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1. INTRODUCCION

El concepto de funcién de produccion se basa en la teorfa sustentada por muchos autores de
que el rendimiento de los cultivos es afectado por las variaciones del régimen de humedad del

suelo durante su desarrollo.

En México se han hecho investigaciones en este campo que permiten confirmar la teoria de
que los cultivos no forrajeros tienen una respuesta en su rendimiento, a las variaciones en el
régimen de humedad del suelo. Palacios (1977 a, 1977 b), mediante el andlisis de experimentos
realizados en el Noroeste de México, obtuvo funciones de produccién que permiten explicar
satisfactoriamente la variabilidad de los rendimientos de los cultivos tales como el trigo, el
cartamo y la soya, debido a los cambios en el régimen de humedad del suelo, y encontrdé que
hay un cierto nivel de humedad 6ptimo, en determinada etapa de desarrollo del cultivo, que

produce un rendimiento maximo.

También buena parte de los incrementos notables en los rendimientos de la agricultura
moderna, se deben atribuir a la aplicacion adecuada de los fertilizantes. Para encontrar la
dosificacion de fertilizantes para los cultivos, la forma usual es mediante la experimentacién en
el campo, donde se prueban diferentes cantidades de nutrimentos y miden los rendimientos
adicionales que se obtienen en comparacién con el testigo. Con los resultados obtenidos de un
sinnimero de pruebas de esta naturaleza se hacen recomendaciones Optimas econdmicas de

.- ., o, . .
fertilizacion, lo que dard mayores beneficios netos al agricultor.
1.1. Importancia del estudio.

El cultivo del maiz en el Estado de Nayarit es de gran importancia agricola, econdmica y




social. Actualmente se siembra una superficie aproximada a 77 mil hectareas.

Aunque las condiciones ecoldgicas para obtener altos rendimientos en esta graminea son
favorables, el rendimiento medio es bajo, 1.9 ton/ha, y se debe principalmente a problemas de
tipo tecnoldgico, como lo es, el uso de variedades inadecuadas, siembras fuera de fecha,
deficiente control de plagas y maleza e incompleta fertilizacion.

Lw’\) .

LAl definir el paquete tecnoldgico de produccién de maiz para aquellas &reas que puedan
disponer de riego, aumenta la posibilidad de obtener dos cosechas al afio. Con esto se pretende
generar una tecnologia de rotacidn de cultivos frijol-maiz y darle un mejor aprovechamiento al

suelo y el agua para riego.

1.2. Hipdtesis.

Por lo anteriormente expuesto, cabe suponer que cuando existen diferentes niveles de
humedad y dosis de fertilizacién, ocurre una marcada variacién en el rendimiento, y como
consecuencia en algunos de sus componentes como: longitud de mazorca, didmetro de
mazorca, nimero de hileras por mazorca, nimero de granos por hilera, altura de planta y
altura de mazorca.

1.3. Objetivos.

a) Determinar la capacidad dptima de produccioén de maiz, acorde a los niveles de humedad

y dosis de fertilizacion mas convenientes que permitan obtener el méximo ingreso neto.

b) Observar cuales son sus efectos sobre los componentes de rendimiento.
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II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Niveles de humedad.

El rendimiento de un cultivo depende de muchos factores variables, algunos controlables
como la preparacion del suelo, la fertilizacion, el riego, etc., otros parcialmente controlables
como algunas plagas y enfermedades y otros no controlables como son los factores
atmosféricos, otro tipo de plagas y enfermedades, algunos factores edaficos, etc. (Palacios y

Martinez 1978).

Se han realizado trabajos considerables para establecer la relacion entre los niveles de
humedad edafica y la absorcion de nutrimentos por las plantas. Esta absorcién de nutrientes
viene afectada directamente por el nivel de humedad del suelo, asi como, de modo indirecto,
por el agua de la actividad en la planta, por la aireacién del suelo y por la concentracién salina

de la solucién edéfica, Tisdale y Nelson, 1970.

Flinn y Musgrave (1967), citados por Palacios y Martinez en 1978, sefialan que los
cambios en el régimen de humedad del suelo durante el desarrollo de los cultivos, producev,
también cambios en el rendimiento de los mismos, sobre todo si este se mide como el fruto y

no como la materia verde de la planta.

Tisdale y Nelson (1970), indican que la humedad del suelo influye también indirectamente
en el desarrollo de la planta, por su efecto sobre el comportamiento de los organismos del
mismo. A niveles de humedad extremadamente bajos o altos, la actividad de los organismos
nitrificantes se inhibe, con el resultado de que las plantas pueden tener a su disposicién un

reducido suministro de nitrégeno aprovechable.




Peters, (1957), comprobd que el mafz en cidmaras de crecimiehto durante 24 horas, la
absorcion del agua depende tanto del contenido de humedad como de la tensién de humedad del
suelo en la zona que rodea las raices, mostrando que la transpiracion es funcién de la misma
tension, pero la importancia de esta relacion puede variar notablemente bajo condiciones
diferentes de suelo o de cultivo, ya que la conductividad capilar y la capacidad de difusion

dependen del contenido de humedad del suelo.

Aunque Veihmeyer y Hendrickson (1950), citados por Palacios y Martinez en 1978,
sustentan la tesis de que la disponibilidad del agua en el suelo para las plantas es uniforme entre
el rango de capacidad de campo y porcentaje de marchitamiento permanente, y esto es
tedricamente demostrable seglin la termodindmica; la verdad es que la velocidad con la cual las
plantas pueden extraer el agua del suelo disminuye conforme este se va secando, hasta que
llega un momento en que la velocidad media de extraccidon por laé raices es menor que la
velocidad media de pérdida de agua por traspiracion, lo cual pfoduce una alteracion en los
procesos metabdlicos. Si este estado de déficit persiste, la planta no tan solo reduce su

rendimiento, sino que puede morir por deshidratacion.

Yaron (1971), realizé investigaciones en este campo desde hace varios afios con base en los
cuales, apoya la teoria de la variabilidad del rendimiento como resultado de la diferencias en el

régimen de humedad del suelo.
" Experimentos realizados en el Noroeste de México, con los cultivos trigo y soya, indican
que el rendimiento 6ptimo se obtiene manteniendo diferentes niveles de humedad antes y

después de la floracién, Palacios y Martinez, 1978.

Golovanov et al. (1975), citados por Palacios y Martinez en 1978, muestran una grifica en




la que se observa que el maximo rendimiento obtenido en el trigo de primavera en la URSS

“solo se logra en condiciones variantes del régimen de humedad del suelo.

En un experimento realizado en el Colegio de Postgraduados de Chapingo, Mojarro (1977)
someti al cultivo del frijol a sequias en cuatro diferentes etapas de su desarrollo, observd que
la reduccién en el rendimiento cuando hubo sequia durante la floracion, fué de un 65%
respecto al testigo, en cambio un castigo de la misma magnitud (dejar que el potencial del agua
en las hojas de las plantas disminuyera hasta -15 bars), aplicando durante la primera etapa de su
desarrollo vegetativo, solo redujo el rendimiento en un 24 % respecto al mismo testigo, el cual
nunca estuvo sujeto a tensiones del agua en el suelo mayores de 0.5 bars. Dos castigos

consecutivos, durante la floracién y maduraciéon del grano, redujeron el rendimiento en un

T4%.

Muifioz (1975), trabajé en la obtencién de variedades de maiz resistentes a la sequia, y
'encontré resultados similares a los sefialados por los investigadores soviéticos, definiendo con
mayor precision las cinco etapas fenoldgicas en que se observa respuesta en los rendimientos a
las variaciones en el contenido de humedad del suelo. Las etapas se definen en la siguiente
forma: (1) de la germinacion a la aparicién de la séptima hoja; (2) de la etapa de la séptima
hoja a la formacion de la espiga; (3) de la formacién de la espiga al término de la floracion; (4)
del inicio de la formacidn del grano al del grano en leche y, la dltima (5) que va del grano de
leche a la total maduracion. Segin la experiencia obtenida en los multiples experimentos
realizados desde 1969 a la fecha, la sensibilidad a la sequfa en las etapas enumeradas es en el
siguiente orden: (3), (4), (2), (5) y (1), es decir la méxima sesibilidad a la sequia es en la etapa
de floracién, la cual se presenta aproximadamente a un 60% del ciclo total del cultivo y la

menos sensible es la primera.




De acuerdo a las conclusiones sobre el analisis de muchos experimentos, Salter (Salter y
Goode, 1967) citados por Palacios y Martinez en 1978, sefiala que los cereales en general,
muestran una marcada sensibilidad al contenido de humedad del éuelo durante la formacion de
sus drganos reproductivos y durante la floracion. La falta de suficiente humedad aprovechable
en el suelo durante estas etapas puede significar una reduccién del rendimiento (en grano)

debido a una reduccién en la produccién de granos por espiga, mazorca 0 panoja.

Zepeda (1974), estudié la respuesta en rendimiento en grano de trigo a tres niveles de
fertilizacion y tres niveles de humedad. Considerando el efecto de la humedad concluyé que
cuando aplic6 el riego a mayor humedad, se obtuvo mayor rendimiento. Por lo que respecta a

fertilizacidon no encontro respuesta.

Ballatore (1971), citado por Véazquez C., encontré que existe una interaccion muy estrecha
entre el riego y el uso de fertilizantes minerales, esta interaccién estd sujeta a la influencia de
factores climéticos, a las propiedades complejas del suelo y a las técnicas de cultivacién. La

fertilizacion y el riego deben ser de tal manera que permitan conservar la estructura y

mantener un medio iénico balanceado. De la efectividad del riego dependen el suministro de =

nutrimientos en el suelo y viceversa. Dentro de ciertos limites la interaccidn riego-fertilizantes

se incrementa considerablemente con la densidad de plantas.

Palacios y Martinez (1978), concluyeron que el exceso de humedad en las primeras etapas y
en las dltimas de su desarrollo, disminuyen sensiblemente los rendimientos de maiz respecto al

maximo obtenido bajo el régimen dptimo de humedad.




