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I. IN T RO D U e e I O N 

En 1·1éxico, los cultivos de maíz, trigo y frijol tienen una gran ill)pOr

tancia, ya que entre los tres, ocupan en promedio un poco más de las -

dos terceras partes de las siembras totales, de los cultivo~ de ciclo CO!_ 

to del país; contribuyendo con el 40% del valor ·total de la producción 

agrícola Nacional en lasúltimasfechas (1), además de la importancia

económica,que tienen y de la cual dependen la mayor parte de los ingr!. 

sos de la mayoría de campesinos y agricultores; son los cultivos bási

cos de la alimentación del pueblo mexicano. 

Desde 1970 a la fecha, la producción de estos cultivos no ha satisfe-

cho la demanda alimenticia e industrial interna, al ser mayor el incr! 

mento de la población que el de la producción de estos granos, trayen

do como consecuencia la importación de millones de toneladas del exte

rior; como se ve en el lapso del año del 71 al 78,- con un volúmen de -

13 millones nada más en maíz y trigo, ocasionando este hecho, un fuer

te descalabro para la economía nacional,- por la salida de miles de mi

llones de pesos que "repres~ntan -~u.p,ago como productoAe.importación'-, · 

(1). 

La situación actual en la producción de estos cultivos, no es fácil -

de analizar, por ser el resultado de la interacción de un gran número

de factores, de los que no todos corresponden directamente al ámbito -

agron6mico, pero si podemos señalar los que tienen un mayor efecto en

nuestro medio que son: 
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El sembrarse aprÓximadamente el 80% de la superficie cultivable bajo -

condiciones de temporal, y este a su vez en-más del 50% del país es de 

800 mm. a menos, además de la irregularidad con que se presenta la di~ 

tribución de las lluvias; un alto porcentaje de campesinos_ utili~an -

una tecnología del tipo tradicional, que en algunos casos solo permite 

la subsistencia; principalmente en maíz y frijol, (en el primer culti

vo el 63% no utilizan fertilizantes químicos ni semillas mejoradas --

(11), y en el segundo se empeora la situación solo el 18% de las siem

bras son fertilizadas (8) ); el minifundio existente; la falta de cré

ditos destinados al campo; la falta de organización de los productores 

el no contar con la infraestructura necesaria para comunicarse con los 

centros de mercado y tierras en cultivo; desconocimiento de los campe

sinos o agricultores de la información derivada de la investigación -

agricola, muchas de las veces está investigación no se adapta a las n~ 

cesidades especificas del productor, siendo entre otros los principa

les factores que afectan principalmente la producción del maíz y fri-

jol. 

Lo que ocurre en la producción del trigo, en genera1 1es todo lo contr~ 

. rio." los dos cultivos _ant.er~oresc, al ~elllbrarse_eL90% bajo condicio--

nes de riego, estan mejor organizados para producir_ que los campesinos 

de temporal, disponen de más recursos económicos, cuentan con una ma~

yor infraestructura. La mayor parte de investigación esta diseñada a

sus características. Esto hace que practiquen una tecnología moderna

con fines comerciales, como es la agricultura que se practíca en los -

distritos de riego de las zonas; Centro, ·Noroeste y Noreste del país. 

Se puede decir que el Estado de Oaxaca es netamente agrícola, por dedl 
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carse el 71% de su población economicamente activa a las labores agro

pecuarias (4), sembrando principalmente los cultivos de maíz, frijol y 

en menor escala el trigo y otros cultivos. En donde para la produc--

ción de estos cultivos, se agravan los problemas antes citados; al se~ 

brarse el 99% de su superficie cultivable de temporal, que es uno de

los más variados del país, en el Estado se tienen problemas severos qe. 

tenencia de la tierra y minifundio, no es auto suficiente en estos pr~ 

duetos, se tienen problemas serios de vías de comunicación y comercia

lización por la falta de obras de infraestructura, la mayoría de su p~ 

blación es indígena. Todo esto hace que la producción media estatal -

de estos .cultivos este por debajode la media nacional (12). 

En la Región t1ixteca Oaxaqueña, está ubicado el ex Distrito Político -

de Nochixtlán región de estudio, es una de las partes más pobres, del

país, donde la actividad principal de sus hil;bitantes es la agricultura, 

misma que se convierte para la mayoría de subsistencia, dados los ren

dimientos medios que se obtienen por Ha; dond~ escasamente se levantan 

300 Kgs. de maíz, 250 kgs de trigo y en frijol no se llega ni a los --

100 kgs (23), rendimientos que les dan a cualquiera mucho en que pen-

sar, en ésta región donde existen problemas de nutrición, causado por

el déficit en la producción de estos cultivos (41), siendo lo anterior 

un refle~o agravado de la situación que guarda el Estado y el País en

estos Sectores de Producción. 

Todo lo anterior es importante tomarlo en cuenta, ya que el objetivo -

general de esté trabajo de investigacién agrícola, es el de generar -

tecnología, que aumente la producción productividad e ingreso de los

campesinos y agritultores, en los cultivos de maíz, trigo y frijol, --
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que se adapten a la región, partiendo de la tecnología local de produ~ 

.. ci6n, coroo parte de la estrategia generada por el Programa Nacional -

de Desarrollo Agri'cola·para Areas de Temporal, "PRONDAAT" en su progr~ 

ma Plan Nochixtlan. 

Las líneas de investigación agronómica que se sugieren, en tecnología

tradicional por dar ganancias más grandes y pérdidas más pequeñas con

la misma tecnología, aún en años desfavorables son: 

El estudio de asociaciones de cultivos que permitan un uso más intensi 

vo de la tierra. practicas de combate de plagas de importancia económ! 

ca y el estudio de dosis óptimas de fertilización y densidades de si~ 

bra. Siendo esta última práctica parte de los objetivos específicos -

del trabajo que son: La determinación de las dosis optimas econó~icas 

de fertilización nitrogenada y fosfórica en maíz, trigo y frijol, por

estar comprobado en otros programas que estas pr~cticas pueden ser --

aceptadas cuando realmente aumentan los rendimientos e ingresos de los 

campesinos y agricultores, cuándo son generadas por la investigación -

agrícola. 
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IL DIAGNOSTICO DE LA REGION. 

2.1. Características Geográficas. 

• 2.1.1. Localización Geográfica. 

El e.x Distrito de Nochixtlan,. políticamente es parte de la división in

terna que tiene el e~tado de Oaxaca, donde exite la representación de -

los poderes Judicial y Legislativo, formadG por 32 municipios y 64 com_!! 

nidades, ubicado en.la parte Noroeste del Estado, colindando con los ex 

distritos de: Coixtlahuaca y Cuicatlán al Norte, Sola de Vega y Zaachi

la al Sur, al Este Etla y al Oeste Teposcolula y Tlaxiaco, formando to

dos la región conocida como la Mixteca Alta Oaxaqueña, limitado por las 

coordenadas 97°con 28' de longitud Oeste, l7°COn 40' de latitud Norte y 

una altura promedio de 2000 m. sobre el nivel del mar, como se ve en la 

Figura No. l. 

2.1.2. Superficie. 

El ex Distrito. tiene una sup~r!i ci e tota 1. d~ 219,0ª9' Has, de las cua-

les el 29.09% se dedican a la agricultura; son ocupadas por pastos nat_!! 

rales el 24.7%; el 24.7% comprenden los bosques; el 14.48% no es adecu! 

da a la agricultura, el 4~39% es totalmente improductiva y el 2.8% es -

suceptible de abrirse al cultivo (3). 

2.1.3 •. Orografia. 

En general se presenta un perfil montañoso, por estar sobre la Sierra -
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Madre del Sur, que es una prolongación de la Sierra t·ladre Occidental,

formandose en ésta región el Nudo Mixteco. 

2.1.4. Topografia. 

Se presenta una topografía accidentada; predominando las laderas y ca

ñadas con pendientes pronunciadas, le siguen los lomerios con pendien

tes~moderadas, formandose también valles peo,ueños con pendientes sua-

ves y relativamente planos; practicandose la agricultura en· las tres -

condiciones anteri~res. 

2.1.5. Geología. 

Los materiales geológicos que dieron orígenes a las Sierras y a los 

suelos que existen actualmente en esta parte y el Es.tado de Oaxaca, se 

produjeron a principios del Cenozoico, donde son escasos los depósitos 

aluviales, y donde hubo efuciones volcánicas arrojando materiales in-

trusivos en las Sierras ~ladre Noroccidental y en menor grado en la Si! 

rra Madre del Sur, siendo de más reciente formación la Sierra Atravez! 

da que aparece en el Pleistoceno. En general, los materiales geológi

cos que dieron origen a los suelos de la l~ixteca, son,r:-ocas sedimenta-
--'- ~ - • --. -•-- c.- -' 

rías, esquistos y gneis productos de intemnerismo físico y químico ~e

los materiales originales. 

2.1.6. Hidrología. 

Existe un gran número de arroyos que al .·irse juntando, forman las --

tres corrientes principales que son: Río Jiquilo, Nochixtlán y Peño--

les; el primero nace en la parte Norte y Noreste del Distrito, siendo-
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un afluente inicial del Papaloapan, en la parte Central y Oeste nace -

el río Nochixtlán que pasa por el centro en dirección Suroeste, juntá~ 

dose más adelante en los límites del Distrito éon el río Peñoles que -

éste a su vez nace en la parte Sureste con un curso en dirección Su--

roeste para al final ser alfuente del río Verde, que desemboca en el -

Océano Pacífico. 

Las posibilidades de utilizar estas corri~ntes para fines de riego, 

son limitados., por la. propia topografía accidentada dominante y por h2_ 

ber poca superficie plana, sin embargo sí existen pequeñas superficies 

de riego que son las que aprovechan el agua de manantiales y pozos pr.2_ 

fundos recientemente abiertos, existiéndo a la fecha la infraestructu

ra necesaria para regar 900 Ha.s,de un programa de 3000 Has. 

2.2. Características Ecológicas. 

2.2.1.Clasificación Climatica. 

De acuerdo a la clasificación climatica de Koppen modificada porGar-

cía E (27}, se tienen en el área tres tipos de el imas y varios subti--

pos que son: C(w"2)(w)b, ~~(~"¡)(w)bi_g,C (1~1 )_ (l~tbJi)g,_ (: (w"0) -

(w) (i)g, (A)C(w"0) (~¡)big, (A) C (w1)aig, BSikw" (w) (i)g; Siendo su 

descripción la siguiente; los primeros cuatro climas son del tipo Tem

plado Sub-humedos, que se encuentran en la parte montañosa del distri

to, que van desde el límite inferior de humedad, (w
0

) Hasta los más h_!! 

medos de los subhumedos (w2) que se encuentran en las partes más altas 

y con mayor vegetación.·influyendo también la variación en lluvias de~ 

lugar a otro. La variación en temperatura media anual de un sub tipo a 
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otro y que se presenta en el área va desde l4°C a menos de l8°c,· sin t~ 

nerse una variación 5°C con respecto a la media anual, "entre el mes más 

caliente (Mayo) y el más frio (Enero), el periodo de lluvias puede em

pezar en Abril terminándose en Septiembre o a principios de Octubre, -

con lluvias invernales que varian del 5 al 10% con respecto a las tota

les. 

Los dos siguientes climas, son del tipo Semicálidos, que se encuentran

en las depresiones o partes bajas, siendo de los sub tipos, Subhumedos, 

en donde la temperatura media ·anual es mayor de l8°C pero inferior a --

220C, con una variación de temperatura inferior a los soc con respecto

a la media anual, del mes más caliente que es Uayo y el más frí'O Enero, 

el período de lluvias puede iniciarse en Abril y terminar en Septiembre 

con un lapso de sequía definido en el Verano que es la calma de Agosto. 

La estación mas seca es la del Invierno con un régimen de lluvias del -

5% con respecto a las totales. 

El último tipo que se presenta es templado Seco, de subtipo Subhúmedo -

(el menos humedo} por tenerse una temperatura media anual inferior a -

los l8°C, y con una variación de temperatura media entre el mes más cá-

. lido y el mas.frio ,infer-ior-a~5?C, -que· se presenta en los valles rodea.:.· 

dos de montañas, con un coeficiente precipitación temperatura mayor de 

22.9, la estación lluviosa se presenta al terminar la Primavera, en el

mes de Abril y todo el verqno, en esta estación se presenta un lapso de 

sequía., en el mes de Agosto, la estación más seca es la del Invierno, -

como se muestra en la Figura No. 2. 
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2.2.1.1. Precipitación. 

Existe una gran variación de las lluvias locales, en cuanto al periodo 

de iniciac"ión, su distribución y volúmen, siendo diferentes en áreas -. 

relativamente pequeñas, pudiendose iniciar desde Abril o retrasarse -

hasta fines de Junio, registrandose precipitaciones que oscilan de 450 

a 2000 w.m. el período normal termina en 1 os últimos días de Septiembre

a los primeros de Octubre, ver la Figura 2. 

2.2.1.2. Temperatura. 

la temperatura media anual de la estación Central de Nochixtlán es de-

17.60C, la del mes más frio es de 14.7°C, la del mes más cálido es de-

19.70C, las temperaturas extremas son, mínima de 8°C, oresentándose en 

el mes de Enero y máxima de 38°C ocurriéndo en tlayo y Agosto. 

2.2.1.3. Heladas. 

Las heladas se presentan a fines de Otoño e lnvierno; los meses de ma

yoT incidencia son Diciembre y Enero, aunque se pueden presentar hela-

das tempranas desde Octubre y tardías en raarzo, el promedio es de 20 -

días al año; 

2.2.2. Vegetación. 

De acuerao a la clasificación hecha por Miranda y Hernández X. (30) de 

la veqetación se tienen·las asociaciones de bosque de Pino, ~ino-Enci

no, y Escuamófilos localizándose estos tioos de acuerdo a las caracte

rísticas ecológicas, los bosques de Pino se encuentran en la parte mo~ 
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tañosa donde cae la mayor precipitación, la asociación de pinos-Enci---

nos se localizan en zonas de menor precipitación a la primera e interm~ 

dios, siendo encinos de hojas pequeñas (Quercus Sflp,) que a la vez pue

den estar solos, los Escuámofilos; Enebros (Juniperus spp,) se encuen-

tran en las áreas de más baja precipitación, eri suelos _delgados y cal i-

zos, en las partes más secas ·con características esteparias, Se encuen 

tran extensiones considerables de palmas (Y_uca ~riculosa) y de pasti

zales de los géneros (Heteropogon.~ (Boutelovas ~· 

2.2.3. Suelos. 

La información con que se cuenta sobre los suelos de la región es esca

sa, aún con éstas limitaciones se puede señalar lo siguiente: Los sue-

los actuales del área son producto de los materiales que componen La -

Sierra ~1adre del Sur, aparecida en el Cenozoico, donde son escasos los

depositas aluviales y proliferiln las efusiones volcánicas y, de la Sie 

rra Atravezada aparecida en el Pleistoceno, pudiendose decir que los -

suelos de esta parte ha tenido como materiales primarios a rocas sedi-

mentarias, esquistos_y gneis, deformación aluvial, principalmente en 

los valles y en menor grado d~l tipo_ coluvial_ (41) •. _ 

En cuanto a sus características físicas y químicas como .se señala en el 

marco de referencia_ del CAMOAX (22) existe una gran heterogeneidad, ta~ 

to en .textura, profurfdi~ad, C:()l()_r, estructura, en sus características -

químicas, en general son pobres en elementos como el Nitrógeno y Fosfo

ro, tienen un bajo contenido de materia orgánica, son ricos en carbona-

to de Calcio y con un pH promedio de 8, esto lo podemos ver en el cua-. 

dro No. 1 de características Físico Químicas de los suelos del valle y-· 
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en el No. 2 donde se describen perfiles de la misma área. 

En el mismo marco de referencia: la clasificación que se hace de los -

suelos, corresponden a las unidades de suelos del Sistema de Clasifica

ción-FAO UNESCO que son: 

Luvisol Cromico, se presentan en suelos que tienen una geoforma de lo 

merios y montaña, su topografía va de severamente ondulada a accidenta 

da, los materiales parentales son esquistos y gneis. 

CambliSOil' Calcico, su geoforma va de lomerios a montaña, el material -
1 

geológico corresponde al Terciario Continental, su topografía es de no 

derada a accidentada, con drenaje interno que va de sub paralelo a de-. 

sordenado sin textura definida. 

2.2 .3 .l.Erosi ón. 

En toda el área del Distrito existe una fuerte erosión, esta se debe a 

varias causas como son: La deforestación irracional de árboles y ar--

bustos, la topografía accidentada dominante, el material geológico fá

cilmeñte arrastrable, el uso inadecuado de las tierras en cultivo, ya

que .de estas el 14.48% no es adecuada a la agricultura. Existen áreas 

como deserticas de improductividad~ que córresp(fiidecn ar 2.8% de la su~ 

perficie total. 

2.3 Características Generales de la Pobl~ciQn. 

2.3.1. Población. 

De acuerdo con el censo de 1970 (4), se tenía una población total de-

57,960 habitantes, de estos el 68% corresponde a la población económi-



CUADRO NO. 1 ANAL IS IS FISICO (lUHIICOS DE SUELOS EN DI FE RENTES LOCALIDADES DE LA MI XTECA 

ALTA OAXAQUEÑA. 

LOCALIDAD pH TEXTURA M.O. N p. K. CA. Mg. ~o~ C.E 
% Total. P.P.M. P.P.M. P .P .~1. P.P.M. ln mhos. 

El Peral Yanh. 8.8 · Arcilla .483 .031 3.0 85 25462 100 24 

El Gavillero Yanh 8.85 ,. Arcilla .690 .046 4.0 85 24675 200 24 
4 

El Nexquite Ya. 8.75; Niga. Arcilloso .759 .053 4.0 95 28616 280 24 

Xacañi. 8.30 ~!i ga. Are ill oso l. 79 .130 18.0 .265 17640 645 18.4 .45 
CXAS CLAS CLAS CLAS CLAS 

Chindua Pozo 3 7.95' Franco - - medio bajo alto alto alto - - . 1.50 

Chindua Pozo 4 8 : Franco - - bajo bajo abund. alto alto - - .46 

Andua Pozo 1 7.9 ; Arci . Franco - - bajo bajo bajo m.alto alto - - 3.3 

Andua Pozo 2 7.8 , Franco - - bajo bajo bueno m.alto al.to - - 3.20 

Etla Tongo Pozo 5 - - , Franco - - bajo bajo abund. alto alto - - .44 

Etlatongo Pozo 6 7.8 : Franco - - bajo medio rico alto bajo - - .95 

Fuente. MARCO DE REFERENCIA:. DE LA tUXTECA ALTA OAXAQUHiA P. 38, 

CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS DEL PACIFICO SUR. CAEMOAX - INIA. 
; ,_. 

_¡:,. 



CUADRO NO. 2 DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELOS REALIZADOS EN EL AREA DEL 

LOCALIDAD YANHUITLAN A PO ALA SAN f4ATEO YUEUEUI 

Altura s:n.m. 2,020 m. 2,005 m, 

Material Parental. Aluvió~ de Ríos Col uvio.A luvi al Coluvión 

Fisiografía . 

Pendí ente 

Drenaje 

Erosión 

Napafreatica 

Permeabi1 idad 

Sa 1 i vi dad 

Pedregosidad 

Profundidad 

Horizontes. 

Distribución 

de Raíces 

Textura 

Planicie de inun- Planicie de inun- Terraza artificial 
dación. dación. 

flenor del 1% tlenor del 1% t·lenor del 1% 

Normal Normal Normal 

No hay No hay No hay 

Profunda Cerca de 5m. Profunda 

Lenta 

No hay 

No hay 

A) 0-26 cts. 

B) 26-72 " 

C) 72-95." 

A) Abundantes 

B) Comunes 

C) Raras 

A) Arcilla 

B} Arcilla Pesada 

C) Arcilla 

Lenta en A 

algo 

0-73 cts. 

75 lOO cts. 

Abundantes 

Abundantes 

Nig. Arcillo 
limoso 
Arcilla 

Lenta 

No hay 

No hay 

0-66 cts. 

66 100 cts. 

. Comunes · 

Raras 

~!ig. Arcillo 
1 imoso 
Arcillo limoso 

Estructura A) Fuertemente desa- bien desarrolla- debilmente desa. 

