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I INTRODUCCION BOUELA OF AGRICULTYEE
CIBLIOTGCH
El maiz justifica su importancia con base a que es el tercer cultivo-
que se produce en el mundo, se siembran 140 millones de hectdreas, con una
produccitn aproximada de 480 miliones de toneladas de grane. En tos paf--
ses en desarrollo se producen 175 millones de toneladas con una tasa de in
cremento anual de 3.8% (CIMMYT, 1987).

La importancia de este cultivo en América Latina y especificamente en
México, descansa scbre &) hecho de que ademds de ser el componente princi-
pal de ta dieta alimenticia de sus habitantes, en torno a este grano se -
han desarrallado las culturas mds importantes de América.

Los preblemas gue actuangnte se enfrentan en México para la produc--
cifn de alimentos, principalmente granos bdsicos, estdn relacionados inti-
mamente can el comportamiento de la agricul tura temporalera y de minifum--
dio, ya que en este dmbito es en donde se produce 1a mayor parte del mafz-
y frijo} que demanda ta poblacifn en general.

Se considera que una de las vias mds importantes para lograr el desa-
rrollo en los paises del tercer munde, es a través de la transformacidn de
su agricul tura, por ser esta una de las actividades socip-econdmicas de ma
yor trascendencia. Esta afirmacifin se basa en el hecho de que en 1a mayo-
ria de los paiées del 40 al 60% del inéreso nacional, se generaz en la agri
cultura y el 50 al 80% de Ta fuente de trabajo se ocupa en la produccidn -
agricola (Johnston y Mellor, 1972).

En atencifn a) papel estratéqgico que juegan los pequefos agricultores
en la produccién'de granos hésicbs, Laird en 1977 propene un modelo de or-
ganizacidn de la investigacidn que responda en forma mds efectiva a las ne
cesidades del sector tradicional. Considera principalmente las necesida-~
des de 10s pequefips agricultores de subsistencia en zonas de temporal, pa-
ra generar tecrologfa de producci6n de cosechas dtiles a estas producto- -
‘res. dJustifica este enfoque el heche de que en la mayorfa de les paises -



en desarrollo, el sector tradicional trabaja la mayor parte de la superfi-
cie laborable, y que la estabilidad social y econémica de estas naciones -
depends, en gran parte, de un ritmo razorable y continuo de progrese en es
te sector. '

Con el presente estudio se pretende proporcionar una alternativa para
mejorar Tos niveles de produccidn, productividad e ingreso de los pequefios
productores de un drea de 15.107 has laborables ubicadas en el Istmo de Te
huantepec de? Estado de Qaxaca. Esta zona pese a contar con un sistema de
riego, registra indices de productividad muy inferiores a los observados -
en otras &reas irrigadas del pafs, lo anterior es debido a un conjunto com
plejo de factores ffsicos, sociales y econfimicos que prevalecen en la re--
gidn.

gn el afo 1979 el Plan Tehvantepec inicid trabajos de investigacidn -
.en Ta regifn a través de un equipo técnico se ha realizado investigacibn -
aplicada en terrenos de los productores, se ha generado informacién rele--
vante a partir de 1a cual se pretende, generar recomendaciones sobre ferti
lizacifn y densidad de ﬁoblaciﬁn para mafz criollo zapalote chico en los -
diferentes sistemas de produccibn que se encuentran en Ja zona.



11 MARCO FISICO Y SOCIOECONOMICO

2.1 Localizacidn

E) &rea de estudio, conocida como "zona maicera" del Distrito de Rie-
go No. 019, se Jocaliza entre los 16° 17, y 16° 37' de latitud Norte y -~
91° 15' de longitud Deste. Comprende doce comunidades de los municipios -
de Tehuantepec, San Blas Atempa, Mixtequilla y Huilotepec, dentro de siete
secciones de riego de la segunda unidad del mencionado Distrito (Figqura -

1).
2.2 Superficie

La superficie dal Distrito de Riego No. 019%es de 73,130 has en total,
de estas 23,130 has se consideran como ne regables ya que se componen de -
poblaciones, tierras altas, cerros y suelos salines. lLas restantes 50,000
has son consideradas regables. La zona maicera abarca 15,107 has agrico--
Tas, de las cuales 11,892 has son de riego y 3,215 has de temporal, con un
total de 3,955 usuarios productores con un tamafo medio de parcela de 3.5-
a 4 has por productor.