2.2. Fertilizacion.

Buckman y Brady (1966), demostraron que la cantidad de nitrégeno consumida anualmente
por los cultivos es comparativamente grande, mientras que, la existente en los suelos es
pequefia. Cuando el nitrgeno del suelo es demasiado soluble, se pierde por lixiviacidn,
volatilizacion y fijacion. Debido al rapido efecto de este sobre las plantas, su aplicacion, podria
caerse en el hdbito de aplicar altas cantidades de las que son necésarias, lo cual seria

perjudicial, pues el nitrégeno se pierde facilmente del suelo.

Existen algunos trabajos que se han efectuado en varias regiones de México respecto a

fertilizacion de maiz.

Huerta y Nufez (1969) en Chapingo, con maiz H-129, obtuvieron respuesta hasta la dosis

de 120 kg de N/ha.

Ruiz e al. (1960) establecieron en Puebla entre 110 y 130 la dosis recomendable de kg de

N/ha para maiz.

Pineda et al. (1981) en Chapingo, concluyen que el cultivo del maiz, en términos de grano
y rastrojo, respondié hasta el nivel de 120 kg N/ha; las dosis mayores no tuvieron ya influencia
- en el rendimiento y se presentd una tendencia detrimental no significativa al nivel de

fertilizacién més alto (200 kg N/ha).

- Benitez y Aguilera (1975) en Toluca, obtuvieron los mejores resultados con dosis entre 100

y 150 kg N/ha.




Luévanos y Maldonado (1974) en Oaxaca, Rodriguez y Ramirez (1975) en Tamaulipas,
Pérez y Moreno (1971) en Veracruz, coinciden en sefialar la dosis de 120 kg N/ha como la

Optima.

Estrella et al. (1975), luego de analizar 29 experimentos en la zona de Chalco-
Amecameca, dejan establecido que, a pesar de que los rendimientos de maiz, en los ensayos
analizados, estan basicamente afectados por la fertilizacién, debe repararse en otros factores

importantes como variedad, densidad de siembra, etc.

Laird et al. (1969), al efectuar la evaluacién de 35 experimentos realizados en la parte
occidental de El Bajio, encontraron que los mayores incrementos medios en rendimiento se

obtuvieron con 120 kg N/ha.

La influencia de la fuente nitrogenada también ha merecido la preocupacién de los
investigadores nacionales, y se han obtenido resultados variables. Aveldafio en 1975, en
Chapingo, encontré mejor respuesta al nitrato de amonio que al sulfato de amonio y urea. El
Colegio de Postgraduados de Chapingo, en 1974, encontré en ciertos suelos mejores resultados
con urea que con las otras dos fuentes mencionadas, mientras que en otros suelos no encontrd
diferencias. Leyva en 1976, encontré superioridad del sulfato de amonio. Castro (1978)
determiné superioridad del nitrato de amonio; mientras que Villalpando en 1973, Véazquez y

Puente et al. en 1963, no encontraron diferencias entre las tres fuentes antes mencionadas.
2.3. Componentes de rendimiento.

Stanberry y Jenson, et al. (1963) observaron en tres afios de investigaciones que las

variables humedad y nitrégeno, influyeron-en la produccidn de maiz en varias etapas de su




desarrollo: el establecimiento de las plantas, élongaci(’)n de los entrenudos, la polinizacion y el
desarrollo del grano. Los factores que contribuyeron directamente en el rendimiento fueron: la
poblacién de plantas, mazorcas por planta y peso por mazorca (incluyendo hileras de grano por
mazorca y peso de graﬁo por hilera). Todos estos factores fueron influenciados por el riego y/o

la fertilizacién.

Jugenheimer (1981), deduce que el nimero y tamafio de los granos contribuyen en el
rendimiento. El nimero de granos estd determinado por la longitud de mazorca, el nimero de
hilera por mazorca, el nimero de mazorcas por planta y el nimero de plantas por unidad de

superficie.

El nimero de granos por mazorca, es el producto del nimero de hileras por mazorca y el
nimero de granos por hileras. Este Ultimo para una variedad dada, es constante bajo una
amplia variacion de condiciones de cultivo, y estd controlado genéticamente. Ademds decrece

con una disminucion del espaciamiento y del nivel de nitrégeno, Tanaka y Yamaguchi, 1981.

El nimero de granos por unidad de area sembrada, o sea la cuantia o el tamafio de la
demanda fisioldgica estd compuesto de: a) nimero de plantas por unidad de 4rea sembrada, b)
nimero de mazorcas por planta, y ¢) nimero de granos por mazorca. La relacion entre el
rendimiento en grano y sus componentes por separado, indican que més que cualesquier otro
factor, el nimero de granos por unidad de 4rea sembrada es el que determina el rendimiento en

grano de maiz, Tanaka y Yamaguchi, 1981.

Jenkins (1929) citado por Jugenheimer en 1981, dié a conocer estudios de correlacién de
lineas y variedades de polinizacion libre de maiz. Encontré que dentro de las lineas puras, el

rendimiento se correlacionaba significativamente y positiva con: la altura de planta, el nimero
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de mazorcas y el porcentaje de grano; y se correlacionaba significativa y negativamente con la
fecha de floracién femenina, la reduccién de las mazorcas cosechadas, el grado de clorofila y el

indice de la forma de las mazorcas.

Hatfield et al. (1965), cultivaron maiz en seis combinaciones am'bientales, durante dos
afios. El rendimiento de grano se relacioné con la fecha de emergencia y con las horas totales
de luz diurna durante el pefiodo de formacion del grano. La correlacion de los componentes de
la mazorca con el rendimiento y con ellos mismos fué afectada drasticamente por factores

asociados con la época de crecimiento y la humedad del suelo.

Hayes y Johnson (1939), informaron que los rendimientos de los mestizos estuvieron
correlacionados positivamente con los siguientes caracteres de las lineas puras: fecha de
floracién femenina, altura de planta, altura de mazorca, drea foliar, resistencia al arrancado, -
volumen radicular, didmetro del tallo, ramificaciones radiculares totales, indice de espiga,

rendimiento de polen, indice de rendimiento y longitud de mazorca.
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IOI. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacién.

El presente trabajo se efectué durante el ciclo primavera-verano 1982/82, en terrenos del
Campo Agricola Experimental "Santiago Ixcuintla" (CAESIX), el cual forma parte del Centro
de Investigaciones Agricolas Pacifico Norte (CIAPAN), que a su vez es uno de los once

Centros Regionales que tiene establecidos el Ex-Intituto Nacional de Investigaciones Agricolas

(INIA), hoy Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP). El

CAESIX estd ubicado en el kilometro seis del entroque de la Carretera Internacional México-
Nogales a Santiago, a los 21° 48" de latitud norte y 105° 13’ de latitud oesfe, a una altitud de

20 metros sobre el nivel del mar. -

El é4rea de influencia del campo experimental comprende todo el Estado de Nayarit; esto es,
desde los 20° 37" a los 23° de latitud norte, y desde los 103° 58' a los 105° 54' de longitud
oeste. La entidad estd cruzada por la Sierra Madre Occidental y de ella se desprenden varias
estribaciones a casi toda la superficie del Estado. El 71% de la superficie cuenta con clima
tropical lluvioso, con lluvias en verano e invierno seco y en el 29% restante el clima es
templado lluvioso, con lluvias y seco en las mismas estaciones. (Guia para la Asistencia

Técnica Agricola, CAESIX. INIA. México, 1980).

3.2. Caracteristicas del suelo.

Son suelos profundos, con un estrato superficial migajon franco, de facil manejo y muy

permeables, con nutrientes moderados (CUADRO 2).
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3.3. Propiedades fisico-quimicas del suelo.

Para la caracterizacion de las propiedades fisico-quimicas del suelo se escogieron cuatro
sitios de muestreo, tomando muestras a dos profundidades: 0-30 y 30-60 cm. El resultado de

los anélisis se presenta en el CUADRO 2.

CUADRO 1. DATOS CLIMATICOS DEL CULTIVO. ESTACION METEOROLOGICA
"EL TIZATE", KM. 1 CARRETERA VILLA HIDALGO, SANTIAGO
IXCLUINTLA, NAY. 1982.

Mes T.maéx. T.min. T.X  Evap.mensual Precip.mensual
°C) (°C) °C) (mm) (mm)
' (medias de 16 afios)
Marzo 32.6 17.2 23.2 154.1 12.0
Abril 34.4 19.2 25.3 185.5 8.1
Mayo 35.7 21.9 27.9 216.2 0.0
Junio 33.7 24.4 29.4 183.4 90.7

3.4. Analisis del agua. -

De acuerdo al andlisis del agua se encontré clasificada como Cs-S: en las tres muestras y
se consideran como aguas bajas en sodio y pueden ser usadas para riego en practicamente todos

los suelos. El andlisis del agua se presenta en el CUADRO 3.
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- CUADRO 2. ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL SUELO. REALIZADO EN EL

LABORATORIO DE SUELOS "EL TIZATE", KM. 1 CARRETERA

VILLA HIDALGO, SANTIAGO IXCLUINTLA, NAY. 1982.

Profundidad 0-30 30-60
SALINIDAD Y ALCALINIDAD
C. E. a25°C del E.S. mmhos/cm 0.39 0.41
Calcio + Magnesio en meq/1 2.60 2.45
Sodio soluble megq/1 1.17 1.53
P.S. L 0.39 0.94
Clasificacién Normal Normal
ANALISIS DE FERTILIDAD
Materia orgéanica % 0.60 B 0.52 B
Fésforo BRAY P-1 ppm 4413 A 17.03 M
Potasio ppm 1,650.0 A 1,250.0 A
pH 6.9 7.2
ANALISIS FISICO
Textura (clasificacion) Franco Franco
Capacidad de campo 30.1 36.0
Porciento de saturacién 34.1 38.3




CUADRO 3. CARACTERISTICAS DEL AGUA PARA RIEGO. ANALISIS
EFECTUADO EN EL LABORATORIO DE SUELOS "EL TIZATE",
KM. 1 CARRETERA VILLA HIDALGO, SANTIAGO IXCLUINTLA,
NAY. 1982.

