
.42
2.78
.19
.87

J.0

2,06

.22
2,58
1.95
2,14
.57

212
1.37

.0

1.2
2,08
1.99
2,04
.82
2.1)
.2
.17
2.5%9
1.62
2,6k
1,60
.3
2.2}
2.50
.76
3.2
3. 60
2,68
2,84
3.0?
2,95
2.64
3.08
1.61
.44
1.50
1,48
2.7%
2,44
1.5

3.4
2.39

2,60

3.02
2.6)
AL}
3.80
3,38
2.7
2,96
2.89
"”
3.13
.89
3.08
3.46
2,96
3.6
3.0
J.00
J.h
3.82
3.81
2.8)
3.65
2,86
3.18
1.5
3.0k
3.2%
2,48
A5

627
W 1]
(WY
424
[T
A4)
4.0)
.35
3.9
a1
4.0h
3.65
3.79
.40
15
[%1)
A65
4,09
~n~s
(N
72
bRy L)
2.5
"’7
WY
(1
5.27
3.87

818
M

LY
3.2

17,63
16,20
16.56
16.6)
16,20
17.76
17,06
17.58
16,43
18,17
14,53
17.38
15,52
16,28

an.N
18,50
19,17
15.99
14,29
19.99
19,23
20, 54
17,32
19,43
16,24
20,05
.57
15.73

1.52
2,70
2.02
2,80
2.70
2.96
2.84
2,99
.n
3.02
2.8
2.09
2.65
wn

2.75
3.01

3.09
315
316
J.ub
3.33
3.20
L ALH
2,88
"z’
.70
3.3
2.M2

2"2
).08

2.0)
.17

Lzt




CUADRO. 4 A RESPUESTA DEL CULTIVO DE FRIJOL TREPADOR A CINCO FACTORES CONTROLABLES DE LA PRODUCCION PUR LOCALIDAD EN EL -
PATRON ANUAL DE CULTIVO MAIZ-FRIJOL ASGCIADGS, CICLO ANUAL DE 1980,

PARCLLAS GRANDES PARCELAS  Q{ICAS LOCALIDAILS: (Top/ha.)
PobTacion Uportunidao N P PobTacidn Los Puente Tejo= Camino Paso- Carri- .
Kum, de frijol de Nm, de ma12 Planes Suelos cotal 2 Nao- de Ja les, Sumas X
pt/ha, fertilizar, Kgs/ha  Kgs/ha pt/ha. Tinco.  Miipa
1 m 2 1 90 30 h5M 0,082 0,030 0,01) 0,250 0,017 0,035 v, h27 w0
: 2 90 3o 60M 0.172 0.037 0.062 0,152 0.022 0.009 0.4 0,075
3 90 60 WSH 0,28% 0,051 0,031 'o.lgk - 0,020 0.01 0.592  0.058
] 90 60 60M 0,202 0,050 0,085 0,254 0.004 0.008 0,60 0,100
5 120 30 4SH 0.164 0,045 0.0)9 0.25) 0,011 0.027 0.533 0,085
6 120 30 60M 0,196 0.0k 0.058 ~ 0.352 0.036  0.008 v, 69  w.115
7 120 60 y5H 0.177 0.079 0,040 0,231 0.025 0.018 0,570  0.0%5
8 120 60 60m 0.325 0,066 0.027 0.261 0.026 0.031 0.756 0,126
9 60 30 LgK 0,105 0,054 0.132 0.286 0.019 6,037 0.63) 0,105
10 150 60 60M 0.,15] 0,024 0,043 0.179 0.01)} 0.027 0.437 0,072
i 90 0 45m 0.152 0,036 0. Ok 0.170 0.028 0,035 0.465 v.077
12 120 50 60M 0,138 0,061 0.024 0,253 0.019 0,025 0.526 U,007
13 90 30 30 0,194 0,06) 0.056 0.250 0.028 0,01) 0.604 L,ILO
14 120 0 h5M 0.077 0. 044 0.036 0.322 0.010 0,015 0,504 U.Ol‘ﬂ
M 0.172 0,048 0.049 0.245 0.019 g.021 0.092
2 L} 52 ] 30 30 45m 0,06y 0,042 0.020  0.370 0.019  0.036 0.5  0.05!
2 30 30 60M 0,081 0,069 0.045 0.277 0,006 0,018 0.456 0,002
3 90 60 U5H 0.3)7 0,046 0,05} 0.226 0,036 0,075 0.77) 0,128
4 30 60 60 0,116 0,071 0,043  0.410 0,02) 0,035 0.70h 0.117
[ 120 310 [35) 0.315 0,049 0.026 0.220 0,009 0.00 0,650 0,104
6 120 30 60 0.150 0,050 0,051  0.242 0,005 0,011 0,509 0,05k
7 120 60 4K 0.12) 0,042 0.038 0.665 0,01} 0,027 0.936  0.156
8 120 60 60H 0.187  o0.030 0.078  0.518 0.046  0,05) 0,912 0.152
5 60 30 45H 0,486 0.05) 0,093 0.276 0,042 0,620 0,970 .16t
10 150 60 601 0,265 Q,0h2 0,082 0.377 0,040 8., 005 g.01 w135
" 90 0 45K 0.160 0.030 0,078 0.139 0.012 6. 011 0,430 o.U71
12 120 90 6om 0.366 0,025 0.058 0.239 0,029 0.035 0,752  0.132
1) L4] 30 JoM 0,151 0,062 0.029 0,524 0.008 0,056 0.930 O0.155
14 120 0 A5H 0.07) 0,044 0,014 0,062 0,032 0.018 0.243 0,040
x 0.212  0.0A6 0.053 0.326 0.023 0.030 0.115%

[AAN




CUADRO, 4A (Continuacidn).

