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INTAOOUCCION • 

La zona central de Jalisco es una regi6n temporalera por ex

celencia y es la zona donde más. se cultiva el maíz. Siendo por ese as

pecto el lugarideal a la introducci6n dal ma!i palomero (Zea mays L. 

sub-especie $/erta 19.) como fuente de mejores ingresos al agricultor de 

esta zona, 

En el mejoramiento de las plantas cultivadas, ha adquirido -

importancia el uso de modelos-matemáticos adecuados que permiten detec

tar los aumentos sobresalientes del material en estudio, con la clectuc

cit5n de estos modelos, . se puede· conocer el grado de desarrollo logrado 

en lél exper1mentaci6n ·de dos factores en estudio, como en el casa de re 

sultados ~bte~idos c·on genotipo y fertilizac16n, 

Los objetivos del presente estudio son: 

l.medir el efecto de la eplicac1t5n de nitr6geno y f6sforo -

oobr•e el ren.dimiento y la característica volumen de expansión del grano 

en el ma!z palomero bajo condiciones de suelo y clima especificas. 

2 •. Encontrar el modelo matemático 9Ue.describa mejor la fun-

ci6n de respuesta'a los factares·en estudio:que·san nitr6geno y:f6sforo. 

3. Determinar la d6sis 6ptima econ6mica de nitr6geno y f6sf~ 

ro a parÜr del mejor modelo matemáti.co, 
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II REVISION DE LITERATURA. 

La presente revisi6n de literatura sa relaciona en primer -

t6rmino·a1 mejoramiento genético del volumen de expansi6n y posterior.:. 

mente al estudio del aumento de volumenes, desde el punto de vista F:ís,;h 

ca. 

Cabe señalar que no se 'eincontr6 literatura que implique la -

fertilizaci6n ca., el volumen de exponsi6n en el ma:íz pal(lrnero. 

STURTEWANT en 1894(21) considera que el maíz r8ventador es una especie· 

distinta y la designa como {Zea everta) y al maíz cristalino como (Zea 

indurata) quedando el mafz palomero como una especie Botánica. 

Estas 2 especies son rsducidas al rango de súb-especie por 

Boiley, 

1, Variedad everta Boil e y ( Zea, everta St.) maíz reventador 

de grano pequeño de base y apice puntiaguda, de endosperma duro, que r~ 

vienta y expande con el calor;de·planta y ~~zarco pequeña. 

2. Vc1riedad indurata Boiley (Zea indurata St.) maíz cristal.!, 

no de grano du¡·o y de corona lisa, de mazorca larga y delgada en su ma-. 
yoría de café.!.amarillento, si:Jn plantas de tamaño medio, 

BFUNSO."l en 1948( 4) Indica que el maíz palomero puede cultivarse en cua,! 

quier suelo donde se produzca bien el cultivo poro siendo necesaria la 

rot·:Jci6n Cel c.ul tivo por ser una planta pequeña que no sombrea bien el 

t0rreno para impedir la germinaci6n de las malezels. 
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Sú siembra y labores culturales son similares a las que se -

efectuan en el cultivo del maíz en general solo con ligeras modificaci~ 

nés respecto a la fertilización en la que .se aplica el fósforo en d6sis 

adecuada í · sori ventajosas para acelerar el desarrollo .de la planta y pe,:: 

mite uniformidad en la madurez, 

BRUNSDN Y . WILLER en. 1937( 3) Opinan que ·lt:~s propiedad~s de . expansión es

tén · estrechamente relacionadas con las proporciones de almid6n corn.ea, 

er. el endosperma y que contiene un coraz6n . .suave cerca del centro, 

BRUNSDN en 1937(3) ~aporta que trabajando con una .variedad de maíz pal~ 

mero (Super. Gold) encontro. una distribuci6n con tendencia· a lo normal·

en la que los. granos de. mazorca mejor conformados dieron alrededor del 

doble de v·alumenc~ ·de eix¡:-ansi6n, ~sto sugiere un tipo de herencia cuan

titativa. Este mismo autor considera que por la selecci6n en masa, se 

incrementa la expansi6n en 19 volumenes originales en 6 años, 

RCELES Y COVARRUBJAS en 197!:{20) reportan uri aumento en volumen de ex

pansión altamente significativo con el método de Selecci6n recurrente. 

BFUNSDN en .1937(3), GAISSON, WAVER Y THDNPSON: Indican que la capacidad 

de expansión es un éarácter de herencia cuantitativa controlado por un 

número va:>:-iable de genes y que ese númerci es menor que el. que condiciona. 

el contenido de proteínas o aceite~ 

Estos autorescon?ideren que el número rninimo as de tres 

pares de genes, alguno de los cuales es de efecto aditivo, otros son 

dominancia y algunos de efecto epistatico y que por lo tanto este tipo 

de herencia compleja y la interacción del medio ambiente dificulta el 

contenido genético de este carácter. 

/ 
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.CLARY en 1954 (?) Encontr6 oue los genes respon!;ables de la expansión es- ' 

tán locaJJ.zados en el brazo largo de los cromosoma:; (1,4,5 y 5) como en

el brazo corto de lae cromosomas (1,3 y 10) este mismo autor menciona quo 

el gene (S) es el que más influencia tiene pera dctenn:i.nilr el grado do 

expanc.i6n •. 

MATZ Citada por BRUNG[l\J en ( 1948) ( 4); expone cue el ma!z p:~lomero tiene

un contenido más alto de Pl"oteina::; quf.l las variÉldflde::~ dentadas, y ouo la - · 

relllci6n de emilao.E1 y emilopectina en el tamBño de la molecula y longitud 

de las ramifiC'.acione:3 y la forma del grano de almidón 'son casi iguales en 

el meiz pelomero y en el cue no expande, 

Desde otro punto de vista algunos autores consideran a le expa~ 

si6n corno un fenómeno f!r>ico, 

BRUN:JON entre otro:.; en 1948 ( 4) dice c¡ue la expon:,;i6n ocurre por lo pre

!>i6n súbita del vapor generado dentro drü grano y quo 1::t fuente dEJ e~;te -

vapor es la humedad contenida en ~bte. 

ALOREOGE Y LEY!oRLY en 1943 ( I) Bf'IUNSCN Y RICHI\r\SO'l {ti), Indican que la -

expan:-;i6n se dE:be a que la humedad contenida er. el grano al sometorla al

cn)ent~:;miento forma un vapor y que al de:>corgarse la p~si6n· rEJpentinamen. · 

te, causa la ex¡:ansi6n. 

BRUNSON NEU 1948 ( 4) Di.ce que la_ expansi6n está en funsi6n a tres condi-

cienos: 

a) Inho~Jnte a la estructura del grano. 

b} A su contenido de f,umedad, 

e) Y a una aplicaci6n adecuada del calor, 
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i..a mectida cté ~ste carácter se ha estudiado como 1a relación 

entre el volumen inicial de maíz antes de la expansi6n el volumen resul 

tanta despu~s de ·1a expansi6n,, 

V,E .. Vol.de ¡.Rositas" despu~s de la expansj.6n 

Val. de ma!z.ántes de la expansi6n,· 

Este mismo autor señala que se ha adoptado una escala para 

pruebas del mejoramiento del volu111en de "Rositas" de el maíz palomero, 

ESCALA DE PODER EXPANSIVO 

VCLUMENES 

I - 25 vol.ó/menos 

II - 25-30 Vol. 

III - 30-35 val. 

IV- 35 6/más 

. CALIF. 