Muestra No. 1 2 3

DETERMINACIONES ORGANOLEPTICAS

Sabor No tiene No tiene No tiene
Olor " ” "
CO]OI‘ " »n "
Turbidez " " "
Sedimento " " "

DETERMINACIONES QUIMICAS

C.E. , 0.65 0.70 0.72 mmhos/cm
pH 9.6 9.3 9.3

Ca + Mg 3.6 4.0 1.50 Meq/1
Na 3.30 4.2 4.0 "
% Na soluble 45.6 48.9 67.4 "
TOTAL DE CATIONES 7.23 8.58 5.93 "
HCO:s 2.34 0.92 2.7 "
CO:s 2.0 1.52 2.0 "
% S.S.T. 0.0416 0.0448 0.046 "
R.A.S. 2.46 2.97 4.65 "
Salinidad efectiva 3.63 4,58 4.43 "
Salinidad potencial 3.30 3.80 4.13 "

CLASIFICACION G S GS G Si
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3.5. Material Genético.

La variedad de maiz que se utiliz6 para llevar a cabo el presente estudio fué el Blanco
Dentado Intermedio Tropical; (V-426), de polinizacidn libre con las siguientes caracteristicas:

Rendimiento: 5.5 ton/ha.

Dias a floracion: 60

Altura de planta: 222 cm

Altura de mazorca: 114 cm

Dias a cosecha aproximadamente: 120

3'.6. Conduccién del experimento.

3.6.1. Disefio experimental.

Se empleé el disefio experimental bloques al azar con arreglo en franjas y 4 repeticiones.
3.6.1.1. Niveles de Humedad Aprovechable (H.A.)

Los tratamientos de humedad se manejaron como parcela principal con una superficie de

546.7 m? (35.5 x 15.4 m).

Los niveles de humedad consistieron en un ensayo de 9 tratamientos mas el testigo, en un
arreglo factorial 32, que corresponden a las combinaciones de dos etapas fenoldgicas bien
diferenciadas, cada una, con tres niveles de humedad aprovechable en el suelo para la

aplicacion de los riegos.
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CUADRO 4. COMBINACIONES QUE DEFINIERON LOS TRATAMIENTOS DE
HUMEDAD APROVECHABLE Y SUS LAMINAS DE RIEGO CORRES-

PONDIENTES. =
8‘ v
Tratamiento 12, etapa* Lr 23, etapa** Lr @
% H.A. cm % H.A. cm o
&
1 10 10 30 8 2
2 10 10 50 6 £
3 10 10 70 4 @
4 30 8 30 8 =
5 30 8 50 6 Sﬁ
6 30 8 70 4 -
7 50 6 30 8
D,
8 50 6 50 6 [%
9 50 6 70 4 B
10 0 12 0 12 G2
)
* 1%, etapa fenologica: De la siembra al 5% de espigamiento. :%
** 22 | etapa fenolégica: De 5% de espigamiento a madurez fisioldgica. g

El sistema de riego que se utilizd en el presente estudio fué el de gravedad. Se emplearon
sifones de aluminio de 1.5 pulgadas de didmetro por ser mds practicos y faciles de manejar, y

una carga hidraiilica constante de 10 cm, lo cual proporciona un gasto de 0.6 Ips.

4
H o)

[y



CUADRO 5. CALENDARIOS DE RIEGO CON NIVELES DE HUMEDAD
APROVECHABLE. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.

TRATAMIENTO No. 1
1. Etapa 10% H.A. + 2°. Etapa 30% H.A.

No. Riegos Intervalo Lr Etapa fenoldgica Volumen utilizado
de riegos ~cm observaciones m?3
1 0 12 65.41
2 40 10 26 cm altura planta 54.67
3 24 8 15% de espigamiento 43.74
4 14 8 170 cm ap.Llenado grano  43.74
5 14 8 Grano masoso 43.74

TRATAMIENTO No. 2
12, Etapa 10% H.A. + 22. Etapa 50% H.A.

No. Riegos Intervalo Lr Etapa fenoldgica Volumen utilizado
de riegos cm observaciones m3
1 0 12 65.41
2 40 10 28 cm ap . 54.67
3 16 6 137 cm ap.Inic.espig. 32.80
4 9 6 186 cm ap.30% espig. 32.80
5 12 6 208 cm ap.Form.elote 32.80
6 11 6 Grano lechoso 32.80

- TRATAMIENTO No. 3
12, Etapa 10% H.A. + 22, Etapa 70% H.A.

0 12 65.41

1

2 40 10 22 cm ap. 5 hojas 54.67
3 18 4 129 cm ap.Inic.espig. 21.87
4 7 4 196 cm ap.15% espig. 21.87
5 10 4 218 cm ap.Inic.jilote 21.87
6 7 4 Llenado grano 21.87
7 8 4 Grano masoso 21.87




TRATAMIENTO No. 4
1. Etapa 30% H.A. + 2°. Etapa 30% H.A.

No. Riegos Intervalo Lr Etapa fenoldgica Volumen utilizado
de riegos cm observaciones m?
dias

1 0 12 65.41

2 34 8 28 cm ap. 43.74

3 19 8 83 cm ap. 43.74
. 4 11 8 10% espig.Inic. jilote 43.74
"5 18 8 Grano lechoso 43.74

TRATAMIENTO No. 5
1*. Etapa 30% H.A. + 22, Etapa 50% H.A.

1 0 12 65.41
2 34 8 28 cm ap. 4 hojas 43.74
3 24 8 128 cm ap. 12 hojas 43.74
4 7 6 170 cm ap.10% espig. 32.80
5 12 6 198 cm.Inicio llen.grano 32.80
6 11 6 Grano lechoso 32.80

TRATAMIENTO No. 6
12. Etapa 30% H.A. + 22, Etapa 70% H.A.

1 0 12 ‘ 65.41
2 34 8 28 cm ap. 4 hojas 43.74
3 22 8 104 cm ap. 9 hojas 43.74
4 9 4 191 cm ap.10% espig. 21.87
5 10 4 218 cm ap.100% espig. 21.87
6 8 4 Llenado grano : 21.87
7 7 4 Grano masoso 21.87




TRATAMIENTO No. 7
1. Etapa 50% H.A. + 2°. Etapa 30% H.A.

No. Riegos Intervalo Lr Etapa fenoldgica Volumen utilizado
de riegos cm observaciones m3
dias
1 0 12 65.41
2 28 6 22 cm ap. 4 hojas 32.80
3 18 6 47 cm ap. 8 hojas 32.80
4 14 8 177 cm ap.8% espig. 43.74
5 14 8 206 cm ap.100% espig. 43.74
6 15 8 Grano lechoso a masoso 43.74

TRATAMIENTO No. 8
1. Etapa 50% H.A. + 2°. Etapa 50% H.A.

1 0 12 65.41
2 28 6 23 cm ap. 4 hojas 32.80
3 18 6 51 cmap. 8 hojas 32.80 -
4 16 6 185 cm ap.10% espig. 32.80
5 11 6 228 cm ap.100% jilote 32.80
6 11 6 Llenado grano lechoso 32.80
TRATAMIENTO No. 9
12. Etapa 50% H.A. + 22. Etapa 70% H.A.
1 0 12 65.41
2 28 6 23 cm ap. 32.80
3 18 6 55cmap. 32.80
4 11 6 129 cm ap. 32.80
5 7 4 197 cm.15% espig. 21.87
6 8 4 Inicio jilote 21.87
7 7 4 Llenado grano 21.87
8 8 4 Grano masoso 21.87
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TRATAMIENTO No. 10
12. Etapa 0% H.A. + 2°. Etapa 0% H.A.

No. Riegos Intervalo Lr Etapa fenoldgica Volumen utilizado
de riegos cm observaciones m3
dias
0 12 65.41
42 12~ 29 cm ap. 7 hojas 65.41
3 26 12 183 cm ap. 90% espig. 65.41

formacidn del grano
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3.6.1.2. Fertilizacion.

El disefio de tratamientos para definir las dosis de nitrégeno y fésforo fué la matriz

experimental Plan Puebla II, y genera un total de 9 tratamientos.

En el CUADRO 6 se presenta la lista de tratamientos de la matriz Plan Puebla II. El
espacio de exploracion es: 100-140 kg de N/ha y de 0-30 kg de P.Os/ha. Los cuatro primeros
tratamientos de este cuadro corresponden al factorial 22, integrado por los niveles 20 y 40 de
nitrogeno y fosforo. Estos tratamientos estin representados en la FIGURA 3 por las 4
esquinas del cuadrado central (114-10, 114-20, 126-10 y 126-20). En este cuadrado se miden

los efectos simples y la interaccion de los 2 factores.

Se utilizd como fuente de nitrogeno urea al 46% N, y fosfato diamonico 18-46-0 como

fuente de fésforo.

CUADRO 6. LISTA DE TRATAMIENTOS DE LA MATRIZ PLAN PUEBLA II, PARA
DOS FACTORES: DOSIS DE FERTILIZACION NITROGENADA Y FOS-

FORICA. :
Tratamiento Valores Codificados Dosis de Fertilizacion
kg/ha
namero Factor 1 Factor 2 N P-Os
1 -0.3 -0.3 114 10
2 -0.3 +0.3 114 20
3 +0.3 0.3 126 10
4 +0.3 +0.3 126 20
N 5 0 0 120 15
' 6 -0.9 -0.3 102 10
7 +0.9 +0.3 138 20
8 -0.3 -0.9 114 2
5 +0.3 +0.9 126 28
10 00 00




o : L.O
o

100 140 KG/N HA
0.9 0.3 0 0.3 0.9
[
102 na 120 126 138 KG/N H.A.
1.0 _ : Lo
o] 30 KG R0, /HA
09 0.3 0 0.3 0.9
 —————— - ; -
2 10 15 20 28 KG R, 0, /HA

£C

FIGURA 2. ESPACIO DE EXPLORACION DE NITROGENO Y FOSFORO,
REPRESENTACION GRAFICA DE LA MATRIZ PLAN PUEBLA 1L
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Los tratamientos de fertilizacion se manejaron como subparcelas que constaron de dos

surcos de 0.70 m de ancho por ocho m de largo, cubriendo un drea de 11.2 m? .

De esta manera, el nimero total de tratamientos que generaron las combinaciones de los
factores humedad y fertilizacion fué de 100 (10 tratamientos de humedad y 10 de fertilizacion).