3 ™ 2 ' "90 30 Tk 6,175 0,056 0,053  0.337 6,005 07030 0,700 0,116
2 90 30 60M 0.308  0.066 0.031  0.150 0.018 0.020 0.59) v.0%
3 30 60 Wsn 0.h49 0,050 0,131 0.1%7 0,018 0,009 0,6k 0,140
A 90 60 60M 0,245 0,085 0.109  0.250 0,028 0,061 0,784 0,124
5 120 30 k5m 0.105  0.077 0.081  0.335 ° 0,006 0,022 0.626 U.1GA
6 120 30 604 0.269 0,067 0.030  0.143 0,027 0,038 0,50 0,096
7 120 60 15 0.595  0.052 0.082 0,09 0,065 0,028 1,267 0.2
8 120 60 60M 0,595 0,06} 0,059  0.16} 0,014 0,024 0,914 0,152
9 60 10 aSn 0.454  0.058 0.091  0.343 0.013  0.017  0.976 0,162

10 150 60 SO 0.3)) 0,102 0,084 0.239 0,036 0,045 0.b64t o, fNU
1" 90 0 hSH 0.08 0,080 0.038  0.23§ 0.08 0,015 0,77% 0,139
2 120 90 60M 0,262 0,058 0.034  0.316 0.050 0,038  0.75¢ U.12b
11 90 10 I0M 0.365  0.08) 0.098 0,220 0.026 0,027  0.827 0,137
mn 110 0 h5M 0,259 0.06) 0.013 0.196 0.0)2 0.022 0.591 0,05

x 0.34% 0.0 0.047 0.15) 0.01y 0.027 0.130

A 1 1 i 90 30 LH 0.25)  0.029 0.0  0,51) 0,034 0,035 0,905 0,I5v
] 90 30 60m 0.192  0.036 0.070 0,600 0.040 0,057 0.995 0.165
] 90 60 kSn 0.45) 0,058 0,107 0,55 0.058 0,025 1,335 o.an
) 90 60 (1] 0.269 , 0.036 0,0k 0.434 0.028 0,027 0,535 0,119
5 120 30 kSn 0.222 0,035 0.072  0.289 0,035 0.0M2 0,89 @11
6 120 10 60M 0.283  0.0k2 0.068  0.322 0.050  0.013  0.778 0.12§
7 120 60 hSM 0.458 . 0,05 0.119  0.565 0,093 0,050 1.3 0.223
8 120 &0 60M 0.360 0,057 0.048 0.626 0.0h5 0,05) 1,187 0,157
9 60 30 LM 0.378 0,070 0,063  0.557 0,029 0.016 1,129 V,tve
10 150 60 b0m 0.255 0,043 0.067  0.482 0,023 0,018  O,ud8 0,148
1 90 0 hsm 0.522  0.0M7 0,039  0.165 0,068 0,020 O0,05F D142
12 120 90 60M 0,340 0,069 0.07y  0.991 0.057 0,06} 1,591 0,28)
1 90 30 I04 0,770 0,07} 0.067 0,622 0.060 0,051  1.69 0,261
A 120 0 - 0.333  0.055 0.055  0.296 0.02t  0.,0%  O0.05d 0.1M2

X 0,386 0,050 0.067 0,507 0.00§  0.0h0 4.175
PROMEDIO POR LOCAL)DAD 0.27)  ©,052 0.058 0.332 o.116  D.029 0.129
TESTICO ABSOLUIO 0.165 0,080 0.077 0.23 0.018 0.018 0.093

YAl




CUADRO: 5A RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAIZ A CINCO FACTORES CONTRULABLES DE LA PRODUCCION EN EL CULTIVO UNICO SIMPLE DE ~

MAIZ. EL DURAZNO, MUNICIPIO DE ACATLAN, VER,

PARCELAS GRANIES PARCELAS CHICAS AROS: (Ton/ha.)
ARREGLO OPORTUNIDAD N P POBLACION
NON, TOPOLOGICO bE NUM, DE MAIZ, 1979 1980 SUMAS X
FERTILLZAR KGS/HA KG5/HA PT/HA.
1 TRADIC P18 ! 90 30 h5H 2,68 5,42 g.10 4,05
2 90 30 60H .37 5,78 8.15 .07
3} 9Q 80 (31} 2,91 5.75 8,66 &,33
4 90 60 604 2,59 5.84 8.83 "N
5 120 30 b 2,50 6.49 8,99 k9
6 120 30 604 2,74 5.42 8.16 4,08
7 120 60 LsH 2,94 6.23 9.17 4,58
] 120 60 60M 2.49 5.82 8.3 15
) 90 30 WSH 2,40 k.86 7.26 3.6}
10 150 60 (10 2.54 6.69 3.2} h,61
" 90 0 W5H 2.10 5.66 7.76 3.09
12 120 °0 604 3.06 5.3) © 8.39 4,19
13 90 30 304 2,75 k1) 6.88 3.4k
1h 120 0 45 2,51 4,97 7.48 3.7%
i 2,64 5.59 A
2 TRADIC 318 1 30 30 h5H 2,78 5,42 8.20 W10
2 90 30 604 2,27 5.26 7.53 3.76
3 0 60 454 2,4k 5.98 B.h2 &,2)
4 90 60 604 2,68 5.32 8.00 4,00
5 120 30 hSH .37 6.00 8.37 ka8
6 120 30 60M 1,89 5,48 7.37 3.68
7 120 60 45H 2,25 5,36 7.61 .80
8 120 60 604 2.89 6,36 9.25 h.62
g 60 30 WS 2.7 5,36 8,09 4,04
10 150 60 60M 2.17 6,04 8.21 4,10
1 90 0 454 2,36 6,02 8.38 K19
12 120 90 60H 2,33 5.53 7.92 3.96
13 90 - 30 304 2,89 5.61 8.50 h,25
1h 120 0 L] .20 5.74 7.95 3.9
bt 2.48 5.67 4,06