Calidad pobre 

" regular 

" buena 

" excelente 

Indicando con esta esc~~a que un aumento de volumenes de 

25-30 sobre la expansi6n original es de una calidad regi.Jlar, 

El aumento del rendimiento del grano se basa exclusivamen

te a parte del genotipo, de la aplicaci6n adecuada de fertilizante, 

LAIRD R. Y ROORIGUEZ J. H en 1965 {16) reportan que los aumentos en el 

rendimiento en ma!z es atribuible a la aplicaci6n de nitr6geno y f6sf'o

ro ya que todos los experimentos llevados a cabo en 32 sitios de la PE!! 

te occidental de El Bajío reportan un aumento considerable, salvo en -

aquellos lates donde las COMdiciones de climas fueron adversas, 

El estudio de los incrementos tctales o parciales de un ~ 

terial en estudio se ha hecho cada vez más poeible su deducci6n ~·a que 
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•se cuenta en la actualidad con modelos matemáticos que se aplican en -

el astudlo de la ciencia biológica, 

El uso de los modelos matemáticos se inicia con: Mitscherlich 

en 1909 citado por National Academy of Sciences 1961 quien propuso una 

forma exponencial de la funci6n que tiende a describir.le relaci6n exi~. 

tente entre el agregado de cantidades progresivas de un nutrimento y los 

rendimientos. ... 

' Según Mendez en 1967( 17) el car-ácter aleatorio de los fen6n:e-

nos biológicos, es debido principalmente a las siguientes causas: 

a) Imposibilidad ~n pQder definir con suficiente precisi6n 2l 

estado inicial de uh fen6meno lo que no permite por consiguiente deter

minar de lllélnera unica el estado fi"nal del mismo. 

b) Incidencia de las leyes materiales involucradas, que por -

su comple,jidsd no son conocidas ni pueden ser analizadas en forma exac

ta como para conocer el estado final del fen6meno, 

e) Desconocimiento de la totalidad de los factores que gobie! 

nan e los fen6menos en estudio, y por ende imposibilidad de conocer la 

le}· riaturál que los rige. 

ANOERSO;-.J en 1957(2) al comparar diferentes funciones'tales como la de -

Mit!:lcilarlich, Cobb-Oouglas, cu¡;¡drática, raiz cuadrada, mixta cuadrática

rsiz cuadrada, encontr6 un mejor ajuste de los datos cuando se eliminaron 

los testigos en el análisis; ésto permite una mejor variación en la d6-

sis 6ptima económica encontrada, en los diferentes modelos. 

BRO\',f\1 et al en 1956(5) Obtuvieron un buen ajuste con una función bivaria 

da en la que utilizaron el modelo cuadrático para potasio, Y.el modelo 
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raiz cuadrada para el nitr6geno en la, fertilizaci6n.del ma!z, 
. ·' ' .. ·... . .: .. ·. : . ·.. ·.: ' ... ·· . : . . . . ' 

F ALKS , citado por Escobar enE~67 (12) conside;a que ios diseños son 

comparables, cuando ambos presentan sus puntos dentro del mismo esp! 

cio .de ·exploraci6n, 
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III MATERIALES Y METODOS. 

STIUACION GEOORAFICA Y CARi\CTERISTICAS DEL SITIO EXPERIMENTAL. 

El trabajo experimental fu~ realizado durante el ciclo Prim!! 

vera-Verano (1971-72) en los terrenos de la Escuela de Agricultura de 

laUniversidad de.Guadalajara, Jal. en el municipio de Zapopan, Jalo 

Teniendo por. coordenadas el paralelo 20°43 1 de latitud Norte / 
. . . 

y el meridif'.no 103°23 de longitud Oeste. 

Su elevaci6n sobre el nivel del mar es de 1700 m 

S8gún la clasificación de Thornthwite modificado por Centre

ras Arias en 1942 (lO ) el Valle de Guadalajara tiene un clima: 

C (oip} 8 1 ( (a•) 

Que signif:lca: 

e "' Semi-t;eco 

(oip) ~ Con ctoño 1 invierno y primavera seco 

8 1 1 = Sr.ml.-cálido. 

La precipitación media anual de los últimos 12 años para el 

·municipio de Zapopan, Jal. ha sido de 906.1 mm registéindose el .90'/o en - · 

los meses de junio a octubre. 

La precipitación m!nima ha sido de 409 mm; fué registrada el 

año de 195?, en tanto que la máxima ocurrió el año de 1958 y se ·regis-: 

traron i419.2 mm. 

La temperatura media anual de los últimos S años para el mu

nicipio de Zapopan, Jal. ha sido de 23.5°C, 
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. . . . . 

Los ~ientos durante .el ciclo vegetativo (junio-octubre) al-

• canzan una velocidad media IIEnsual de 8 km/hr; 
. ' . ' . . 

. . . . . 
. . . . 

Durante los meses de agosto:..septieinbre estadísticamente oc!:! 

rren de 273 tempestades ocasionando el acame de algunos maices. · · 

.. ' ', ' 

. . . 

Estadísticamente.tambi6n ocurren de 1-2 granizadas fuertes 

por año durante los meses de. julio-septiembre. 

. . . 

En el. cuadro ( I )·del ap6ndice aparecen los valores medios 

mensuales.de.precipitaci6n y temperatura en los Últimos 12 y5 años res 

pectivamente. 

En la Figura (ri) · dÍ3l apéndice se .. ~;e¡sentari en forma gréfica 

los valores medi.os de precipitaci6n para lds meses' .. de junio-octubre ha 
• ',1 

ciando una comparaci6n con los ocurridos durante el año de estudia, 

CAAACTERISTICAS DE LOS SUELOS •. 

La palabra Jalisco se deriva de Xalli que en lengua azteca 

.significa Areno. y que seguramente fué ·escogido por .las . condiciones ar.!:_ 

nasas que forma el Valle de Guadalajara. 

El material Madre del que se .deriva tiene su origen en emi

siones del volean Colli. 

Las características más .notable de estos suelos es su cap~ 

cidad de retenerun alto contenido de humedad, no obstante que en la ma 

yoría de los casos presentan texttJra muy gruesa de arena o migaj6n are-

naso, . 
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Esto se debe a la cantidad de poros q'ue contiene la Piedra P2_ 

maz sobre la cual descansan los suelos y de la cual se ha originado, 

Ya que cada. partícula arenosa es como una pequeña esponja que 

conserva el mismo cankter poroso de· la. toba. 

. . . 

La humedad que llena los poros de las arenas puede ser eprbv~ 

chada muy facilmenta· por la p.lanta,ya que es en gran parte 0 ~~~a libre no. 

retenida a ·tensión por las particulas del suelo,aderr.ás como gran parte de 

·los huecos no se saturan totalmente, ~sta porción seca, es capaz de coni;~ 

ner un abundante espa~io ooroso muy propicio para una buena aireaci6n ra

dicular. 

Todos los suelos presentan una reacción que v¡;¡ de ligeramente 

<1cida a ~ (pH 13.5- 5.4);son pobres en materia orgt(nica siendo su CO!!, 

tenido generalmente menor de 'Z'/o, extraordinariamente ricoo en potasio y 

pobres en nitrógeno, fósforo, calcio y magnesio. 

· ... · .-· 
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TECNICA EXPÉRIMENTAL. 

El experimento se establecio el 2 de julio de 19?2 en el ci

clo primaverE.-verano, el material empleado fu e formado en el Campo Agr!

cala Exped.rnental de Roque, Gto.· zona en que ha mostrado' rnuy buena adap~ 

ción a las . condicionP.s ecológicns. Dicho material constituyo el primer 

rna!z híbrido palomero com!?rcial mexicano. 

Gene<o•.J•.:Jg!a del material empleado: 

Neb~I(S.B)-18xf'AL.MTR.I 1 Maíz p.(367p). 

1.- Diseno de tratamiento. 

El diseño de. tratamiento utilizado fu~ el "Cuadrado Doble" 

·el i:ual forma parte .de l~s lla~dos factoriales parciales que consiste en 

un factorial 5x5 del .cual sB eligen sistematicamente 13 de las combin:~ci~ 

nm1 originales. 