2.3 (lima

2.3.1 Clasificacién climitica .

El ¢lima es cdlido, con variaciones en la températura, subhdmedo pri-
ximo a semiseco, con Tluvias en verano y escasas en invierno, Segin la --
clasificacién de XBppen modificado por Enriqueta Garcfa, este clima es de-
1a clase AW'o* (w)ig. .

2.3.2 Temperatura

La temperatura media anual es de.26.9°C, con una minima de 11°C y una
mixima de 40°C, como valores extremos,
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2.3.3 Precipitacibn pluvial

La precipitacifén pluvial media anval que se registra en el irea es de
966.4 mn con una evaporacidn de 2,949 mm anuales, debida a los fuertes - -
vientos y elevadas temperaturas.

2.3.4 Vientos

Los vientos dominantes soplan de NNE y SSW. Los primeros 1lamados --
nortes, se presentan en los meses de octubre a marzo, con intervaios de --
_cinco dias o mds de vientos fuertes y uno o mis dfas esporddices de relati
"va calma, alcanzan velocidades medias mdximas de 70 km por hora. Los se--

gundos 1lamados sures, se presentan de mayo a septiembre con una frecuen--
cia mayor de dias de relativa calma, estos alcanzan velocidades medias md-
ximas de 50 km por hora y estdn asociados directamente con la precipita- -
cidn ptuvial.

2.4 QOrografia

En lo que se refiere & orografia, el Distrito de Riego No. 019 estd -

“comprendida en una faja de tierra que forma parte de la Planicie Costera -

Istmica, la cual se extiende entre la Sierra Atravesada y el Océano Pacifi

co, existiendo pocos cerros y generalmente de pocé altura, la topografia -

es plana con pendientes de aproximadamente 1% y Ya altura varia de 7 a 47-
msnm.

2.5 Hidroorafia

La hidrograffa del Tugar estd compyesta por los rios Tehuantepec, Los
Perros y Chicapa, ademfs de 1a presa "Benito Judrez" en la cuenca del rig-
Tehuantepec, 12 cua) inicid su funcicnamiento en 1962 con una capacidad de
almaceramiento de 946 millones de metros cilibicos; su vertedor descarga en-
el rio Tehuantepec y a 17 km se locaiiza 1a presa derivadera "Las Pilas",-
que distribuya el agua para uso de riego, industrial y doméstico. FEl agua
para riego se distribuye por un canal principal de 69.2 km de longitud.



2.6 Suelos

Los suelos san aluviales {series Rfos, Juchitan, Tehuantepéc y Vento-
sa} y tacustres (series Olivo y Cuichilzhui). Derivados en gran parté de-
rocas igneas de la Sierra Madre del Sur y Sierra Atravesada, por 1a intem-
perizacidn de granitos, reolitas y caliza, que fueron depgsitados por las-
corrientes existentes en las partes planas, 1o que explica su formacign.
Siete series se clasifican come requlares por su calidad agricola con un -
fH redio de 6.1, en un rango que va de 7.0 a 9.5, medianamente alcalina de

bido a que estos suelps emergieron del mar (Anexo 1}.

2.6.1 Uso actual del suelo

Usa actual del suelo. Dentrp de las 50,000 has consideradas como re~
gables encontramss la denominada zona maicera, caracterizada por presentar
la mayor diversidad de cultives anvales y perennes. De acuerdo con el ci-
clo agricola 1967-88, que inicia el 1 de actubre y termina el 30 de sep- -
tiembre, los principales cultives y superficies registrados se sefialan en-
el {Cuadre 1).

2.7 Principales especies animales

Las especies animales de mayor importancia econdmica dentre de 1a zo-
na son: bavinos, caprinos y aves (Anexo 2).

2.2 Tenencia de 1a tierra

La situacidén de Ya tenencia de la tierra en la zona asi como en gl --
resto del Distrito no se encuentra definida. La superficie que cuenta con
titulos de propiedad es menor del 20%. &n la zoma maicera y especificamen
te en los poblados de Huilotepec, Comitarcilio y Tehuantepec, €5 en donde-
se encuentra mis marcade el minifundio, con superficies promedio por bene-
fictario de 2.6, 2.7 ¥ 3.1 ha respectivamente (Cuadro 2).