vl




CUADRO. 5A (Continuacidn).

3 MODIF. 2t 90
90
90
90

120

120

120

120
60

150
90

120
90

120

O\OON@\”'UN-'
Ny

- —
-

- - -
2 -~

L) HOODIF. saL 90
90
90
90

120

120
120
120
60
150
90

120
90

120

D~ NN W N =

& N = O W

30
30
60
60
30
ic
60
60
30
60

90
b1]

30
30
60
60
30
30
60
60
30
60

90
30

sk
60M
hsH
(1
Asn
6om
hsH
6on
1]
604
hsu
6on
I0M

aH

(1]
60M
U
60K
asH
60M
L]
60M
bsm
[1:]
asm
60M
oM
&5M

PROMEDIO GENERAL

TESTIGO ABSOLUTO

2.9
2.35
2.87
3.13
2.40
2,43
2.86
2,99
2,62
.1
2,50
2.83
.29
2,46
2.67
.0
2,23
2,54
2,81
2,64
2,67
2.72
.n
2,74
2,09
2,61
2.40
2.27
2.67
2.5

2.58
1.83

5.4)
5,62
AN
5.85
5.22
5.29
a,72
5.0
4,28
5.58
4,84
5.40
5,61
4,62
$.15
,9?
5.16
5.75
5.61
S.17
5.93
5:32
5,88
8,95
6,49
5.00
6,06
5.28
4,64
5.M

5.06
3.65

83,7
1.97
7.18
8.9
1.62
1.72
1.58
8.3
6,90
8.3t
7.34
8.2)
1.90
7.08

7.64
1.3
8,29
8.42
7.5
8.60
8,04
8.65
7.69
8.58
7.6
8,46
1.55
1.3

A8

3,98
3.59
&9
p
.86
3.79
h.16
3.8
N15
3.67
LR
3.95
3.54
3.%
1.84
3.69
(ML}
b2
3,50
~l)°
4,02
b2
3.84
%29
3.80
8,2)
Ln
3,65
4.00

bor
L

-

SZl1
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CUADRO.6A  RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAIZ A LAS DENSIDADES DE POBLACION DE FRIJOL POR LOCALIDAD.CULTIVO
ASOCIADO MAIZ-FRIJOL. CICLO ANUAL OE 197%.
Num. de N ;RMQ:;TE'I‘TOSDFHJ'OI Oportunidad de Los P"::)‘U:Lm:.c‘:;gon/n:};'
Trat, Kgs/ha. Hiles pt/ha. fertilizar® Cerritos escolar suelos cotal Fromedio.
1 120 60 AS 3 A3weRs;a/3NL 3.328  2.616 2.033  1.568  2.386
2 120 60 AS 9 . 3.488 2.696 1.688  1.520 2.348
3 120 €0 kS 18 . 3.162 2.33) 1.222  1.854 2,142
& 120 60 A5 36 . 3.539 2.270 1.270 1.643 2.180
5 120 60 As 39 . 2.833  2.022 1.292  1.874  2.005
PROMEDIO POR LOCALIDAD 3.270 2.387 1.501  '1.691 2.212
TESTICO ABSOLUTO 2.480  2.928 0.952  0.6B0 1.760

*
Consiste en aplicar una tercera parte del nltrSgeno mfs todo el f&sforo en la siembra y el resto del nitrSgeno aplicario

en 1a segunda labor (2L).

"Rendimientos comerciales.

bd
L3

CUADRO.7A  RESPUESTA DEL CULTIVO DE FRIJOL A LAS DENSIDADES DE POBLACION DE FRIJOL POR LOCALIDAD. CUL
TIVO ASOCIADO MAI12-FRIJOL. CICLO ANUAL DE 197S.
TRATAHIENTOS LOCALIDADES: (Ton/ha.)es
m‘?;a:.e : Kgs/na. : W gzﬁat\‘?xg o Cert?:os ;:::ﬂ: ;::?2: I:{:; Promedto
1 120 €0 AS 3 1/3NePS;2/3N2L 0.017  0.038  0.004 0.012  0.017
2 120 o N 9 . 0.025  0.035§  0.004 0.022  0.021
3 120 60 &5 18 . 0.023  0.062 0.032 0.071 0.047
! 120 €0 LH 36 . 0.029 0,060  0.024 0.101 0.053
5 120 €0 AS 39 . 0.029 0.070 0.018  ©0.094 0.052
PROMEDIO POR LOCALIDAD 0.024 0.053 0.016  0.060  0.038
TESTIGO ABSOLUTO 0.047  0.032 0.004 0.014  0.024

* tonslste en aplicar una tercers parte del nitrégeno mfs todo el fésforo en la slembra y el resto del nitrbgeno aplicario

en la segunda labor (2L).