Una de le.s ventf'lja~ de los factoriales parciales es que propo!:_ 

cion:~ la respuesta de los cultivos a cualquier nivel de fertilización den

tro de la regi6n de exploración considerada, y permite la estimación de la 

interacción NxP en el modelo mateoBtico; ademtis de que ia "Er:uacit5n de 

PredicciÓn" proporciona un medio adecuado para calcular la dósis t5ptima -

ecorómica de, fertilización._ Este disei'ío de tratamiento se ha.desarrollad,o

especialmente para ser usado conjuntamente con el modelo "polinomial de -

segundo grado cuadrático" 1 el cual es uno de los empleados con mayor fre

cuencia para establecer relaciones funcionales, ·dado que son las funeiones 

continu~s ~s conocidas, de gran facilidad y flexibilidad de su manejo ~ 

los cálculos son un poco mas sencillos. 

Las 13 combinaciones empleadas tienen un cubrimiento uniforme 

de la renión de explorac:l.ón incluye el tratamiento testigo y permite la . 

inte:rpretación de la inten·acción NxP en el modelo. 
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THI\TAMIENTDS F:STUDlADOS: 

-- . 
TRATAMIENTOS NITROGENO fOSFORO POTASIO 

kp/ha kg/ha kg/ha 

1 o o o 
2 o 40 o 
3 o so o 
4 60 20 o 
5 60 ,.ED o 
6 12CJ o o 
7 120 40 o 
8 120 e o o 
~) 180 20 o 

10 180 60 o 
1"' 240 o o 
12 2li0 40 o 
13 240 80 o 

*14 l6J 40 40 
*15 160 40 80 

* Tra tamienb}S Hdicionales de potasio. 

2.- Diseño nxped.mental. 

Se utilizo el diseño t3xperimental "Bloques ul Azar" con cua

tro repeticiones, su distribución se muestra en :la Ficr:: · {IV) del 

Apendic';¡• 

3.- ~'reparaci,_~n dP.l terreno., 

Le: rrepartlció6 del férreno en ei loi:e experimóntaí se efectua 

siauien::lo el sisterra -:~costumbrado por los agricultores para srJs siembras: 

b:~rber:ho, ras treo, r.ruza y surca de, 

a.- Estc.b1ecimie.,to del expP.r:i.mento. 

Las parcelas L~xperimentales fueron de limitadas por estacas 

e hilos, dejando 2 metros dA c:;¡lle entre repetición y repetición, el t~ 

maña de la p::.rc'lla '!lxperimental fué de 2 surcos de 7 m de largo con u.na 

separación entre stJl'COS de • '76 cm el t:Jtal de· la parcela experimental 
2 

fue de lO.~ rn 
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LB interpretación estadística es la siguiente 
• 2 2 .· 
Y • bo+b

1
N+b

2
P+b

3
N +b

4
P +b

5
NP 

en donde: 
. ' 
Y a Rendimiento estimado. 

b
1 

.. Hirmino constante (r~ndimiento a nivel codificado o-o da 

. nitrógeno y fósforo. 

b
2 

.. Efecto lineal del nitrógeno. 

b
3 

= Efecto lineal del fósforo. 

b "' Efecto cuadrático de nitrógeno. 
4 

b
5 

= Efecto cuadrático del fósforo. 

b n Efecto de la interacción lineal X lineal de nitrógeno y 
6 

fá~fo~.' 
Los niveles de nitrógeno ensayados fueron: 0-240 kg/ha con in 

tervalos de 20 .kg/ha 

Los niveles de fósforo fueron: Q-BO'kg/ha con intervalos de 

20 kg/ha. 

Con el objeto de medir el efecto del fertilizante potásico -

se incluyeron do~ tratamientos adicionales de potasio, tratamiento 14 y 

15 respectivamente. 

Le fuente del fertilizante emplearla fu¡§. 

Nitrato de Amonio 

Superfosfato triple 

Cloruro de potas1o 

--:-· 33.'!1'/o de nitrÓgero 

- 45'/o de fósforo 

- ~ de potasio. 
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4 - FP.rtili;:oc16n y :;iembl"a del lote experimental. 

El fcrtilizente se distribuyó a mano en banda, al fondo dol su! 

C0 1 ¡.¡or :!.o .-::cml se asignó una bol::n :::on la cantidod de fertilizante que

le corrné.pond!a de acuerdo el respectivo tratamiento 1 se eplic6 todo el

f6:;:.foro y la mitad de nitrógeno a la siembra 1 la otra m:l.tad de aplicó en 

la "egunds escarda 21 de junio. 

Lo ·:.ior.lbra :;a 8fectu6 df;po:>:i.tnncto J-tl :>cm:tllas por "go:tps" url<!-

ve:z emcrgid.;, se dejó lle9ar a una altura de 15 cm P:I:<l luego acltm3r a- ·-· 

2 pla.r.tas ¡x¡:ro úej<'l.r Llna población de C·0 1 ODQ plantas/ha. 

E;·, lo figun::; (IV) de>l ap¿ndice :;e mu¡¡stn::. el sorteo y dintribu-

ci6n de las ¡J<":Jrce la:; como el de lc:-; treter.dentos en P.l h1te experimente l. 

5 - Otr.ervac:toner; dn cr.unpo. 

[J. loto expcrimontal fuo vi::~itudo per·iodicamento en ol m.1t'Íl se-

e"!''ec-cuaron ln,; o':J:;crvaciones siguientes: 

53 - LR ellim--gc;-¡cia ccurció a lo3 8 dlccS de la s:Lembra, notanrlosa 

um mnrchitaz inicial por causa r.!c un;o, m¡;¡J.n aplicación clcl fer--

tili<:ante. 

5 b- ·~ d'3 mEtlas hierbes. 

So observó una inferc;to.ci6n muy ¡,¡¡;~·cada de "cOQllillo" problF::na -

princinal mie;1trn:; oue lm; hierba:> de ho,ia ancha no prasentdron
¡ 

Pl'Oblema. 

~e - Ataque de plagas y enferrnedodm:;. 

EJ. ataque de plegas se controló cor. Oipterex granulado al 25 '/o -

ya que fue el gu:;ano cogollero (Spcdoptera frujiporda) al que 

rr,é:; problemas causó, en tento que el do enferrnedE:do:; fua el ....; 
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Mistro:;phorium turc!CLJm la que má:•j :;e manife:;t6 poro no f'ue significativa • 

Cabe hacer not;:¡r que el material obtenido no fue del todo puro, a la 

Ci'lrocter:ístic:a exp;¡n::dva, lfl flornc16n se l18v6 a cabo durante los meses -

de ogo ·.to-sept:l.r;.mbre presrmtando ur.a homogonidad, por :;er un solo genotipo 

el experimr.ntado, 1\dc:más se tomaron df.ltos a nivel de parcela poro las si-

gLtientes variable•.:. 

G.- Mediciones efectuadas. 

6a.-R81-,d1mionto de grao1o, 

El rendimiento de grano, se obtuvo dFJ los 2 surcos centrales, pesán

dose y obtcni!!:ndose el )~.de humedad contenido en el grano se ujustó

por follD:J, c:on J.a f6nnula: Fe "'t.!- (D.3)F 
t.! -· F 

rm dende 

Fe = Factor dn cnrr~:cci6n do fallan. 

F "' Ft:11lns, 

M = Número total de planta!; por (Jf!rcela 

O,J = con<;tante, 

Se dejó sei::er el greno en fonno natural pare d8spu!5:} efectut:1r la:> 

otras detnrminaciomÍD, 

6b Peso Hectolitrico. 