Es frecuente el arrendamiento y venta de tierras, se estima que el --
36% del Distrito de Riego estd en manos de personas que no se dedican al -



Cuadro 1. Principales cultivos de la zona maicera, ciclo agricola

1987 - 88
Cultivo Superficie
ha
Malz 14,986
Pastos inducidos 4,524
Caha de azficar 1,508
Frutales 594
Hartaiizas 478
T OT AL : ' 22,094

FUENTE:  Depto. Hidrometrfa y Estadistica, Distrito de Riego Ko. 019, -
Teh, Dax. 1988,

Cuadro 2. Tenencia de la tierra en la zona maicera

Superficie comunal 11,147-06
Superficie ejidal 774-10
Superficie peguena propiedad 3,216-74
T OT AL : 15,107-90

FUENTE:  Depte. Hidrometr{a y Estadistica, Distrito de Riego No. 019, -
Teh, Oax. 1988.

€SCUELA DE AGRICULTURS



campo y por lo tanto estan olvidadas o con bajos niveles de productividad.

En 1a zona existen cuatro tipos de tenmencia de Ja tierra: el comunal,
el ejidaf. 1a antigua propiedad privada y la propiedad privada de origen -
comunat (Anexo 3).

2.9 Infraestructura productiva

Las pringipales cbras que se han construido en e)l Distrito de Riego -
son: La presa "Benito Judrez", la deirvadora "Las Pilas", el Sistema de ca
nales con 64.2 km de canal principal y 583.8 km de laterales y sublatera--
tes, 3.672 estructuras, 254.8 km de drenes principales y 253.2 km de dre--
nes secundarios. E} sistema de bombeo para uso agropecuaric, el Ingenio -
Juchitdn, una fibrica de calhidra, una impregnadora de maderas, dos embote
lladorea se refrescos y 16 bodegas rurales de 800 ton de capacidad cada --
una en 5 comundiades,

2.10 Comunicaciones

En Yo que se refiere a carreteras y caminos, el Distrito estd bien --
comunicado, e5 atravesado por la antigua carretera Pamamericana hoy Criste
bal Lolén y ta Transistmica. Lla red de caminos cuenta con 78.5 km pavimen
tados, 433.7 km revestides y 254 km de terraceria.

El ferrocarril Transistmico y el Pamamericano cruzan el Distrito; se-
cugnta con un aeropuerto militar y otro muy cercano de servicio civil en -
Salina Cruz en donde ademds se localiza el Puerto Industrial y Pesquero.
En cuants a radiocomunciaciones, hay dos radiodifuscras en Tehuantepec, --
una en Juchitdn, una en Ixtepec y otra mis en Salina Cruz. Existen radios
de onda corta en las principalés dependencias federales. Es posibie cap--
tar sefiales de televisidn de las estaciones de cobertura nacional. Las ca
beceras municipales estdn dotadas con servicios de teléfono, telégrado y -
correo.



2.11 Poblacidn ESCUELA BE AGRICULTURS

RIRLIOTYECR
De acuerdo con Tos datos del censo de 1980, Ta poblacién de Tas muni-

cipios comprendidos dentro del Distrito de Riepo No. 019, asciende a - - -
122,432 habitantes, de los cuales 39,B57 se asientan en la zona maicera -
{Anexo 4),

En el Distrito la P.E.A. asciende a 38,239 habitantes, encontrandose-
una proporcion muy similar en la zona maicera, en donde es del 31%, y de -
esta el 35% se dedica a actividades aqropecuarias (Anexa 8},

2.12- Educacifn
En lo que se refiere a educacidn, el promedio de instruccién formal -
es de tercer grado de primaria y se registra un ana1f§betismo de 30%, ade-
mis existe un nimerc elevado de bilingues (espafiol y zapoteco} y una pro--

porcién menor hablan dnicamente ta lengua autdctona,

2.13 -Servicios médicos

Los servicios médicos asistenciales Tos hay en la mayorfa de las comu
n1dades y en menor grado en lTos poblados pequefios y agencias municipales.
Los servicios de consulta y hospitalizacidn se encuentran en las principa-
les ciudades como Salima Cruz, Tehuantepec y Juchitdn,