*+ pendimientos Comercfales.
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CUADRO.8A  RESPUESTA DEL CULTIVD DE MAIZ A LAS DENSIOADES DE POBLACJON OE FRIJOL POR LOCALIDAD.CULTIYD
ASOCIADD MAIZ-FRIJOL. CICLO ANUAL DE 1980.

TRATAMIENTOS LOCALIDADES: (Ton/ha.)**
m. de K P Drafz  DFrijol Oportunidad de Tos Puente Tejo- Camino a- Paso de Carri

Trat, ~ Kgs/ha, Wﬂes_ pt/ha, fertilizar® Planes suelos cotal Naolinco La Milpa les PROMEDIO.

) 120 60 L1 3 1/3N4PS;2/3N2L 1,940 2.260 1.644 1.932 2.088 3.412 2.213

2 120 60 L 13 9 . 1,844 2.540 1.748 1,980 2.520 3.424 2.342

L b} 120 60 45 18 . 1.116 2.861 2.186 1.962 2.592 3.346 2.343

[ 120 6 . 45 36 . 0.635 2.341 1.78% 1.884 2.176 3.3%7 2.029

5 120 60 45 39 . 0.987 2.776 1.795 2.087 2.636 3.29 2.262

PROMEDJO POR LOCALIDAD. 1,304 2.556 1,831 1.969 2.402 3.366 2.238

TESTIGO ABSOLUTO 0,856 0.984 1.096 1.208 1.752. 2.736 1.44

.
Consiste en splicar una terceras parte del nitr8geno m§s todo el f6sforo en la slembra y el resto del nitrégeno apllicarlo

en la segunda labor {2L).

** Rendimfento Comerciales.

"UADRO.9A RESPUESTA DEL CULTIVO vt FRIJOL A LAS DENSIDADES DE POBLACION DE FRIJOL POR LOCALIDAD.
CULTIVO ASOCIADBD MAIZ-FRIJOL. CICLO ANUAL BE 1980. 4

TRATAMIENTOS , LOCALIDADES: (Ton/ha.)*®

im, de K P DFafz__ Dfrijol  Oportunidad de  Llos Puente Tejo- UTamino . Paso de Larri PROME

Trat, gs/Ha. mﬁmi— fertilfzar® Planes suelos cotal a Kaolinco 1a H_ilpl lTes.” DIO
y 120 60 45 3 ﬁ:/p“ps;z/;"u 0.153 -0.037 0.040 .0.228 0.016 0.0.20 0.082
2 120 60 hi\ 9 . 0.28B4 0.04S 0.053 0.304 i 0.029 0.026 0.123
3 .120 60 114 18. . 0.533 0.136 0.111 0.158 0.234 0.097 0.21)
4 120 60 . 45 . 36 . 0.48B8 0.097 0.088 0.171 0.181 0.105 0.188
5 120 60 45 39 . 0.521 0.162 0.172 0.“5 0.182 0.103 0.214
PROMEDIO POR LOCALIDAD 0,395 0.095 0.092 0.201 0.128 0.070 0.163
TESTIGO AtsoLuTe 0.132 0.064 0.0616 0.18% 0.014 0.022 0.072

* Consiste en spllcar una tercera parte del nitrbgeno mfs todo el f8sforo en la sienbra y el resto deal nlitrSgens splicarlo
en la segunda labor (2L).

++ Rendimientos comerciales.
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CUADRO.10A  RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAIZ A SEIS FACTORES CONTROLABLES DE LA PRODUCCION EN EL PATRON AKUAL
DE CULTIVO MAIZ-FRIJOL ASOCIADOS. EN EL EXPERIMENTO TIPO AGRONOMICO. REGION DE ALTURAS DE NAQ-
LINCO VER. CICLO ANUAL DE 1979.

TRATAMIENTOS LOCALIDADES:  ( Ton/ma. B
:&n.de N F ¥ Dz Dfrijol Fuented Oportu- Arregloc Los Tejo Cerri Parcela p oo g. o
rat, Kgs/Ha.  Files pt/m. N P nided de Topolégico® Planes cotil tos Escolar
fertilizard
1* 120 60 O 45 9 SA SS 1/3nePS;2/3NA T 2.002 2.462 3.599 2.610 2.668
2 120 60 40 . . . . 1/3N+P4KS;2/3N2L . 2.086 2.25¢6 3.30 2.500 2.536
3 120 60 80 . . . . 1/3NPHKS;2/3N2L . 1.846 2.408 3.138 2.844 2.559
4 120 60 0 . . UREA ST 1/3HW+PS5;2/3NZL . 1.391 2.103 2.898 2.804 2.199
5 120 60 0 . . SA SS 1/2N+PS;1/2N2L . 1.440 2.000 3.504 2.412 2.339
6 120 60 O . - . . N+P2L . 2.271 1.793 3.270 2.284 2.404
7 120 60 O . . . . 1/3N+P§;2/3N2L M 1.967 2.566 3.558 2.864 2.739
h 8 120 120 © . . . . 1/3N+PS;2/3N2L T 1.846 2.570 3.677 2.88S 2.744
S 120 180 0O . . - . 1/3N4PS;2/3N2L . 1.272 2.674 3.409 2.761 2.829
PROMEDIO POR LOCALIDAD 1.79 2.31% 3.373 2,618 2.524
TESTIGD ABSOLUTO ’ 1.288 0.952 2.480 2.928 1.912

* Corresponde al tratamiento Siete de la Cuarta parcela grande del disefo de parcelas divididas.
8 SA, indica Sulfato de Amenio; S5, Superfosfato de falcio Simple; ST, Superfosfato de Calcio Triple.
b s, indica aplicar una parte de nitrigenos + todo el fésforo en 1a siembra y el resto del nitrbgeno aplicarlo en 13 segunda

labor (2L).
€ 7, significa distancias tradicionales de siembra y M, indica distancias medias a las tradicionales.

d c s <
Rendimientos comerciales.