Ur.a vp: seco el gr-ano ( 12~{, de humedad con.stante) se dotermin6 el pe

so Hnctolitr1co del grano en cuda una de las parcela:; de los tratHnriento!l, 

en el cuach·o VI del ap!5ndice muedm el promedio dFJl pe,;o heétolitrico de-

los trutam:!.<entos estudiados, 

~Volumen de Expnr.".iÓn, 

La medición de cc;l:o car.-.:cted.stir.o del maiz palomero so llevó a cabo 

en el lebor~o1torio; 5¿1 mlr!i6 .en una probeta da lODO ml; lOO ml d:1 grano da

c:.uda unú de la; parcr.!lfW, se efectu6 lo ex¡xtn:<i6n en UM!l olla -
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apropiada, con una temperatura de mechero constante, se le aplic6 en to

dos los casos la misr.1a cantidad de aceite vegetal (15 - 20 ml ); 11na vez 

ql•e se obtuvieron las "Rositas" se procedio a medir la expensi6n del maíz 

y se canto la cantidad de grano que no había nwentado. 

6d Grano sin Reventar. 

La cantid'ld de grano sin reventar, probablemente se debio 

a que en algunos de los casos el ma:!:z seleccionado provenía da polen ex

traño, cosa que se refleja al efectuarse la expansión. 

6e Altura final de Planta: 

La eltura de planta s e ~idio a los 80 dfas de la siembra, 

siendo esta homogenea considerando que el material en estudio provenia da 

un mismo geno_tipo 1 por lo tanto no ·resultó con difet•en!:;ia significativa. 

?.- An~lisis Estadístico. 

Una vez cosechado el experimento se proceditJ a analizar -

estadísticamente los resultados obtenidos, dandoles m~yor importancia a 

la variable agronómica rendimiento de grano y a la característica "Volumen 

de expansi6n", siendo estas 2 variables en las cualos se concentro todo 

el estudio. 

Los resultados estaclíticos obtenidos se procesaron en el 

Centro de Estadística y C~lculo del Colegio de Posgre.duadns , Chnpi.ngo, -

M~xico. EJJA • 

El proceso estadístico a las variables en estudio, consi~ 

tia en hacer un análisis de varianza ,y an~lisis de regresi6n probando d!. 

ferentes modelos matemáticos pa'ra elegir aquel que describiera mejor la 

respuesta a los factores en estudio. 
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Los ~deles .probados s~g~n .la regla de Berardo OMmic; (6)-

1.- Cuadr~tico puro 3,w Mi~to cuadr~tico - Raiz cuadrada 

2.- Raiz cuadrada 4,.,. Mixto raiz cuadrada - cuadnHico. 

El criterio propuesto por Berardo ( 6)_ para elegir el mejor 

modelo es~---· 

1.- Aquel modelo que tenga el cuadrado medio de desviacidn 

de regresión m~s bajo (c.M.E.E) 
2 -

20 - Y- el coeficiente de determinación (R ) Irás alto 

-, :· 
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IV RESULTADO Y DlSCUSION. 

Los resultados que se obtuvieron del lote experimental ciclo pr!_ 

mavera-veraro ( 1972) resultan de 1 año de prueba por lo que deberán toma!:, 

se con cier~tas medidas en su aplicación, aunque conviene señalar qua el -

lugar de prueba constituye un lugar relativamente estable ya que no presa~. 

ta grandes variantss:·,climáticas de un año a otro. 

1. Rendimiento de Gra(l(). 

En el cuadro número (J.) se presentan el rendirnie.nto de gra(l() del 

maíz obtenido en los diferentes tratamientos estudiados en el lote exper:!:_ 

mental 19'72, se puede observar también los trata;niento:;; 14 y 15 adiciona-

les, conteniendo potasio así mismo se presenta ·al análisis de varianza P!!, 

ra el rendimiento cuya F.c resulta significativa para el factor, trata

miento; resulta lógico ya que la variación de los diferentes tratamientos tr 

trae rnnsigu una diferencia entre ellos, 

CUI\ORO 1 

RENOI~UENTO DE GRANO Y ANALISIS OE VARIANZA DEL LOTE EXPERIMENTAL ESTARL~ 
ClOO EN El VALLE DE GUAOALAJARA CICLO PRIMAVERA-VERANO. 1972. 

No. de N p o K
2
0 REPETICIONES 

Tra tamionto 
2 5 

FOflMULA I II III IV 

SUMA PROMEDIO 

1 o o o 5.200 4,200 3,900 1.200 14.50 3,625 
.2 o 40 o 4.800 4,600·4,750 6.600 2Ó.75 3 .. 18? 
3 o 80 o 5.500 6.500 5,576 5.550 23.12 5.?80 
4 m 20 o 5.700 6,200,4,950 5.200 22.02 5.512 
5 fD ro o 6.700 5,0l10 6,700 6,500 24.90 6.225 
6 120 o o 4,300 5,500 6,100 6,500 22.40 5.ffl0 
7 120 40 o 5.800 5.200 5,150 4,900 22.06 5.515 
8 120 80 o 3,600 6.200 5,300 6.850 21.90 5,475 
9 180 20 o 4, &'1J 4,800 5, 200 5.cm 20.EO 5.150 

lO 160 m o 5. 800 5. 700 6, 450 5. 350 23,30 5,825 
11 240 o o 5.500 6,550 5,100 6,300 23,45 5.852 
12 240 40 o 5.400 6.000 5,050 5.150 2l.8J 5.400 
13 240 80 o 4,800 5.700 4.300 5,200 20,00 5.000 

* 14 lEO 20 40 4. 700 6. EOO 5. 900 5. 850 23.05 5,?62 
* 15 lED ED 60 5.000 6,200 6.300 5.200 
* Tratamientos ad1cionales PbR potas1 o. 

22,?0 5.076 
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ANALISIS DE VAAlACION 

FACTOR DE VARIACION G,L, SUMA DE CUADRADO . F,C, F, T, 

----.os .o1 CUAORJI.OOO ~l.S!:..__,_ 

2157077.4 ?19225,?9. 1,1109 2.83-4.29 REPETICIONES 

TRATAMIENTOS 

ERROR 

17292831,9 i235202,28 1,9068* 1,9D-2.50 

TOTAL 

c.v ... 1~ 

42 27206412.6 

59 46656921.6 

* Significancia al ~~ de probabilidad 

CUADRO 2 

6477'71. ?3 

D,M,S, Q 1148,50 

ANALISIS DE REGflESION PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE GRANO. CON LOS CUA
TRO MOOELOS APROXIMATIVOS DEL LOTE EXPERIMENTAL E6JA8LECIDO EN EL VALLE -
DE GLÚVJALAJARA. CICLO PRIMAVERA-VERANO 1972. 

MODELO CUAORATICO MODELO AAIZ CU ADRADA 

COEFIClENlE VALOR DE . NIVEL DE COEFICIENTE VALOR DE NIVEL DE 
t SIGNIFICANCIA t SIGNIFICA!:! . 

CIA, 

B 3552,CD 9,73 O,aJOl e 3501.67 9,55 O,CXXl1 
Bo. 14,26 2,94 . 0,005.3 80 ·-a.l5 -1.?8 0,0780 

l Bl 3,89 
.. 

B· 33,00 . 2.26. ·'0.0264 0.28 0,!7'/50 
82 -D,03 .,.1.55· 0,1013 82 257.49 3,39 0.0018 

3 83 84. -0.12 ·-o. 75 0~5419 200.52 1,52 0,1303 
4 

85 -o.13 -3,39 0,0018 85 -19,78 -3.73 O,CllJ8 

R2 • 0,29 
2 

R • 0,34 
C,M.E,E • 659688.22 C,M,E •. E. • 618728.87 
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CCNTINUACION: 

MODELO MIXTO MODELO MIXTO · 
CUADRATICO RAIZ CUADRADA RAIZ CUADRADA CUP.QRATICO 
COEFICIENTE VALOR DE NIVE~ DE CDE~ICIENTE VALOR DE NIVEL DE 

t SIGNIFICANCIA t SIGNIFICANCIA 

B 3562,09 9,73 0,0001 B 3501,67 · 9.55 0,0001 
o o . 