La superficie total del experimento fué de 8,366 m? .
3.6.2. Antecedentes del terreno.

El ciclo agricola otofio-invierno 1981-82, se establecié un experimento de evaluacién de
variedades de frijol y se aplic6 el tratamiento de fertilizacion 30-30-0 kg de N y P.Os
respectivamente. Con esto se pretende generar nueva tecnologia de rotacidn de cultivos maiz-

frijol y darle un mejor aprovechamiento al suelo y el agua de riego.
3.6.3. Preparacién del terreno.

Se limpid el terreno de los residuos del experimento anterior de frijol. Se barbechd y

enseguida se aplicé un doble paso de rastra para desmenuzar los terrones.

El 4 de marzo se efectud la nivelacién con "land plane”. Posteriormente se procedié al
trazo de bordos (formacién de melgas) con "bordero grande" y trazo de canales de riego

(regaderas). Se aplico un riego de presiembra y para que diera punto el terreno tardé 7 dias.

El experimento se sembrd el 12 de marzo. La siembra y fertilizacion se hizo en el lomo del
surco; para esto se usO una barra equipada con tres rejas de aleta tamafio mediano, sobre la

misma barra se adiciond el equipo de siembra y fertilizacién, que estd formado por dos tanates
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y dos rejas tipo cincel que son las que rayan arriba del surco.
3.6.4. Labores culturales y observaciones.

Se aplicé Gesaprim combi para combatir malezas de hoja ancha y angosta en dosis de 2.5
kg en 200 Its de agua/ha. La planta emergié en un 100% bastante homogénea siendo necesario
realizar un aclareo. Para esto se dejaron 30 plantas por surco a 27 cm entre las mismas para

obtener la densidad deseada de 53,000 plantas por hectrea.

El 1o. de abril se aplic el primer riego de auxilio a los tratamientos 7, 8 y 9. Se observo

respuesta a fertilizacion nitrogenada, el testigo se mostrd clorético.

Se aplicé Lorsban 480 E a razén de 1 It/ha para el control del gusano cogollero (Spodoptera

frugiperda), y diabréticas (Diabrotica spp).

Los tratamientos que fueron regados los dias anteriores presentaron una mayor velocidad de
crecimiento respecto al resto de los tratamientos no regados. La segunda aplicacion de
fertilizante no fué simultidnea en todo el experimento, la razén es que debido a los distintos

tratamientos de riego, el cultivo presentd su fase vegetativa activa en fechas distintas.

Se observé que la segunda aplicacion de fertilizante después del primer riego de auxilio en
los tratamientos 7, 8 y 9, presentd problemas de aplicacion. Estos problemas son debido a la
altura alcanzada por la planta diez dias después del riego (altura promedio al momento de la
fertilizacién 43 cm), tiempo necesario para que el surco pueda ser trabajado con el arado de
aleta, implemento con el cual se realizé el "aporque”. Por lo anterior se elaboran las siguientes

observaciones:
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1. No es necesario sembrar arriba del surco, ya que el primer riego de auxilio del nivel mas
alto de humedad en la primera etapa fenoldgica se aplicé cuando el maiz tenia una altura de 22

cm.

2. La segunda aplicacién de fertilizante debe realizarse maximo 2 dias antes del primer
riego de auxilio; de aplicarse después del riego se presentarin los problemas anteriormente

seflalados.

El dia 13 de abril se aplicé la segunda fertilizacién a los tratamientos 4, 5y 6 y se
"aporcO”. Se tomd nota del momento fenoldgico del cultivo en los tratamientos de humedad 4,
5,6,7,8,9y 10. CUADRO 7. Para esto se designaron 5 plantas al azar de cada tratamiento y

se obtuvo su media. Se tomaron los datos de altura (dltima ligula) y nimero de hojas liguladas.

Se aplico la segunda fertilizacion el dia 21 de abril a los tratamientos de riego 1, 2 y 3. Se
aporcO y se tomaron datos del momento fenolégico. CUADRO 7. Estos tratamientos al
momento del riego presentaron una altura de 40 cm. Al momento de la segunda fertilizacion el
maiz mostré una altura promedio de 75 cm, lo cual denot6 que el cultivo después de nueve dias
de regado increment6 su altura aproximadamente 35 cm. De esta manera no fué posible realizar

la fertilizacién con animales, ni con tractor, solamente fué factible con azadon.
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CUADRO 7. MOMENTO FENOLOGICO DEL CULTIVO DE MAIZ EN LA SEGUNDA

FERTILIZACION.
Tratamiento Momento fenoldgico
de
humedad Altura No. de hojas lig.
(dltima ligula)

1 83 7
2 o1 7
3 72 7
4 34 5
5 42 5
6 33 5
7 38 5
8 36 5
9 33 5

10 26 4

En cuanto a riego se observo que los tratamientos de 30 y 50% de H.A. en la primera etapa
fenolégica presentaron mayor altura, tallo més vigoroso, hojas de un color verde oscuro y

turgentes; asimismo no se observaron diferencias entre fertilizacién, a excepcion del testigo que

se presentd muy raquitico.
3.7. Determinacion de humedad.
3.7.1. Muestreos de humedad.
La determinacion del contenido de humedad del suelo se efectu6 con el método

gravimétrico. La toma de muestras del suelo para determinar el % de humedad se hizo en cada

franja o tratamiento de humedad cada tercer dia en la capa de control (30 cm) y tomando la




29

muestra del tercio medio. Para esto se utilizd una barrena tipo tirabuzoén, botes de aluniinio,

bascula de presicion y una estufa eléctrica.

El contenido de humedad del suelo sirvi para establecer el momento del riego en cada
tratamiento utilizando la siguiente férmula:
L= (cc - Ps) Da Pm
donde:
L= Lamina de riego
cc= Capacidad de campo
Ps= Contenido de huemdad al momento del riego
Da= Densidad aparente

Pm= Profundidad de muestreo

3.8. Datos agronémicos.

Se cosecharon 25 plantas por parcela con competencia completa, adoptando una muestra de

cinco mazorcas al azar de cada una de las 400 parcelas.

Los principales datos que se obtuvieron en el presente estudio fueron rendimiento en kg/ha
al 0% de humedad, didmetro de mazorca, longitud de mazorca, nimero de hileras por

mazorca, nimero de granos por hilera, altura de planta y altura de mazorca.
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IV. RESULTADOS

4.1. Efecto de los niveles de humedad aprovechable y dosis de fertilizacion sobre

rendimiento y sus componentes.

Para una mejor comprension de los resultados que se obtuvieron en el estudio, se presenta a
continuacion el anilisis estadistico del rendimiento y sus componentes con el fin de determinar

si existi6 interaccion entre los niveles de humedad aprovechable y las dosis de fertilizacion.
4.1.1. Rendimiento de grano.

En el CUADRO 8 del Apéndice se muestra el andlisis de varianza para ésta variable donde
se aprecia que hubo diferencias altamente significati.yas entre tratamientos de humedad y entre
tratamientos de fertilizacién, no encontrdndose diferencias en la_interaccion. Debido al
resultado anterior se procedié a realizar la comparacion de medias de los tratamientos
utilizando para esto la prueba de Duncan al nivel =5%. Ademds se llev$ a cabo un andlisis de
varianza para cada tratamiento de humedad en el cual no se detectaron diferencias entre

tratamientos de fertilizacion. Los andlisis se presentan en el CUADRO 15 del Apéndice.

NOTA: El anilisis de varianza (ANVA) se llevd a cabo en kg/parcela para no manipular
cantidades grandes, porque al usar andlisis exponencial los resultados se hubieran alterado ya
que se realizd en forma manual. Para la comparacién de medias se transformaron los

kg/parcela en kg/ha con el factor de conversién que es igual a 2,116.40 kg.
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CUADRO 8. LIMITES DE SIGNIFICANCIA PARA RENDIMIENTO DE LOS
DIFERENTES TRATAMIENTOS DE HUMEDAD APROVECHABLE.

Promedios 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t (27 291 3.05 3.14 321 327 330 334 336 3.88
Sx 218.179 ‘
L. S. 634.9 677.2 698.4 698.4 719.6 719.6 740.7 740.7 846.6
CUADRO 9. COMPARACION DE MEDIAS PARA RENDIMIENTO DE GRANO
DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE HUMEDAD.
Tratamientos la. Etapa 2a. Etapa Rendimiento
% H.A. . % H.A. kg/ha 0% humedad
9 50 70 5,164 a
6 30 70 4,931 a
8 50 50 _ 4,847 a
3 10 70 4,635 ab
2 10 50 4,614 ab
5 30 50 4,508 abc
1 10 ' 30 4021 bec
| 4 30 30 3,958 c
‘ 7 50 30 3,894 ¢
10 0 0 2,963 d

NOTA: En los cuadros subsecuentes, letras iguales indican medias estadisticamente iguales al

0.05% de probabilidad de error, de acuerdo a Duncan.




CUADRO 10. LIMITES DE SIGNIFICANCIA PARA RENDIMIENTO DE GRANO
DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION.
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Promedios 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t 27 277 292 3.02 3.09 3.15 3.19 3.23 3.26 3.29
Sx - 99.471

L.S. 275.5 290.5 300.4 307.4 313.3 317.3 321.3 3243 3273

CUADRO 11. COMPARACION DE MEDIAS PARA RENDIMIENTO DE GRANO
DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION.

Dosis Rendimiento
Tratamientos kg/ha
N P20s 0% de humedad
9 126 28 4,550 a
7 138 20 4,508 a
5 120 15 4,487 a
3 126 10 4,466 a
1 114 10 4,444 a
6 102 10 4,381 a
8 114 02 4,381 a
2 114 20 4,317 a
4 126 20 4317 a
10 00 00 3,725 b
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- 4.1.2. Didmetro de mazorca en cm.

La estrechez de la relacion entre el rendimiento y las demas variables resulté significativa y
positiva. Los CUADROS 23 y 24 muestran las correlaciones entre las variables estudiadas en el
que se observa que el didmetro de mazorca se correlaciond significativamente y positivamente

con las demaés variables.

En el ANVA que se presenta en el CUADRO 11 del Apéndice se encontré una diferencia
altamente significativa entre tratamientos de humedad y entre tratamientos de fertilizacion y no

se observd significancia en la interaccién.