CUADRO. 11A RESPUESTA DEL CULTIVO DE FRIJOL A SEIS FACTORES CONTROLABLES DE LA PRODUCCION EN EL PATRON -
ANUAL DE CULTIVO MAIZ-FRIJOL ASOCIADOS EN EL EXPERIMENYO TIPO AGRONOMICO. REGION DE ALTURAS -
INTERMEDIAS DE NAOLINCO., VER. CICLO ANUAL DE 1979.

Nim.de LI D’Pa_ Yz DFri o‘{RAT}A%ILIE‘htFLgS Oportu- Arregto LOI;OMLI_;_IA;DJ?: LCZ::/:B.JdParcela R
Trat. Kgs/Ha. ~Miles pt/ma. N P nidad de Topolbgico® planes cotal  tos.” Escolar Tromedio
fertilizard
1+ 120 66 0 45 s SA S5 1/3N+PS;2/3K2L T 0.096 0.050 G.005 G.048 0.050
2 120 60 40 . . . . 1/3N+P+XS;2/3N2L . 0.042 0.044 0.002 0.024 0.028
3 120 60 80 . . . . 1/3N+P+KS;2/3N2L . 0.035 0.026 0.018 0.028 0.026
4 120 60 © . . UREA ST 1/3N+PS5;2/3N2L . 0.094 0.041  0.016 0.050 0.050
5 120 6 O . . SA S5 1/2K+PS;1/2N2L . 0.08S 0.0 0.020 0.039 0.044
6 120 60 O N . . . N+P2L . 0,063 0.021 0.010 0.022 0.029
7 120 60 0 . . . . 1/3N+PS;2/3N2L M 0.081 0.018 0.009 0.029 0.034
8 120 120 O . . « . 1/3N4PS;2/3N2L T 0.086 0.071 0.017 0.06S 0.060
9 120 180 0O . . . . 1/38+PS;2/3K2L . 0.113 0.079 0.033 0.049 0.068
PROMZDIO POR LOCALIDAD 0.077 0.042 0.014 0.039 0.043
TESTIGD ABSOLUTO 0.032 0.004 0.012 0.032 0.020

¢ Corresponde al tratamiento Siete de la Cuarta parcels grande del diseio de parcelas divididas.

2 SA, indica Sulfato de Amenio; SS, Superfosfato de Calcio Simple; ST, Superfosfato de Calcio Triple.

b S, indica aplicar una parte de nitrégenos + todo el fésforo en 1a siembra y el resto del nitr6geno aplicarlo en la segunda
labor (2L). .

€ 7, significa distancias tradicionales de siembra y M, indica distancias medias a las tradicionales,

d Rendimientos comerciales
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CUADRO. 12A RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAIZ A SEIS FACTORES CONTROLABLES DE LA PRODUCCION EN EL PATRON ANUAL
DE CULTIVO MAIZ-FRIJOL ASOCIADOS., EN EL EXPERINENTO TIPO AGRONOMICO, REGION DE ALTURAS INTER--
MEDIAS DE NAOLINCO. VER. CICLO ANUAL DE 1950.

TRATAMIENTOS LOCALIDADES: _ { Yon/ha. )4
Nim.de N P K [WaVz DFrijol Fuented Oportu- Arregto Tos Tejo- - 3
Trat. Kgs/He.~ “Hiles pt/ha.” W F nidad de Topolbgico® Planes  cotal C2@ino Paso- Carri Pro-
fertilizar a Nao- de 1a les medios
linco Milpa
1* 120 60 O 45 9 SA S5 1/3NPS;2/3NA T 1.848 1.995  2.5906  3.464 4,357  2.852
2 120 60 40 . . . o J/3NePHKS;2/3NL . 1.911 2.238 2.659  3.520 4.360 2,93
3 120 60 80 . . . . 1/3KeP+KS;2/3R2L . 1.859 1.652 1.997  3.499 4.376 2.644
4 120 60 O . . UREA ST 1/3N+P5;2/3N2L ., 2.1€5 1.781  2.091 3.150 4111 2.672
S 120 60 0 . « SA SS )/an+PS;)/2N2L . 1.6%0 1.980 2,285 3.731 4.359 2.8u9
€ 120 €0 0 . . . . NP2 - 2.0} 1.719 1,977 3.491  3.855  2.619
? 120 60 0 . . . . 1/344PS;2/3N2L M 1.773 2.346 2.740 3.516 3.836 2.842
8 120 120 © . . . . 1/3NPS;2/3N2L T 2.125 3.019 3.101 4,064 4.627 3.3v7
§ 120 180 O . . . o 1/3N+PS;2/3N2L 2.557 2.873  3.144 3,661 4.728  3.363
PROMEOIO POR LOCALIDAD 2.002 2.182 2,509 3.566 4.299 2.912
TESTIGD ABSOLUTO 0.856 1.09% 1,208 1.7%2 2.73p  1.830
' Corresponde a) tratamiento Siete de 1a Cuarta parcela grande del disefio de parcelas divididas,
& sA, indfca Sulfato de Amenio; SS, Superfosfato de Calcio Simple; ST, Superfosfato de Calcio Triple.
b s, indica aplicar una parte de nitrfgenos + todo el fbsforo en la siembra y el resto del nitrfgeno aplicario en 1a, segunda

tabor (2L).
€ 7, significa distancias tradicionales de siembra y M, indica distancias medias a las tradicfonales.