2.14 Servicios institucionales

Servicios institucionales. En la regidn del Istmo se cuenta con to--
dos los servicios de) Sector Agropecuario como son: investigacién, asis--
tencia técnica, crédito, seguro, comercializacidn, insumos y organizacion.
Estos servicios son brindados por las instituciones del sector gue estdn -
pperzndo en el dmbito del Distrito de Desarrolio Rural No. 106 de Tehuante
pec, Dax., el cual se encarga de la coordinacidn de los programas agrope--
cuarios y forestales en Ja regidn del Istmo de Tehuantenec.
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2.15 Problemdtica regional

En este marco fisico y socio econdmico se presentan diferentes facto-
res que limitan Ja produccion agropecuaria y el desarrollo regional y con-
forman la siguiente problemitica: deficiente aprovechamiente de los recur
sos natyrales, institucionales, tecnoldgicos y humanos., La subutilizacidn
de los recursos suelo y agua es muy notoria, las }aminas de riego que se -
aplican a los cultivos son muy elevadas, en muy pecas ocasiones se riega -
por Jas noches y por otra parte el estado de deterioro gque presenta en ge-
neral Ta infraestructura de riego, ocasiona una eficienciz de riego del --
36%.

Se utiliza en muy baja escala los servicios de crédito y seguro agri-
cola, tanto por la existencia de carteras vencidas entre los productores -
maiceros, como por la falta de documentacidn que ampere legalmente ta pose
sién de 1a tierra, por conflictos dentre y entre nicleos agrarias y 1z fal
ta de organizacidn para la produccidn. '

Se observa un marcado déficit de maquinaria agricola y semillas mejo-
radas, ademds de un incipiente control de plagas y ain menor de enfermeds-
des, estos dltimos principalmente en cultivos horticolas.

Las oportunidades de capacitacidn son pocas para los técnicos y ain -
son mas escasas los programas de capacitacidn para productores, esto, éung
do a otros factores, se refleja en los bajos indices de adopcidn de tecno-
iogia.

En cuanto a la situacion actual de la temencia de la tierra del total
da la superficie productiva e irrigable 50,800 nas, el 54% que es de ari--
gen comunal tiene problemas con sus titulos de propiedad, muchas comunida-
des alin no cuentan con sy carpeta bdsica. Esta situacidn dificulta la ob<
tecnidn de servicios como crédito y seguro, ademds de que prevalecen con--
flictos por delimitaciones y linderos.

£n 7a falta de insumos se observa problema principalmente en la adqui
sicidn de fertilizantes, en virtud de no existir en toda la regidn, conce-
sioanrio alguno de FERTIMEX, y el abasto se realiza por medio de interme--
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diarios que ocultan y encarecen el insuma. También es dificil encontrar -
en la regidn semillas mejroadas de cultives bésicos y hortalizas, los agro
quimices escasean en forma muy similar y cuando se les encuentra sus pre--
cios limitan marcadamente su uso,

Mercado desfavorable para los pequedios productores. El productor tra
dicional gque opta por cultivos de mayer rentabilidad econfmica como horta-
tizas y frutales, enfrenta serior problemas en el mercadec de sus produc--
tos, debido al reducido mercade lecal, gque favorece la accifn de interme--
diarios que tienen y controlan los canales de comercializacién. Lo ante--
rior obliga a la cafda de los precios y por consiguisnte se abate dréstica
mente la relacidn precio/costo para el productor.

Uso generalizado de tecrologia tradicional. Tomando como referencia-
18 estimaciones de rendimiento, que desde 1979 se han realizade en la zona
maicera, se observa gue en cada subciclo agricola, alrededor del 95% de la
superficie sembrada con maiz se hace con semilla criolla, con dosis de fer
titizacion y densidades de pgblacidn de platnas muy inferiores a las reco-
mendadas. €1 usc de maquinaria agricola para labores primarias es muy ba-
jo y en labores secundarias es casi nulto, prevaleciendo el uso del arado -
egipcio tirado por yunta de bueyes, el misme panorama se aprecia en cuanto
a control y combate de plagas y enfermedades.
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II1  OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPVESTOS

3.1 Objetivos

General:

Generar tecnologfa de produccidn en términos de fertilizacitn y densi
dad de poblacién, en el cultivo del mafz.

Especificos:

Determinar 1a Dosis Optima Econfmica (DOE) de fertilizacidn nitrogena
da y fosférica y densidad de poblacitn en e} cultivo de maiz criollo regio
nal zapalote chico para los diferentes sistemas de produccifin del &rea de
estudio.