CUADRO 12. DIAMETRO DE MAZORCA EN CM EN 10 TRATAMIENTOS DE
HUMEDAD APROVECHABLE. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY.

P-V 1982/82.

Tratamiento la. Etapa 2a. Etapa Didmetro
% H.A. % H.A. mazorca cm

9 50 70 4.81 a

8 50 50 4.81 a
6 30 70 4.79 ab
2 10 50 4,77 ab
3 10 70 4.69 ab
) 1 10 30 4,68 ab
| 5 30 50 4.65 ab
3 4 30 30 454 b
7 50 30 450 b

10 0 0 4.39 c
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CUADRO 13. DIAMETRO DE MAZORCA EN CM EN 10 TRATAMIENTOS DE
FERTILIZACION. SANTIAGO IXCUINTLA. NAY. P-V 1982/82.
Dosis ‘ Didmetro
Tratamiento
N P20s Mazorca cm
5 120 15 473 a
3 126 10 472 ab
2 114 20 4.71 ab
7 138 20 471 ab
8 114 02 4.71 ab
9 126 28 468 ab
1 114 10 4.64 b
4 126 20 4.64 b
6 102 10 4.62 b
10

00 00 4.49 c

4.1.3. Longitud de mazorca en cm.

La longitud de mazorca estuvo como era de esperarse, muy correlacionada con nimero de
granos por hilera. El andlisis de varianza (CUADRO 10 del Apéndice) muestra diferencia
significativa para tratamientos de humedad y diferencia altamente significativa para
tratamientos de fertilizacién, en cambio no hubo interaccién. Los resultados se presentan en los
CUADROS 14 y 15.

4.1.4. Nimero de hileras por mazorca.

Esta variable mostré correlaciones bajas con algunas variables como con longitud de
mazorca en tratamientos de humedad y con el nimero de granos por hilera. En los CUADROS

23 y 24 se presentan mas detalladamente los resultados de las correlaciones.
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CUADRO 14. LONGITUD DE MAZORCA EN CM EN 10 TRATAMIENTOS DE
HUMEDAD APROVECHABLE. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY.
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 P-V 1982/82. :
Tratamiento la. Etapa 2a. Etapa Longitud
% H.A. % H.A. mazorca cm
9 50 70 16.77 a
8 50 50 16.59 a b
1 10 _ 30 16.49 a b
2 10 50 16.38 a b
3 10 70 16.15 a b c
6 30 70 16.08 a b c
5 30 50 1562 bec
4 30 30 - 15.51 c
7 50 ' 30 15.45 c
10 0 0 15.26 c

CUADRO 15. LONGITUD DE MAZORCA EN CM EN 10 TRATAMIENTOS DE
FERTILIZACION. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.

Dosis Longitud
Tratamiento

N P>0s Mazorca cm

5 138 20 16.20 a
3 126 10 16.19 a b
2 114 20 16.17 ab
8 114 02 16.14 ab
5 120 15 ‘ 13.13 ab
4 126 20 16.02 ab
1 114 10 1601 ab
6 102 10 1599 ab
9 126 28 1599 ab
10 00 00 15.45 b
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El andlisis de varianza (CUADRO 9 del apéndice) para esta variable exhibid diferencias
significativas para tratamientos de fertilizacién. En niveles de humedad e interaccién no existio
diferencia significativa. A continuacién se presenta en el CUADRO 16 la comparacion de

medias de los promedios de fertilizacion.

CUADRO 16. NUMERO DE HILERAS POR MAZORCA EN 10 TRATAMIENTOS DE
FERTILIZACION. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.

Dosis *Nimero
Tratamiento de
N P20s Hileras
5 120 15 15.0 a
2 114 20 14.9 ab

1 114 10 14.7 abec
4 126 20 147 abec
7 138 20 14.7 abec
6 102 10 146 abec
8 114 02 146 abec
9 126 28 14.6 abec
3 126 10 14.5 bc
10 00 00 14.3 c

* Los resultados mostrados son una media de las observaciones.

4.1.5. Numero de granos por hilera.

Solamente existié diferencia significativa para riegos y fertilizacion, asi lo muestra el
CUADRO 12 del Apéndice, sin embargo, esta variable estuvo muy correlacionada con las
demds (0.973 con didmetro en tratamientos de humedad), excepto con nimero de hileras por

mazorca en los mismos tratamientos (0.435).




CUADRO 17. NUMERO DE GRANOS POR HILERA EN 10 TRATAMIENTOS
DE HUMEDAD APROVECHABLE. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY.
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P-V 1982/82. '
Tratamiento la. Etapa 2a. Etapa Nimero de granos

% H.A. % H.A. por hilera

8 50 50 36.09 a

9 50 70 35.57 a

2 10 50 3522 a b

6 30 70 3493 a b

3 10 70 3431 abc

1 10 30 3412 ab c

5 30 50 3365 bec

4 30 30 3299 bec

7 50 30 32.72 c

10 0 0 32.04 c

CUADRO 18. NUMERO DE GRANOS POR HILERA EN 10 TRATAMIENTOS DE
FERTILIZACION. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.

Dosis Numero
Tratamiento de granos
N P.0s por hilera
3 126 10 3479 a
8 114 02 3474 a
2 114 20 3451 a
5 120 15 3445 a
4 126 20 3432 a
1 114 10 3426 a
9 126 28 34.12 a
7 138 20 3394 ab
6 102 10 3380 ab
10 00 00 b

32.72
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4.1.6. Altura de planta.

También con las demds variables, esta presentd correlaciones muy altas (0.979 con
rendimiento en fertilizacién). En el desarrollo del experimento, mostré grandes diferencias
visibles entre tratamientos de riego. Se observd que los tratamientos de 30 y 50% de H.A. en
la primera etapa presentaron una altura mayor que los tratamientos de 10%. El tratamiento 0%
fué el mayor afectado presentando poca altura y vigor. En cambio no se observaron diferencias
notorias entre tratamientos de fertilizacién, a excepcién del testigo (tratamiento 10), que se

presentd muy raquitico.

CUADRO 19. ALTURA DE PLANTA EN 10 TRATAMIENTOS DE HUMEDAD
APROVECHABLE. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.

Tratamiento la. Etapa 2a. Etapa Altura de planta
% H.A. % H.A. cm
9 . 50 : 70 277.7 a
3 10 70 275.0 a
8 50 50 268.9 a
5 30 50 267.9 ab
6 30 70 259.5 be
2 10 50 258.2 bec
1 10 30 252.6 bec
7 50 30 246.7 c
4 30 30 245.2 cd
10 0 0 229.1 d
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CUADRO 20. ALTURA DE LA PLANTA EN 10 TRATAMIENTOS DE FERTI-
LIZACION. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.

Dosis Altura

Tratamiento de planta

N P20s cm
9 126 28 2614 a
7 138 20 261.2 a
5 120 15 260.2 - a
1 114 10 2595 a
3 126 10 259.0 a
4 126 20 2589 a
3 114 02 2585 a
6 102 10 2584 a
2 114 20 2559 a

10 00 00 248.0 b

4.1.7. Altura de mazorca.

Al igual que la altura de planta, esta variable presentd resultados similares en las

correlaciones y en el andlisis de varianza. Diferencias altamente significativas entre

tratamientos de humedad y entre tratamientos de fertilizacién, y no significativas para la

interaccién (CUADRO 14 del Apéndice).

En la pigina siguiente se presentan las comparaciones de medias de los diferentes

tratamientos de humedad y tratamientos de fertilizacién en los CUADROS 21 y 22.
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CUADRO 21. ALTURA DE MAZORCA EN 10 TRATAMIENTOS DE HUMEDAD
APROVECHABLE. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.

Tratamiento la. Etapa 2a. Etapa Altura de mazorca
% H.A. % H.A. cm
9 50 70 140.4 a
3 10 70 140.2 a
8 50 50 139.1 ab
5 30 50 1359 abec
1 10 30 127.9 be
6 30 70 126.0 cd
2 10 50 124.3 cd
7 50 30 119.3 de
4 30 30 116.8 de
10 0 0 110.3 e

CUADRO 22. ALTURA DE MAZORCA EN 10 TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION.
SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.

Dosis Altura
Tratamiento de mazorca
N P.Os cm
8 114 02 131.9 a
2 114 20 129.5 a
) 7 138 20 129.5 a
5 9 126 28 129.1 a
5 120 15 - 128.8 a
\ 114 10 1285 a
4 126 20 1282 a
3 126 10 127.7 ab
6 102 10 - 1259 bc
10 00 00 121.2 c
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4.2. Andlisis de Correlacion Lineal.

Para observar la estrechez de la relacion que existié entre las variables se realiz6 el andlisis

de correlacion, mediante la féormula:

=X>Y 2
=XY -
n
r2 =
(=X)? (=Y)?
=X - P2 C
n n

donde:
X = Variable independiente.
Y = Variable dependiente.

n = Nuamero de pares de datos.

4.3. Andlisis de Regresion Lineal.

La regresion lineal se realizé con el fin de medir u observar cual es la naturaleza de la
relacién entre 2 variables, ya que al haber obtenido valores significativamente altos de
coeficientes de correlacion lineal, se calcularon las ecuaciones de regresion para los mismos
pares de datos que se utilizaron en la correlacién. Asimismo se presentan en el Apéndice 5
FIGURAS (8, 9, 10, 11 y 12) denominadas diagramas de dispersion mostrando la recta de

regresion trazada a través de los datos obtenidos de los coeficientes de correlacion mas altos.