-]

Rendimientos comerciales.

CUADRO, 134 RESPUESTA DEL CULTIVO DE FRIJOL A SEIS FACTORES CONTROLABLES DE LA PRODUCCION EN EL PATRON-
AXUAL DE COLTIVO MAIZ-FRIJOL ASOCIADGS EN EL EXPERIMENTO TIPO AGRONGMICQ. REGION DE ALTURAS
INTERHMEDMAS DE_NAOI INCD, VER. CICIO_ANUAL_DF 1980

TRATAMIENTOS LOCAL 1DADES:: Yon/ha, )4 N

Nim.de K P K D23z DFrijol ~ Fuented ~Uportu- Arreglo oS Tejo- amino Paso- Carri  Ppo-

Trat. Kgs/Ha. Miles pt/ha. N P nidad de Topol6gicoC Pplanes cotal a Nao- de la les.” pmedinms
fertilfzard linco. Milpa.

1* 120 60 0 45 9 SA SS 1/3N+PS;2/3N2L T 0.392 0.044 0.671 0.652 0.021 0.116

2 120 60 40 . . . «  1/3N+P+KS;2/3N2L . 0.242 0.045 0.043 0.073 0.G615 6.124
3 120 60 80 . . . « 1/3N+P+KS;2/3N2L . 0.43% 0. 045 L. 030 0.145 UL.G20 u.lle

4 120 60 0 . . UREA ST 1/3N+PS;2/3N2L . 0.411 0.034 0. b24 6.075 L.U35 u.lle
5 120 60 0 . . SA SS 1/an+PS;l/2NaL . 0.559 0.030 0. 056 0.056 0.0623 0.145

[ 120 60 0 . . . . N+P2L . 0.329 0.023 0.621 0.018 U.ulb [TV
7 120 60 O . N . .« 1/3N+PS;2/3N2L ] 0.725 0.074 0.041 0.060 u.017 u.ls3

8 120 120 O . . R . )/3N+PS;2/3N2L T 0.487 0.105 0.075 0.065 0.049 L. 157
9 120 180 O . . . . 1/3N+PS;2/3N2L . 0.581 0.204 G.119  0.250 0.053  u.Z43
PROMEDIO POR LOCALIDAD 0.486 0.068 0.053 0.077 o0.@s  0.142
TESTIG0 ABSOLUTO 0.132 0.062 0.185 0.014 ov.u22 0.083

* Corresponde a) tratamiento Siete de la Cuarta parcela grande del disefio de parcelas divididas.

ST, Superfosfato de Calcio Triple,

b s, indica aplicar una parte de nitrlgenos + todo el f6sforo en la siembra y el resto del nitrBgeno aplicarlo en 1a segunda
Yabor (2L).

€ 71, significa distancias tradicionales de siembra y M, indica distancias medias a las tradicionales.

8 SA, indica Sulfato de Amenio;

d Rendimientos comerciales.

SS, Superfosfato de Calcio Simple;
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CUADRO,14A RESPUESTA DEL CULTIVO UNICO DE MAIZ A SEIS FACTORES CONTROLABLES DE LA PRODUCCION EN DOS -

AROS DE ESTUDIO DEL EXPERIMENTO TIPO AGRONOMICO. EL DURAZNO., MUNICIPIO DE ACATLAN. VER.

TRATAMIENTOS LOCALIDADES: ( Ton/ha. )¢
NGm. de N P X DMajz_  Fuente® Oportunidad Arreglo
Trat. gs/Ha. "Miles de fertili- Topolégico€ 1979 1980 Promedio
pt/ha. zar
1 120 60 0 45 SA SS 1/3N+PS;2/3N2L T 2.34 5.74 4.03.
2 120 60 40 . . - 1/3N+P+KS;2/3N2L . z. 1 5.75 3.95
3 120 60 80 . . . 1/3N+P+KS;2/3N2L . 2.13 4.15 3.4
4 120 60 [ . UREA ST 1/3N+PS;2/3N2L . 1.84 4.78 I.n
) 120 60 0 . SA SS 1/2N+PS;1/2N2L . 2,22 5.83 4.02
6 120 60 0 . . . N+P2L . 1.72 .75 3.73
7 120 60 0 . . . 1/3N+PS;2/3N2L M 2.72 5.73 4.22
8 120 120 0 . . . 1/3N+PS;2/3N2L T z2. 1 6.39 4.25
9 120. 180 0 . - . 1/3N+PS;2/3N2L . 2.30 6.12 - 4.2
PROMEDIO POR LOCALIDAD 2.16 5.47 3.87
TESTIGO ABSOLUTO 1.83 3.66 2.74

* Corresponde al tratamiento Siete de la Cuarta parcela grande del disefio de parcelas divididas,

b

S, indica aplicar una parte de nitrbgeno

aplicarlo en la segunda labor (2LO,

c

d

Rendimientos Experimentales.