. B) 

C) 

A) 

B) 

C) 

granular da granular 

Debil desarrollo 

1•1uy dura 

Extra dura 

Extra dura 

sub angular grande. 
t1ás debilmente des a • 
sub angular grande. 

Muy dura 

1·1uy dura 

FUENTE. nARCO DE REFERENCIA DE LA 1-11 XTECA ALTA OAXAOUEf!A P. 37, CErHRO DE UNES~ 



DISTRITO 

CAMPO EXP. 

2.005 m. 

Acarreo de las Lomas 

Loma con pendiente cóncava 

de .B a 1.5 % 

Externo donado por la pendiente 

Profunda 

Entre Moderada y lenta 

No hay 

A y B sin piedras 

0.30 cts. 

30 105 cts. 

Arcilla 

Arcilla 

Débil. Fuertemente. desa. 
en la parte superior. 
Sub angular grande 

Muy dura 
Extra dura 

LOS ANGELES ETLA. 

1,945 m. 

Aluvión 

Valle terraza 

Menor de 1%. 

Bien drenado. 

;.. - -
Profunda 

Lenta 

No hay 

No hay 

Migajon arcilloso 

No esta fuertemente desa. 
moderadamente sub angular. 

Muy dura 

TIGACIONES AGRICOLAS DEL PACIFICO SUR. CAEt10AY. IIHA 

15 



camente activa, de el total el 66% es menor de 30 años, siendo en su -

mayoría indígenas que hablan dialecto y español .. 

2.3.2. Ingreso. 

El ingreso percapita regional es sumamente bajo, en 1970 de 13,204 pe~ 

sona~el 75% percibía ingresos menorés de $10.00 diarios (22), las ac

tividades principales de las cuales obtienen su ingreso son: La agri

cultura, criá de animales domésticos y el tejido de palma. 

2.3.3. Tenencia de la Tierra. 

El régimen dominante de tenencia de la tierra, es el comunal y ejidal, 

existiendo en menor escala la pequeña propiedad, el tamaño medio de -

parcela por agricultor es de 1.3 Has. en el que desarrolla sus labores 

agrícolas. 

2.3.4. Alimentación. 

La alimentación de los habitantes es deficiente, por no reunir los re

quisitos nutricionales en proteínas y calorías, su dieta alimenticia -

__ esta compuesta de: tlaíz, chile y -frijoles,- la Leche no se c·onsume por

tener un alto costo regional, la carne se consume esporádicamente, co~ 

plementándola con verduras y vegetales silvestres, insectos como chap~ 

lines y gusanos de mag~ey (41). 

2.3.5. Vivienda. 

Las casas habitación son sencillas normalmente constan de dos cuartos-
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rectangulares separados ó a veces contiguo~ uno más pequeño que el 

otro, el. pequeño sirve de cocina, consta de utencilios sencillos y de

barro, además un fogón, no todos tienen mesas, por lo general los pisos 

son de tierra; el cuarto más grande se utiliza como habitación y gran~ 

ro, duermen en el suelo en petates, están hechas de materiales como -

adobe, carrizo, lodo, los techos son de ·palma, viguetas ó láminas, és

to es más frecuente en los pueblos y rancherfas cercanas a la pobla-

ción de Nochixtlán. 

2.3.6. Escolaridad. 

El nivel de escolaridad es bajo entre los pobladores, ya que del total 

de la población mayor de 15 años solo el 6.35% terminó su instrucción

primaria (22). Aunque del total de la población mayor de 8 años, el -

72.58% sabe leer y escribir y el 27.42% es analfabeta, esto se debe a

que los niños una vez que saben leer y escribir se les ocupa en el tr~ 

bajo del campo, existiéndo un alto grado de deserción escolar. 

2.4. Servicios Generales con.que Cuenta la Región. 

~2.4.1. Vias de Comunicación.·"'· 

2.4.1.1. Carreteras y Caminos. 

Por el centro del Distrito, pasa la carretera Paname~i~ana en su tramo 

Puebla, Oaxaca, en dirección Norte, Sureste con dirección a la capital 

del Estado. 

Existen tres caminos de terraceria que entroncan con la anterior y que 

comunican a los municipios de Yucuita, Chachoapan, en la parte central 
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al sur con Jaltepec y al Noroeste Sinaxtla y Tillo, existiendo además-

caminos de mano de obra con los cuales se puede comunicar con los demás 

municipios, pero que no son transi.tabies todo el año por los arroyos; -

del total de los municipios,6 de ellos se encuentran incomunicados por

la carencia de caminos que no se pueden transitar con vehículo, estando 

en la parte Sur Oeste. 

2.4.1.2. Teléfonos. 

Existen dos agencias de teléfonos de t1éxico, en la cabecera del Distri

to y en Yanhuitlán, y cuatro abonados fuera de zona de la oficina de No 

chixtlán, que son Yodocono, Sinaxtla, Chachoapan y Santiago Amatlán. 

2.4.1.3. Telégrafos. 

Este servicio se tiene en el Distrito de Nochixtlán y en Yanhuitlán, -

del primero parten líneas para algunos municipios que se llama telefóni 

ca, existen también el servicio de Radio Telégrafo. 

2.4.1.4. Correos. 

La oficina central de correos está en--la cabecera-del~Distrito que es -

Nochixtlán, de ahí se distribuye a las agencias que las manejan las Pr~ 

· · sidencias Municipales, que son las que distribuyen la correspondencia. 

2.4.2. Servicios de Salud. 

La Secretaría de Salubridad y Asistencia, tiene un centro de salud en -

Nochixtlán, y en los municipios más importantes, tiene las casas de sa-
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lud donde se vacuna y se les dá Servicios r1édicos, determinados días de 

la semana. 

2.4.3. Escuelas. 

Son tres niveles de instrucción los que imparten las escuelas, que son: 

Instrucción Primaria, Secundarias, Técnicas, Agropecuarias y Comercial, 

del Sistema Federal y Estatal a ecerción de la Comercial. 

./ 
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III. REVISION BIBLIOGRAFICA. 

3.1. Tipos de Agricultura en f·1éxico. 

El enfoque de éste trabajo, es el de generar tecnología de producción, 

que se pueda aprovechar en una parte de la mxteca Oaxaqueña, donde cQ_ 

mo se observa en las ca,racteristicas de la región, la agricultura es -

.la actividad principal, en la que utilizan una tecnología tradicional, 

que es de subsistencia, bajo condiciones de temporal. 

Zúñiga 1979 (41), al describir la región ~1ixteca en sus principales e~ 

racterísticas agrícolas, económicas y sociales, dice que existe poca -

variación en los patrones de subsistencia ya que dependen en mucho de

la agricultura y sus actividades principales están encaminadas a ésta

labor, que no es del todo satisfactoria ya que muchas de las veces la

producción obtenida no alcanza para el consumo familiar, menos para-

vender. parte de la cosecha del maíz y frijol; debiéndose ésto al mere~ 

do minifundio regional, la falta de recursos económicos y los factores 

ecológicos, existiéndo un deficit regional de maíz, que es más mercado 

en los ex Distritos de Huajuapan, Nochixtlán, Teposcolula y Coixtlahu~ 

ca. 

Las condiciones que· definen la agricultura de ésta región, no es un ca 

so aislado dentro del panorama nacional, el Programa Nacional de Desa

rrollo Agrícola en Areas de Temporal 1976 (2C ) , señala que el 80% de

la superficie cultivable del país se siembra en condiciones de tempo-

ral, donde existe una gran variación ecológica y además se practica en 

mayor proporción una agricultura tradicional,que lle9a a ser de sub--
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sistencia en mucho de los casos, en donde se siembran cultivos básicos 

con éste fin, au~que en menor escala practica también la agricultura -

desarrollada ó moderna con fines comerciales. 

Hellhausen, citado por rlanjarrez (29), estima que en México solo el --

30% de los ·agricultores practican una agricultura del tipo comercial -

controlando el 45% de las mejores tierras y producen el- 70% del prod~ 

to agrícola nacional, el 70% de los agricultores restantes practican

una agricultura tradicional que corresponden el 25% de la población to 

tal del país incluyendo a sus familiares. 

Hernández (26), establece que se llevó aproximadamente 20 años en reco 

nocer el tipo de agricultura que más se practica en la mayor parte del 

país, definida ésta como agricultura tradicional, producto del conocí~ 

miento empírico a través del tiempo, que pasa de generación en genera-· 

ción. Un segundo tipo de agricultura es la desarrollada, caracteriza

da por la aplicación de tecnología moderna, resultado de la ciencia -

practicada en nuestro medio al estilo Nor Occidental 6 más bien Nortea 

mericana. 

Laird citado por Estrella (25), es uno de los investigadores que mas

ha trabájado en condiciones de temporal y en agricultura tradicional,

desde 1954 en la zona Centro del Estado de Jalisco, inició estudios s~ 

bre fertilización y densidades de siembra en maíz, más tarde en 1962 -

a 1965 en el Bajío y después en 1967 en el Plan Puebla con toda la ex

periencia adquirida, ha definido una metodología de investigación para 

la agricultura tradicional bajo condiciones de temporal partiendo del

análisis de la metodología que se ha seguido convencionalmente en la -
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generación de tecnología y el medio donde será aplicado. 

·Laird (28), propone un modelo de metodología de investigación agronóml 

ca para la agricultura tradicional bajo condiciones de temporal, por

no adaptarse a éstas condiciones el modelo de organización actual del

tipo convencional ó Nor Occidental, que tánto éxito ha tenido en la-

agricultura comercial, señalando las siguientes. causas por lo que no

ha sido aceptado este tipo de investigación; 

a)~ El no contar con un sistema eficiente. para informar a los -

campesinos y agricultores, sobre las nuevas tecnologías. 

b). Generalmente estos productores no tienen recursos para la-

compra de insumos requeridas con la nueva tecnología. 

e). la dificultad que se presenta de poder conseguir los insumos 

oportunamente. 

d). Se presenta en muchos casos una relación desfavorable entre

el· precio de los insumos y el precio de los productos. 

e). La insuficiente infraestructura rural, de vías de comunica--

ción . 

.. f) •. ·El bajoonivel de educación ·fonnal que tienen los .. campesinos." 

g). La falta de interés de producir más para el mercado. 

h). Lo inadecuado de las tecnologías recomendadas. 

Existiendo cada día mayor evidencia de éstas causas en la ágricultura

tradicional, al no ser la apropiada en muchos de los casos, a los sis

temas de cultivos que usan los agricultores, la nueva tecnología reco-

mendada1no da la suficiente ganancia atractiva a los pequeños agricul-
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tares. Otra de las características es el de correr un elevado riesgo~ 

con este tipo de tecnología. Debiéndose tener en cuenta que la nueva

tecnología para agricultores de pocos recursos,· en años desfavorables

no debe .resultar con ganancias más pequeñas ó en perdidas 'más grandes-

que con la tecnología tradicional, para esta tecnologíá se han estudi~ 

do las prácticas de: Asociación de cultivos que permiten un uso más i!)_ 

tensivo de la tierra, practicas sobre combate de plagas de importancia . 
económica y el estudio de dosis óptimas de fertilización y densidades-

de siembra. 

3.2. Resultados de Investigación Agrícola sobre Dosis Optimas de Fer

tilización y Densidades de §iembra. 

Como se señaló anteriormente, el estudio de las dosis optimas de ferti 

lización, es una línea de investigación agrícola, que se sugiere para

aumentar los rendimientos e ingresos en agricultura de temporal, aun--

que no queda excluida la agricultura de riego, por tener generalmente

respuesta de los cultivos a la fertilización debido al empobrecimiento 

de los suelos,que han estado sometidos a la agricultura, corno a conti-

nuación se señala en los sigui,entes .cultivos. 

a).- En el Cultivo del 11aíz. 

La respuesta optima economica del cultivo a la aplicación de nitrogeno 

fosforo y densidad de siembra puede ser diferente no solo de un estado 

a otro sino aún dentro de una misma región, como se verá más adelante • 

. Dentro de los estudios realizados con este objetivo en el Estado, es-

tán los de Estrada 1973, en la región del Istmo de Tehuantepec, que r~ 
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comienda aplicar, 80 kgs. de Nitrógeno, 40 kgs. de Fósforo. Con una -

Densidad de Siembra de 80,000 mil plantas por Ha, en maíces criollos y 

100 kgs. de Nitrógeno, 60 kgs. de W6sforo con 60,000 mil plántas /Ha -

en maíces híbridos, para aquellas áreas donde llueva más de 800 mm. --

"' Tratamientos con los que se puede-elevar la media regional de 800 kqs-

/ha. y tener ganancia en el cultivo (24). 

Asimismo en condiciones de temporal, .para la parte Noroccidental del -

Estado de 1'1éxico Leyva citado por Márquez 1977, encontró que las do--

sis 6ptimas de fertilización y densidad variaron, en Nitrógeno de 120-

a 70 kgs/ha, en Fósforo de 90 a 30 Kgs y las Densidades de 50 a 70 mil 

plantas por Ha (38). 

b). En el cultivo del trigo. 

Hasta la parte anterior basicamente se había tratado de la agricultura 

de temporal con tecnología tradicional, y poco de la agricultura de 

riego con tecnología moderna con fines comerciales, como se verá. 

Todo comenzó como lo dicen Brown y Eckholn 1975, en la década de los -

sesentas con la Revolución Verde, donde la producción de; trigo, arroz 

y maíz se estaba quedando a la zaga, con resrecto al aumento de la po

blación, designándose "asi a la introducción de variedades de trigo, a-

rroz y maíz de alto rendimiento a los países en desarrollo. (16}. 

Esto explica lo señalado por el Plan Nacional Agrícola 1975, sobre el

cultivo ya que en los últimos años (desde 1950) se han incrementado --

los rendimientos en un 155%, en una parte por los altos rendimientos -

unitarios, del orden del 111% y por la otra al incremento en el 21% en-

superficie, logrado esto con la utilización de variedades mejoradas de 
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tallo corto, el uso de fertilizantes, maquinaria aarícola, insectici--

das, herbicidas y el sembrarse más del 90% en condiciones de riego --

(12). 

El mismo plan dice, el estar iniciando trabajos de investigación sobre 

nuevas variedades que se adapten a condiciones de temporal, dada la im 

portancia que puede tener el cultivo en estas condiciones. 

Como se ve en la anterior información del cultivo, ésta en·condiciones 

de temporal es escasa, aunque en riego el utilizar semillas mejoradas-

y la aplicación de fertilizantes han influido de gran manera en los al 

tos rendimientos actuales. 

Con este enfoque Campos de J. En dos años de investigación del 74 al -

75, en la región ftixteca Alta Oaxaqueña, considera al cultivo promete

dor, encontrando respuesta óptima económica a la aplicación de Nitróq~ 

no dentro de un espacio de exploración de 0- a 87 kgs., en F6sforo de-

O a 60 kgs. y de 60 a 100 kgs. de semilla por Ha. en cuatro localida--

des diferentes, utilizando la variedad Tanori F-71, con los que se pu~ 

den aumentar los rendimientos de 500 a 2 000 kgs/ha, siendo necesario

continuar con la investigación en el cultivo (18). 

e). En el cultivo del" frijoL 

Este el segundo cultivo en importancia por superficie en nuestra agrj_ 

cultura, siendo además el complemento de la alimentación en nuestro -
' país, sembrandose en condiciones semejantes al maíz. 

Según el Plan Nacional del Frijol 1977, las causas de la baja produc-

. ción en este cultivo se deben, a sembrarse la mayor parte de la super

ficie en condiciones de temporal, (por lo general irregular) a la ese~ 
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sa aplicación de insumos como fertilizantes y pesticidas, que en algu

nas partes son incosteables e implican un alto riesgo el costo de su -

inversión (13). 

Aunque no se cuenta con información de trabajos publicados con este -

enfoque de la región, citamos algunos a nivel nacional donde se han ob 

tenido resultados positivos con estas líneas de investigación en condi 

ciones de temporal como: 

Castillo 1976. En los municipios de Chamizal y iemporales de Peña en

el Estado de Chihuahua, recomienda los tratamientos: 30-60-125,000. -

kgs de Nitr6geno, F6sforo y miles de plantas por. Ha. rara el primero y 

el tratamiento 25-75-130,000, kgs. de nitr6geno, f6sforo y miles de -

plantas por Ha {18). 

Así mismo Trevi ño 1976 en 1 os 11 anos de Ourango, recor1i en da ap 1 i ca r: 

30 kgs. de Nitt•6geno, 35 kgs. de F6sforo con 85 mil plantas por Ha. de 

variedades intermedias para aquellos Agricultores que tengan oportuni

dad al crédito ~· para los que trabajan con recursos propios el ,trata-

miento, 15 kgs. de ~itr6geno, 20 kgs. de Fósforo con 75, mil plantas -

por Ha de variedades de ciclos intermedios (33). 

3.3. Tecnología disponible para estos cultivos en la 14ixteca· Alta Oa

xaqueña. 

Las recomendaciones tecnológicas que se siguen en estos cultivos. han

sido generadas por el campo Agrícola ~1ixteca Alta dependiente del Ins

tituto Nacional de Investigaciones Agrícolas, establecido en 1970. --

siendo los siguientes por cultivo: 
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3.3.1. En t-laíz. 

En 1975, se recomiendan los genotipos: CAFH1E, H - 133 .Y los criollos

regionales, sembrar todo el mes de Hayo, hasta principios de Junio, -

fertilizar con la fórmula 80 - 40 - 30, kgs de Nitrógeno, fósforo y p~ 

tasio en suelos profundos, aplicada antes de la siembra de 5 a 10 cm a 

bajo de la semilla y en suelos delgados la mitad de la mezcla, en lo -

referente a la densidad si surea con yunta deposite más de dos semi--

llas por golpe cada 75 cms dejando después 2 plantas por mata si siem

bra con maquinaria deje 4 plantas por metro lineal (10). 

En 1977, se recomiendan los mismos genotipos, más la variedad Vs - 2-

01, la época de siembra e~ la misma, la recomendación de fertiliza

ción cambia a 60 - 40 k9s. de Nitrógeno y ~ósforo por ha. el método y

densidad de siembra es lo mismo {6). 

3.3.2. En Trigo. 

En 1975. No se. recomendó ningún genotipo especifico, las variedades -

Tanori F, 71, Pénjamo T-62 Nuri F-70 y la Jaral F-66 fueron las más -

rendidoras en el campo Valles Centrales, la fecha de siembra queda co~ 

prendido del i5 de,ilunio af{5 de"JuÚo,· con una densidad de 60 Kgs/ha, 

la fertilización es de 40 - 60 kgs/ha de Nitrógeno y Fósforo en suelos 

de lomerío y para suelos profundos ó de riego adicionan 40 Kgs más de

Nitrógeno en el amacoyamiento (lO). 

En 1977. Ya se recomiendan las variedades Cleopatra VS - 74, Zacate-

cas VT-74, Chapingo VF-74, Narro VF-71, Cajeme F-71 y Pénjamo T-66, la 

época de siembra és igual que la anterior con una densidad de 80 kgs/ha, 
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la dosis de fertilización aumenta a 60 - 60 kgs/ha de Nitrógeno y Fós

foro para superficies planas todo el momento de la siembra (6). 

3.3.3. En frijol. 

En 1975. los genotipos recomendados son; Criollo Regional, Puebla 338 y 

el f'tegro 66,. la fecha de siembra del lo. de Junio al 15 de Julio, sem

brando en surco con unadensidad de 45 kgs/ha de semilla, se recomienda-

· inocular la semilla y complementar con 40 kgs de Fósforo, dando las 1! 

bores con implementos mecánicos para el control de malezas en los pri~ 

meros 40 días (10). 