Proporcicnar una alternativa a 195 productores, complementando la tec
nalogia local y que incremente sy productividad e ingresao,

Sistematizar Ta informacifn derivada de la experimentacidn en mafz --
criollo reatizada por el drea de investigacibn del Plan Tehuantepec.

3.2 Hipbtesis

En las condiciones de produccién de la zona maicera del Distrito de -
Rieqo No. 019, las dosis actuales de nitrégeno, f8sforo y densidad de po--
blacitn Yimitan la produccidn de maiz.

La respuesta de? maTz a la fertilizacifn nitregenada v fosfdrica, asf
como a Ja densidad de poblacifn es diferente por agrosistema,

3.3 Supuestos

ta fertilidad nativa de los suelos en o que se refiere a nutrimentos
que no sean nitrdgeno ni fdsforo, no limitan el desarrolio del cultivo --
del mafz. '
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A partir de informacidn experimental previa, es posible definir las -
dosis Sptimas econbmicas de nitrbgeno, fésforo y densidad de poblacién.

La tecnotogia tradiciomal de los productores lacales es adecuada cuan
do se modifican grandemente Yas dosificaciones de fertilizacién ¥ densidad
de poblacibn,

Los sitios experimentales son representativos de cada agrosistema y -
de las condiciones requeridas para chtener una recomendacidn
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IV REVISION DE LIVERATURA
4.1 Generalidades

E1 problema de la falta de alimentos en los paises en vfas de desarro
110 se ha enfrentada planteando estrategias generales, que a nivel glgbal-
superen este grave escolleg, asi lo comentan Rogers y Linne en 1973 “hay so
Tuciones al problema de Ta escasezr de alimentos, medidas que se pueden to-
mar para tener un mundo melor alimentado. Técnicamente es posible dupli--
tar y ain triplicar, répidamente la produccién agricola {y aumentar la ca-
Vidad nutritiva de los alimentos gue se produzcan en los paises subdesarrp
11ades, gereralizando la adopcién de Yos fertilizantes quimicos, varieda--
des de semillas mejoradas, etc., desafortunadamente, esta nueva tecnologia
ain no ha 1Tegado a Ta mayorfa de los agricultores”. )

Er to que se refiere a los fertilizantes, Yoss 1375, expone: "Los ren
dimientos de mafz y el uso de fertilizantes nitrogenados en USA se han in-
crementado juntamente durante los dltimos 25 afios”. Por su parte Jugenhei
mer 1981, asevera que "la utilizacidn de hibridos mejorados, Ta creciente-
aplicacidn de nitrdgenc y la alta poblacidn de plantas, contribuyeron con-
siderablerente al incremento arual de Z.5 bushels por acre {157 g/ha) du--
rante los Gltimos 20 afios en 1a faja meicera de los £stados Unidos. Qtros
factores importantes fueron tos suelos y ias condicienes climiticas favora
bles, 1a eficaz mecanizacitn, el eficiente control de plagas, las prdcti--
cas agricelas modernas, el manejo inteligente del agua, y la mayor produc-
tividad del trabajo agrfcola”.

Bradfield 1970, citado por Jugenrheimer 1981, al discutir sobre el in-
cremento en la cantidad y calidad de Yos alimentos dice: “Los cultivos en-
los tripicos pueden incrementar materialmente la produccidn de alimentos.
Los cultivos se pueden serbrar durante los doce meses del afia, en ¢timas -
tropicales y subtropicales si hay disponibles aqua, fertilizantes y otros-
recursos. Sin embargo para hacer esto se requerird gente mds capacitada,-
mis investigacién cientfffca y mds capital para el desarrollo de los recur
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sos, Tambidn serdn necesarias inversiones en educacifn,

Investigacitn cientffica, tecnologta, desarrpilo de recurses hidriuli
cos y fertitizantes. Menciona que Tas técnicas para incrementar 12 produc
cidn de alimentos de un pafs son:

1, Extendiendo el drea plantada con cultives alimentarios
2. Incrementande el rendimiento de los cultives por drea unitaria, y
3. Aumentando el nimero de cultivos sembrados en ta tierra cada afip

Wellhausen, citade por Manjarrez 1975, estima que en México sBle el -
30% de Jos agriculteres practican una agriculturs del tipo comercial, con-
trolando el 15% de tas mejores tierras y producen el 70% del producto agrf
cola nacional, et 70% de los agricultores restantes practican una agricul-
tura tradicional y corresponden a1l 25% de Ta poblacidn total del pais in--
ctuyendo sus familias. .