La ecuacidn de regresion lineal se escribe:

Y=a+bX
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donde:

Y= Valor estimado de Y

a = Intercepto o punto donde la recta corta al eje de las
X,y

b = Pendiente o coeficiente de regresién

CUADRO 23. COEFICIENTES DE CORRELACION LINEAL Y SU SIGNIFICANCIA
EN LOS TRATAMIENTOS DE HUMEDAD APROVECHABLE.
R DM LM NHM NGH AP AM
1% 1% 1% 1% 1% 1%
R 1.000 0939 0751 0751 0.888 0913  0.819
1% 1% - 1% 1%
DM 1.000 0.890 0502 0.973  0.827  0.769
1% 1% 1%
LM 1.000 0273 0917 0712  0.715
. 5% 5%
NHM 1.000 0435  0.665  0.615
1% 1%
NGH 1000  0.784  0.747
Y
AP ‘ 1.000  0.968

AM 1.000

Clave variables

R = Rendimiento NHM = Nimero hileras por mazorca
DM = Didmetro mazorca | NGH = Nimero granos por hilera
LM = Longitud mazorca AP = Altura planta

AM = Altura mazorca




CUADRO 24. COEFICIENTES DE CORRELACION LINEAL Y SU SIGNIFICANCIA
EN LOS TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION.
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R DM LM NHM NGH AP  AM
1% *1%  10% 1% 1% 1%

R 1.000 0855 0.877 0574 0763 00919 0.801
1% 5% 1% 1% 1%

DM 1.000 0.957 0.673 0.885 0.786 0.878
5% 1% 1% 1%

LM 1.000 0.657 0.887 0.819 0.870
10% 5%

NHM 1.000  0.561 0.535  0.609
5% 1%

NGH 1.000 0.695  0.855
1%

AP 1.000  0.775
AM 1.000

* La probabilidad se consulté en la tabla de valores de coeficiente

de correlaciéon con gl = 10-2 .




CUADRO 25. ECUACIONES DE REGRESION LINEAL DE LOS TRATAMIENTOS DE
H.A. Y FERTILIZACION CON LOS COEFICIENTES DE CORRELA-

CION MAS ALTOS.

Rendimiento (X) DiAa’xmetro de mazorca (Y)

r = (.939 Y =3.755 + 0.441 X
Granos por hilera (X) Didmetro de m. Y)

r = 0.973 Y =1.018 + 0.107 X
Altura de mazorca (X) A/l\tura de planta (Y)

r = (0.968 Y =82.316 + 1.373 X
Rendimiento (X) Altura de planta (Y)

r = 0.979 Y = 187.937 + 34.076 X

Longitud de mazorca (X)  Gganos/Hilera (Y)
r =0.917 Y =3.329 +0.372 X

T.H.*
T.H.
T.H.
T.F.**

T.H.

* T.H. = Tratamientos de humedad
** T F. = Tratamientos de fertilizacién
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V. DISCUSION

Se presenta a continuacién la discusién de cada uno de los caracteres evaluados en el

estudio.

5.1. Efecto de los diferentes tratamientos de H.A. y Fertilizacién sobre Rendimiento y sus

componentes.
5.1.1. Rendimiento en grano.

Esta variable fué la mas correlacionada con las demds en los tratamientos de humedad (r =

0.837), en cambio para los tratamientos de fertilizacién ocupd el tercer lugar (r = 0.808).

Lo anteriormente descrito concuerda con las observaciones de Jenkins (1929) y Hayes y

Johnson (1939) en estudios de correlacion de lineas y variedades de polinizacion libre de maiz.

El rendimiento fué afectado por los cambios del régimen de humedad del suelo en los
diferentes tratamientos de acuerdo con las investigaciones efectuadas por Stanberry (1963);
Flinn y Musgrave (1967); Salter (1967); Tisdale y Nelson (1970); Dan Yaron (1971);
Golovanov et al (1975) y Palacios y Martinez (1978).

Se observd que los rendimientos mds elevados correspondieron a los tratamientos con
mayor.humedad.en las_dos etapas fenoldgicas .}KCUADRO 9). El tratamiento con H.A. de 50%

en la primera y 70% en la segunda etapa fué el mejor con un rendimiento de 5,164 kg/ha.

Estos resultados contrastan con los recabados por Palacios y Martinez que deducen que el

exceso de humedad en las primeras etapas y en las dltimas de su desarrollo, disminuyen
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sensiblemente los rendimientos.

En lo que concierne a fertilizacién se encontraron diferencias altamente significativas entre
tratamientos en el analisis global, y al efectuar la comparacién de medias /(CUADRO 11) se

/

observa claramente que las diferencias se debieron mas que nada al testigo que estuvo muy por

/

e,

e e P

abajo de los demé,s/Por esta razén se llevd a cabo el andlisis de varianza para cada tratamiento
de humedad no encontriandose diferencias entre tratamientos de fertilizacién, excepto en el

testigo. En el CUADRO 15 del Apéndice se presentan los resultados de los ANVA.

Por lo sefialado anteriormente se deduce que no existié diferencia entre tratamientos de
fertilizacién debido a que en el ciclo otofio-invierno 1981-82 se establecid a propésito un
experimento de frijol en el que se aplico el tratamiento 30-30-0, esto fué para encontrar la
posibilidad de generar la tecnologia de rotacién de cultivos maiz- frijol citada en la importancia

del estudio.

5.1.2. Diametro de mazorca.

Al encontrar una correlacion tan estrecha entre esta variable y rendimiento hubo resultados

similares de los mejores tratamientos de las mismas, como era de esperarse.

En la FIGURA 8 del Apéndice se presenta la dispersion de medias, una recta que nos sirve
para estimar otras magnitudes y la ecuacion de regresion lineal de las variables rendimiento y

didmetro de mazorca.
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5.1.3. Longitud de mazorca.

El andlisis de varianza para esta variable reporta diferencia significativa entre tratamientos
de H.A. con 5% de probabilidad de error y diferencias altamente significativas entre

tratamientos de fertilizacion.

Se supuso una correlacion mas alta con rendimiento (0.751) en los tratamientos de
humedad, pero no fué asi, ya que no se encontré diferencia altamente significativa en el
analisis de varianza. Probablemente si se hubiera encontrado dicha diferencia, la correlacion
con rendimiento hubiera sido mds alta. De todas maneras la correlacion se considera alta con

1% de probabilidad de error. En los tratamientos de fertilizacién resulté ser mas alta la

correlacion con rendimiento con un coeficiente de 0.877 y con probabilidad de 0.1% de error.

Con respecto a otras variables, la longitud de mazorca nada tuvo que ver con el nimero de
hileras por mazorca. Por lo contrario, con nimero de granos por hilera se encontré una
relacion bastante estrecha con 0.917 de coeficiente de correlaciéon y una probabilidad de error

de 1% en tratamientos de H.A. (CUADRO 23).

En lo relativo a tratamientos de fertilizacion la longitud de mazorca se correlacioné hasta
0.957 de coeficiente con didmetro de mazorca y la menor con nimero de hileras por mazorca
con un coeficiente de correlacion de 0.657 y 5% de probabilidad de error.

5.1.4. Namero de hileras por mazorca.

En el ANVA general no se encontraron diferencias entre tratamientos de H.A. y si

diferencias significativas para tratamientos de fertilizacion. Estos resultados estin de acuerdo
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con los sefialados por otros autores. Pero no se debe descartar la auscencia de correlacion,
porque con rendimiento en tratamientos de H.A. se eﬁcontré alta y significativa (0.712) con
1% de probabilidad de error (CUADRO 23). Se esperaba una correlacion mas alta con
didmetro de mazorca, ya que resulta légico decir que a mayor didmetro mayor nimero de

hileras por mazorca.
5.1.5. Naimero de granos por hilera.

Unicamente existié diferencia significativa en riegos y fertilizacion y concuerda con los
resultados obtenido por Tanaka y Yamaguchi (1981) en los que define que el nimero de granos
por hilera para una variedad dada, es constante bajo una amplia variacién de condiciones de

cultivo, y estd controlado genéticamente.

La correlacion mds alta en el estudio de esta variable fué en didmetro de mazorca en los
tratamientos de H.A. con 0.973 de coeficiente y 1% de probabilidad de error. En la FIGURA
9 del Apéndice se presenta con mas detalle la distribucion de las medias que se ajustan a una

~ ecuacion de regresion lineal.
5.1.6. Altura de planta.

Mostré diferencias altamente significativas entre tratamientos de H.A. Estas, fueron las més
pronunciadas que cualquier otra variable y por consiguiente presento la correlacion més alta en
el estudio con 0.979 de coeficiente de correlacion respecto a rendimiento. Al observar la
comparacion de medias de esta variable para los tratamientos de fertilizacion encontramos
resultados similares con rendimiento, ya que esta diferencia se debié bésicamente al testigo,

pero al realizar el ANVA de estos tratamientos de H.A. no se observan diferencias.
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En la estimacién de los resultados que se presentan en la FIGURA 11 del Apéndice se
deduce que cuando tenemos mayor altura dentro de la misma variedad el rendimiento es
superior, no por esto se realizardn extrapolaciones con valores mds altos que los obtenidos en

esta variedad ya que resultarian ilogicos.

5.1.7. Altura de mazorca.

Mostré diferencias altamente significativas en tratamientos de H.A. y fertilizacion. Para
observar la dispersion de los datos se efectud un diagrama en el que se nota claramente que la
altura de planta y esta variable muestran bastante estrechez de relacion (FIGURA 10 del
Apéndice). También se encontrd una correlacion alta con rendimiento. Estos resultados van de

acuerdo con los encontrados por Jenkins (1929) y Hayes y Johnson (1930).
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| VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
De los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye lo siguiente:
6.1. Efecto de los tratamientos de H.A.
6.1.1. Rendimiento en grano.

a) El rendimiento fué afectado por los cambios en el régimen de humedad del suelo en las

dos etapas sefialadas.

b) Los rendimientos mas elevados se obtuvieron con los tratamientos de mayor humedad

aprovechable en las dos etapas.

c¢) El rendimiento mas eminente se obtuvo con el tratamiento 50-70% de H.A. con un

rendimiento en grano dev5,164 kg/ha.

d) Una de las conclusiones mas importantes del presente trabajo fué la definicién del

calendario de fiegos optimo el cual se presenta en el CUADRO 5; tratamiento No. 9 .

6.1.2. Componentes de rendimiento.

a) El didmetro de mazorca presentd una alta correlacién positiva con rendimiento. Los

didmetros mayores se obtuvieron con los niveles de humedad més altos.

b) La longitud de mazorca fué afectada por los diferentes niveles de H.A. Presentd
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correlacion positiva con nimero de granos por hilera, en cambio no tiene relacion con nimero

de hileras por mazorca.