-1.74 0,0845 81 15.78 3,22 0,0027 8 -7.98 

82 0.83 0,06 0,9509 B
1 

33.82 2.32 0.0232 

83 -0.03 -1,72 o.r;EB4 8~ 238,19 3,17 0,0030 

84 207.96 1,58 0.1162 8 -0,09 -0.61 0,5487 

85 -1.31 -3,E8 o.ooc:s 84 -2.15 -3.53 0.0013 
5 

R
2 = 0,316 R2 "' 0.328 

C,M,E,Eo ., 641910.99 C.M.E.E • ., &10355,5? 

En el cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos de - . 

los análisis de regresión para la prueba de modelas aproximativos, en 

el cual puede abservar?e, para cada modelo¡ los coeficientes· de regresión, 

valores de la prueba de t y nivel de significancia de estos coeficien

tes, as! como el (C.M.E,E) cuadrado medio del error expe¡·imenta1 y el 

valor del coeficiente de determinació¡;¡ para elegir 'el mejor modelo 

aproximatcivo, 

De acverdo con 8erardo ( 6) el modelo que describe mejor -

la funsión de respuesta sera aquel que tenga el menor C,M.E.E, y mayor 
2 . 

el coeficiente de determinaci6n (R ) para, el caso de la variable rend!., 

miento, de grano el mejor modelo como se puede obs"!rvarque el Raiz 

Cu¡¡drada puro, del cual se presenta el an~Unis de regresión en el e~ . 

dro 2 puede observarse tambi~n que la regresión es altamente signifi~ 

tiva en tanto que el coeficiente de determinación fu~ de 0.34 mayor -

que todos los dem~s modelos expuestos. 

la e~uación de regresión para el modelo raiz cuadrada que

do como sigue: 
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' . 0.5 . 0,5 0,5 0,5 
~ D 3410.76 - 8, 15?0N + 3,8933P + 2.5?49N + 200,5290 - 19.?842N p 

Sobre esta ecuaci6n que es ~ que mejor se ajusta a de~cubrir la- . 

funci6n do rospuec3ta, ;;e discutirán los resultados. 

a) Ro~;puesta a Nitr6geno, 

El efecto lineal a nitr6geno fue negativo y altamente significat~ 

va. mientras que el efecto de ra!Z cuadrada fue positivo y áltamcnte si!! 

nificativo, como rruede obse~ar;;e en el cuadro del análisis' do regresi6~. 

la roprc!':'.cntaci6n ur6fica de los valores observado!l se encuentra en la -

figura 1. 

b )' R~spue!;ta a F6:;foro • 

. El efecto lineal a f6!:;fcro fue positivo y :dgnificativo cerno tam

b:i..~n fue positivo el efecto de raiz cuadrada, como se. pUedo observar en el 

cuadro del análisü> de rogre:;i6n, la representación gráfica de los va lo-

reo observados se encuentran en la figura l. 

e) Ínteracci6n NxP. 

En el an611sb de regre:;16n puede observar0e que el efecto de la -

1nteracci6n NxP es negativo y altamente. significativo, esto so comprueba 

. gre_ficamente obsmvando lfl .figure 1. donde la:;. curva!; de la respuo~>te e N,Y 

P se. cruzAn indi~,ndo QUO a modida que se aplico m~s nitrógeno habrá que -

aplicar más f6sforo, Se demu<mtre con m;to el clét.ico fen6meno de interac

ci6n negativo. de 2 factores. 
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FIG. 1 
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'' 2.- Volumen de expansi6n. 

En el. cuadro n~mero 3 se presenta el resultado del volumen de expa~ 

sión del maíz palomero obteniendo en los diferentes tratamientos, cuyo p~ 

medio nos muestra un aumento considerable del volumen de "rositas" en com-

paraci6n a· los testigos, este aumento se puede considerar en la escala de

volum.enes como regular-,a:-bueno por ser un material nuevo al mercado, ya que 

el utilizar maices introducidos proboca que ha se adapten e las condiciones 

climáticas y por consiguiente un decenso en el t•endimiento. 

Se puede observar también los tratamientos 14 y 15 con. potasio, adi

cionales, as:! mismo se presenta el análisis de varianza pal!e la caracterís

tica volumen de expansión,· cuya prueba de (F) resulta el rendimiento de -

grano, ya que nos muestra quo es altamente significativo para el factor tra 

temiente, o variaciones en la dosis de fertilizante. 

CUNlRO 3. 

VOLUMEN DE D<PANSION DEL MAIZ PALOMERO EXPRESADO EN ml Y ANALISIS DE VARIA~ 
ZA DEL LOTE EXPERIMENTAL ESTABLF.OJOO EN EL VALLE DE GUADALAJARA CICLO - -
( 1972), 

No. de 
Trat. 

N - P O K .. O 
2 5 ¿ 

REPETICIONES 

Kg/he. 
FORMULA I II ...!!L IV 

1 o o o 
2 o 40 o 

3 o 80 o 
4 EO 20 O 
5 EO EO O 

6 120 o o 
7 120 40 o 
8 120 80 o 
9 180 20 o 

lO lBO 6J O 
ll 240 o o 
12 240 40 o 
13 240 60 o 

*14 160 40 40 
*15 l f{) 40 60 

15.00 16.00] 18,25 18,50 
16,50 16.EO 16,50 27.?5 
15.50 19.00 15,00 15.80 
18,50. 17.50 12,50 21.80 
16."00 20.10 19,50 19,90 
11.50 16.25 16,00 16,25 
17.50 18,60 15,BO 18,50 
10.00 13.00 17.75 13.00 
21,00 21.00 24,00 20.00 
22.00 17. 40 20.00 24.50 
15.00 20.10 13,50 20.20 
22.00 1a.:n 20.10 26.50 
11.75 21::¡() 16.50 i5.40 
21,00 23.00 20.00 20.00 
24.50 14.50 24.40 200.00 

* .Tratumientos adicionelos de potasio. 

SUMA PROMEDIO 

07,75 
?7.35 
65,30 
70.30 
75,50 
ffi.OO 
70.20 
53.75 
86.00 
83,90 
ffi,60 
87.10 
65,15 
64,00 
83.40 

16.93 
19.33 
16.57 
17.57 
18,87 
15,00 
17,55 
13.43 
21.50 
20.97 
17.20 
21.77 
16,26 
21,00 
20,85 
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ANALISIS DE VARIANZA 

FACTOR DE 
G,L, 

S\.JM.l\ DE CUADRADO 
VMIACION CUADRADOS, MEDIO. F,C, F, T, 

05 01 

REPETICIONES 3 57,57 19.19 2.047 2,83-4,29 

ffiATAMIENTOS 14 365,23 26.00 2. '782 ** 1,9(}..2,50 

ERROR 4?. 393.73 9~37 

TOTAL 59 816.54 

c.v .. lBf. O.M.s. D 4.36 ml 
•• Significativo al l'fo dn probabilidad. 