3.4. Sistemas Agrícolas más importantes y su Tecnología. 

Debido a las variaciones propias de la regióR, existe un número consi

derable de sister.~as agrícolas para una area tan pequeña, debido en --

gran parte a las condiciones de clima y las características tan varia

das de los suelos, este medio ha hecho que el productor juegue con más 

de una alternativa de cultivo; entre los sistemas más frecuentes se -

tienen; a). Siembras de maíz todos los años, en. terrenos planos y 1om~ 

rfos. b). Siembras de maíz año y vez en terrenos delgados de ladera.

c)~ Siembras de humedad résiduar erí terrenos planos profundos 6 joyas 

que captan agua. d). Siembra de maiz asociado con frijol, calabaza á

habas, estas siembras en todas las condiciones de terreno se pueden e~ 

·- contrar. e). Siembras de trigo todos los años en terrenos planos y l-2_ 

meríos. f). Siembras de trigo, maíz ó alpiste en terrenos planos. 

g). Siembra de trigo rotado con maíz ó frijol en suelos de ladera. 

h). Siembra de frijol año y vez en suelos delgados de ladera. i). Sie~ 
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bras de frijol rotado con maíz en suelos de lomerfo. · j). Siembras de 

alpiste rotado con trigo o maíz. 

la tecnología local de producción que más se utiliza en el área es de

tipo tradicional, por utilizar los mismos impler.~entos y practicas, que 

utilizaron sus ancestros hace cientos de años, y que todavía persisten 

en su mayorí.a al pasar de generación en generación, como a continua--

ción se describen; 

a). En·el cultivo de maíz sólo ó asociado. 

las semillas que se utilizan son criollas, la preparación de los sue-

los en un gran porcentaje se hace con yunta y arado de palo con reja

de fierro, se siembra a tapa~ie una vez abierto el surco, en el caso-

de las siembras de humedad se escarba con la coa hasta encontrarla, la 

distancia entre matas es de 80 cms a 2 m. aproximadamente,pocos de los 

productores aplican fertilizante, la primera y la segunda labor se rea 

liza con yunta, no se controlan plagas. 

El control de malezas es mecánico y manual, que a la vez les sirve de

alimento a sus animales domésticos, la cosecha y trilla es manual. 

- b).- En elcultivo·de~trigo. ~---

Se tiene una mezcla de genotipos, por lo que la Secretaría de Agricul

tura y Recursos Hidráulicos, les cambió 100 toneladas de semilla en el 

ciclo P. V del 78 por su semilla, la preparación de los suelos en su -

mayoría se utiliza con maquinaria, propiedad del Gobierno del Estado y 

particulares, el método de siembra es al voleo, tapandose con un paso

de rastra, cuando no se dispone con yunta. 

El 40% aplica fertilizantes, aunque muchos no siguen una recomendación 
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específica, se empieza a utilizar los herbicidas para el control de m~ 

lezas y no se combaten plagas ni enfermedades, la cosecha se realiza -

con combinadas ó manual dependiendo la superficie con que se cuenta. 

e). En el cultivo de frijol. 

Los genotipos que se siembran son· criollos de color negro, la prepara

ción del terreno se hace con yunta, el método de siembra es al voleo -

tapandose con otro paso de mancuerna, no se fertiliza, el control de 
' . 

malezas se hace manualmente, en el cultivo po~o se combaten las plagas 

y la cosecha y trilla se realiza manualmente 

3.5. Conclusiones de la Revisión Bibliográfica. 

1°. Es claro que en México la agricultura se desarrolla, bajo-

dos condiciones principales, que son; la Agricultura de Temporal, en -

donde se siembran princioalmente cultivos básicos, con un alto porcen

taje de tecnología tradicional, siendo en ocasiones de subsistencia y

la Agricultura de Riego en donde generalmente se utiliza una tecnolo-

gía avanzada, y sus cultivos se siembran con fines comerciales. 

2°. En las dos condiciones de agricultura se ha realizado inves

Jigaciones agrícola, con el·objetivo de generar tecnologfa que aumente 

la producción, tecnología que ha sido bien aceptada en la Agricultura

Comercial, sin embargo ésta tecnología no ha tenido gran impacto en la 

Tecnología Tradicional, ~ntre los casos de la .paGa aceptación de la 

nueva tecnología se citan los siguientes: Falta de conocimiento de -

las nuevas tecnologías, no cuentan con recursos económicos, la dificul 

tad para poder conseguir los insumas recomendados, no tienen vías de -
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comunicación, la relación desfavorable entre el precio de productos y

el precio de los insumas, lo inadecuado de la tecnología para su siste 

ma de cultivo específico etc. 

3°. Una de las líneas de investigación que aumentan la produc--

ción y el ingreso que se recomienda para la agricultura de temporal y

tradicional. es la determinación óptima de fertilización y densidades

de siembra. corro vemos en los trabajos de maíz, trigo y frijol consul

tados. 

4°. En cuanto a la tecnología que se recomienda para la región,

se da una sola recomendación por cultivo para la región f1ixteca Compl~ 

ta. sólo para siembras en suelos profundos, que están en los valles, -

cuando la mayoría de sie~bras se realizan en suelos de lomerío y lade

ras. por su condición montañosa además de ésto es una región donde --

existe una gran variación ecológica. 
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IV. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS. 

4.1. Objetivo General. 

Generar tecnologta en los principales cultivos que aumenten la produc-

ción, productividad e ingreso de acuerdo a las condiciones de la región· 

4.1.1. Objetivos Específicos. 

Determinar la dosis óptima de fertilización nitrogenada y fosfórica en

maíz. 

Determinar la dosis 6ptima de fertilización nitrog·enada y fosfórica. 

más la densidad de siembra y la variedad en trigo. 

Determinar la dosis óptima de fertilización nitrogenada y fosfórica en

frijol. 

4.2. Hipótesis. 

4.2.1. General. 

Se puede aumentar la producción en la región de estudio, con la aplica

ción de fertilizantes nitrogenados-y fosfóricos, en maíz, trigo y fri-

jol. 

4.2.2. Específicas. 

4.2.2.1. En t·1aíz. 

La nula o inadecuada fertilización nitrogenada fosfórica y densidad de

población limitan la producción en el cultivo. 
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4.2.2.2. En Tri~o. 

La escasa e inadecuada fertilización nitrogenada y fosf6ri ca y la baja 

densidad de siembra y la variedad limitan los rendiMientos en el cultí 

vo. 

4.2.2.3. En Frijol. 

La nula fertilización nitrogenada y fosfórica, que se hace en el culti• 

vo en la región, limita sus rendimientos. 

4.3. Supuestos. 

4.3.1. General. 

a). Se puede aumentar los rendiMientos en la zona de los tres'-

cultivos con la nueva tecnología. 

b). Es posible aceptar la nueva tecnología ya que se está par--

tiendo de la tecnología local de producción. 

4. 3.2 .. Específicos • 

. 4.3.2.1. En. Maíz. 

a). El genotiro criollo responde a la fertilización nitrogenada

Y fosfórica. 

b). El método de siembra, así como se aplicaron los fertilizan-

tes, las fuentes usadas no son la causa de los bajos rendimientos en -

el cultivo. 

e). Se sembró dentro de la fecha indicada para el cultivo; así 
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como también en las mismas condiciones en que siembra el agricultór. 

d). Los sitios son representativos, en cuanto a suelos, clima y-

cultivo. 

4.3.2.2. Trigo. 

a). Los genotipos probados se adaptan a zona y por ahora son los 

indicados, y que responden a la fertilización. 

b). El método de siembra como la aplicación de los fertilizantes 

así como las fuentes no nos limitan los rendimientos. 

e). Se sembraron dentro de las fechas óptimas de siembra estable 

cidas para el cultivo. 
\ 

d). Los sitios en que se establecieron los experimentos son re--

presentativos por suelo, tecnología y cultivo. 

4.3.2.3. En Frijol. 

a). El genotipo responde a la fertilización nitrogenada y fosfó-

rica. 
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V. ~11\TERIALES Y !~ETODOS. 

Para el logro de los objetivos y la comnrobación de las hipótesis, el

!)resente trabajo se realizó en una área de influencia de 48,962 Has. -

cultivables, que comprenden el área de acción del Plan Nochixtlán, ubi 

cado en el ex Distrito Político del mismo nombre. 

Una vez que se tuvo conocimiento de las características principales de 

la región por medio de la información publicada, se hicieron recorri-

dos de campo por la misma para su reconocimiento, l)laticando con los

campesino:; sobre sus cultivos y tecnologías, y así definir los facto-

res de estudio y poder plantear la anterior: Para comnrobarlo se esta 

blecieron 8 experimentos, de los que;4 fueron de maíz, 2 de trigo y 2-

de frijol, ubicados en diferentes condiciones y municipios como se --

muestran los lugares de los sitios en la figura No·. 3 de la re:ión. 

5.1. Cultivo de t1aíz. 

5 .1.1. Factores de, Estudio porcExperimento"., 

En el experimento ce Santa Inés Zaragoza son: dosis de fertilizan te -

nitrogenado y fosfórico, con densidad constante, en siembras de año~'

vez, en suelos delgados ds ladera, en donde apenas se está conociendo

el uso de los fertilizantes y nunca se habían realizado investigación

agrícola. 

En el experimento de la com¡;~-; t:i de Sar r1iguel municipio de Jaltepec-



DISTRITO DE NOCHIXTLA 
CHA. ct\OA PA. H ., 

NOC#rLA.~ 

•3 
AN DUA. SA • 

EL VENADO JALee2 
t»2 Z.t.ftA.~QU.. 

CULTIVO 
1 MAIZ 
2 FRIJOL 
3 TRIGO 

FIGURA No3 UBICAC!ON DE LOS EXPERIMENTOSo 



.37 

:c,n: Dosi~ de fertilizantE: nitrogenado y fosfór-ico con densidad, de --

:iembra constante, en siembras de maíz en suelos de1qada3 de lomedo,

en donde tampoco fertilizan y nunca se había realizado in~estiga~ión. 

Er. c:l e1perimento de San Francisco Jaltepetongo son: Dosis de fertili 

zante nitrDr¡enado y fosfórico con densidad constante, en siembras de -

maíz-maíz, maíz asoc.iado o maíz trigo, en suelos delgados de lomerío,

en donde se e~piezana conocer el uso de los fertilizantes y nunca se -

había real izado in'Jesti gación. 

En el experimento Santa María Chachoapan son: Dosis de fertilizante ni 

trogenado, fosfórico y densidad de siembra, en siembras de maíz-maíz,

a maíz-trigo o trigo-alpiste, en suelos profundos del Valle, en donde

se utiliza fertilizante y se han generado las reco~ndaciones. 

5.1.2. !liveles de los Factores. 

Los niveles de los factores de fertilización en kilogramos por ha. son: 

40 - 60 - <SO - 10 de tHtrógeno y O - 20 - 40 - 60 de fósforo, 'en los -

cuatro experimentos, en los que queda incluida la recomendación géneral 

para el cultivo, en donde se estudia la densidad de población, los ni

vel es socn: 30- 40_ -50-- 60 mil p 1 antas/ha.-

5.1.3. Variables de Respuesta. 

En 1 os cuatro experimentos, 1 as variab-les de respuesta a los factores

de estudio, son el rendimiento que se produce en ~hs/ha y su rendimien 

to óptimo econórni co. 

\ 
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5.1.4. Matríz Experimental. 

En todos los casos en el arreglo de los niveles de los factores ante-

riores, se utilizó en el diseño de tratamientos, el factorial parcial-

2n + 2(n), en el que 2 representa los niveles de los factores y n el -

número de factores, conocido como ma.trfz Plan Puebla r {34}, que pennj_ 

te hacer una interpretación gráfica y matemática de los resultados, en 

la que se pueden estudiar de 2 a 4 factores.a 1a vez. 

A la lista de tratamientos del factorial se le agregan dos tratamien-

tos adicionales, siendo uno el testigo que sirve para 1a interpreta--

ción económica y el otro de oportunidad de aplicación del nitrógeno, -

como lo hacen los agricultores cuando cuentan con é1, aplicándose en

una sola ocasión antes de la segunda labor. 

En la figura No. 4 mostramos el esquema de Ta matriz Plan Puebla I, -

con dos y tres factores en los cuadros No. 3 contiene la lista comple

ta de tratamientos con dos factores más los dos tratamientos adiciona

les, usados en tres experimentos y en e1 cuadro No. 4 contiene 1a lis

ta de tratamientos para tres factores los dos adicionales. 

5.1.5. Diseño Experimental. 

Se utilizó el Diseño Experimental de Bloques a:1' Azar con tres repeti-

ciones, cuyo modelo r.tatemático es: Yij:t·l+T;+Bj+[ij, en donde 'f es e1 -

rendimiento de i tratamientos y j repeticú:mes que es igual a 1a medía 

general M _. e1 efecto de 1, tratamientos + Bj repeticiones o bloques -

+el efecto del error de t. tratamientos y j repeticiones. 



CUADRO NO. 3 

No. de Tra. 

1.-

2.-

3.'-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-

39 

LISTA DE TRATAMIENTOS EN MIZ CON 2 FACTORES. 

kgs/ha de: 
N P2os 

60 20 

60 40 

80 20 

80 40 

40 20 

100 40 

60 00 

80 60 

+ 00 00 

++ 60 40 

+ Tratamiento Testigo. 

, , · ++ · .. rratamientó ·de" oportun 1 dád <le' ~- · 

aplicación de nitrogeno. 
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CUADRO NO. 4 LISTA DE TRATMUENTOS EN ~1AIZ CON TRES FACTORES. 

kgs/ha de: 
N P205 

60 20 

60 20 

60 40 

60 40 

80 20 

80 20 

80 40 

80 40 

40 20 

100 40 

60 00 

80 60 

60 20 

80 40 

+ 00 00 
~ ~--"'- ----~- ~ -- ~ --

++ 60 40 

+ Tratamiento testigo. 

+ + Tratamiento de portunidad de aplica-

ción de nitrogeno. 
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5.1.6. Tamaño de Parcela. 

El tamaño de la unidad experimental fué de 4 surcos y de 6 metros de -

largo, siendo en la parcela útil los dos surcos centrales, quitándose

la primera mata para eliminar el efecto de Bordo. 

5.1..7. Fuentes de Fertilizantes. 

Las fuentes de fertilizan tes emplea das fueron: -Fosfato de Amo ni o ---

(18 - 46 - O ) con el 18% de Nitrógeno y el 46% de P6sforo, complemen

tándo con Urea que contiene el (46%) de Nitrógeno, que se encuentran -

facilmente en la -región. 

5.1.8. Preparación del Terreno para la Siembra. 

En todos los sitios fué la que el agricultor cooperante realizó para -

su siembras, en los tres primeros trabajos, fué,hecha con yunta dando~ 

tres rayas, y en el sitio de Chachoapan se dió un barbecho con maquin~ 

ria y una raya con yunta. 

5.1.9. Materiales y Métodos en la Siembra de los Experimentos. 

a). Se preparó previamente el fertilizante para cada tratamiento 

calculado según el área de la unidad experimental, y repartido en bol

sitas para hacer una mejor distribución por surco. 

b). Se preparó una cadena en la que se delimitaron las parcelas

Y las distancias entre matas, que fueron de .71 - .50 - .48 - .80 m. -

con listones de colores para su identificación. 

e). Se utilizó la misma semilla que el agricultor. 
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d). Se sacaron muestras de suelo a una profundidad de 20 cm, para 

sus análisis Físico Químicos. 

e). El surcado se hizo con yunta y con arado de madera en todos-

1 os trabajos. 

f). Método de siembra y fertilizaci6n, se sembró en cada uno de

los listones donde quedaría .la mata, depositándo de 3 a 4 semillas por 

golpe, la fertilización se aplicó mateada en el fondo del surco ·Y a un 

lado de la semilla en donde·se dejó constante la densidad y en el exp~ 

rimento donde la densidad de población fué factor de estudio, la fertl 

lización se aplicó en banda, de igual manera que en el caso anterior

tapandose a tapapié en ambos casos. 

5.1.10. Labores de Cultivo. 

a). La primera labor se dió entre los 20 y 25 dfas de nacido el

cultivo, dándO$e con yunta, haciéndose también el control de la pobla

ción. 

b). La segunda labor 6 cajón, se dió en todos los trabajos de 15 

a 20 días después de la primera labor, aplicándo antes todo el nitróg~ 

no de~los tratamientos deoportunidad, labor realizada con yunta. 

e). Combate de malezas, ésto se realizó mecanicamente con las 

dos labores anteriores,y nada más en el de Chachoapan se auxilio ma--

nualmente después del primer cultivo. 

d). Combate de plagas, antes de aplicar cualquier producto, se -

muestreo el cultivo sobre ataque de plagas y cuando se vió en más del

lO% de la población se aplicó insecticida, las plagas que más daño ca~ 



/ 

44 

saron fueron; el gusano cogollero {Esoodoptero frua·irpedo) y picudo -

gris (Phyllophaga sop.) controlándose con Dipterex granulado al 2.5% -

y folidol en polvo al 3% en dosis de 10 y 15 kgs/ha. 

5.1.11. Toma de Observaciones. 

Se tomaron como observaciones, el desarrollo. vegetativo, daños causa-

dos por sequía, fechas de floración y madurez, que fueron diferentes -

en los cuatro sitios. 

5.1.12. Cosecha. 

La cosecha se empezó a mediados de noviembre h~sta fines de diciembre, 

en todos los trabajos se quitaron las matas de las cabeceras de los -

surcos centrales; se contaron las plantas, matas, mazorcas perdidas, -

plantas estériles, se peso la mazorca en el campo, de éstas se sacaron 

muestras de humedad, que fué determinada llegando de cosechar, y se S! 

caron las muestras correspondientes para obtener la relación grano ol~ 

te. 

5.2. Cultivo de Trigo. 

5.2.1. Determinación de los factores de estudio en trigo por experi-

mento. 

En el experimento de Nochixtlári.son: Dósis de fertilización nitrogena

da y fosfórica, densidades de .siembra y la prueba de dos variedades, -

en suelos profundos del valle~_en siembras de trJgo-maíz, trigo-alpis

te, en éstas condiciones ha sido generada la recomendación actual. 
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Experimento Andúa Sayultepec son: Dosis de fertilización, nitrogenada, 

fosfórica y densidad de siembra con una sola variedad, en condiciones

semejantes de suelos y cultivos que el anterior. 

5.2.2; Niveles de Factores. 
/ 

_los niveles de los factores de estudio en kgs por hectárea son: De Ni-

trógeno 30,..60~90-120, de fósforo 0-30-60-90 y de densidad 60-80-100- -

120 kgs de semilla, con las variedades Cajeme F-71 y Zacatecas VT-74. 

5.2.3. Variables de Respuesta. 

En los dos sitios experimentales, las variables de respuesta a los fa~ 

tores de estudio son: El rendimiento que producen en kgs/ha y su rendl 

miento óptimo económico. 

5.2.4. Matrfz Experimental. 

En el arreglo de los niveles de los factores se utilizó, la t~atríz __ .:.. 

Plan Puebla I,ya explicadas sus características anteriormente, más dos_ 

tratamientos adicionales, un testigo y otro de oportunidad de aplica-

ción de-Nitrógeno en el-cuadro-No. 5 se muestra" la lista c_ompleta de

tratamientos estudiados. 

5.2.5. Diseños Experimentales. 

Se utilizaron dos diseños, en el experimento Noch~xtlán se utilizó el

diseño de p.arcelas Divididas, en donde las variedades Zacatecas VT-74-

Y Cajeme F71 son las parcelas grandes, y los tratamiéntos de la Matriz 

Experimental son las de las parcelas chicas, con tres repeticiones. En 
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CUADRO NO. 5 LISTA DE TRATAtHENTOS PARA EL CULTIVO DEL TRIGO CON TRES 

FACTORES. 

No. Tramientos 
niveles. 

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-

11.-

12.-

13.-

~-14.-

15.-

16.-

KGS/Ha. 
NIJ205 

D. Siembra. 

60 30 80 

60 30 100 

60 60 80 

60 60 100 
1 

90 30 80 

90 30 100 

90 60 80 

90 60 100 

30 30 80 

120 60 100 

60 o o 80 

90 90 100 

60 30 60 

c ..••• 90 60 120 

+ 00 00 80 

++ 60 60 100 

+ Tratamiento testigo. 

+ + Tratamiento de oportunidad, de aplic~ 

ción de nitrógeno. 



el trabajo de Andúa donde se utilizó la variedad Cajeme e1 diseño em-

pleado fué el de Bloques al Azar con tres repeticiones. 

5.2.6. Tamaño de Parcela. 

El tamaño de la unidad experimental fué de 3 x 3m y la parcela útil de 

2 x 2 m, dejando los 5 m2 de la orilla par~ eliminar el efecto de bor 

do. 

5.2.7. Fuentes de fertilizantes. 

Como fuentes de rtitrógeno y Fósforo se usó el Fosfato de Amonio

(18-46-0) y Urea (46-0-0). 