SA, indica Sulfato de Amonio; SS, Superfosfato de Calcio Simple; ST, Superfosfato de Calcio Triple.

+ todo el f6sforo en la siembra y el resto del nitrfgenc -

T, significa distancias tradicionales de siembra y M, indica distancias medias a las tradicionales.
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1 CUADRD 15A CATEGORIAS DE LA DOSIS OPTIMA DE FERTILIZANTE NITROGENADO SEGUN DIESICIETE FACTQ
d RES DE LA PRODUCCION. PRIMERA ETAPA.
NUMERO  ARENA  MAT.ORGAN. NITROG.TOTAL PH FOSFORO POTASIO CALCIO
FAJO ALTO BAJO ALTO EAJO  ALTO BAJO "ALTO” BAJO ALTO EBAJO ALIO BAJO ALTO
‘ 1 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
2 60 60 60 60 60 60 120 60 60 120 60 120 60 120
3 () 60 60 0 60 0 60 60 60 0 120 60 60 60
4 120 120 120 120 120 120 60 0 60 120 120 60 60 0
s 120 60 60 90 60 120 90 120 60 90 60 120 120
6 90 120 90 120 120 0 90
7 90
3]
MAS 360 450 480 330 360 450 390 420 510 300 450 360 360 450
PRO
ME
DI0S 72 75 80 66 72 75 78 70 73 75 90 60 72 78
L]
CUADRO. 1S5A (CANTINUACION).
NUMFRO. MAGNESIO PROFUNDIDAD PENDIFNTF FECHA DF SIEM. PRECIP.1 P#EC!P.!I
FEY0 ALTO — BAJO ALTO  SONERA  ALTA TFMP. TARDIA  RAJO ALTO
1 60 60 120 60 60 60 60 60 60 60 60 60
2 60 60 90 60 60 120 60 0 60 0 60 60
3 60 0 60 60 120 60 120 60 60 120 0
4 60 120 60 0 90 60 90 60 120 90 60
5 120 () 60 120 120 120
6 120 60 120 60 120 60
7 90 120 60 120 90 120
8 60
9 120
SUMAS 570 240 210 600 420 390 540 370 570 240 330 480
PROME
DplOS. 81 60 105 67 60 a7 77 92 81 60 82 68
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CUADR@A. 15A (CONTINUACION)

NUMERO, DIAS _SEQUIA VIENTO ¥ VIENTO If ARO_AGRICOLA

FAJO ALTO FAJO ALTO RAJO  ALTO 1979 1980

1 60 60 60 60 60 60 60 60

2 60 120 120 60 60 60 60 120

3 60 60 60 60 60 0 60 60

4 60 120 - 60 120 120 60 120

5 0 90 ) 60 120 0 120

6 120 120 90 90

7 120

8 90

SUMAS 360 450 240 570 360 450 240 s70

PROME .

D10S 72 90 GO 5 W SR £ 75 48 95

CUADRO. 16&  CATEGORIAS DE LA DOSIS OPTIMA DE FERTILIZANTE FOSFORICO SEGUN DIECISIETE FAL
TORES DE LA PRODUCCION, PRIMERA ETAPA{

NUMERO ARENA MAT.ORG. NIT.TOTAL PH FOSFORO POTASIO CALCIO
BAJO ALTO BAJO ALTO BAJO ALTO BAJO ALTO BAJO ALTO “BAJO ALTO BAJO ALTO

1 60 0 0 60 0 60 0 0 (] 0 0 0 ] 0
2 4 0 0 0 30 60 60 30 30 60 30 60 30 60
3 60 0 0 60 0 0 60 0 60 ] 90 60 60

4 90 30 30 30 60 90 60 0 60 90 30 60 60

5 30 60 60 30 0 30 30 90 0 30 ] 30 90
6 30 90 30 30 30 0 30
7 30

SUMAS 240 120 180 180 90 270 210 150 210 150 180 180 180 180
PROME

DIO.” 48 20 30 30 18 45 42 25 30 37 36 30 36 30
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CUADRD. 16A ( CONTINUACION),

NUMERO MAGNES10 FROFUKDIDAD PENDYENTF__ FFCHA DE SIEM.  PRECP.I FRECIP.11
TBAJO ALTO  BAJO ALTO  SOMERA ALTA “TEMP. TARDIA ~ RAJO ALTO ~BAJO  ALTO.
1 0 0 30 0 0 0 0 0 0 60 0 0
2 30 60 30 30 30 60 30 0 30 60 0 60
3 60 0 0 60 90 0 30 0 0 0 60
4 60 0 60 0 30 60 30 60 90 90 60
5 90 60 o &0 ) 30 0
6 30 60 0 60 30 30
7 30 : 0 30 90 30
8 0
9 20
SUMAS 300 60 60 300 180 188 300 60 150 210 150 210
PROME .
pIO 43 15 36 33 26 45 43 18 21 52 2% a2

CUADRD, 16A ( CONTINUACION ).