¢) El nimero de hileras por mazorca no mostré diferencias entre los tratamientos. Sin

embargo, se encontré correlacion positiva con rendimiento.

d) El nimero de granos por hilera presenté diferencias entre tratamientos. Estuvo muy

correlacionado con diametro de mazorca.

e) La altura de planta, resultd ser la variable con diferencias mdas notables entre

tratamientos. Se correlaciond positivamente con todas las variables.

f) La altura de mazorca, presentd resultados similares a la altura de planta en las

correlaciones y en el andlisis de varianza.
6.2. Efecto de los tratamientos de fertilizacion.
6.2.1. Rendimiento en grano.

Se considera que no se obtuvo respuesta a fertilizacién debido a que en el ciclo otofio-
invierno 1981-82 se establecié a propdsito una siembra comercial de frijol para observar la
posibilidad de generar nueva tecnologia de rotacion de cultivos frijol-maiz, la cual se
desarrollara a largo plazo, para continuar con la investigacion.

Se encontrd correlacién positiva muy alta de rendimiento con sus componentes.

La diferencia en el andlisis de varianza se debid al testigo.
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6.2.2. Componentes de rendimiento.

La diferencia en los tratamientos de fertilizaciéon sobre los componentes de rendimiento,

también se debieron al testigo.
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CUADRO 1. EFECTO DE LA HUMEDAD Y FERTILIZACION SOBRE RENDIMIENTO EN
KG/HA AL 0% DE HUMEDAD. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.

TRATAMIENTOS DE RIEGO
% De humedad aprovechable en 2 etapas:

12. Desde la siembra hasta 5% de espigamiento.
22, De 5% de espigamiento a madurez fisioldgica.
TRATAMIENTOS DE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 o
FERTILIZACION 10-30% 10-50% 10-70% 30-30% 30-50% 30-70% 50-30% 50-50% 50-70%  0-0% X
N-P: Os
1.- 114-10 3,958 4,423 4,868 4,402 4,889 5249 3,873 5016 4,889 2,899 4,444
2.-114-20 4,148 4,825 4,487 4,190 4,021 4,952 3725 4,974 4,825 3,069 4,317
3.-126-10 4,254 4,423 4,868 3,958 4,698 5270 3937 5037 4974 3,344 4,466
4.- 126-20 4,085 5,037 4,656 3,894 4,444 4,889 3429 4,529 5291 2857 4317
5.-120-15 4,339 4,720 4,635 4,042 4,741 4,868 4254 4,952 5291 3,132 4,487
6.- 102-10 3,894 4,444 4,571 4,085 4,466 4,868 3,937 5,143 5884 2455 4381
7.-138-20 4233 4,868 4,847 3,725 4,825 4,804 3979 5016 5481 37323 4,508
8.-. 114-02 3,661 4,444 4910 4,021 4,783 4,804 4,148 5,101 4,825 3,069 4,381
9.- 126-28 4,593 4,825 4,635 4,254 4,190 5418 4317 4,635 5185 3,429 4,550
10.- 00-00 3,026 4,233 3,915 3,069 4,042 4254 3450 4,106 5,101 2,116 3,725
X 4,021 4,614 4,635 3,958 4,508 4,931 3,894 4,847 5164 2,963




CUADRO 2. EFECTO DE LA HUMEDAD Y LA FERTILIZACION SOBRE EL DIAMETRO
DE LA MAZORCA EN CM. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.

TRATAMIENTOS DE RIEGO
% De humedad aprovechable en 2 etapas:
12, Desde la siembra hasta 5% de espigamiento.
22, De 5% de espigamiento a madurez fisiolégica.

TRATAMIENTOS DE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 _

FERTILIZACION 10-30% 10-50% 10-70% 30-30% 30-50% 30-70% 50-30% 50-50% 50-70% 0-0% X

N-P2 Os
1.- 114-10 4.67 4.70 4.7 4.50 4.55 4.90 4.45 4.82 4.70 4.39 4.64
2.-114-20 4.70 4.85 4.61 4.62 4.61 4.70 4.66 4.96 4.89 4.47 4.71
3.-126-10 4.77 4.83 4.63 4.57 4.90 4.82 4.45 4.90 4.74 4.57 4.72
4.- 126-20 4.53 4.1 4.58 4:.65 4.78 4.7 4.46 4.61 4.97 4.31 4.64
5.- 120-15 4.83 4.84 4.7 4.42 4.63 4.98 4.58 4.97 4.80 4.43 4.73
6.- 102-10 4.64 4.63 4.75 4.63 4.57 4.71 4.43 4.79 4.89 4.13 4.62
7.- 13820 481 4385 471 447 466 478 463 486 479 453 .4.71
8.- 114-02 4.79 4.69 4.70 4.69 4.67 4.90 4.73 4.79 4.71 4.40 471
9.- 126-28 4.63 4.83 4.81 4.63 4.58 4.84 4.52 4.74 4.31 4.40 4.68
10.- 00-00 444 474 464 423 455 451 411 466 481 425 449
X 468 477 469 454 465 479 450 481 481 439
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CUADRO 3. EFECTO DE LA HUMEDAD Y LA FERTILIZACION SOBRE LA LONGITUD
DE LA MAZORCA EN CM.SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.
TRATAMIENTOS DE RIEGO
% De humedad aprovechable en 2 etapas:
12. Desde la siembra hasta 5% de espigamiento.
22. De 5% de espigamiento a madurez fisiol6gica.
TRATAMIENTOS DE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FERTILIZACION 10-30% 10-50% 10-70% 30-30% 30-50% 30-70% 50-30% 50-50% 50-70%  0-0% X
N-P2 Os
1.- 114-10 16.25 16.08 1590 1545 16.08 16.58 1565 16.65 1620 1530 16.01
2.- 11420 1588 1670 1590 16.38 15.55 16.43 1578 1670 16.78 1560 16.17
3.-126-10 16.60 16.30 16.23 1595 1560 16.23 1550 17.13 16.70 1568 16.19
4.- 12620 16.85 1588 16.03 16.08 1540 1575 1525 1625 17.28 1545 16.02
5.-120-15 16.78 17.00 16.05 1510 1540 16.13 1555 16.83 17.00 15.50 16.13
6.- 102-10 16.68 16.18 17.13 15.18 1530 16.23 1543 1690 16.55 14.35 15.99
7.- 138-20 16.80 16.70 1570 1590 1580 15.80 1593 1680 16.68 1585 16.20
8.- 114-02 17.48 16.10 16.55 1560 16.00 16.25 1593 16.48 1625 1473 16.14
9.- 126-28 1563 1655 1575 1560 1578 1598 1570 16.50 16.98 1540 1599
10.- 00-00 1590 1630 16.28 13.88 1528 1538 13.73 1570 1723 14.78 1545
X 1649 1638 16.15 1551 1562 1608 1545 1639 1677 15.26
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CUADRO 4. EFECTO DE LA HUMEDAD Y LA FERTILIZACION SOBRE EL NUMERO DE
HILERAS POR MAZORCA. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.

TRATAMIENTOS DE RIEGO
% De humedad aprovechable en 2 etapas:
12, Desde la siembra hasta 5% de espigamiento.
22, De 5% de espigamiento a madurez fisioldgica.