5.2.8. Preparación del Terreno para la Siembra. 

La preparación que tenian ambos sitios, dada por los agricultores coo

perantes, fué de un barbecho y un paso de rastra, dándo además un paso 

de rastra antes de la siembra en sustitución del que ellos dan al ta-

par 1 a semi 11 a . 

"5.?.9. Materia]es y Métod9U~f1 )_ajiembra d~ _los_Ex¡Jeri111entos. 

a). Se preparó el fertilizante y la semilla para cada tratamien

to, calculados para el área de la unidad experimental, y depositarlo, -

en bolsas para su posterior utilización. 

b). Las variedades usadas fueron Cajeme F-71 y Zacatecas VT-74-

proporcionadas por el PROGRAMA DE CANJE DE SEMILLAS DE LA SARH. 

e). Se sacaron dos muestras de suelo representativas a 20 cm de-
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profundidad para sus análisis físico químicos. 

d). Antes de sembrar se midió y estacó delimitándolas parcelas

con mecahilo. 

5.2.10. 1·1étodo de Siembra y Fertilización. 

Una vez señaladas las parcelas, la siembra y fertilización, se hizo al 

voleo una a una de las parcelas, tapándose después la semilla y la mi

tad de fertilizante nitrogenado y todo el Fósforo con azadón, para evj_ 

tar el arrastre de ambas cosas. 

5.2.11. Labores de Cultivo. 

a). Segunda fertilización nitrogenada, se aplicó cuando el cultj_ 

voestaen la etapa vegetativa de amacoyamiénto, utilizándo el mismo mé

todo que en la siembra. 

b). Combate de Malezas. 

Se utilizó el control químico, aplicándo el herbicida 2-4-D amina 

con una dosis de 1.5 litros/ha, entre los 40 días de la siembra. 

5.2.12.~- Toma de Observaciones;-' 

Se tomaron las observaciones correspondientes a la respuesta vegetati

va, de los factores en estudio, síntomas por sequía, problemas de mal~ 

zas, plagas y enfermedades , días a la floración, madurez y altura de-

la planta. 

5.2.13. Cosecha. 

Se realizó en la segunda quincena de Noviembre, se utilizó un cuadro-
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de madera de 2 x 2 m, cortado con hoz la parcela útil y una vez cegado 

se hici.eron manojos, los mismos que sé etiquetaron, trill ándose poste

riormente con una máquina especial para éste trabajo. 

5.3. Cultivo de Frijol. 

5.3.1. Determinación de los Factores de Estudio por Experimento. 

En el experimento de Sta. Inés Zaragoza. fueron dosis de fertilizante~ 

nitrogenado y fosfórico •. con densidad· de siembra constante. en siem--

bras de frijol-año y vez o frijol-mafz. en suelos delgados de ladera,

en donde nunca se había realizado investigación en frijol. 

En el experimento del venado Jaltepec. fueron dosis de fertilizante -

nitrogenado y fosfórico. dejándose la densidad constante. realizandose 

en siembras de frijol-maíz asociado, en suelos de profundidad media en 

condiciones de lomerío, siendo Jaltepec el Municipio que siembra más -

frijol en sus dos condiciones, y nunca se ha realizado investigación -

agrícola en éstas condiciones. 

5.3.2. Niveles de los Factores; 

Los·nivéles delos factores"de·estudio.sóri: o:2o:4o-·6o kgs.de Nitróg~ 

no, 20-40-60-80, kgs de fósforo/ha. 

5.3.3. Variables de Res!)uesta. 

Las variables de los dos trabajos, a los factores de estudio son: El -

rendimiento en_kgs/ha y su'rendimiento óptimo económico. 
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5.3.4. Matriz Experimental. 

Los niveles de los factores fueron arreglados en una Matriz Plan Pue-

bla I para dos factores, la lista completa de tratamientos incluye un

tratamiento testigo, mostrados en el cuadro No. 6 

5~3.5. Diseño Experimental. 

En. ambos casos se utilizó el diseño experimental de Bloques al-Azar-

con 3 y 4 repeticiones que constituyen el experimento, sembrando en -

surco y dos repeticiones adicionales en ambos trabajos, sembrados y -

fertilizados al voleo, para captar información. 
/ 

5.3.6. Tamaño de Parcela. 

El tamaño de la parcela de cada tratamiento fué de 4 surcos por 6 m.de 

largo, tomándose como _parcela útil los dos surcos centrales, sin cose

char los primeros 50 cm, de la cabecera del surco, las dos repeticio-

nes sembradas al voleo fueron de 2.8 m. área .de los cuatro surcos por

los mismos 6 metros, cosechándo 1.5 metros por 5 metros. 

5.3.7. Fuentes.~e.F'ertjljzantes. 

Como fuentes de Nitrógeno y fósforo, se emplearon el Fosfato de Amonio 

(18-46-0) Urea con el (46-0) de Nitrógeno y el Super Fosfato de Calcio 
' Triple (0-46). 

5.3.8. Preparación del Terreno para la Siembra. 

En ambOs casos la preparación con que contaba el terreno dado por el -



51 

CUADRO NO. 6. LISTA DE TRATAtnENTOS PARA EL FRIJOL CON DOS FACTORES: 

No. Tratamientos Kt1S ./HA. 
Nivel es. N P205 

1 20 40 

2 20 60 

3 40 40 

4 40 60 

5 00 40 

6 60 60 

7 20 20 

8 40 80 

9 + 00 00 

+ Tratamiento testigo~ 

" 
. '\! 
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agricultor cooperante hecha con tres rayas dadas con yunta. 

5.3.9. Materiales y métodos para la Siembra de los Experimentos. 

a). Se preparó el fertilizante y la semilla previam~nte calcula

do a el área de la parcela, llenándose bolsas para su mayor· distribu-

ción en los surcos. 

ti). Se utilizó la misma cadena que en maíz, por estar señaladas

las parcelas en la siembra en surco, al voleo se delimitaron las pare~ 

las con estacas y mecahilo. 

e). Se sacaron dos muestras representativas de suelo para su aná 

lisis físico químico, a una profundidad de 20 cm. 

5.3.10. Métodos de Siembra y Fertilización. 

En la siembra en surco, se colocó la cadena utilizada en el maíz, con

las distancias de las parcelas ya delimitadas, se sembró la semilla a

chorrillo en el fondo del surco, y a un lado de ella se aplicó el fer

tilizante en banda, tapándose ambas cosas con una capa ligera de tie--

rra, en las dos repeticiones de observación al voleo, se delimitaron -
- --· -o - --. . --" _, ·----~ -; -· -=- - - - . - .., 

las parcelas con estacas y mecahilo sembrándo y fertilizándo al voleo, 

tapandose con un paso de yunta ó raya. 

5.3.11. Labores dadas al Gultivo. 

Se le dió un cultivo a los 20 días de sembrado, con el fin de controlar 

malezas y formarle surco al frijol. Las malezas que no fueron control~ 

das mecanicamente se quitaron manualmente una semana después. 

-1 
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Para el control de plagas, antes de aplicar cualquier producto se mue~ 

treó el cultivo, cuando se presenté un 10% de ,plantas atacadas, proc~ 

dimos a aplicar insecticida, la plaga que causó mayores daños fué la -

conchuela (Epilachna varivestis) controlada con Folidol E-50, en dosis 

de 1.25 1 itros/ha. aplicada a todo el cultivo. 

5.3.12. Toma de Observaciones. 

Se tomaron las observaciones de desarrollo vegetativo, infestación de

malezas en los dos sistemas, Wloración y maduréz, ataque de plagas.y

enfermedades, los periodos de desarrollo vegetativo. 

5.3.13. Cosecha. 

De frijol en surco,se cosecharon los dos centrales, dejando .5m por-

.5m, en ambos casos, se depositó el frijol en costales etiquetados, p~ 

ra su posterior identificación, realizándose la trilla manualmente en

el mismo costal. 

5.4. Análisis Realizados . 

. 5.4.L Análisis .de Labo_ratorio deJas Muestras de Suelo ... 

Las muestras de suelo de cada sitio experimental fueron enviadas al ~ 

boratorio de Suelos de Chapingo, Edo. de México, para su análisis físi 

co químico, en los que solo se realizó el análisis físico, por la pér

dida de identificación de las muestras en su manejo. 

5.4.2. Análisis Estadísticos. 

Cosechados los trabajos se llevaron los rendimientos al nivel comer---
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cial, ajustándose por humedad al 14% el maíz, 12% el trigo y frijol. -

Estos rendimientos fuéron mutlipl icados por .8 considerado como ajuste 

por el mejor manejo que se le dá al cultivo experimentalmente. 

Con los rendimientos ya ajustados de los tratamientos probados se pro

cedió a real izar los análisis estadísticos en cá.da experimento, de --

acuerdo al diseño experimental usado. 

5.4.3. Análisis Económico. 

En la determinación de las dosis óptimas económicas de los factores de 

estudio se utiliza; "EL I~ETODO GRAFICO ESTADISTICO",.propuesto por.--

Turren (27), por su fácil interpretación en ésta matr1z, como la seña

la Barajas (15), comparado con otros métodos, al ser más confiables-

los resultados. 

5.4.3.1. Determinación de los Efectos Factoriales. 

Para medir los efectos factoriales entre otras formas se utiliza la -

técnica ideada por Yates. (19), aplicable al factorial 2n+2 (n) en su

parte 2n ~ en donde n = números de factores y 2= sus niveles, en el e~ 

so del factorial, vienen siéndo los primeros 4 y 8 tratamientos de la-

__ lista original de tratamientos, cuando-se· estudian 2 y3-factores a la 

'vez, siéndo igual el número de columnas al número de factores, como a

continuación se describe en el cuadro No. 7. 

Una de las pl'opiedades al es~imar los efectos factoriales es la repetj_ 

ción escondida, la cual permite un aumento adicional de presición al -

contar con la estimación de las demás repeticiones que serán siempre-

2n~1 repeticiones. 
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CUADRO NO. 7 Combinaciones de un Factorial 22 y sus notaciones con -

la técnica de Yates. 

Combina- Notacion Columnas Notaci6n Efecto Divisor 
ciones. de Yates 1 11 anterior factorial 

1 : . 1 J o - o a O bO ( M ) 22 - 4 

2 ( b ) o - 1 a O bl ( 8 ) 22-1 = 2 

3 a ) . 1 - o al bO ( A ) 22-1 = 2 

4 ( ba ) 1 - 1 al bl (BA ) 22-i = 2 

Donde O • se encuentra al nivel bajo. 

Donde 1 • se encuentra al nivel alto. 

5.4.3.2. Prueba de la Hip6tesis Nula. 

En,_el paso anterior se lleg6 hasta la obtenci6n de los efectos facto-

riales y es aquf donde se plantea: lQuf diferencia estadfstica existe

entre los factores y sus interacciones diferentes de cero? ique pueden 

ser! 

a). Que no existe respuesta estadfstica significativa a ningún -

factor. 

b). Que existe respuesta estadfstica significativa a un factor. 

e). Que existe respuestaestadfstica significativa a dos factores 

y su interacci6n. 

d). Que existe respuesta estadfstica significativa para tres fa~ 

tores y sus interacciones. 
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Para probar si existe diferencia estadistica algún factor y s¡¡ intera~ 

citin diferente de cero, planteamos las.siguientes hip6tesis, (H~). si-. 

los efectos factoriales son significativamente iguales a O contra la -

hiptitesis, (HO). si los efectos factoriales son significativamente di

ferentes de o. · 

SI 

SI 

Procedimiénto. 

·E.F.M. :> 

E.F.M. <: 
E.fi.S. 

E.M. S. 

Se acepta Ha 

Se ·rechaza Ha 

Realic~ e! anllisis de variacitin de los tratamientos involucrados en -

el factorial zn que servirl para detenminar el ·Efecto Mfnimo Signific! 

tivo. Aplicfndo la prueba de T de Estudent cuya fónmula es: 

E.M.S. = T .1- g.l. 

Donde E.M.S.=T (al.g.l.) significa la T de Estudent con~ p"robabi-

1 idad de cometer error tipo 1, con los grados de.libertad del error ex
perimental del análisis de var:iación de los tratamientos del factorial " 

zn. el C.M.E •• es el cuadrado medio del error ·del ánljisis anterior,

sobre 2n-2 ,. ya discutido por· el niinero de ·repeticiones. 

Cualquier efecto que supere al E.M.S. se considera como significativo

al nivel de probabilidad aceptado, rechazándo la hiptitesis (Ha) de que 

no hubo efectos estadisticos significativos entre los factores. 

Es frecuente que no se encuentren los efectos significativos dentro -

del factorial 2n, sino en sus prolongaciones en éstos tipos de matri--

ces, principalmente en sus niveles inferiores, en éste caso se asocian 
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las medias de los tratamientos no significativos y se prueba la hipót~ 

sis de que no existe diferencia significativa entre los tratamientos -

asociados con los tratamientos de las prolongaciones, de igual modo --

que en el caso anterior. Para concluir si existió ó no respuesta est! 

dística sianificativa, a algún factor en todo el espacio de explora-~

ción, en tal caso será el nivel encontrádo. · 

Esta comparación se hace medi_ante un valor D.ti.S., diferencia minima -

significativa que se calcula: 

O.M.S. = T e:J- g.l. C.H.E. 1 1 
u+~ 

Donde D.ri.S. = T "'""!J;l.) = que en el caso anterior, C.~:.E. es el cua

dro medio del error experimental que involucra los nuevos tratamientos 

estudiados, rl y r2, son el número de repeticiones que intervienen en-

el cálculo de cada una de las medias comparadas. 

5.4.3.3. Cálculo de las Funciones. 

5.4.3.3.1. Costos 'Variables. 

1). En maiz los costos variables: C.V.=nP+pP+dD. 

siendo 1 os cos.tos .re~l es, .de: !!. _1!1,1 ki_l ogy-amo de Nitrógeno, E. 

Fósforo, d mil Plantas.cuando densi'dad es factor de estudio, como en-

Chachoapan. 

COSTOS REALES = COSTO UNITARIO DEL INSUMO + EL COSTO DEL INTERES 

BANCARIO + COSTO DEL SEGURO AGRICOLA + EL COSTO DEL TRANSPORTE + COS

TO DE APLICACION. 

Para obtener los costos reales se tomaron los precios vigentes en la

renión: La tonelada de Urea, $3,210 + la tonelada de rosfáto de Amonio 
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(18-46) $3,930 + un kilogramo de semilla de maíz criollo $5 + transpo! 

te de 1000 kilogramos $100 +aplicación de 100 kilogramos de (18-46) en 

la siembra $90 + $60 segunda aplicación de 100 kilogramos de Nitrógeno+ 

. el 14% anual de interés Bancario sobre los insumos a 8 meses+ el 7.8%-. 

anual de prima de seguro .sobre el préstamo otorgado, de acuerdo a lo a~ 

terior el costo es: 

CUADRO NO. 8. CALCULO DE COSTOS VARIABLES DE FERTILIZANTES EN MAIZ-

1978. 

FUENTES FOSFATO DE AMONIO. 

Precio del mercado. 

Interés Bancario 

Prima del Seguro. 

Transporte. 

Aplicación. 

Total. 

.+. En la siembra. 

++. En el cajón. 

$1 kg de N. 

6.13 

.16 

.13 

.04 

~ 

6.85 

. . ~ - --'' ""-'. -~ '· --

$.= 2.23 costo 1000 plantas de maíz. 

$1 kg·de P2o5. 

6.14 

.41 

.34 

.11 

1.01+ 

8.01 

UREA. 

$1 kg de N 

6.98 

.65 

.54 

.21 

1.30++ 

9.68 

2). En trigo se aplica la misma función: C.V.= nN + pP + dD, ex--

plicado en el punto anterior. 

En los costos reales, se incluye el costo de la semilla de $5.80 kg + -

el 16% de interés Bancario anual al costo de los insumos + 7.8% ·de la -

prima de Seguro Agrícola+ $60 costo de un jornal en el que se aplican-
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- 150 kilogramos de 18 - 46 - ó de semillas, + $100 del costo de trans--
l_ 

porte por tonelada. 

CUADRO NO. 9 

FUENTES 

Precio de Mercado .. 

Interés Bancario. 

Prima del Seguro. 

Transporte 

Aplicación 

Total. 

CUADRO NO, 10 

Precio PRONASE 

Interés Bancario 

Prima del Seguro 

Transporte 

Aplicación 

CALCULO DE LOS COSTOS VARIABLES DE FERTILIZANTES EN

TRIGO. 1978. 

FOSFATO DE AMONIO UREA 

$1 kg de N. $1 kg de P2o5 $1 kg de N. 

6.13 6.14 6.98 

.. 14 .35 .56 

.13 .34 .54 

.04 .11 .21 

.17 .45 .87 

6.61 7.39 9.16 

CALCULO DEL COSTO VARIABLE DE LA SEMILLA DE TRIGO, -

1978. 

. .$ ~g 5.80 

.46 

.45 

" .10 .• 

~ 

T o t a 7.21 

3). En frijol, los costos variables: C.V.=nN +pP, fueron calcu-



60 

lados como en los casos anteriores, agregándose el costo de un kilogr~ 

mo de Fósforo con la fuente, Superfosfato de. Calcio 'triple (0-~6), ---

con un interés bancario del 14% anual a 6 meses, el 7.8 de prima de s~ 

guro, $90 el corte de aplicación de 100 kgs de Fosfato triple de Amonioó 

(18-46-0), los demás costos son los mismos como se muestra a continua-

ción. 

CUADRO NO. 11. 

FUENTES. 

Precio del 1·1. 

Interés Bancario 

Prima del Seguro. 

Transporte 

Aplicación 
T o t a 1 

CALCULO DE LOS COSTOS VARIABLES DE FERTILIZANTES -

EN FRIJOL, 1978. 

FOSFATO DE ANONIO. UREA. S.F.T. 

$1 kg N. $1 kg P2o5 $1 kg N. $1 kg P2o5 

6.13 6.14 6.98 8.13 

.12 ,31 .49 .57 

.12 .3 .54 .63 

.04 .11 .21 .21 

.39 1.01 1.30 1.30 

6.80. . 7.87 9.52 10.84 

5.4.3.3.2. Cálculo de los Ingresos Netos. 

1). En maíz, los ingresos netos: IN= R x PG- CP- CA- CD: En 

donde IN ingreso neto es igual a ~al rendimiento obtenido por ha, 

multiplicado por el PG precio de !")arnatía, menos CP el costo de la -

pizca, menos CA el costo del acarreo, menos el CD el costo del desgr~ 

ne. 

El cálculo de los ingresos netos, fué hecho en base a el precio de ga-
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rantía vigente en 1978 de $2,900 tonelada, menos $&00 como costo de 10 

jornales que diera la pizca y acarreo de la mazorca a la casa, no se -

incluye el desgrane por no sembrarse comercialmente. 

2). En trigo, los ingresos netos se calcularon: 

IN = R x PG - CT - CA. 

El IN ingreso neto es igual al R rendimiento por el PG precio de ga

rantía menos CT el costo de la trilla menos el acarreo. 

En éste cultivo el ingreso neto fué calculado con el precio de garan-

tía de $2.6 la tonelada, vigente en 1978 menos $400 del costo de la -

trilla por ha, menos $100 como costo del acarreo por tonelada del cam

po a la bodega • 

. 3) •. En frijol los ingresos netos: IN = R x PG- CC - CT; los in

gresos netos: IN son igual al R rendimiento, por el PG precio de garan 

tía, menos el costo de cosecha, menos el costo de la trilla CI: para

su cálculo tomamos el precio de $8 kilogramo de frijol, sin descontar-. 

los demás costos por ser su cultivo, en el que tradicionalmente no se

ocupan peones para cosechar por el poco rendimiento que tradicionalme~ 

te obtienen. 

5:4~3.3.:3: Cálculo del 'Incremento en Redimiento. 

1l Y : Es la ganancia en rendimientos existentes, entre el tratamiento 

testigo y los demás tratamientos CQmRarados. 

5.4.3.3.4. Cálculo del Incremento en 1ngresos Netos. 

~IN: Es la diferencia tenida en ingresos netos, entre el tratamiento 

testigo y los demás tratamientos. 
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5.4.3.3.5. Cálculo de la taza de retorno al Capital Variable. 

AIN/ CV: Es el producto resultante de dividir, el incremento en in

•.reso neto entre los costos variables.· 

5.4.3.3.6.· Selección de las funciones. 