CUfiORD 4, 

AN/\LlSIS DE HEGRESION PARA LA CAAACTERISTICA VOLUMEN DE EXPANSION, 
PARA LOS CUATRO MOOELOS APROX1MAi1NOS DEL LOTE EXPERIMENTAL ESTA
BLECIDO EN EL VALUl.DE GUADALAJARA, CICLO (1972) 

MCJOELD CUAOHATICO 

COEFICIENTE 

80 16.029 

81 -o.021 

82 0,222 

83 o,cm1 

84 0,0020 

65 . O,CX)J3 

VALORES 
DE t 

11,88 

-1.15 

3,95 

1,76 

-4,48 

-0.23 

R2 . 0,33 

C,M,E.E ·9,815 

MODELO RAl Z CUAORAOA 
NIVEL OE 
SIGNIFICAN CIA 

COEFICIENTE VA,LORES DE NIVEL DE 
T 5IGNIF1CA!:!, 

CIA. 

o.ooo1 80 lfi;484 10.79 o.OJOl 
0.1532 81 0,042 2.30 0,0240 

O.OD.J5 82 -0.236 -4,23 Q,OOJ3 

0,0006 83 -:-(), f.05 -1.96 0,0521 

O,CXXJ2 84 2,063 3,87 0,0006 

0,8100 85 0,004 0,21 0.8243 

R2 - 0.31 

C,M,E,E • 10,156 
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CONITNUACION 

MOOELO MIXTO MODELO MIXTO 
CLIADRATICO RAIZ CUADRADA RAIZ CUADRADA CU.~ORATICO 

VALORES NIVEL OE ( VALORES NIVEL DE 
COEFICIENTE DE T SIGN!FICANCIA 

COEFICIENTE 
.DE T SIGNIFICANCIA 

80 16.232 11.05 o.CXD1 80 . 16.2(1') 11.41? O,OJo1 

81 -0~025 ~1.30 0.1959 81 0,040 2.285 0.0254 

82 -0.229 -4,11 o.oaJ3 82 0.22? 3,992 O,CJCX)5 ** 
83. 0,0001 1.79 0.0?55 .f13 -0.531 -1.808 0,0?36 

84 2.0151 3.82 o.oom 84 -0.002 -4.596 O,OJOl ** 
85 0.0002 0.15 0.8?52 85 -o.ooo -0,2CE 0.8304 

A2 0.30 R2 0.34 
C.M.E,E = 10,343 C,M.É.E .. 9,Eó6 

Los resultados obtenidos de los and1isis de regres16n, pa-

ra la prueba da modelos aproximativos se presenta en forma r~ndensada en 

el Cuadro 4 en el cual puede observarse para cada uro de los modelos 1 los -

coeficientes de regresit~n, Valores de t y Nlvel de significancia de estos 

coeficientes~ así como el Cuadrado inedia -del Error Experimentál (C.M,E.E) 

así como el coeficiente de determinacit5n (R2) para el mejor modelo aprox!_ 
1 

mativo de acuerdo a la regla de 8erardo (6) el modelo que describe mejor 

la funci6n de respuesta, será el que tenga el meror C,M.E,E y mayor R2. 

Para el caso de la característica Vol~men de expansión el 

.mejor modelo fue el Mixto raíz cuadrada- Cuadratico del cual se presen

ta el análisis de regresión en el Cuadro 4. 

Puede observarse que le regresión es altamente significati 

va el coeficiente de determinación fue de 0.34 mientras que el cuadrado -

medio del Error experimental fué de 9o85 con lo cual se ajusta a las con-
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diciones expuestas por Berardo 0' amico (6). 

La ecuación de Regresión obtenida fué: 

y 0.5 2 0,05 
• 16,2054+0.0409N+0.2275P-0.5315N -0.0029P -O,OL~~N P 

a) RESPUESTA A NI TROGENO. 

El efet:to lineal del Nitrógeno fué positivo .Y altamente significa

tivo,mientras, qua el efectci de raíz cuadrada fuá negativo y signl.ficativo, c2. 

mo puede observarse en el cuadro 4 del análisis da regresión la respuesta grá-

fica de los valores observados se presenta-en la gráfica 2. 

b) RESPlJÉ:STA A FOSFORO. 

El efecto lineal. del fósforo fuá positivo y altamente significati

vo, mientras que el efecto cuadrlitico resulta negativo y altamente significat!_ 

va, como puede observarse en el cuadro 4 del an<Ílisi.s de regresión, la repre

sentación gráfica de los valores se presenta en la figura 2. 

e) INTERACCION N. x P 

En el análisi.s de. regresión puede observarse que el efecto inte

racción N x P es negativo y no es significativo, esto se comprueba graficamen

te observando la figura 2 donde la curva de respuesta a Nitrógeno y a fósfo'ru-

no se cruzan observándose que a medida que se aumenta el Nitrógeno y fósforo -

la curva clecae manteniéndose a su máxima altura cuando se aplican 40 Kg/ra de

fósforo más 240 Kg/ha da Nitrógeno. 
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Una vez que se obtuvo la ecuaci6n de regresión par·a los modelos en -

estudio, se procedió a graficar los valores observados y los calculados, obse!:, 

vándose que la intoracción del N x'P tendía a cruzarse en todos los casos, -

dándo con ello idea de un caso típico de interacción negativa ·de dos factores. 

Como comprobación se obtuvo la prueba de (f) para los 2 modelos, aduciendo co~ 

mo modelo corrpleta aquel que en el estudio continuaba afectado por la interac

ción~· y como Modelo Reducido aquel que no era afectado, por la intera- -

cciLín; corno. se puede observar en el cuadro 5. 

CUADRO 5. 

PRUEBA DE (F) PARA CALCULAR EL VALOR DE lA lNTERACCION DE 
UN MODELO CO~PLETO Y REDUCIDO DEL LOTE EXPERIMENTAL ESTA
BI,..ECIDO EN El VAlLE DE GUADALAJARA. CICLO (1972) 

MODELO CUMRAHCO 
F.VS'C·-é. M n2 

E. E.E. 
se _,F. c. 

EÁ.nt--.. 
F. V. S. C 

E. 

MOflELO RAl Z CUliORAD_.A __ _ 

CM n2 S.C. F. C. 
E. E. Ex.ne'>. 

M.C.4'51.50 9.81 O. )3 -=0~.'5"""3""8'-----0""'.""'0""'5-"-4 M.C. 4&7\ 'O 1015 0.13\3 0-:.:·..:::4c,:.;7f.;,_•__::4ó 7. 3 

M.f'l.452.01 9.()2 O.D M.R.467.tb 9.95 0.312 

MODELO MIXTO •.IOOELO MIXTO 
CUMRATH~O RAI Z CUAO __ R_PD_A ______ R_AI __ z_;.G_UAO.....;..R_AD_A_-__ c_.U_M..,)R_A_T_I..;.C..;.O_ 

F.. V. S. C. C.M. 'f12 S. c. F.C. F. V S. C. C.M. r¡2 S.C. F. C. 
é. E.E. Ex.ne$. E. E. E. Ex. R~s •. 

M.C.475SO 10.34 0.30 0.2J7 0.022 M.C.t.l.t. . .21 ,.&5 0337 01,18 0-01.3 
...;;.;.....;..;...:~....;.;.~:...:.. 

M.f1.47&.03 10.12 0.30 M.n.t.t.J..G3 9.46 O. 33&-
1 

-L 
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CALCULO DE (PlTMOS ECONOMICOS • 

. Para calcular la oósis óptima económica (o.o.E) sin restric . . . . . -
Ciones de capital pa;a .la variable r~ndimiento de graro y BU caracter{st!_ 

ca Volúrnen de expansión, se eligio el procedimiento de c~lculo que a con

-tinuación se describe: 

DOSIS CPTIMA ECONOMICA PAR!\ RENDIMIENTO DE GRJI.NO, 

· · Partiendo de la ecuación de regresióm 

y • 3410.?5-8.1570N+3.8933P+257.4900/Ñ+200.5290/P-19.?842/Ñ/P-- (1) 

Se obtiene la primera derivada del rendimiento Y con respes 

toa N y a P y se iguala con la' relación sobre el precio de un kg de pn)- · 

dueto (ma:l'z)_, de la forma: 

128.?454 - 9.8921 (Fi 
[Ñ /Ñ 

. ~- -8,1570 
. w . + 

rJn 

~ .. _3.8933 + 100.2645 9,8921 /Ñ 

Siguiendo el álgebra: 

· ... ~ 
6.00 - - - - (2) 

~ ---- (3) 
6,00 

-8,157/Ñ + 128.7454 - 9,8921 JP .. .916 JÑ. :.. ---- (4) 
' . . . . 