TRATAMIENTOS DE 1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 _
FERTILIZACION 10-30% 10-50% 10-70% 30-30% 30-50% 30-70% 50-30% 50-50% 50-70% 0-0% X
N-P2 Os
1.-114-10 14.3 14.0 153 14.5 14.4 15.0 15.3 14.3 15.0 14.5 14.7
2.-114-20 152 14.6 149 14.8 15.1 14.5 15.9 14.7 | 14.9 14.0 149
3.- 126-10 13.8 14.5 14.2 14.4 15.0 15.1 14.6 14.8 14.6 14.4 14.5
4.- 126-20 14.1 14.5 14.0 14.4 15.7 15.5 14.5 14.5 15.2 14.4 14.7
5.-120-15 14.7 14.8 15.9 14.9 14.8 15.5 14.9 15.3 14.8 14.8 15.0
6.- 102-10 13.9 14.8 14.3 14.6 144 144 14.6 15.5 16.0 13.6 14.6
7.- 138-20 14.9 14.5 14.9 14.5 15.2 15.0 15.0 151 14.0 14.2 14.7
8.-114-02 14.6 14.1 14.1 15.2 14.7 14.9 14.2 14.7 14.5 14.6 14.6
9.-126-28 14.4 14.3 14.7 14.5 14.5 14.3 15.2 14.6 14.8 14.9 14.6
1‘ 10.- 00-00 15.2 14.0 14.6 14.3 14.6 14.5 13.3 14.6 14.7 13.1 14.3
X 14.5 14.4 14.7 14.6 14.8 14.9 14.8 14.8 149 143
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CUADRO 5. EFECTO DE LA HUMEDAD Y LA FERTILIZACION SOBRE EL NUMERO DE
GRANOS POR HILERA. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.
TRATAMIENTOS DE RIEGO
% De humedad aprovechable en 2 etapas:
12. Desde la siembra hasta 5% de espigamiento.
22, De 5% de espigamiento a madurez fisiolégica.
TRATAMIENTOS DE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FERTILIZACION 10-30% 10-50% 10-70% 30-30% 30-50% 30-70% 50-30% 50-50% 50-70% 0-0% X
N-Pz Os
1.- 114-10 3320 34.55 36.05 3235 3575 3430 3375 3460 3555 3245 3426
2.-114-20 33.05 36.15 33.40 34.50 33.40 36.15 3465 36.00 3595 31.80 34.51
3.-126-10 34.65 3570 36.45 3430 3395 3470 34.10 36.55 3520 3225 34.79
4.-126-20 3525 3560 34.20 33.93 31.50 3520 33.25 3745 3435 3240 34.32
5.-120-15 35.80 35.55 33.30 32.20 3395 33.80 33.05 36.45 37.00 33.40 34.45
6.- 102-10 34.00 3425 3530 31.95 31.75 3625 31.60 36.80 34.30 31.80 33.80
7.- 138-20 34.05 34.80 31.35 33.65 3515 33.10 33.15 36.45 3490 32.60 33.94
8.- 114-02 35.55 36.00 3575 34.45 3535 3550 3325 3515 3465 31.75 34.74
9.- 12628 32.95 3535 3470 3345 3355 3455 32.90 36.10 3530 3235 34.12
10.- 00-00 32.65 3420 32.55 29.10 32.15 3575 27.45 3530 3845 29.60 32.72
X 34.12 3522 3431 3299 3365 3493 3272 36.09 3557 32.04
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CUADRO 6. EFECTO DE LA HUMEDAD Y LA FERTILIZACION SOBRE LA ALTURA DE
PLANTA EN CM. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.
TRATAMIENTOS DE RIEGO
% De humedad aprovechable en 2 etapas:
12. Desde la siembra hasta 5% de espigamiento.
2% De 5% de espigamiento a madurez fisiologica.
TRATAMIENTOS DE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FERTILIZACION 10-30% 10-50% 10-70% 30-30% 30-50% 30-70% 50-30% 50-50% 50-70% 0-0% X
N-P2 Os
1.- 114-10 2413 2663 268.3 2400 261.5 2615 243.3 270.5 279.0 2633 259.5
2.- 114-20 2493 3533 281.0 241.5 271.0 262.8 242.3 2593 2745 2240 2559
3.- 126-10 258.8 253.8 273.0 251.0 2853 2523 2433 268.0 279.3 2250 259.0
4.- 12620 251.5 255.8 273.3 251.3 269.3 2533 244.8 2743 281.8 2335 2589
5.- 120-15 256.5 255.0 278.0 244.3 267.8 262.8 249.5 271.5 2823 2338 260.2
6.- 102-10 2525 263.0° 274.3 246.5 266.0 260.5 255.0 2743 2743 271.5 258.4
7.- 13820 259.5 259.5 281.8 249.8 259.3 267.0 262.5 266.5 272.8 232.8 261.2
8.- 114-02 250.5 255.8 279.8 259.0 273.0 256.8 236.8 272.0 278.8 222.8 2585
9.- 12628 254.3 264.8 279.3 2555 2725 267.3 257.5 262.5 2723 2278 261.4
10.- 00-00 252.0 2543 261.3 213.0 2533 250.8 2323 270.5 282.0 210.0 248.0
X 252.6 2582 275.0 2452 2679 259.5 246.7 2689 277.7 229.1
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CUADRO 7. EFECTO DE LA HUMEDAD Y LA FERTILIZACION SOBRE LA ALTURA DE
MAZORCA EN CM. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82. G
v
TRATAMIENTOS DE RIEGO Foe
% De humedad aprovechable en 2 etapas: ¢ ¢
12. Desde la siembra hasta 5% de espigamiento. v
22, De 5% de espigamiento a madurez fisiolégica. % v
& 2
s
TRATAMIENTOS DE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 <,
FERTILIZACION 10-30% 10-50% 10-70% 30-30% 30-50% 30-70% 50-30% 50-50% 50-70% 0-0% X PP
N-P2 Os . @
L C
o
1.- 114-10 117.0 1270 136.5 116.0 1363 1263 1253 1423 1465 111.8 1285 J>
2.- 11420 1343 1245 1500 1165 1308 1290 1193 1405 1388 1108 129.5 (=
M
3.-126-10 126.8 117.5 142.0 118.3 146.0 1143 1158 1423 1428 111.3 127.7 T
4.- 12620 1240 1263 1333  117.0 147.0 128.0 114.0 1423 1375 112.8 1282 %
5.- 120-15 1343 1233 141.0 1165 1300 1293 124.0 131.8 142.8 114.8 128.8%
- i
6.- 102-10 118.0 124.0 142.0 118.0 1353 122.8 116.8 141.0 1353 106.0 1;5.9§
7.-138-20 136.5 127.3 140.8 119.5 130.8 1293 127.8 1355 133.0 1145 129.5
8.- 114-02 131.5 124.8 1483 127.5 143.0 1288 1205 136.8 147.3 110.3 131.9
9.- 126-28 1323 128.8 .137.5 123.8 132.8 1333 121.0 1375 1298 1143 129.1
10.- 00-00 1240 1195 131.0 953 1268 1193 108.5 140.8 150.3  96.3 121.2
X 127.9 1243 1402 116.8 1359 126.0 1193 139.1 1404 110.3
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CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO EN KG/PARC. AL
0% DE HUMEDAD. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Ft
0.05 0.01

Repeticiones 3 0.32

Humedad 9 34.10 3.79 8.81*%* 2.25 3.14
Error A 27 11.56 0.43

Par. grandes 39 45.98

Fertilizacion 9 4.48 0.53 5.89** 1.91 2.49
Interaccién 31 4.97 0.06 0.67 NS 1.33 1.50
Error B 270 25.15 0.09

" Total 399 80.58

C.V. = 14.56% Media general = 2.06

CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE HILERAS POR

MAZORCA. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Ft
0.05 0.01

Repeticiones 3 4.25
Humedad 9 15.82 1.79 1.44 NS 2.25 3.14
Error A 27 33.02 1.22

Par. grandes 39 53.09 ‘
Fertilizacion 9 14.16 1.57 2.09* 1.91 2.49
Interaccion 81 69.82 0.86 1.15NS 1.33 1.50
Error B 270 202.83 0.75 '
Total 399 339.90

C.V.=591% Media general = 14.66
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CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA PARA LONGITUD DE MAZORCA.
SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Ft
0.05 0.01

Repeticiones 3 2.19
Humedad 9 102.78 11.42 2.81* 2.25 3.14
Error A 27 109.63 4.06
Par. grandes 39 214.60
Fertilizacion 9 17.70 1.97 2.77**  1.91 2.49
Interaccion 81 63.41 0.78 L.LIONS 1.33 1.50
Error B 270 191.54 0.71
Total 399 487.25
CV.=526% Media general = 16.03

CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAMETRO DE MAZORCA.
SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Ft
0.05 0.01

Repeticiones 3 0.14

Humedad 9 7.66 0.85 4.72*%*%  2.25 3.14
Error A 27 4.97 0.18

Par. grandes 39 12.77

Fertilizacién 9 1.74 0.19 4.75** 191 2.49
Interaccion 81 3.45 0.04 1.00 NS 1.33 1.50
Error B 270 10.75 0.04

thal 399 28.71

C.V. =4.29% Media general = 4.66
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CUADRO 12. ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE GRANOS POR
HILERA. SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Ft

0.05 0.01
Repeticiones 3 30.91
Humedad 9 625.03 69.45 3.06* 2.25 3.14
Error A 27 612.72 22.69
Par. grandes 39 1268.66
Fertilizacion 9 128.99 14.33 2.45%* 1.91 2.49
Interaccion 81 522.17 6.45 1.10 NS 1.33 1.50
Error B 270 1575.93 5.84
Total 399 3495.75
CV.=17.07% Media general = 34.16

CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA.
SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Ft
0.05 0.01

;- Repeticiones 3 1623.95
| Humedad 9 8.81x10 9.79x103 9.41** 225 3.14

Error A 27 2.81x10 ~  1.04x10°

Par. grandes 39 1.18x10

Fertilizacion 9 4.87x10° 5.41x102 3.04%*  1.91 2.49

Interaccién 81 1.39x10 1.72x102 0.97 NS 1.33 1.50

Error B 270 4.80x10 1.78x102?

Total 399 1.85x10

CV.=517% Media general = 257.85




CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE MAZORCA.
SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.

68

C.M.

F.V. G.L. S.C. F.C. : Ft
0.05 0.01

Repeticiones 3 4181.67

Humedad 9 40811.33 4534.59 7.31%%  2.25 3.14

Error A 27 16746.90 620.26

Par. grandes 39 61739.90

Fertilizacion 9 2898.03 322.00 2.55%  1.91 2.49

Interaccion 81 4566.75 56.38 0.45 NS 1.33 1.50

Error B 270 34102.32 126.30

Total 399 103307.00

C.V. =8.78% Media general = 128.00

CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS 10 TRATAMIENTOS DE H.A.

PARA RENDIMIENTO EN KG/PARC. 0% .SANTIAGO IXCUINTLA,
NAY. P-V 1982/82.

Tratamiento G.L. S.C. C.M. F.C. C.V.% X .

1. 10-30% 9 1.51 0.17 1.3I NS 26.16 1.90
\ 2. 10-50% 9 0.53 0.06  1.00 NS 16.59 2.18
,} 3.10-70% 9 - 0.71 0.08 1.00 NS 19.11 2.19
f 4. 30-30% 9 1.09 0.12  1.20NS 23.12 1.87
’ 5. 30-50% 9 0.88 0.10 1.00 NS 21.67 2.13

6. 30-70% 9 0.85 0.09  0.69 NS 23.62 2.33

7. 50-30% 9 0.75 0.08 0.67 NS 25.54 1.84

8. 50-50% 9 0.75 0.08 0.67 NS 22.89 2.29

9. 50-70% 9 0.90 0.10 1.11 NS 19.21 2.44

10. 0-0 % 9 1.35 0.15 375 ** 16.90 1.40

NS = Diferencia no significativa.

** = Diferencia altamente significativa.




3.0
"""""""""""""""" - /'\.
© S —— T ~~———TT T T T T . \_\
(=] Z.o L- '\
© N\,
Q \
E \
:% e — -
° .
0\' //,\\ />~ - - \\
~ S~ - A
o ///’ SN - // S~” \
o "— ~ ,/ A Y / \
bt -~ ~_-~ N / \
(=] r AN / \
o N ’ \
~ N /s \
o 14 \
X \
\
- | DU

(@) LO
| -
<
w
=
Q
p=d
w
el

00 1 { | L | ! | } {

1 2 3 4 5 6 7 8 8 10

TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION
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FIGURA 2. COMPARACION GRAFICA DE PROMEDIOS DE DIAMETRO DE
MAZORCA SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.
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FIGURA 10. DIAGRAMA DE DISPERSION, RECTA DE REGRESION Y
CORRELACION DE ALTURA DE PLANTA Y ALTURA DE MAZORCA
SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.
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FIGURA 11. DIAGRAMA DE DISPERSION, RECTA DE REGRESION Y
CORRELACION DE ALTURA DE PLANTA Y RENDIMIENTO
SANTIAGO IXCUINTLA, NAY. P-V 1982/82.
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