Localización de las funciones, donde se ·encuentran los tratamientos de 

capital ilimitado (D.O.C.I.) y de capital limitado (D.O.C.L.) que por

definición; la D.O.C.I. será aquella ·que corresponda al tratamiento -

que tenga la máxima ganancia posible, siéndo a la vez el que tenga el

mayor ingreso neto; la D.O.C.L. será aquella·que corresponda a el tr! 

tamiento cuyos costos variables proporcionen la máxima ganancia posi-~ 

ble, por considerarse vital el poco capital disponible (Costos Varia-

bles), una vez encontrados los tratamientos se procede a graficar los-

rendimientos, trazandose una curva sobre éstos, se dibuja el triángulo 

Costo de los insumas, Costo de los productos, se proyecta con un juego 

de escuadras sobre las curvas anteriores, donde se corta la hipotenusa 

del triángulo a la tangente de la curva, se ubicará la recomendación -

óptima •. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION. 

En esta parte del trabajo se discuten los resultados obtenidos, de los 

análisis realizados de los experimentos establecidos. 

6.1. En el Cultivo de f~íz. 

6.1.1. Experimento Santa Inés Zaragoza. 

6.1.1.1. Análisis de Suelos. 

Como se señaló en el capítulo anterior. solo se cuenta con los resulta 

dos del análisis físico de la muestra compuesta de suelos, que contie

ne el 77 .. 48% de arena, el 8.52% de arcilla y el 14% de limo, si~ndo -

de textura arenosa, con una densidad aparente de 1.42, de acuerdo a e~ 

tas características físicas, estos suelos tienen una baja capacidad de 

retención de humedad y de fijar los nutrientes por las partículas del

suelo, agreguesea esto lo delgado de los mismos por su condición de 1~ 

dera. 

6.1.1.2. Rendimientos Obtenidos. 

Aún con las características del suelo anteriores, en este sitio se vió 

una gran respuesta a los factores de estudio, al supe~ar ampliamente -

los tratamientos fertilizados con Nitrógeno y Fósforo al tratamiento

testigo 9 (0-0), en más de tres veces en promedio su rendimiento, con

una diferencia máxima de 2535 kgs comparado con el tratamiento 8 (80 -

60) como se puede ver en el Cuadro No.12. 

Estos rendimientos que superan ampliamente la media regional, se debi! 
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CUADRO NO. 12 RENDIMIENTOS AJUSTADOS DE LOS TRATAtUENTOS DE SANTA -

INES ZARAGOZA. 

No. Tratamientos. KGS/Ha. · KGS. 
N P20 

5 

1 '60 20 2851 

2 60 40 2834 

3 80 20 2267 

4 80 40 2748 

5 
\ 

40 20 2187 

6 100 40 2982 

7 60 00 1653 

8 80 60 3129 

9 00 00 594 

++ 10 60 40 1636 

11edia 2288 

+ + Tratamiento de oportunidad. 
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ron en gran parte a la acción de las lluvias que nunca le faltaron al

cultivo y al fertilizante. 

6.1.1.3. Análisis de Varian~a. 

Este anális se realizó con la lista completa de tratamientos ya ajust~ 

dos al nivel comercial, con una probabilidad estadística del 0.99 y--

0.95, al compararse los valores respectivamente de la F calcul'ada con

los de la F de tablas al 1 y 5%; encontrándose diferencia estadistica

altamente significativa entre tratamiento y no existiendo entre blo--

ques, indicando que el diseño experimental utilizado no midió las va~

riaciones existentes de un bloc a otro,· por lo que se pudo utilizar el 

diseño completamente al azar, o aumentar el número de repeticiones, -

ver resultados en el cuadro no. 1 del apéndice. 

El coeficiente de variación tenido fué del 12.5%, considerado como ~

bueno para condiciones de temporal y la metodología empleada, indican

do la seguridad o presición tenida en todo el manejo del experimento. 

6.1.1.4. Análisis Económico. 

De acuerdo a 1 a me;todología, dE!sc:rit~ anterionnente ~n _el capítuto Y, -

en sus incisos 5.4.3. - 5.4.3.1 .•. 5.4.3.3.6., se calculó el efecto de 

los factores en estudio, mediante la tecnicade Yates, con la que se

obtienen los Efectos Factoriales Medios, que en lo sucesivo señalare-

mos como E.F.M., de los tratamientos del factorial 2n, calculándose-

después el efecto minimo significativo, en lo sucesivo E.M.S., obte-~~ 

niéndose con el cuadrado medio del error experimental de análisis de -

varianza de los tratamientos que componen el factorial 2n (ver cuadro-
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No. 2 del apéndice) con un valor Alfa~de 0.10 de cometer error tipo-

l. 

Encontrándose solo efecto estad1sticamente diferente de cero para el -

factor nitrogeno, al ser mayor el E.F.M., que el E.M.S. calculado a e~ 

te valor aceptado de probabilidad, conocido el efecto del factor nitr~ 

geno se ·estudiaron las prologaciones del factorial 2n+2{n) con la pru~ 

ba Diferencia M1nima Significativa en lo sucesivo O.M.S., con igual v~ 

lor de Alfa, encontrandose a los tratamientos 7/8/ con una diferencia-

mayor a la calculada, que serviran para continuar el análisis económi

co, ver el cuadro No. 3 del Apéndice. 

La interpretación gráfica de los factores y sus niveles es; el factor

Nitrógeno ocasiona el máximo incremento en rendimiento al pasar de su

nivel inferior tratamiento 5/ al nivel bajo comprendido en el facto--

rial 2n, tratamiento 1/, con un decremento en rendimientos al pasar al 

siguriente nivel tratamiento 3/, que es el efecto estad1sticamente med..:!_ 

do anteriormente, con 20 kgs de P2o5 Ottes; al aumentar en 40 kgs de -

P
0
05 costantes y vari~ndo los niveles de nitrógeno. hasta su prolonga

ción superior tratamientos 2/4/6/, el incremento que se tiene no es 

. significativo por ser de 148 .kgs .. 

En el factor fósforo se .observa una gran respuesta del cultivo en ren

dimientos, al pasar de su prolongación inferior tratamiento 7/ al ni•

vel inferior del factorial tratamiento 1/, captado con la variación de 

valor con respecto a la D.M. S .. calculada anteriormente; con un 1 igero-

decremento en rendimientos al pasar a su nivel inmediato superior, co-

mo se ve en la gráfica No. 1, con 60 kgs. ettes de Nitrógeno, al aumen 
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tar el nivel costante de Nitrógeno en 80 kgs y variando los niveles de 

fósforo hasta su prolongación superior, tratamientos 3/4/8/ en todos -

los casos se tiende a incrementar el rendimiento, medido este efecto -

con la misma O.M.S. anterior, al superar ampliamente este valor el tra 

tamiento 8/(80-60). 

Obtenidos los tratamientos 1/3/7/8/ con estos procedimientos, se les -

calcularon sus costos variables de acuerdo a los valores anteriormente 

obtenidos, sus costos fijos más ingresos netos, el incremento en rend~ 

miento, el incremento en ingresos netos, (como se ve en el mismo cua-

dro No. 3 del apéndice) y es aquí donde se empiezan a definir las rec.Q_ 

mendaciones ya que la D.O.C.I. será aquella cuyo ·tratamiento de lama~· 

xima ganancia posible, que en este caso es el incremento en ingreso n~ 

to; siéndo el tratamiento No. 8 (/(80-60) con $7,352 el que define la

recomendación para capital ilimitado, comparado. con los tratamientos;-

1/(60-20) con $6,545, 3/(80-20) con $4,852, 7/(60-0) con $3,022, la --

D.O.C.I. estará definida por aquel tratamiento que proporcione lama-

yor ganancia sobre los costos variables, que en este caso es el trata

miento No. 1 (60-20) que tiene la mayor tasa de retorno al capital va

riable de 9.74, indioándo que por cada peso invertido como costos va-

riables se· recupera éste y se ·ganan $8.74. 

6.1.2. Experimento San Miguel Jaltepec. 

6.1.2.1. Análisis de Suelos. 

Los resultados del análisis físico de la muestra compuesta de suelos,

. contiene el 30.76% de arena, 47.6% de arcilla y el 21% del limo, sie~ 

. do suelos de textura arcillosa, con una densidad aparente de 1.16, te-
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niendo estos suelos mayor capacidad de retención de humedad y nutrien

tes que los suelos de textura ligeras. 

6.1.2.2. Rendimientos Obtenidos. 

Aún con características mejores del suelo, que el sitio anterior, los

rendimientos del cultivo en general son bajos, como se puede ver en el 

cuadro No. 13, con un rendimiénto mínimo de 47 kgs/Ha, del tratamiento 

7/(60-0) y el máximo de 549 kgs/ha, con el tratamiento 8/(80-60) supe

rándo éste úHimo en más de nueve veces el rendimiénto del tratamiento 

testigo, la causa principal de estos rendimién~os fue la sequía tan s~ 

vera a que estuvo sometido el cultivo en todo su ciclo veg_etativo, --

agravandose en las primeras etapas, ya que de la siembra a la flora--

ción tan solo le llovió al maíz 110mm. en un lapso de 92 días, como se 

ve en la Gráfica No. 2 

6.1.2.3. Análisis de Varianza. 

Con los rendimientos ajustados de los tratamientos se realizó el anál_i 

sis de varianza, con iguales valores para la F de tablas 1% y 5%, com

parados con los de la F calculada, se encontrO diferencia est~dística

significativa entre tratamientos y bloques, al ser mayor la F calcula

da que la F de tablas, siendo eficiente el diseño experimental usado -

al captar la variación existente entre bloques y tratamientos, conten_i 

do en el cuadroNo. 4 del apéndice. 

El eoeficiente de variaci6n tenido en el trabajo fué del 24.6%, cons_i 

derado como alto pero tolerable dadas las condiciones en que se desa-

rrollo el cultivo. 
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CUADRO NO. 13 RENDH1IENTOS AJUSTADOS DE LOS TRATAt4IENTOS DE SAN MI-

GUEL JALTEPEC. 

No. Tratamientos. KGS/HA. KGS. 
N P2o5 

1 60 20 310 

2 60 40 359 

3 80 20 280 

.4 80 40 346 

5 40 20 374 

6 100 40 442 

7 60 00 47 

8 80 60 549 

9 00 00 57 

+ + 10 60 40 199 

Media 296 

+ + Tratamiento de oportunidad. 
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6.1.2.4. Análisis Económico. 

Al encontrarse diferencia estadística entre tratamientos, se procede a 

comprobar si existen efectos entre los factores en estudio o sus inte

racciones, med.iante la técnica de Yates, con la que_ se obtiene el E.F. 

M. de los tratamientos del factorial 2", compar~ndose éste con el 

E.M.S., calculado con cuadrado medio del error experimental del análi

sis de varianza de los tratamientos -el factorial 2n, (contenido en el 

cuadro No. 5 del apéndice) con un valor alfa,~de 0.10. 

No encontrándose ningún efecto·estadístico significativo diferente de

cero para ningún factor o interacción, al ser mayor el E.F.M. que el -

E.M.S. a ese valor de probabilidad aceptada, como no existe efecto en

tre factores se promedian los .rendimiéntos de los tratamientos 1/2/3/-

4/ para tener una mejor estimación y se procede a calcular la 0.11.5. -

para el estudio de las prolongaciones, la que solo repasan su valor-

los tratamientos 7/8/, ver cuadro No. 6 del apéndice, que nos servirán 

más adelante en el cálculo del análisis económico. 

Graficamente la respuesta de los factores en estudio es; con 20 kgs, -

de Fósforo costantes el Nitrógeno al pasar de su nivel inferior trata

miento 5/ causa una disminución de'·rendimiérito;tratamfentós'l/2/en 

estas condiciones, véase la gráfica No. 3, al aumentar en 40 kqs. de -

P2o5 manteniéndose costante, con la variaci.Snde los niveles de Nitróg~ 

no hasta su nivel superior se tiene un incremento en rendimientos que

no es significativo por no haber sido captado con las pruebas anterio

res. 

La respuesta tenida del factor fósforo por el cultivo fué mayor, por -
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tenerse una gran respuesta al pasar de su mínimo nivel tratamiento 7/

a su segundo nivel, primero del factorial tratamiento 1/, captado al

comparar la 0.1·1.5., con 60 kgs de nitrógeno costantes, en el análisis

de su prolongación con 80 Kgs constantes de nitrógeno, se tiene un in

cremento en rendimiento al pasar de su tercer nivel tratamiento 4/ a -

su máxima prolongación tratamiento 8/ que también rebasó el valor cal

culado de la D.H.S. 

Tenidos los tratamientos 1/7/8/ con los pasos anteriores, se calculan

sus costos variables, los ingresos netos más costo~ fijos, el increme~ 

to en·rendimiento, que fue de -10 kgs a 492 kgs. el incremento en in-

gresos netos logrado va de $1,427_a $-29, la tasa de retorno al capi-

tal variable por tratamiento que son; para el 1/ de 1.06, el 7 de - 18 

y para el 8 de 1.25, siéndo en todos los tratamientos tasas bajas e in 

cluso solamente 60 kgs de nitrógeno en éstas condiciones se pierden -

$18 por cada peso invertido, con estos resultados no se puede recomen

dar ningún tratamiento, por el alto riesgo que se corre al invertir en 

estos insumas. 

6.1.3. Experimento San Francisco Jaltepetongo. 

6.1.3.1. Análisis de suelos. 

El análisis físico de la muestra compuesta de los suelos del sitio ex

perimental, contiene el 46.76% d.e arena, el 39.24% de arcilla y el 14% 

de limo, con una densidad aparente de 1.19, siendo los suelos de éste

sitio experimental, con características semejantes a los suelos del si 

tío anterior. 
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6.1.3.2. Rendimientos Obtenidos. 

Los rendimientos obtenidos en este sitio experimental fueron bajos, -

contenidos en el cuadro No. 14, debido a la grave sequía sufrida por -

el cultivo en todo su ciclo vegetativo, igual que en el sitio anterior 

donde se tuvieron los primeros 45 días después de sembrado el cultivo

sin lluvia alguna, reflejándose esta situación en los rendimientos fi

nales. 

6.1.3.2. Análisis de Varianza. 

Una vez ajustados a 1 nivel come-rcia 1 los rendimientos de los tratamien 

tos, se realizó el análisis de varianza de los mismos, con los valores 

de F de tablas del 1 y 5%; encontrándose diferencia estadística signi

fjcativa entre bloques y tratamiéntos, al ser mayor la F calculada, 

vease el cuadro No. 7 del apéndice, captándo el diseño experimental em 

pleado la variación existente entre bloques y tratamientos. 

6.1.3.4. Análisis Económico. 

Al encontrarse diferencia estadística entre tratamientos, lo siguiente 

es ver si existen efectos entre lostactores de estudio o interaccio-

nes, siguiendo los mismos pasos que estos trabajos anteriores, se en-

contró eri este sitio sOlo significancia estadística diferente de cero

a la interacción de los factores nitrógeno y fósforo, en los tratamie~ 

tos que componen el factorial 2n, al ser mayor el E.F.M. calculado con 

la técnica de yates del tratamiento 4/, que el E.M.S., obtenido con el 

cuadrado medio a el error experimental del análisis de varianza de los 

tratamientos que componen el factorial 2n,.(contenido en el cuadro No. 
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CUADRO NO. 14 RENDIMIENTOS AJUSTADOS DE LOS TRATAMIENTOS, DE SAN --

FRANCISCO JALTEPETONGO. 

No. Tratamiento. KGS/HA. KGS. 
N P205 

1 60 20 440 

2 60 40 246 

3 80 20 259 

4 80 40 334 

5 40 20 288 

6 100 40 216 

7 60 00 201 

8 80 60 304 

+ 9 00 00 86 

+ +10 60 40 295 

~le di a 267 

+ Tratamiento testigo ~ ... 

+ + Tratamiento de oportunidad. 

1 • 
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8 del apéndice} con un valor de alfad-de 0.10, en las prolongaciones

ninguno de los tratamientos supera el valor de la O.M.S. calculado. 

Graficamente la respuesta de los factores en estudios; el Nitrógeno 

tiénde a incrementar los rendimientos al pasar de su nivel inferior g! 

neral al primer nivel del factorial, con un decremento al pasar al ni

vel inmediato superior, con 20 kgs de Fósforo contantes, al incremen-

tar los niveles de Nitrógeno hasta su prolongación superior, con 40 -

kgs de Fósforo constantes, decrecen los rendimiéntos si~ndo inferiores 

a los del tratamiento 5/ nivel más bajo de Nitrógeno, ver la gráfica -

No. 4. 

La respuesta a fósforo por el cultivo, es semejante a la del Nitrógeno 

por tenerse el máximo incremento, al pasar el Fósforo de su nivel más

bajo a su nivel inmediato que es a la vez el primer nivel del facto--

rial 2n, con un decremento al pasar al siguiente nivel, con 60 kgs de

Nitrógeno constantes, tenidos los tratamientos 1/4/, el primero por-

ser el nivel más bajo de Nitrógeno y Fósforo en el factorial 2n, y se

gundo por el efecto significativo, se les calcula sus costos variables 

que van de $672 para el tratamiento 1/y de $980 para el tratamiento 4; 

sus ingresos netos más costos fiJOs; suscincrementos en rendimiéntos;~ 

el incremento en ingresos netos que son de $978 para el tratamiento 1/ 

y de $664 para el tratamiento 4/; con una tasa de retorno al capital -

variable de 1.45 para el primer tratamiento y de .67 para el tratamier\ 

to 4/, consideradas bajas económicamente, por correrse un riesgo alto

en la inversión en estos insumas, para que sean atractivas, en capital 

limitado cuando menos se debe de ganar el 100% de lo invertido y para 

capital ilimitado ganarse el 50% como costos variables, contenidos en-
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el cuadro no. 9 del apéndice. 

6.1.4. Experimento Santa María Chachoapan. 

6.1.4.1. Análisis de Suelos. 
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El resultado de análisis físicos de la muestra compuesta de los suelos

del sitio experimental, tienen el 30.40% de arena, 'el 33.6 de arcilla- . 

y el 36% de limo, con una densidad aparente de 1.19, son suelos pro-

fundos que tienen una mayor capacidadde retención de. humedad que los

anteriores. 

6.1.4.2. Rendimientos obtenidos. 

Los rendimientos obtenidos en este sitio, que está dentro del valle -

con suelos profundos, varió de 1082 kgs por Ha, del tratamiento testi

go a 1941 kgs. por Ha. del tratamiento 7/ que más rindió, tradicional

mente en ésta área del Distrito es donde llueve menos y éste año no -

fué la escepci6n, al caer tan solo tres lluvias que no llegaron a tor

mentas durante el ciclo vegetativo del cultivo, con un intérvalo máxi

mo de 52 días desde la siembra, los resultados obtenidos en el cuadro

No. 15. 

6.1.4.3. Análisis de varianza. 

Con los rendimientos ajustados al nivel comercial de los tratamientos, 

se realizó el análisis de varianza, con los valores del 5% y 1% de la

F de tablas, encontr~ndose diferencia estadística significativa entre-

) bloques y tratamientos, al ser mayor la F calculada que la F de tablas 

siendo eficiente el diseño experimental usado al captar las variacio--
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CUADRO NO. 15 RENDIMIENTOS AJUSTADOS DE LOS TRAT~1IENTOS, DE SANTA 

AA. CHACHOAPAN. 

No. Tratamientos KGS./HA. O.P. KGS. 
N P2o5 

1 60 20 40 t4i 1 P/HA. 1499 

2 60 20 50 11 11 . 1455 

3 60 40 40 11 1760 

4 60 . 40 50 11 ll 1470 

S 80 20 40 11 1641 

6 80 20 so 11 11 1639 

7 80 40 40 11 11 1941 

8 80 40 so 11 1791 

9 40 20 40 11 11 1S79 

10 100 40 so 11 1876 

11 60 00 40 11 11 1570 

12 80 60 so 11 . 11 1925 

13 60 20 30 11 1769 

14 . 80 40 ... 60 11 11 _1670 

+15 00 00 30 11 1082 

++16 60 40 50 11 1407 

Media 1630 

+ Tratamiento testigo 

+ + Tratamiento de oportunidad 
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nes de un bloc a otro, ver cuadro No. 10 del apéndice. 

El coeficiente de variación fué del 21% considerado alto, estando_en

los límites de confiabilidad para trabajos de temporal, debiéndose co~ 

siderar que los rendimientos no fueron ajustados por; daños de plagas, 

polinización, pudrición, mazorcas robadas y plantas estériles. 