3,8933/P + loo.2645 -. 9,8921 VFi .. ,916 VfJ-.:..--- (s) 

-7.2410 '/Ñ - 9.8921 JP • - 128.?454 -------- (6) 

2.9??0 ·.¡p- .,¡, 9,89~1 [Ñ .. . - 100,2645 - - - - - - - - (?) 

Finalmente Mult:i.plicando por (-1) la ecuación (6) el siste

ma de ecuaciones simult~neas para N y P puede resolverse por div8rsos p~ 
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cedimientos. Aqu! se usó la regla de Kramer ( utilizan'd~ determinantes) 

para calcular el óptimo ec~n6mico para N y P. 

El procedimiento de cálculo es sencillo.de manejar¡ a conti 

nuación se explica en detalle: 

P. 

la. Se ordenan las ecuaciones (6) y {7) con respecto B N y 

+.7;2410 /Ñ+9.892l Jf5 "' 128.7454 ---- - -- -- - - --- (a) 

.-9.8921 ~+2.9770 ft' = 100.2445 - - - - - - - - - - ~ - - - (9) 

2a, Para resolver por determirantes se sigue el siguiente 

arrrlo, J 
7,2410+9,8921 

-9.892 +2.9770 
' 

·(·. 128,7454] 
-100.2~5 

' 

X 

3o. Resnlviendo para ~ 

,(Ñ = (l?E:,7454 X 2,9770)-(-100,2f46 X 9.8921) 
( ?,2410 X 2,9770)-( -9,6921 X 9,8921} 

~ = 383,2ry50 + 991.81?4 
21.5564 + 97.8516 

JN = 1375.0850 
119.40 

[Ñ .. 11.51 

N .. 1.32. 63 kg 

4o. Para encontrar la Dósis óptima econ6rnii:::a para P 1 puede 

hacerse de la ndsma manera como se calcula la dósis de N, o bien sustitu

yendo N en cualquiera de las ecuaciones (8) ó (9), se despeja P y se en-

cuentra la dósis óptima. 

Haciendo los cálculos en la ecuación ( 8 ). 
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83.3439 + 9,8921 p 128.7454 

JP 128.7454 - 83.3439 
9,8921 

JP = 45.4015 
9.8921 

JP .. 4,5496 

. P . 21,06 Kg 

DOSIS OPTIMA ECONOMICA PARA VOLUMEN DE EXPANSION. 

La ecuación de regresión resultante para la característica 

volumen de expansión fu~: 

Y .. 16,3B56+0,0409N+0.223CP-D~5514 jÑ -0.0029 P2 

. Resulta claro observar en esta ecuación, que la interacción 

N x P no resultó significativa y es por ello que se omite, 

Otras observaciones es que para el coeficiente de.rP-gresión 

para N, ~sta es de signo negativo, lo cual no permite calcular un óptimo, 

matematicaments para-N. 

Para calcular el óptimo económico para P se hizo de la mis

ma forma descrita anteriormente y resultó ser de 127 kg,, pero ~amo este 

valor no fu~ ensayado, la que debería recomendarse serti el máx:!.mo nivel -

ensayada, en este caso 80 kcr de P2D5/Ha, 

Sin embargo cabe razonar un poco, aéerca de modificar la -

(D.O,E) de N y P con tal de tener un mayor vol6men de grano es por su pe

so, no conviene ele\/ar la dósis, pero si además del peso dc.:Jrano se pag!::. 

ra la calidad (ll,E) entonces si rHsulta atractivo económicamente elevor -

la fertilización. 
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Por último, se reporta el volúmen de expansión (v.E) que se 

tendría aplicando la (D,O.E) para N y P que fué calculada con la ecuación 

de regresión para rendimiento de. grano (1) y que fué: 13?.-21-Q¡ substitu~ 

yendo en dicha ecuación: 

V.E = 16.3856+0.0409(132)+D.2230(21)-Ü.5514 132-0.0029x(21)2 

V. E = 16. 3856+5. 399+4. 593.;..6, 346-1, 2?9 

V.E = 18.84 ml. 
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V CONCLUSION •. 

Las conclusiones obtenidas en el. presente estudio proceden 

de solo un año do estudio por lo que estan sujetas a ser modificadas ó 

reafirmadas por otros años de ensayo. 

Teniendo como objetivo el aumentar el Volúmen dei expflnsión 

y el rendimiento de grano en el maíz palomero~ . 

· lo,- Se inició el presente trabajo, bajo un diseno de trat~ 

miento "Pol:!.mmio de segundo grado" base del diseño "Cuadrado Doble" cuya 

r<r.::uactón de. regreslón ·no resultaba del todo clara en los resultados obte

nidos para la D,O,E de hecho las deducciones· matemat:l.cas son mas senci

llas, 

2o.- La ecuación de regrestón del modelo "Raíz Cuadrllda" p~ 

ra la variable •en estudlo (Rendimiento de grano) fu~ la que mejor se aju~ 

to, según reglas de Berardo, la cual nos dice que debe de aplicarse una -

fertilización nitrogenada de 132.6 kg/ha mientras qua para el fósforo se 

necesita una cantidad de 21.06 kg/hn ·por consiguiente resulta ·un tanto 

económico la aplicación de esta fórmula para un buen rendimiento. 

3o.- En tanto que para la cF.tractedst:l.ca Volumen dé Expan-

sión (V,E), el Nitrógeno resulta negativo por lo que na se puede calcular. 

una dósi.s Óptima económica adecuada, mientras que para el elemento fosfo

rado resulta significati~"• siendo necesario un~ aplicación de 127 kg de 

P20S, cantidad mayor que la estudiada, por tal motivo se aconseja se apli 

que 80 kg de P2D5, que fu~ la mayor ensayada, 

4o,- El estudio de la interacción Nitrógeno por Fósforo re

sulta negativa por tal motivo siRmpre se encontrara problemas en su deduc. 

ción gráfica y rnaternát:ica, 
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Cabe razonar que si se desea tener una mayor cantidad de grano 

na conviene aum€ntar la fertilización, pero si además de peso,' se pretende 

elevar la calidad (textura), entonces si resulta económica elevar la fer-

tili7eci6n el máxima en estudia, 

Se recomienda coma ya so habia expresado anteriórmente, conti

nuar e:<plornndo los elatos e.qui GncDntrados; ya que la fórmula arrojatia en- · 

el estudio seria le. 14(}..4{}-() como la más recomendada, si se pienso. on el -

rcndimient"a de gro no.. más si también se rer,uiere calidad, se acon;,;eja el.l

mentar la cantidad de fósforo. 
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\ÍI RESUMEN. -

El año de 19?2 se llev6 a cabo un estudio sobre fertiliza-

ción del maíz palomero, en los terrenos experimentales de la Escuela de -

Agricultura durante el ciclo Agrícola Prlmavera-Verano. 

El material con el CLJal· se trabajo fué obtenido en el Cllmpo 

Agrícola ExperimentÍ:ü di?. Roque, Gto. que constituye ur compUI'lsto de lí-. 

neas de ~Jebrask<l, ( 367-p) el cual forma el primer híbrido de mtlÍZ pa 1om~ 

ro meJ<icano, 

El estudlo estuvo enfocado hada tres objetivos principales, 

1~- Medir el efecto de la aplicación de Nitrúgero y Fósfo-

ro, sobre el rendimiento y l,a característica Volúmen de expansión. 