—

NUMERO DIAS SFOUIA. VIENTO 1 VIENTO 11 ASD AGRICOLA.
BAJO ALTO BAJO ALTO BAJO ALTO 1979 1980
1 0 3c 30 ¢ 0 60 0 30
2 [ 60 60 0 30 0 0 60
3 60 60 60 60 0 0 60 60
4 0 30 0 60 30 0 980
S o 30 0 60 30 0 30
6 90 Qo 90 30
7 30
8 e
SUMAS 150 210 150 210 240 120 6D 300

PROMEDIO 25 42 50 26 40 24 12 S0
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CUADRO, 17A (CATEGORIAS DE LA DOSIS OPTIMA DE LA DENSIDAD DE POBLACION DE MAIZ SEBUN DIECISIETE
FACTORES DE LA PRODUCCION. PRIMERA ETAPA.

g,
!

NUMERO ARENA MAT.ORG. NIT.TOTAL PH FOSFORO POTASIO CALCIO
BAJO ALTO "BAJO ALTO  "BAJO ALTO — BAJO ALTO "BAJO ALTO ~BAJO ALT0 ~BAJO ALTO
1 30 30 30 30 30 30 60 30 30 60 30 60 30 60
2 30 30 30 30 30 30 60 30 30 60 30 60 30 60
3 30 60 60 30 60 30 30 30 30 30 30 30 30 30
4 30 60 60 60 60 30 30 30 30 30 60 30 30 30
5 60 30 30 60 30 60 60 30 30 60 30 60 30
6 60 30 60 60 60 30 60
7 60
SUMAS 180 270 240 210 210 240 240 210 270 180 210 240 180 270
PROME
p10.” 36 45 40 42 42 40 48 3s 38 45 42 40 36 45

CUADRG, 1724 ( CONTINUACION ),

NUMERO. MAGNES10 PROFUNDI DAD PENDIENTE FECHA DE SIEM. PRECIP, 1 PRECIP 11
BAJO ALTO BAJO ALTO ~ SOMERA™~ ALTA (DTA 0 ALTO

. A A A .
1 30 60 60 30 30 60 30 30 30 30 30 30
2 30 60 60 30 30 60 30 30 30 30 60 60
3 30 30 60 30 30 60 60 60 30 30 30
4 30 30 60 30 60 60 60 60 30 30 30
5 30 . 30 30 30 30 30 - 30
6 60 30 30 30 ) 60 60
7 60 30 60 30 60
8 ) 30
9 30
SUMAS 270 180 120 330 240 210 270 180 330 120 270 150
PROME

DI10.” 39 45 60 37 34 52 35 45 47 30 45 36
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CUADRO., 174  ( CONTINUACION ),

NUMERO DIAS SEQUIA VIENTO I VIENTO 11 ARO AGRICOLA.
| BAJO §r:rv “BAJO  ALTO TEBAIO  ALTO 1379 1980
;‘ 1 30 30 30 30 30 30 30 30
: 2 60 60 60 60 30 30 60 60
3 30 30 30 30 60 30 30 30
4 30 60 60 60 60 30 30
13 30 60 30 30 60 30 60
6 30 ’ 30 . 30 60
7 60
8 60
SUMAS 210 240 120 330 240 210 180 270
3 PROMEDIO 35 48 40 41 40 42 36 45

. CUADRO. 18A CATEGORIAS DE LA DENSIDAD DE POBLACION DE FRIJOL SEGUN DIECISIETE FACTORES DE LA
i PRODUCCION. PRIMERA ETAPA, ’

NUMERO. ARENA MAT. ORG. NIT. TOTAL PH FOSFORO POTASIO CALCIO
BAJO ALTUO "BAJO ALTO BAJO ALTO BAJO ALTO BAJO ALTO T
1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 9 9 9 9 9 9 3 9 9 3 9 3 9 3
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
4 3 3 3 9 3 3 9 3 9 3 9 9 9 3
5 9 3 3 3 3 ) 3 3 3 3 3 3 Q 3
6 3 3 3 9 9 3 3
SUMAS 27 24 24 27 21 30 2} 30 36 15 21 30 33 18
PROME

DI10.” 5.4 4 4 5.4 4.2 5 4.2 5 6 3 4.2 5 6.6 3
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CUADRO, 18A (ConTINUACION).

NUMERO. MAGNESIO PROFUNDIDAD PENDIENTE FECHA DE SIEM, PRECIP. 1  PRECIP.II
“BAJO ALTO BAJO  ALTO SOMERA ALTA “TEMP.  TARDIA  "BAJO ALTO BA

1 3 3 9 3 3 3 3 3 3 3 3 9
2 9 3 3 9 9 3 9 3 9 9 3 3
3 3 3 3 3 3 3 9 3 3 3 3
4 9 3 3 9 3 3 3 3 3 3 9
L9 3 3 3 3 3 9 3
6 9 9 3 9 9 3
7 3 3 9 3 3
8 3
9 3
SUMAS 39 12 12 39 39 12 33 18 33 18 24 27
PROME
DIO. 5.6 3 6 4.3 S.6 3 4.7 4.5 4.7 4.5 4 S.4

CUADRO, 18A (CoNTINUACION),

NUMERO DIAS SFQUIA VI1ENTO 1 VIENTO 11 ARO AGRICOLA

BAJO ALTO BAJO ALTO BAJO ALTG 19739 1580

1 3 9 3 3 3 3 9
2 3 3 3 9 3 3 3
3 3 9 3 3 3 3 9
4 3 9 3 3 9 3 3
1) 3 3 3 9 3 3 9
6 3 3 3 3
7 9

B 3

SUMAS 18 33 21 30 30 21 13 36
PROMEDIO 3 6.6 7 3.7 S 4.2 3 6