6.1.4.4. Análisis Económico. 

Al haber encontrado diferencia estadística entre tratamientos, se pro

cedió a encontrar si existi~efectos entre los factores de estudio, -

calculándose el E.F.r-1., con la técnica de Yates, de los tratamientos -

que componen el factorial 2n, comparándose con el E.r·l.S., calculado -

con el cuadrado medio del error experimental del análisis de varianza

de los anteriores tratamientos, contenido en el cuadro no. 11 del apé~ 

dice, sólo se encontró diferencia estadística significativa diferente

de cero a el factor nitrógeno al ser mayor el E.F.M. que el E.M.S., 

calculado, ver el cuadro no. 12 del apéndice, en las prolongaciones de 

los factores, no se encontró diferencia al no existir variación en va

lor con respecto al de la O.M.S. calculada. 

Graficamente la respuesta de los factores en estudio es, la respuesta

del Nitrógeno con 20 kgs de Fósforo y 40 mil plantas contantes aumenta 

al pasar de su nivel general inferior 40 kgs a 60 kgs, y al pasar a su 

siguiente nivel tiende a decrecer hasta acercarse al nivel.inicial, al 

aumentar la dosis de fósforo en 40 kgs, y la densidad en cincuenta mil 

plantas constantes, variándo los niveles de Nitrógeno hasta su prolon

gación superior, se tiene en general respuesta al pasar de los SO·a -

los 100 kgs. sin embargo los rendimientos máximos se tienen, al pasar-
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del primer nivel de los tratamientos del factorial con 60 kgs de Nitr~ 

geno al segundo nivel con 80 kgs. con 40 kgs de P2o5 y de 40. mil plan

tas por Ha, ver la gráfica No. 5. 

La respuesta gráfica del Fósforo con 60 kgs de Nitrógeno y 40 mil pla~ 

tas constantes, se ve una respuesta irregular, ya que los rendimiéntos 

son superiores en su nivel general más bajo que con 20 kgs, con un li-

gero increménto al pasar a los 40 kgs, al elevarse la densidad en 50 -

mil plantas y 6Ó kgs de Nitrógeno constantes, y variando el fósforo de 

su segundo a tercer nivel. Los incrementos son semejantes obteniéndo

se la máxima respuesta del Fósforo al pasar de 20 kgs. a 40 kgs. con -

80 kgs. de Nitrógeno y 40 mil plantas, como se vió anteriormente no se 

encontró ninguna respuesta significativa a este factor en sus efectos. 

La respuesta a la densidad de siembras es clara ya que en todos los --

casos se tienden a disminuir los rendimientos, al aumentarse lo~. nive-

les en densidad en miles de plantas, con 60 kgs de Nitrógeno y Fósfo-

ro, con 80 kgs. de Nitrógeno y 40 de !fósforo, con 60 kgs de Nitrógeno-

y 40 de !fósforo. 

Como no existió diferencia mínima significativa en los tratamiéntos de 

las prolongaciones, dadas-las condiciones anteriores, y el tener tan-

solo 62 kgs. de diferencia del trátamiento con efecto significativo, -

se escogió el tratamiento 9/, aunado a los tratamientos 1/5/, se les 
/ 

calcularon sus cóstos variables,sus ingresos netos más costos fijos, -

el incremento en rendimientos, y el incremento en ingresos netos 

que fueron para los tratamientos 1/$1209, el 5/$1621, el 9/$1441, con, 
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tasas de retorno al capital de 1.81, 1,717;2.92, respectivamente,. de -

acuerdo a lo señalado en el capítulo anterior, la D.O.C.I. será el tra 

tamiento 5/(80-20-40000) queda la máxima ganancia con una tasa de re-

torno al capital variable superior al límite inferior, y para capital-

1 imitado la o·.O.E.C.L. es el tratamiento 9(40-20-40,000) queda la máx.!_ 

ma tasa de retorno de capital invertido. 

6.2. En el cultivo del Trigo. 

6.2.1. Experimento Nochixtlan. 

6.2.1.1. Análisis de Suelos. 
'O 

La muestra compuesta de los suelos del sitio experimental, tiene el --

22.4% de arena, el 37.6% de arcilla y el 40% de limo, con una densidad 

aparente de 1.28, de textura migajón arcilla limosa, siendo suelos pr~ 

fundos del Valle que pueden retener mayor cantidad de humedad, pareci

dos a los del sitio.anterior. 

6.2.1.2. Rendimientos Obrenidos. 

En el cuadro No. 16, se muestran los resultados obtenidos, de los tra

tamientos ajustados al nivel comercial de las dos variedades probadas, 

en los que no se observa variación entre tratamfelltos semejantes; Sle!!_ 

do el mínimo rendimiento para el tratamiento testigo de la variedad Za 

catecas VT-74 con 1612 kgs. lográndose un aumento de 1014 kgs. con la

aplicación·de fertilizante ñitrogenado y fosfórico, a pesar de la ese~ 

sa precipitación caida desde el mes de Mayo a la madurez que fué de --

400 m.m. (Dato de la estación más cercana San t·1ateo Etlatongo 1978 hi

drometría del Edo. SARH), mal distribuidos como se ve en la Gráfica #6 
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CUADRO NO. 16 RENDIMIENTOS AJUSTADOS DE LOS TRATAMIENTOS DE NOCHIX 

TLAN. 

Tratamientos Variedades 
No. Kgs/Ha Kgs/Ha 

N P205 D.S. CAJEME ZACATECAS 

1 60 30 80 2442 2542 

2 60 30 100 2782 2141 

3 60 60 80 2573 2187 

4 60 60 100 2140 1988 

5 90 30 80 2159 2351 

6 90 30 100 2290 2371 

7 90 60 80 2618 2235 

8 90 60 100 2317 1948 

9 30 30 80 1998 1769 

10 120 60 100 2440 2320 

11 60 00 80 2167 2107 

12 90 90 100 2626 2085 

13 60 30 60~
0 

2305 2484 

14 90 60 120 2059 2132 

+15 00 00 80 1931 1612 

++16 60 60 100 2389 2112 

Media. 2327 2149 

. +_ Tratamiento Testigo 
+ + Tratamiento de Oportunidad. 
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6.2.1.3. Análisis de Varianza. 

Con los rendimientos ya ajustados al nivel comercial, se realizó el aná 

lisis de varianza, en el que no se encontró diferencia estadística en-

tre variedades y repeticiones, no así entre parcelas chicas que compre~ 

den los tratamientos de N-P-0-, ordenados en la matriz Plan Puebla I, -

en los que se encontró diferencia estadística significativa con los va

lores de F de talbas del 5% y 1%, verse el cuadro No. 13 del apéndice,

sugeriendose incluir más variedades para ganar grados de libertad para

parcelas grandes, siendo eficiente para parcelas chicas que captó la va 

riación existente entre sus tratamientos. 

El coeficiente de variación fué del 10%, considerado como aceptable en

éstas condiciones. 

6.2.1.4. Análisis Económico. 

Al no haber diferencia estadística significativa entre variedades y bl~ 

ques, se promediaron los tratamientos, para el cálculo de los efectos -

de las parcelas chicas, en las que no se encontr6 ningún efecto signifi 

cativo diferente de cero en l_os tratamientos que. componen el factorial- . 

2n, al ser mayor el E.F.M. calculado que el E.M.S., obtenido con el cua 

drado medio de error experimental del análisis de varianza, de los tra

tamientos del factorial, contenido en el cuadro No. 14 del apéndice, e

igual valor de alfa. En las prolongaciones solo el tratamiento 9/(30--

30-80) es direrente al de la O.M.S. calculada, ver el cuadro No. 15 del 

apéndice. 
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Graficamente el factor nitrogeno causa el mayor incremento en rendi--

mientos, al pasar de su nivel general inferior tratamiento 9/ a su se

gundo nivel, tratamiénto 1/, medido con la O.M.S. anterior, de ahí al

aumentar a su tercer nivel decrecen los rendimientos con 30 kgs de -

P2o5 y 80 kgs de semilla constantes, pudiéndose decir que es pequeño el 

efecto del Nitrógeno al aumentarse hasta su prolongación superior tra

tamiento 10/, a la vez que se aumenta a 60 Kgs de P2o5 y 100 kgs des~ 

milla, ver la gráfica No. 7 

la respuesta a fósforo por el cultivo es' semejante a la del nutriente

anterior, viéndose la máxima respuesta en rendimientos al pasar de su

nivel general inferior tratamiento 11/ a su nivel inmediato tratamien

to 1/ tendiendo a decrecer al pasar al tercer nivel tratamiento 3/, 

con 60 kgs. de Nitrógeno y 80 kgs de semil'la mantenidos constantes, 

aún aumentándose los niveles de Fósforo, con 90 de Nitrógeno y 100 kgs 

de semilla no se superan los rendimientos del tratamiento 1. 

La respuesta a la densidad de población, se ve en los tratamientos 13/ 

1/2/, que forman la primera curva, teniéndose la máxima respuesta con

el tercer nivel, pero la diferencia existente con el nivel anterior es 

muy poca, al observar en general los ni~eles dedE!nsidadse ~iene un

decremento al pasar de los 80 kgs. con las demás dosis de Nitrógeno y

Fósforo. 

Seleccionados los tratamientos 1/9/ en los pasos anteriores, se les -

calcularon sus costos variables fueron de $1279 para e1l No. 1/ y $1025 

para el No. 9/, los ingresos netos más costos fijos de $6079 y ,$4498,

para ambos tratamientos, el incremento en rendimiento fué de 720 kgs -
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para el primero y 112 kgs para el segundo, con un incremento en ingre

sos netos de $1872 y $291, la tasa de retorno al capital .fué de 1.46 -

para el tratamiento 1/ y de :28 para el tratamiento 9/, esto indica-

que en el primer caso solo se ganan 46 centavos de cada peso invertido 

y en el segundo, se recuperan tan solo 28 centavos de cada .peso inver

tido, no siéndo en ninguno de los dos casos ganancias atractivas, ya -

que para capital -ilimitado se necesita ganarse como mínimo el 50% li-

bre de lo invertido y para capital limitado el 100% libre de los cos-

tos variables. 

6.2.2. Experimento Andúa Sayultepec. 

6.2.2.1. Análisis de Suelos. 

Los suelos del sitio experimental, tienen el 9.12% de arena, el 46.8G

de arcilla y el 44.0% de limo, con una densidad aparente de 1.28, sie~ 

do suelos profundos de valle con textura arcillo limosa, de acuerdo a

los análisis físico de la muestra compuesta de suelos. 

6.2.2.2. Rendimientos Obtenidos. 

La respuesta deLculti_vo a los factQres _de estudio, vario de 274 kgs -

con el tratamiento 7/ a 1109 kgs del tratamiento 12/, de diferencia-

con respecto al rendimiento del tratamiento testigo que se vio supera

do en el doble, aún con la baja precipitación caida durante el ciclo -

vegetativo, semejante al del sitio anterior, y el estar en condiciones 

de Valle, ver el cuadro No. 17 de rendimientos. 

6.2.2.3. Análisis de Varianza. 

Ajustados los rendimientos al nivel comercial se hizo el análisis de -
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CUADRO NO. 17 RENDIMIENTOS AJUSTADOS DE LOS TRATAMIENTOS DE ANDUA-

SAYUL TEPEC. · 

T ra tami ento s Variedad 
No. Kgs./Ha. Kgs ./Ha. 

N . P205 D.S. CAJEHE. 

1 60 30 80 1732 

2 60 30 100 1907 

3 60 60 80 1662 

4 60 60 100 ' 1862 

5 90 30 80 1820 

6 90 30 100 2062 

7 90 60 80 1830 

8 90 60 100 1939 

9 30 30 80 1324 

10 120 60 100 2016 

11 60 00 80 1611 

12 90 90 100 2159 

13 60 30 ·'. 60 1532 

14 90 60 120 2060 

15 00 00 80 1050 

+ + 16 60 60 100 1950 

Media. 1782 

++ Tratamiento de oportunidad. 
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varianza, en el que se encontró diferencia estadfstica significativa -

entre bloques y tratamientos, al 0.95 y 0.99 de probabilidad estadfstl 

ca, al superar la F calculada a la F de tablas con los valores del 5%

Y 1%, como se ve en el cuadro No. 16 del apéndice. 

El coeficiente de variación fué del 17%, que esta dentro de los limi

tes de confeabilidad, dadas las condiciones del temporal en que se de

sarrolló el cultivo. 

6.2.2.4. ·Análisis Económico. 

Al encontrarse diferencia estadística entre tratamientos y continuando 

con la metodología propuesta, se-procedió a encontrar los efectos en-

tre factores, para ésto se calcularon los E.F.M., con la técnica de Y~ 

tes, que a la vez se comparó con el E.~t.S. calculado de igual manera -

que en los casos anteriores y los resultados del cuadro No. 17 del a-

péndice, no encontrandose efecto significativo d,iferente de cero, en -

los tratamietos del factorial, al ser mayor el E.F.M. calculado para

cada factor e interacción que el E.M.S., obtenido, al analizar las pr~ 

longaciones del factorial, solo el tratamiento 9/ tiene un valor dife

rénte al obtenido con la O.M.S., calculada a igual valor de alfa 0.10, 

ver cuadro No. 18 del apéndice. 

Graficamente la respuesta del cultivo al factor Nitr~geno en rendimie~ 

to es: al principio se tiene un pequeño incremento en rendimientos al

~asar el Nitrógeno de su mínimo nivel 30 kgs. prolongación inferior, a 

su inmediato superior, de éste nivel al aumentarse el Nitrógeno hasta

los 90 kgs. ocasiona una disminución de rendimientos ya que con ésta -

dosis de Hitrdgeno es menor el rendimiento que con el nivel inicial,-
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permaneciéndo los niveles de Fósforo en 30 kgs y 80 de densidad, al a~ 

mentar los niveles de Fósforo en 60 kgs. y densidad de 80 a- 100 kgs.y

al pasar el Nitrógeno de su segundo nivel tienden a incrementarse los

rendimientos, variación no captada anteriormente, ver la Gráfica No. 8 

La respuesta a 1 a aplicación de lr'ósforo es un tanto irregular, ya que

al pasar de su nivel inferior O kgs. a su tercer nivel 60 kgs. la res

puesta es poca siéndo casi igual a la del nivel inicial, con 60 kgs.

de Nitr6geno y 80 kgs. de semillaconstantes,cucfndo se aumenta el Ni-

trógeno a 90 kgs. y 100 kgs de semilla constantes, variándo los nive-

les de Fósforo hasta su prolongación máxima, decrece el rendimiénto al 

pasar de su segundo a tercer nivel con un incremento a partir de este

hasta su nivel máximo. 

En todos los casos se ve la respuesta a la densidad de siembra, por a~ 

mentarse los rendimientos al ir.enincrementosus niveles, con 60 y 90-

kgs. de Nitr6geno y 30 y 60 de Fósforo constantes, teniéndose la máxi

ma respuesta en 100 kgs de semilla, con 90 kgs de Nitrógeno y 30 kgs de 

P2os. 

Una vez seleccionados Jos tratamien_tQs 1/9/, se cQntinúa cqn _el _análi- .... · 

sis económico, calculándose sus costos variables, con los valores ant~ 

riores obtenidos de los insumas, se obtienen sus ingresos netos más -

costos fijos, los incrementos en rendimientos, el incremento en ingre

sos netos y su tasa de retorno al capital variable que fué para el tr~ 

tamiento 1/1.38 y para el 9/.68, consideradas no atractivas en su ga-

nancia para alguna recomendación, repitiéndose el caso del sitio ante

rior. 
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6.3. Cultivo del Frijol. 

6.3.1. Experimento Santa Inés Zaragoza. 

6.3.1.1. Análisis de Suelos. 
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Los suelos de éste sitio experimental, son delgados, en condiciones de 

ladera, con el 64% de arena, el 13.97% de arcilla y el 22% de limo, 

con una densidad aparente de 1.47 siéndo de textura migajOn arenoso. 

6.3.1.2. Rendimiéntos Obtenidos. 

A pesar de las características anteriores del suelo, en el sitio expe

rimental se vió una gran respuesta a los factores de "estudio por el -

cultivo, llegando a superar en cuatro veces el rendimiénto del trata-

miento testigo, con la aplicación de fertilizantes nitrogenados y fos

fóricos, en la siembra de surco, existiéndo también variación de un mé 

todo de siembra a otro como se ve en el Cuadro No. 18. 

6.3.1.3. Análisis de Varianza. 

El análisis de varianza fué hecho con los rendimiéntos ajustados de -

los tratamientos sembrados en surco, siéndo de observación la siembra

al voleo, encontrándose diferencia estadística significativa entre tr~ 

tamientos y no existiéndo entre bloques, al ser mayor la F calculada -

-que la F de tablas a los valores del s'% y 1%, no caota:ndo el diseño -

experimental la variación que puede haber de un block:aotro, siéndo re 

comendable aumentar el número de repeticiones, ver el cuadro No. 19 

del apéndice. 

El, coeficiente de variación fué,del 24% considerado como alto, en pa~ 

te por haberse cosechado por superficie y no hacerse la corrección por 
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CUADRO NO. 18 RENDIMIENTOS AJUSTADOS DE LOS TRATAMIENTOS DE SANTA 

INES ZARAGOZA. 

Tratamientos. Método de Siembra. 

No. Kgs./Ha. Kgs./Ha. 
N P205 D.S. SURCO VOLEO 

1 20 40 40 709 543 

2 20 60 539 450 

3 40 40 1125 463 

4 40 60 842 331 

5 00 40 552 311 

6 60 60 948 387 

7 20 20 1044 368 

8 40 80 1174 461 

9 00 00 272 189 

~ledia 800 389 
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población además de las pocas repeticiones. 

6.3.1.4. Análisis Económico. 

Al encontrarse diferencia estadística significativa entre tratamientos, 

se procedió a calcular el efecto entre los factores de estudio, con la

técnica de Yates se obtuvo el E.F.M., que fué mayor al E.M.S. calculado 

de igual manera que en los casos anteriores y con los resultados del -

cuadro im. 20 del apéndice, indicándo el existir diferencia estadística 

diferente de cero y efecto a los factores Nitrógeno y Fósforo para las

prolongaciones del factorial se buscO la O.M.S. con igual valor de alfa 

0 .. 10, solo el tratamiento 5(0-40) resultó diferente al valor calculado

anterior, ver el cuadro No. 20 del apéndice. 

Graficamente se tiene una gran respueta del NitrOgeno, al .incrementarse 

considerablemente los rendimientos, al ir aumentando de su nivel infe-

rior O a 20-40 kgs con 40 kgs costantes de Nitrógeno, medido este efec

to anteriormente al pasar del segundo al tercer nivel del factor, lo -

mismo sucede en la siembra al voleo, en la que se obtiene la máxima res 

puesta con 20 kgs. de nitrógeno y 40 de fOsforo ver la gráfica No. 8. 

En el Fósforo de efectos negativos,· disminuyéndo los rendimientos al ir 

aumentándo de su nivel inferior 20 kgs a 40 y 60 Kilogramos con 20 kil~ 

gramos constantes de Nitrógeno, éste efecto fué captado anteriormente -

al ser significativo negativamente este factor. 

Seleccionados los tratamientos l/2/3/5/ agregamós el tratamiento 7/ au~ 

que no fué significativo por tener una diferencia de 82 kgs. con respe~ 

to al tratamiento 3/, a los que se les calcula sus costos variables, i~ 
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gresos netos más costos fijos, el incremento en rendimiento, el incre

mento en ingresos netos que fueron para cada tratamiento de: el 1/(20-

40) de $3,496, el 2/(20-60) de $2,136, el 3/(40-40) de $6,824, el 5/ -

(0-40) de $2,240, el 7/(20-20) de $6,168, de acuerdo a lo anterior la

D.O.C.I. será la que nos proporciona la mayor ganancia posible que en

éste caso será definida por el tratamiento 3/(40-40}, y para capital -

limitado la D.O.C.L. será la del tratamiento 7(20-20) que tiene lama

yor tasa de retorno al capital variable, ver el Cuadro No. 21 ·del apé!!. 

dice. 