2.- Encontrar el Modelo Matematico adecuado que describa -

mejor la respuesta a los factores en estudio. 

3,- Determinar la D,O,E, del Nitrógeno y Fósforo a partir 

' . del mejor modelo· seleccionado, 

El terreno donde se estableció el experimento se tomaron -

muestras de suelo a le profundidad de 0-30 cm y 30-EO cm para obtener las 

característica~ Físico~uimicas~ 

El diseño expP.rimental quB se empleo fu~ el d~ Bloques al 

ll.zar de Fisher con 4 repeticiones bajo un dlseño de tratamiento "Cuadrado 

Doble" polinomio de segundo grado con 13 tratamientos de Nitrógeno y fós

foro más 2 tratamientos adicionales da Potasion. 

Las niveles de Nitrógeno ensayados fueron: D-240 kg de N/ha 

con intervalos de 60 kg/ha, 

Los niveles de Fósforo fueron: 0-80 kg/ha con intervalos de. 

20 kg/ha. 

La fertilización se realizó a mano en banda abajo del surco 
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para luego ssmbraree. 

Se elmplearon de 3-4 semillas por "golpe" para luego aclarar 

a 2 plts. dejando una pcblación de 60,00J plts./ha. 

La p~rcela útil fuá ·de 2 surcos de 7 mts. dA largo por 76 -

r:m. de lincho. 

Se efe.ctuaron visitas periódicas del lote .::on el fin de -

efectuar ltctS medicionos siguientes; la emergencia, infestación de mal~s 

hierbas, ej. de plagas y enfermedades. Así como toma.r datos a la respuesta .,:'. 

vegetativa. 

A la co5echa se midieron el~ de arana podrido, rendimiento 

ele 9rano, P'J5o hsctatitrica, 'y Volúmen de Expansión. 

La selección del mejor modelo; se hizo en base a las Reglas 

de Berardo D' Ami ca. 

Pe.,sando qua la interacción N x P podria afectar· al result~ 

do de la ecuación de regresión se procedió a procosar las datos sin la i~ 

ttlracc;il~n obteniendo can ella una ecuaci6n da regres:l6n similar a las es

tudi'ldas, can los modelos comparados. 

La dósis Óptima económica obtenida pretende señalflr los re

querimier.tos necesarios para aumentar, tanto como el rendimiento de grano 

como al eJe Volúmen de Expansión. 
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CUADRO I. 

MES 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JUL10 

AGOOTO 

SEPTIEM3RE 

OCTUBRE 

NOI/IEWBRE 

DJ.CIEMARE 

ANUAL 
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PRECIPITACION Y lFMPERATIJAA MEDIÁS MENSUALES 
. PARA ZAPOPAN, JAL, 

PRéCIPITACION MEDIA 
(mm) PROMFDIO n.E 1? AÑOS 

13,6 

4,3 

0.2 

4.3 

24,8 

189,2 

250,9 

192.6 

126,2 

?4.4 

.10.1 

15.5 

906.1 

TEI!PERJI.TUR.t\S t!IEDIAS 
(°C) PROMEDIO DE 5 A~ins. 

19,9 

20.8 

22.? 

25.3 

2?.0 

25.8 

26..? 

24.0 

23.1 

24,0 

21,4 

20.8 

23,5 
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--PROMEDIO 

-- -19?2 

OCT 

COMPARACION ENTRE LAS TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES, PROMEDIO OE 
5 AÑOS·Y LAS DEL ~~O DE ESTUDIO, EN EL PERIODO DE JUNIO A OCTu-
BRE EN EL VALLE DE ZAPOPAN, JAL. 
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' 

SEP acr 

COMPARACION ENTRE LA PRECIPITAClON MEDIA MENSUAL, 
PROMEDIO DE 12 Nlos Y LA DEL AÑO DEL ESTUDIO, EN 
EL PERIODO DE JUNIO A OCTUBRE EN EL.VALLE DE ZAP~ 
PAN, JAL. 
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CUADRO II. 

MClOELO 

ANALISIS DE REGRESION PARA LA CARACTERISTIGA VOL~ 
MEN DE EXPANSION, SIN INCLUIR LA INTERACCION NxP ¡ 

DEL LOTE EXPERIMENTAL ESTABLECIDO EN EL VALLE DE 

GUAOALAJARAo CICLO 19?2o 

C!Jf,ORATICO MODELO Rl\IZ CU'-IDR.liDA 

. 44 

VALOR NIVEL DE 
COEFICIENTE 

VALOR NIVEL DE 
COEFICIENTE 
-~-----DLJ SI.§...N!FICANCIA DE T SIGNIFICI\NCIA 

80 16.207 l4.EB o.mo1 80 16.272 . 14.06 o.OCXJl 

81 -0.023 -1.32 Oa188 81 o.m.2 2.33 0.0225 

82 0.21? 4.16 o.CXXJ3 82 -0,235 -4.28 o.CXJ02 
83 o.coo1 1,?8 0.07?4 83 -0,582 -2.04 0.0441 

84 -0.002 -4.53 o.coo1 84 2,104 4.26 o.coo2 

R2 "" 0.33 R2 .. 0.31 
C.M,E.E, C.M.E,E. "' 

~~DELO MIXTO rv:OQELO MIXTO 

CUADRI\TICO - RAIZ CUADRADA RAIZ CUAD8AOA" - CUADRATICO 

COEFICIENTE 
VALOR NIVEL DE VALGA. NIVEL DE 
DE T SIGNIFICAt-.'CIA 

COEFICIENTE 
DE T SIGNIFICANCIA 

80 16,096 13,98 O,OC01 80 16,385 14,?2 o.oool 
81 -o,024 -1.36 0,17ffi 81 0,040 2.30 0,0239 

82 -0.229 -4.15 o. caos 82 0.223 4.27 0.0002 

83 o.CXJOl 1.80 0,0733 83 -0,551 -2.00 0.0481 

84 2.041 4.13 a.CJCD3 . 84 -o.ooz -4.6<1 o.OOJl 

R .. 0,30 A 0~34 

C.M,E.E. C.M.E.E, . 
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R~SPUFSTA A NITRCGENO KG/H!I RESOUESTA P. F03f'"CAO KG/HA 

80 

P-2t.lQN ·1 
P-D\1 

P-120N 



CUADRO III. 

TRATN.IIENTO 

D-0-0 

0-llD-0 

o-e o-o 
E0-2D-0 

EO-EO-O 

120-D-0 

12D-40-0 

120-AO-O 

le0-20-0 

180-EO-O 

240-0-0 

24D-40-0 

240-8Q-CJ 

1ED-4o-40 

l&J-4Q-60 

46 

DATOO PROMEDIO SOBRE: DIAS A FLORAClON, 

PESO HECTOLITRICO, GRANO SIN REVENTAR. 

OIAS A PESO GRANO 

FLCRACION HECTOLITRICO SIN Rl::.\JENT AR 

58.5 85.15 25 

54.0 82.99 23 

54.7 83.17 33 

54.5 83.35 E5 

54.0 83.86 34 

56.0 85.37 55 

53.5 83.25 42 

56.5 84.47 88 

57.0 173.10 18 

55.5 84.32 29 

55.0 84.85 2J 

55.0 84.37 25 

55.5 83.25 65 

55.0 8<1.32 22 

54.0 85.21 35 
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OISTRIBUCICcJ DE PARCELAS Y TRAT/',MIENTOS EN EL LOTE 
EXPERIMENTAL DE FERITUZACION EN I·.!AIZ PALOMERO ES-
TABLECIDO EN EL VALLE DE GUADALAJARA (1972) 
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