6.3.2. Experimento el Venado Jaltepec. 

6.3.2.1. Análisis de Suelos. 

Los suelos de éste siti.o semi profundos en condiciones de lomerío, con 

el 71.68% de arena, el 11.96% de arcilla y el 16.36% de limo, con una

densidad aparente de 1.47, siéndo suelos de textura migajón arenoso,

que tienen baja capacidad de retención de humedad y nutriéntes por las 

particulas de suelo. 

6.3.2.2. Rendimientos Obtenidos. 

En el sitio experimental se vió una gran respuesta del cultivo a los -

factores de estudio, superándose ampliamente el rendimiento del trata

miento testigo en más de 1000 kgs. con·la aplicación de-fertilizantes

nitrogenados y fosf6ricosen la siembra en surco, que a .su vez supera a· 

la siembra al voleo, ver el Cuadro No .• 19. 
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CUADRO NO. 19 RENDIMIENTOS AJUSTADOS DE LOS TRATAMIENTOS DE EL-

VENADO JALTEPEC. 

Tratamientos Método de Siembra 

No. Kgs./Ha. Kgs./Ha. 
N P205 D.S. SURCO VOLEO 

1 20 40 40 1293 374 

2 20 60 1364 448 

3 40 40 1336 327 
• 

4 40 60 1252 639 

5 00 40 515 372 

6 60 60 1346 393 

7 20 20 1084 120 

8 40 80 1618 602 

9 00 00 446 122 

11edia. 1139 377 
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6.3.2.3. Análisis de Varianza. 

Con los tratamientos ya ajustados al nivel comercial de la siembra en-

surco, se realizó el análisis de varianza, no encontrándose diferencia 

estadística entre bloques, no así entre tratamientos que fueron alta-

mente significativos, al ser mayor la F calculada que la F de tablas -

a los valores del 5% y 1%, contenido en el cuadro No. 22 del apéndice. 

El coeficiente de variación fué del 22%, si~ndo alto, que se puede 

disminuir al ajustarse por plantas realmente cosechadas y descontar 

los espacios donde no existiéron plantas y el aumentar el número de re 

peticiones. 

6.3.2.4. Análisis Económico. 

Al encontrarse diferencia estadística entre tratamientos, se procedió

a calcular los efectos factoriales, con la técnica de ~ates, obtenien

dose el E.F.M., al compararse, con el E.M.S. calculado con los result! 
f..l!)c.'.C, 

dos del cuadro No. 23 del apéndice e igual valor de alfa 0.10, se en--

contró efecto alguno diferente de cero en los tratamientos del facto-

rial 2n, en las prolongaciones resultaron significativos los tratamie~ 

tos 5/7/8 al valor calculado con la O.M.S. con igual valor alfa del --

0.10 ver el cuadro No. 24 del apéndice. 

En la interpretación gráfica de los.factores en estudio; en nitrógeno-
- ~·~-

se ve una gran respuesta del cultivo en la·siembra en surco al de su -

nivel inferior tratamiento 5/ a su segundo nivel tratamiento 1, con -

40 kgs de P
2
o
5 

constantes, medida anteriormente con la O.M.S. al aumen 

tar a 60 kilogramos de P 
2
o5 constantes;:,.se tiene un incremento mínimo-
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en rendimientos al variar el Nitrógeno de su segundo nivel hasta su -

prolongación máxima 60 \c.gs. en las siembras al voleo se observa res--

puesta a la aplicación del Nitrógeno con rendimientos inferiores al -

primer método. 

En fósforo la máxima respuesta-se presenta al pasar de su primer nivel 

20 kgs. al segundo con 40 kgs. continuándo el incremento hasta los --

60 kgs. con 20 kgs. de NitrClgeno constantes, la variación anterior fué 

captada con la O.M.S. calculada anteriormente. 

A los tratamientos 1/5/7/8/ significativos, se les calculan sus costos 

variables según los costos calculados anteriormente, los ingresos ne-

tos obtenidos, el incremento en rendimiento logrado, el incremento en-

ingresos netos, que es para cada uno de estos tratamientos para el 

1/(20-40) $6776, para el 5/(00-40) $544, para el 7(20-20) $5 104, y p~ 

ra el 8/(40-80) $9376 y que es a la vez el que nos define la recomend~ 

ción para capital ilimitado, por dar la mayor ganancia, el tratamiento 

que tiene la mayor tasa de retorno al capital variable de los anterio

res es el_ No. 7(20-20) con 16.68, por definición será el que determine 

la recomendación para capital limitado, por darnos la máxima ganancia

por cada peso invertidO, 'ver el.cuadró 24- del apéndice. 
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Después de haber descrito las caracter1sticas principales, en las que

se desarrolla la agricultura en México, y de verse la importancia que

tienen los cultivos de maíz, trigo y frijol, no solo para el país, si

no en el Estado de Oaxaca y el área del Distrito Político de Nochix--

tlán, región en la que se realizó este trabajo de investigación agríe~ 

la, en los tres cultivos anteriores, utilizando la misma metodología

local de producción, en diferentes localidades, llegandose al final a

las siguientes. conclusiones y recomendaciones por cultivo. 

7.1. En Maíz. 

a). Estadísticamente se comprobó la.hipótesis general en el cul

tivo, al responder éste en_todos los sitios experimentales a la aplic~ 

ción de ferti Hzante nitrogenado y fosfórico, factores de estudio con

los que se super6 en rendimiento a los tratamientos testigo en los 4 -

sitios experimentales. 

b). La diferente respuesta encontrada de un sitio a otro, en los 

niveles de fertilización nitrogenada y fosfórica, se debió principal-

mente, a la variación en precipitación caída a el cultivo en los si--

tios experimentales, influyéndo en menor grado la profundidad, pendié~ 

te y textura del suelo, sin considerar la tecnología empleada po~ ser

semejante en todos los sitios, lo anterior se comprueba con ·los rendi

mientos del experimento Santa Inés Zaragoza, donde se levantaron los -

rendimientos más altos a nivel experimental de 3 129 kgs. de toda el -
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área, con el tratamiento 8/(80-60), en suelos delgados de ladera, con

textura arenosa, pero donde nunca le faltÓ la lluvia al cultivo. 

e). El objetivo especifico, de determinar la dosis óptima econó-

mica para éste año se cumplió, al encontrarse respuesta económica en

los cuatro experimentos, aunque fué diferente de un sitio a otro, por

las mismas variaciones existentes de un área a otra. 

d). En el sitio Santa Inés Zaragoza se encontraron las dosis óp

timas de fertilizació; nitrogenada y fosfórica en kgs. /ha. en este -

año los tratamientos: l/(60-20) como D.O.C.L. y tratamiento 8/(80-60)-

como D.O.C.l., en el sistema de cultivos, de siembras de maíz año y--

vez en suelos delgados de ladera. 

En el sitio Santa Maria Chachoapan, que está dentro del sistema de cul 

tivos, de siembras anuales de maíz-trigo alpiste en suelos profundos

del .. Valle, la recomendación óptima ec~nómica para este año, los trata-

mientas; 5/(80-20-40,000) como D.O.C.l. y el tratamiento 9/(40-20- ---

40,000) como D.O.C.L. 

En los sitios, San Miguel Jaltepec y San Francisco Jaltepetongo, com--

prendidos en los sistemas de cultivos,_ de siembras de maiz-ma5z, maíz

trigo, o maíz asociado, en suelos delgados de ladera, la recomendación 

óptima económica para éste año, es el no fertilizar, por no recuperar-

se lo invertido en estos insumos. 

e). Las recomendaciones anteriores son tan solo una primera apr~ 

ximación en esos sistemas de cultivo, requiriéndose continuar la inve!_ 

tigación agrícola para poder contar con una recomendación confiable. 

f). En las áreas que tengan características semejantes, a las de 
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los sitios· en donde no se encontró respuesta económica se sugiere que

se investiguen nuevas alternativas de cultivos, por áreas de importan

cia por su extensión en la región. 

2.- En Trigo. 

a). En los sitios experimentales se aumentaron los rendimientos

del cultivo, con la aplicación de fertilizantes nitrogenados y fosfóri 

cos, con una densidad de siembra de 80 a 100 kgs/Ha. al superar en re~ 

dimientos al tratamiento testigo, se corn~robó la hipótesis general. 

b). Lo anterior fué desde el punto de vista estadístico, en cuá~ 

to a la respuesta del tipo económico fué diferente, ya que en ambos si 

tios solo el tratamiento, 60-30 80 kgs. de N-P-D, tuvo la mayor res--

puesta económica, con una tasa de Retorno al Capital Variable de 1.38, 

en sitio de Andúa Sayultepec y de 1.46 para el sitio de Nochixtlán, -

considerada como baja para liberarla como óptima, ya que para Capital

limitado se requiere de un mínimo del 100% de ganancia sobre lo inver

tido, en costos variables para que sea atractiva, y para Capital ilimi 

tado del 50% con el mismo fin. 

e). Cualquiera de las dos variedades probadas -Cajeme -ó Zacatecas·

se pueden sembrar, por su respuesta semejante en rendimientos, y el no 

contarse con otras alternativas en cuanto a variedades de temporal pa

ra la región. 

d). Los rendimiéntos obtenidos fueron bajos de acuerdo a lo esp~ 

rada, dado que son las mejores tierras las 'del valle, en donde los sis 

temas de cultivo, pueden ser siembras de trigo-maíz ó alpiste todos --
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los años, provablemente por la poca precipitación caída durante el ci

clo vegetativo por lo que se recomienda continuar investigándo ya que

con la introducción de éstas nuevas variedades por el P.t·ograma de Gan

je de 5emilla de la S.A.R.H., éste cultivo representa una buena alter

nativa para la región al superar en rendimientos al maíz en las mismas 

con di ci ones 

3.- En Frijol. 

a}. En éste cultivo fué en el que se encontró la mayor respuesta 

a los factores, que·fueron la aplicación de fertilizante nitrogenado y 

fosfórico, al .superar éstos tratamiéntos ampliamente al testigo. 

b}. La respuesta a los niveles de fertilización fué diferente en 

los dos sitios experimentales, debido a la variación existente de un -

sitio a otro. 

e}. Así como se encontró diferencia estadística entre los trata

mientos, también se encontró respuesta económica para los niveles de -
' 

los factores; siéndo para el sitio de Santa Inés Zaragoza, en siembras 

de frijol de año y vez ó frijol - descansó maíz, en suelos delgados de 

ladera, para éste año,~ la recomendación ·para capital '1 imitado el trata

miento 20 - 20 kgs. de N-P con 40 kgs. de semilla sembrado en surco, -

para capital ilimitado el tratamiento de 40 ~ 40, kgs de N-P, con 40 -

kgs. de semilla sembrado en surco, en el sitio del Venado Jaltepec, en 

siembras de frijol solo ó de maíz asociado, en suelos de profundidad -

media en condiciones de lomerío, la recomendación para capital limita

do fué el tratamiento 20 - 20 kilogramos de nitr6geno y fósforo con 40 
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kgs de semilla/ha, y para capital ilimitado el tratamiento 40 - 80 kgs 

de nitrógeno y fósforo con 40 kgs de semilla por Ha, sembrado en surco 

en éste año. 

d). Se debe de .investigar más para definir las recomendaciones,

éstas se consideran como una primera aproximación para éste año, en é~ 

tas condiciones se debe evaluar estadísticamente cuál de los métodos -

de siembra es mayor, y promoverse e 1 método de siembra en surco. 

e). El cultivo de frijol representa una alternativa que se debe

estudiar en aquellas áreas en donde los rendimientos de maíz tradicio

nalmente son bajos de precipitación y profundidad del suelo, por tener 

un ciclo más reducido y ser menos exigente en humedad. 

CONCLUSION GENERAL. 

Se pueden aumentar los rendimientos que actualmente se tienen en parte 

de la región, con la misma tecnología del tipo tradicional, al incorp~ 

rarse ésta nueva práctica, como se demostró en 4 experimentos, dos de

maíz y dos de frijol. 
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VIII. RESUMEN. 

El presente trabajo fué realizado en el ex Distrito Político de Nochi~ 

tlán Oaxaca,· área de operación del Plan Nochixtlán, que forma parte -

del "Programa Nacional de Desarrollo Agrícola en Areas de Temporal" en 

el ciclo primavera verano de 1978. 

En el área de estudio la actividad principal de sus habitantes es la -

agricultura, labor que se convierte de subsistencia, por los bajos re~ 

dimientos que obtienen en los cultivos de máiz, trigo y frijol, que se 

siembran en su gran mayoría de temporal. 

Es por eso que el objetivo general de éste trabajo es el de generar -~ 

tecnología de producción, en los tres cultivos anteriores, q~e aumente 

la producción, productividad e ingreso, que sea aplicable a las condi

ciones de la región, ·y como objetivo específico, el determinar las do

sis óptimas de fertilización nitrogenada y fosfórica en Maíz, Trigo y

Frijol. 

Planteánoose la 'hipótesis general se·puede~aumehtá~r Ta~pi"oductión en -

la regidn de estudio, con la aplicación de fertilizantes nitrogenados

y fosfóricos en Maíz, Trigo y Frijol. 

P~rtiéndo de los supuestos:. a). Se puede aumentar los rendimientos

con la nueva tecnología, b). Los métodos de siembra, los genotipos en 

Maíz y frijol, así como los métodos de fertilización son los indicados. 

Para el logro de los objetivos y comprobación de las hipótesis, se es-
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tablecieron 8 experimentos en el área'. Los factores de estudio por -- · 

cultivo fuéron: 

a). Maíz:, en tres de 1 os cuatro experimentos los factores de e~ 

tudio, fuéron dosis de fertilizante nitrogenado y fosf6rico 

y en el cuarto se agreg6 a los dos factores anteriores el -

de Densidad de Población, los niveles de los factores fue-

ron; en Nitrógeno de 40 a 100 kgs/Ha, en Fósforo de O a 60-

kgs/Ha y para densidad de 30 a 60 mil P/Ha. 

b). Trigo, en los dos experimentos los factores de estudio, fu~ 

ron dosis de fertilizante nitrogenado, fosfórico y densida

des de siembra, y en el sitio Nochixtlán además variedades, 

los niveles de las variables fueron; en nitrógeno de 30 a -

120 kgs/Ha, en fósforo de O a 90 kgs/Ha. Las densidades de-

60 a 120 kgs/Ha. las variedades probadas fueron Cajeme F-71 

y Zacatecas VT -74. · 

e). Frijol, en los dos experimentos, los factores de estudio,

fueron dosis de fertilizante nitrogenado y fosfórico, los

niveles fueron: en nitrógeno.de O a 60 kgs/Ha, en fósforo 

de 20·a 80 Kgs/ha. 

Las variables de respuesta en los tres cultivos a los factores de es

tudio fueron el. rendimiento en kgs/Ha y la respuesta óptima económica. 

El diseño de tratamiéntos utilizado en el arreglo de los niveles de

los factores en los tres cultivos fué el factorial parcial conocido -

como Matriz Plan Puebla 1 más' dos tratamientos adicionales. 

Los diseños experimentales usados fueron el de bloques al azar para-
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todos los trabajos de maíz, frijol y un experimento de ·trigo con tres 

y cuatro repeticiones y el de parcelas divididas donde se probaron va 

riedades en trigo. 

En el análisis económico de todos los trabajos se utilizó el Método

Gráfico Estadístico" que nos da una mayor precisión en la estimación

económica con este diseño de tratamientos. 

RESULTADOS • 

En todos los experimentos de los tres cultivos, se encontró diferencia 

estadística entre tratamientos, comprobándose con ~sto la hipótesis g~ 

neral, de que se pueden aumentar los rendimientos en la región con la

aplicación de fertilizantes ni.trogenados y fosfóricos en los de maíz,

trigo y frijol. 

Lo anterior fué el resultado estadístico, más no el resultado económi

co, en el que s61o se encontraron en 4 sitios recomendaciones óptimas

económicas atractivas, que fueron; en maíz en el sitio Santa Inés Zara 

goza de suelos delgados en siembras de año y vez la D.O.C:I. fué el -

tratamiento (80-60) kgs de N -P, la D.O.C.L., el tratamiento (60-20) -

kgs de N - P, .para el sitio de~Chachoapan, de suelos profundos de Va-- .. 

lle, D.O.C.L., el tratamiento 5(80-20-40) kgs./Ha de N-P-0 en miles de 

plantas ~or Ha, en los sitios de San Miguel Jaltepec y San Feo. Jalte

petongo, en suelos delgados de ladera, en ·siembras de.maíz-maíz, maíz

maíz asociado o trigo, lo recomendable en ~ste ciclo es no fertilizar

por no recuperarse lo invertido, lo mismo en el trigo sembrado en el -

valle, al no haber respuesta económica atractiva en éste ciclo, en 

frijol para siembras de año y vez-mafz de suelos delgados de Santa 
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Inés la recomendación fué la D.O.C.L. el tratamiento (20-20) y para la 

D.O.C.L. el tratamien~o (40-40), para el Venado Jaltepec, la D.O.C.L.

fué el tratamiento (40-80) y para l~~o.O.C.L. el tratamiento .(20-20) -

Kgs de Nitrógeno y Fósforo. 

Las recomendaciones anteriores son tan s6lo una primera aproximación -

por lo que se requiere seguir realiz~ndo investigación agrícola para

definir mejor las recomendaciones por sistemas de cultivos. 
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CUADRO NO. 1 

F. V. 

Bloques. 

Tratamientos 

Error 

T o t a 1 

c.v.= 12.5% 

CUADRO NO. 2 

F. V. 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

T o t a 1 

121 

ANALISIS DE VARIANZA DE LA LISTA COMPLETA DE TRA

TAMIENTOS. 

EX. SANTA INES ZARAGOZA DE ~1AIZ. 

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

2 .473 .236 2.885 6.01 3.55 

9 17.173 1.908 .. 23.3 3.6** 2.46** 

18 1.475 .0819 

29 19.121 

ANALISIS DE VARIANZA DE LA LISTA DE TRATAMIENTOS 

DEL FACTORIAL 2n 

EX. SANTA INES ZARAGOZA DE MAIZ 

G.L. s.c. C.t4. F.C. F.T. 
1% 5% 

2. .1733 .08§fi J.007 10._~? 5.14 

3 .6829 .2276 2.646 9.78 4.76 

6 .5161 .086 

11 1.3723 

** Diferencia Altamente Significativa. 



CUADRO NO. 3 

Tratamientos Notaci6n 
kgs./ha. de 

No. N - P2o5 Yates 

1 - 60 - 20 (i) 

2 - 60 - 40 ( p) 

3 - 80 - 20 (n) 

4 - 80 - 40 (np) 

5 - 40 - 20 

6 -100 - 40 

7 - 60 - o 

8 - 80 - 60 

9 - 00 - 00 

10 - 60 - 40 

E.M.S. = T .,¿g.l. 

D.M. S. TM. l. 

, 1 
ALGORITMO DEL ANALISIS ECONOMICO POR EL METODO GRAFICO ESTADISTICO. 

Experimento SANTA INES ZARAGOZA DE MAIZ. 

Rend. Columnas Efecto Rend. Costos Ingresos Increm. lncrem. TRCV 
totales 1 11 factorial medios variables netos+$ en en 1 AIN/CV 

medio. kgs. $ costos F RENO. NETO$ 
k s. 

8,554 17,054 32 '102 2,675 (M) 2,851 672 7717 2257 6545 9.74 

8,502 15,046 1,088 185 ( D) 

6,803 -52- 2,101 -335 (N} * 2,267 851 6024 :ijj73 4852 5.70 

8,243 1,140 1.192 199 (NP) 

6,560 2,187 

8,947 2,982 

4,961 * 1,653 576 4194 1.139 3022 5.25 

9,387 * 3,129 1123 8524 4535 7352 6.54 

1,782 594 1172 

4,907 1,656 

.10 ~.L ... /2n:/1rE = 1.943 ~ .0~6 = 329 
* Efectos significativos. 

.10 G.L. Ve~~ E(l+ l} = 1.734 ~ .0819(l+l) = 351 
r1 T2 3 6 

.... 
N 
N 



CUADRO NO. 4 

F. V. 

Bloques 

Tratamíéltos 

Error 

T o t a 1 . 

C. V. 24.6% 

CUADRO NO. 5 

F. V. 

Bloques · 

Tratamientos 

Error 

T o t a 1 

123 

ANALISIS DE VARIANZA DE LA LISTA COMPLETA DE TRATA 

MIENTOS. 

EX SAN t.nGUEL JALTEPEC DE MAIZ. 

G.L. s.c. c.r~. F.C. F. T. 
1% 5% 

2 .2514 .1257 17.957 6.01** 3.55** 

9 .6811 .0767 10.814 3.6 ** 2.46** 

18 .1263 .007 

29 1.058 

ANALISIS DE VARIANZA DE LA LISTA DE TRATAt4IENTOS DEL

FACTORIAL 2n 

EX. SAN !4IGUEL JALTEPEC DE MAIZ. 

G.L. s.c. e. ~1. F.C. F.T. 
1% 5% 

2 .1287 .0643 12.141 ~10.92*. 5.14** 

3 .012 .004 . 755 9.75 4.76 

6 .0316 .0053 

11 .172~ 

* = Diferencia significativa 

* * = Diferencia altamente significativa. 



CUADRO NO. 6 ALGORIH10 DEL ANALISIS' ECONOMICO, POR EL METODO GRAFICO ESTADISTICO. 

Tratamientos Notación Rend. Columnas 
kgs./Ha. de Totales I II 

No. - N - P2o5 Yates 

1 - 60 - 20 

2 - 60 - 40 

3 - 80 - 20 

4 - 80 - 40 

5 - 40 - 20 

6 -100 - 40 

7 - 60 - 00 

8 - 80 - 60 

9 - 00 - 00 

10 - 60 - 40 

( i) 

( p) 

(n) 

( :np) 

U1.S. = T,tg.l. = .10 

D.r~.s.-¡¡.¿: 9 .1. = .10 G.L. 

931 2008 3886 

1079 1878 346 

839 146 -130 

1039 200 54 . 

1121 

1327 

140 

1646 

170 

598 

G.L\1-I.fiE~ 
n-2 2 r . 

\1 e r~ E( l + l ) = 
r 1 r 2 

EXPERIMENTO SAN MIGUEL JALTEPEC DE MAIZ. 

Rend. Costos Ingresos Increm. lncrem. Efecto 
Factorial. 

medio. 
medios variables netos + en en I TRCV 

kgs $ Costos F Rend. netos /JN/CV 

324 (M) 

58 (P) 

310 

359 

-22 (N) 280 

9 (NP) 346 

374 

442 

"' 47 

*549 

57 

199 

672 

576 

1123 

l. 943 V .-0~53- --: 82 

l. 734~ . 0073(} + i· )= 105 

$ Kgs. $ 

789 

-46.3 

1502 

75 

253 

- 10 

492 

714 

-29 

1427 

* = Efectos significativos. 

1.06 

1-' 
N 
~ 

.05 

1.27 



CUADRO NO. 7 

F. V.' 

BlQques 

Tratamientos 

Error 

T o t a 1 

C. V. = 28 

CUADRO NO. 8 

F. V. 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

T o t a 1 

125 

ANALISIS DE VARIANZA DE LA LISTA COMPLETA DE TRATA 

MIENTOS. 

EX. SAN FRANCISCO.JALTEPETONGO DE MAIZ. 

G.l. s.c. c.r4. F.C. F.T. 
1% 5% 

2 .268 .134 23 6.01** 3.55** 

9 .233 .0259 4.54 3.6 * 2.46* 

18 .103 .0057 

29 .604 

ANALISIS DE VARIANZA DE LA LISTA DE TRATAtuENTOS

DEL FACTORIAL 2n. 

EX. SAN FRANCISCO JALTEPETONGO DE MAIZ. 

G. l. s.c. C.M. F.C. F.T. 
1% 5% 

2 .153 .0766 12.534 10.92* 5.14**. 

3 .0716 .0238 3.906 9.78. 4.76 

6 .0366 .0061 

11 .2612 

** = Diferencia altamente significativa 

* = Diferencia significativa. 



CUADRO NO. 9 ALGORm10 DEt ANALISIS ECONDr·1ICO POR EL ~1ETODO GRAFICO ESTADISTICO. 

Experimento. SAN FRANCISCO JALTEPETONGO. DE MAIZ. 

Tratamientos Notaci6n Rend. Columnas Efecto Rend. Costos Ingresos Increm. Increm. 
Kgs./Ha. de totales I II factorial medios variables netos + en en I TRCV 

Yates. medio. $ costos F rend. netos. 1:. AIN/CV 
No. N - P2o5 kgs $ kgs. $ 

1 - 60 - 20 (1) ( i) 1.322 2061 3839 320 (M) 442 672 1.172 356 978 1.455 

2 - 60 - 40 (p) 739 1778 -359 -60 ( P) 246 

3 - 80 - 20 (n) 777 -583 -283 -47 (N) 259 

4 - 80 - 40 (np) 1.001 224 807 134 (NP)* 334 980.68 858 248 664 0.6(]7 

5 - 40 - 20 863 . 288 
' 

6 -100 - 40 647 216 

7 - 60 - 00 1 602 201 

8 - 80 - 60 913 304 

9 - 00 - 00 257 86 139. 

10 - 60 - 40 886 295 

l. 943 ~ . 00611 
* = Efecto significativo. 

UU.. = T .,l g . 1 . = . 10 G.L.\1 C.M.E. = = 87 
2n-2r ·. 1.3 

D.t-1.5. = T.,.L.g.l. = .10 G.L. ~ C t4 E(l + .!_ ) = l. 754 ~ . 005 7( i + i ) = 92.6 · r1 r2 ...... 
N 
m 
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CUADRO NO. 10 ANALISIS DE VARIANZA DE LA LISTA COI1PLETA DE TRATA-

MIENTOS. 

EX. SANTA MARIA CHACHOAPAN DE ~1AIZ. 

F. V. G.L. s.c. ·c.M. F.C. F.T. 
1% 5% 

Bloques 2 1.749 .874 7.05 5.39* 3.32** 

Tratamientos 15 5.926 .395 3.18 2.7 * 2.015 * 

Error 30 1 3.723 .1241 

T o t a 1 47 11.398 

c.v. =21%. 

CUADRO NO. 11 ANALISIS DE VARIANZA DE LA .LISTA DE TRATA~HENTOS DEL

FACTORIAL 2n 

EX. SANTA ~1ARIA CHACHOAPAN DE t1AIZ. 

F. V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 
1% 5% 

Bloques 2 .3101 .155 2.374 6.51 3.74 

Tratamientos 7 .6303 ;09 1.378 4.28 2.77 

Error 14 .914 .065 

T o t a 1 23 1.8544 

* = Diferencia significativa 

* * Diferencia altamente significativa. 



CUADRO NO. 12 ALGORITMO DEL ANALISIS ECONOMICO roR EL METODO GRAFICO ESTADISTICO 

EX. SANTA MARIA CHACHOAPAN DE MAIZ. 

Tratamientos. Notación Rend. Col~JTmas. Efecto Rend. Costos Ingresos Increm. Increm. TRCV 
Kgs/Ha. de de totales. 1 II III fa c. medios variables netos + en en L IN/CV 

No. N - P2o5 O.P. Yates 
~· 

medio. k.gs. $ costos F rend. inr.N · 
$ k.gs. 

1 60 - 20 - 40 ( i) 4498 8862 18552 39589 1649 (M) 1499 668 3747 417 1209 1.81 

2 60 - 20 - 50 (d) 4364 9690 21037 -1459 -121 (D) 
3 60 - 40 - 40 . (p) 5281 9841 -1006 2183 182 (.P) 
'4 60 - 40 - 50 (pd) 4409 11196 -453 1181 98 (PO) 
5 80 - 20 - 40 (n) 4923 -134 828. 2485 207 (N) * 1641 944 4159 559 1621 1.717 
6 80 - 20 - 50 (nd) 4918 -872 1355 553 46 (NO) 
7 80 - 40 - 40 (np) 5822 - 5 -738 527 44 (NP) 
8 80 - 40 - 50 (npd) 5374 -448 -443 295 24 (NPD) 
9 40 - 20 - 40 4738 1579 494 3974 497 1441 2.92 

10 100 - 40 - 50 5627 1875 
11 60 - o - 40 4710 1570 
12 80 - 60 - 50 5774 1924 
13 60 - 20 - 30 5307 1769 
14 80 - 40 - 60 5011 1670 
15 00 - 00 - 30 3247 1082 1538 
16 60 ~ 40 - 50 4220 1406 

----- .. ····· --·- ·----··--·-·-·- * Efecto significativo. E.M. S. = T- .. 10 g.l. C.M.C. = 1.761' .. 0653 = 183 
2n-2 " 2 X 3 

' r .... ' .. . í 1; N 

O.M.S. = T -.10 g.l. , 1.697 \ .1241 '! + l \ = 
00 c.M.E. r + r . = 422 .... 1 2 : 

V 
\ 3 6: 



CUADRO NO. 13 

F. V. 

Variedades 

Repeticiones 

Error A. 

Tra. N-P-0. 

VS. X N-PO 

Error B. 

T o t a 1 

c. v. = 10% 

CUADRO NO. 14 

F. V. 

· Bloques 

Tratamientos 

Error 

T o t a 1 

129 

ANALISIS DE VARIANZA DE LA LISTA COMPLETA DE TRA 

TAMIENTOS. 

EX. NOCHIXTLAN DE TRIGO 

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

1 .7628 .7628 1.1495 98.49 18.51 

2 .3014 .1507 .2271 99.00 19.00 

2 1.3274 .6636 

15" 3.9182 .2612 4.1572 2';015** 2.7** 

15 6~1645 .4107 6.0132 2.015** 2.7** 

30 1.885 .0628 

65 14.3593 

ANALISIS DE VARIANZA DE LA LISTA DE TRATArUENTOS

OEl FACTORIAL 2n 

-EX •. NOCHIXTLAN DE TRIGO. 

~.L. s.c .. C.M. F.C. F.T. 
- 1% ,, 5%-

5 1.8176 .3635 2.764 3.595 2.485 
e 

7 1.073 .1533 1.1658 3.195 2.29 

35 4.6038 .1315 

47 7.494 

** Diferencia altamente significativa. 



CUADRO NO. 15 ALGORITMO DEL ANALISIS ECONOMICO POR EL METODO GRAFICO ESTADISTICO 

EXPERIMENTO NOCHIXTLAN DE TRIGO. 

Tratamientos Notaci6n Rend. Columnas Efecto Rend. Costos Ingresos Incre. Incre. TRCV' 
Kgs./Ha. de de Totales. I II III fac·. medios vari. N + C.F. en en lng. 

No. N - P2o5 o.s. Yates medio. $ $ Rend. netos .:.nvcv 
kgs. $ 

1 60 - 30 - 80 (i) 14.954 29724 56.389 111~262 2318 (M) 2492 1279 6079 . 720 1872 1.46 
2 60 - 30 -100 (d) 14.770 26665 54.873 - 3390 -141 (D) 
3 60 - 60 - 80 ( p) 14.280 27516 - 2079 - 3218 -134 (P) 
4 60 - 60 -100 (pd) 12.385 27357 - 1311 - 3930 -164 (PO) '. 
5 90 - 30 - 80 (n) 13.532 - 184 - 3059 - 1516 - 63 (N) 
6 90 - JO -100 · (nd) 13.~85 ,.1895 - 159 768 32 (NO) 
7 90 - 60 - 80 (np) 14.561 454 - 1711 . 2900 121 (NP) 
8 90 - 60 -100 (npd) 12.796 -1765 - 2219 -508 - 21 (NPD) 
9 30 - 30 - 80 11.302 *1884 1025 4:498 112 291 ·. .28 

10 120 - 60 -100 14.20 2380 
' 

11 60 - 00 - 80 . 12.822 2137. 
12 90 - 90 -100 14.133 2355 

' 13 60 - 30 - 60 14.368 .2394 
14 90 - 60 -120 12.572 2095 

. 15 00 -. 00 - 80 10.630 . 1771 4207 
16 - 60 - 60 -100 13.501 2250 

E.M.S. • T.;(. !O g.l. y e N E • 1. 69 ~ _ 

· * Efecto significativo. 

2n-2 r . + 6 - 177 

O.M.S. • T.,L ID 9 .l.'J e M E(~~ + t,) • 1.697 ~ .06283( t + iz) • .... 
213 .., 

o 
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CUADRO NO. 16 

F. V. 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

T o t a 1 

C. V. 17% 

CUADRO NO. 17 

F. V. 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

T o t a 1 

131 

ANALISIS DE VARIANZA DE LA LISTA Cm1PLETA DE TRATA 

MIENTOS. 

EX. ANDUA SAYULTEPEC DE TRIGO. 

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

2 .0202' .0101 .1067 5.39 3.32 

15 3.856 .2571 2.714 2.7* 2.015* 

30 2.842 .0947 

47 6. 7182 

ANALISIS DE VARIANZA DE LA LISTA DE TRATAIUENTOS DEL 

FACTORIAL 2n 

EX. ANOUA. SAYULTEPEC DE TRIGO. 

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

2 .2581 .129 1.367 6.51 3.74 

7 .3198 .0457 .484 4.28 2. 77 

14 1.322 .0944 

23 1.899 

* Diferencia significativa. 



CUADRO NO. 18 ALGORITMO DEL ANALISIS ECONOMICO POR EL METODO GRAFICO ESTADISTICO. 

EX. ANDUA SAYULTEPEC DE TRIGO. 

Tratamientos Notaci6n Rend. Columnas. Efecto Rend. Costos lngr. Incre. Incre. TRCV 
Kgs./ha. de de totales I Il III fac. medios .variables N + Cost. en en ing. L IN/CV 

No. N - p 205 D.S. Yates medio $ F. $ rend. netos 
kgs $ 

1 60 - 30 - 80 (i) 5196 10918 21491 44446 1852 (M) 1732 1279 4103 682 1769 1.38 
2 60 - 30 -100 (d) 5722 10573 22955<2176 181 (D) 

3 60 - 60 - 80 (p) 4987 11646 1125 -682 - 57 {P) 

4 60 - 60 -100 {pd) 5586 11309 1051 -324 - 27 {PD) 
5 90 - 30 - 80 (n) 5461 526 -345 1464 122 (N) 

6 90 - 30 -100 {nd) 6185 599 -337 - 74 - 6 (NO) 

7 90 - 60 - 80 (np) 5491 724 73 8 .7 {NP) 
8 90 - 60 -100 (npd) 5818 327 -379 -470 - 39 (NPD) 

9 30 - 30 - 80 3973 * 1324 1025 3042 274 707. .68 

10 120 - 60 -100 6049 2016 

11 60 - 00 - 80 4834 1611 .... 
12 90 - 90 -100 6478 2159 
13 60 - 30 - 60 4597 1532 
14 90 - 60 -120 6181 2060 
15 00 - 00 - 80 3150 1050 

1 

16 60 - 60 -100 5850 1950 

* Efecto significativo. 

E.~1.S.=T..Lg.1.=.10g.l.\/W" = 1.761 ~ =221 
2n-2 r ~ 

o.r~.s. ="f_l_g.l. = .log.l. VcME{~1 +~2 ) = 1.697 ~.0947(j- +t) = 
.... 

369 w 
"' 
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CUADRO NO. 19 ANALISIS DE VARIANZA DE LA LISTA COf1PLETA DE TRATA 

MIENTO S. 

EX. SANTA INES ZARAGOZA DE FRIJOL. 

F. V. G.l. s.c. C.M. F.C. F.T. 
1% 5% 

Bloques 2 .1297 .0648 1.696 6.23 . 3.63 

Tratamientos 8 2.302 .. 2877 7.531\ 3.89** 2.59** 

Error 16 .612 .0382 

T o t a 1 26 3.0437 

C. V. = 24 % 
\ 

CUADRO NO. 20 ANALISIS DE VARIANZA DE LA LISTA DE TRATM1IENTOS -

DEL FACTORIAL 2n 

EX. SANTA INES ZARAGOZA DE FRIJOL. 

F. V. G.L. s.c. C.t1. F.C. F.T. 
1% 5% 

Bloques 2 .1401 .0700 2.94 10.92 5.14 

_ Tratamientos 3 .551 .1837 7.7183 9.78 4.76 

Error 6 .143 .0238 
. ..: ~ 

T o t a 1 11 .8341 

** = Diferencia altamente significativa. 



CUADRO NO. 21 ALGORITMO DEL ANALISIS ECONOMICO POR EL METODO GRAFICO ESTADISTICO 

EX. SANTA INES ZARAGOZA DE FRIJOL. 

Tratamientos Notación Rend. -- -· -columnas Efecto. · Rends. Costos Ingresos Incre. Increm. TRCV 
Kgs./Ha. de totales I 11 fa c. medios. variables netos + en en Ing .~JN/CV 

No. N - P2o5 Yates kgs medio kgs. $ Costos F Rend netos 
$ kgs. $ 

1 20 - 40 ( i) 2128 3746 9647 804 (M) 709 556 5672 437 3496 6.28 

2 20 - 60 (p) 1618 5901 -1361 -227 (P)* 539 608 4312 267 2136 3.51 

3 40 - 40 {n) 3376 '-510 2155 359 (N)* 1125 653 9000 853 6824 6.04 

4 40 - 60 (np) 2525 -851 - 341 - 57 (NP) 

5 o - 40 1656 * 552 - 434 4416 280 2240 5.16 

6 60 - 60 2843 947 

7 20 - 20 3131 1043 326 8344 771 6168 18.92 

8 40 - 80 3521 1173 

9 00 - 00 815 272 2176 

. ~. ~ • Efeoto. •ignifi"ti•o•. 
E.M.S. = T.,4g.l. = .10 9 .l. ·~ = 1.943 .0238 = 176 

,.2n-2 r -3-

o .~1.5. = T.,lg.l. = .10 g.l. ~CM E( ~1 + }
2

) = 1.746 ·~ .0346(~ + .g.) = 241 

....... ..... 
w ..,. 



· CUADRO NO. 2.2 

F. V. 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

T o t a 1 • 

C. V. = 22 % 

CUADRO NO. 23 

F; V. 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

T o t a 1 
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ANALISIS DE VARIANZA DE LA LISTA COMPLETA DE TRA

TAMIENTOS. 

EX. EL VENADO JALTEPEC DE FRIJOL. 

G.L. S.C. C.M. F.C. F.T. 
1% 5% 

3 .082 .0273 .439 4.6 2.96 

9 4.9597 .5511. 8.86 

27 1.6806 .0622 

39 6.7223 

3.14** 2.25** 

ANALISIS DE VARIANZA DE LA LISTA DE TRATAMIENTOS 

DEL FACTORIAL 2n 

EX. EL VENADO JALTEPEC DE FRIJOL. 

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

3 .1637 .0546 .554 6.99 3.86 

3 .299- '.0997. !:0122 6.99"" 3.86 

9 .887 .0985 

15 1.3497 

- = Diferencia altamente significativa. 



----~ ~------------... ~~ .... "=· --· - -'-""-~ 

, 

. CUADRO NO. 24 ·ALGORiTMO DEL ANALISIS ECONOtHCO POR EL METODO GRAFICO ESTADISTICO, 

EXPERIMENTO EL VENADO JAL TEPEC DE FRIJOL. 

Tratamientos Notación Rend. Columnas Efecto Rend. Costos . Ingresos Increm. 
Kgs./Ha. de 'de totales 1 11 fac medios variables -netos· ·+ en 

No) N - P2o5 Y· ates medio. kgs. $ ._costos F rend. 
$ kgs. 

1 20 - 40. (i) 5174' 10632 19652 1228 (M) 1295 462 10344 847 

2 20 - 60 (p) 5454· 9020 ,1290 161 ( P) 

3 40 - 40 ·(n) 4007 284 -1612 -201 (N) 

4 40 - 60 (np) 5013. 1006 722 90 (NP) 

5 00 - 40 2059 * 514 . 433. 4112 68 

6 60 - 60 5386 1346 

7 20 - 20 4337; *1084 306 8672 638 

8 40 - 80 6474 *1618 . 925 12944 1172 

9 00 - 00 1786 446 3568 

E. M.S. - tJg.l. = . 10 g.l.\•; ~-CME
2 

= 1. 833 ~ .0989 = 287 
V~ 4 

CME($-
1 

+ }
2

) = 1.733 ~.0622(! + i )= 260 

* Efectos significativos • 

O.M.S. 1L g. l. = .10 g .1 • 

-. ---~- J -~----- ' 

Increm. TRCV • 
en Ing; .· _IN/CV 
netos 

6776 

544 

5104 

9376 

14.66 

1.26 

16.68 

10.14 

.... 
w 
0'1 