De acuerds .con e} Programa Nacjonal de Desarrollo Agricola en Areas -
de Temporal [PRONDAAT) 1976: "El 80% de 1a superficie cultivada del pais -
se siembra en condiciones de temporadl, donde existe ura gran variacion eco

légica y ademds se practica en mayor proporcifn una agricultura tradicio--
nai, que tiega a ser de subsistencia en muchos de ios casos, en donde se -
siembran cultivoes bdsicos con este fin, aunque en manor escala se practica
también la agricultura desarrollada a moderna con fines comercialtes®,

Rables 1982, menciona que "es indispensable determinar la dosis dg --
fertilizante Gptima que produzca los méximos rendimientos de forraje o de-
grane bajo las condiciones ecolfgicas y eddficas de una regidn o de una To
calidad productora de mafz",

Por otra parte Esparza 1980, sobre este aspecto camenta: "E) .estudio-
de tas dosis dptimas de fertilizacifn, es una 1inea de investigacifn agrf{-
cola, gue se sugiere para aumentar 1os rendimientos e ingresos en Ja agri-
cultura de temporal, aungue no queda excluida Ta agricultyra de riego, por
tener generalmente respuesta de 1os cultivos a la fertilizacidn debido al-
empohrecimiento de los suelos que han estado sometidos a la aqricultura®,
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4.2 Sistemas de produccidn

Curante muchos aiios 1os investigadores agrénomos han buscado Ta forma
de estratificar la variacibn significativa a los factores de la produccién
para una reqidn determinada y formular recomendaciones especfficas para ca
da categorfa, designando a ésta en México bajo el nombre de sistema de pro
duccifin ¥ recientemente de agrosistemas (Turrent 1979}.

Posiblemente el primer intento para definir el concepto de un sistema
de produccidn fue hecho por Jenny en 1941; este considerd a un sistems de-
produccion como una entidad de produccidn definida en términos de Y05 si--
guientes factores: clima, planta, hombre, suelo y tiempo {Laird 1969}.

Segln Arvizu y Laird 1958, el primer uso explicito del enfoque de sis
temas de produccidn se efectia durante el c¢iclo 1955~1956 en un estudio de
fertilizacién del trigo realizado en el Valle del Yaqui, del estado de So-
nora. Con base a la informacifn disponible en el oteofic de 1955, se selec-
cionaron para estudios ochs sistemas de produccifin, definides en términos-
del drea geogrdfica (diferencias en suelos) y el cultivo anterior., Llos re
sultados obtenidos en 16 experimentos realizados durante el ciclo 1955- -
1956, se emplearon para generar recomendaciones preliminares de fertiliza-
cion para la produccidn de trige en seis sistemas de produccidn.

Laird y Rodriguez 1965, en un trabajo realizado en el Bajfa schre fer
tilizacion de mafz de temporal, usando datos de 92 experimentos, definie--
ron 16 sistemas de produccidn para gensrar recomendaciones de fertiliza~ -

+

cién, considerando que la precipitacién, textura del suelo y profundidad

del mismp, fueron Yos factores que mds afectaron la respuesta del mafz a
Tos fertilizantes.

]

Como se emplea actualmente en México, un sistema de produccidn estd
definido como una parte de un universo de produccidn, en el cual los facto
rgs de produccidn inmodificables son razonablemento constantes. € Proyec
to Puebla 1974,

Desde que empezd &1 Plan Puebla, en 1967, se ha usado el enfoque de -
$istemas de produccidn en su programa de investinacibn agronGnica. Duran-
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te ¢! primer afic de investigacidn, se consideré el 4rea entera del Plan --
Puebta (117 mit has) como un s6lo sistema de produccidn. En los afios sub-
secuentes se acumylb6 mds informacién sobre las influencias de los factores
de suelo, clima y manejo, sobre 12 respuesta de los cultives a los trata--
mientes, y por consiguiente, se reconocieron y aceptaron un nimero mayor -
de sistemas de produccidn. En el afio 1972, se contaba con recomendaciones
especificas sobre pricticas de produccidn agricola para 16 sistemas de pro
duccion, con diferencias en las caracteristicac de tos suelos, l1a fecha de
siembra, Ta altura sobre el nivel del mar y el cultivo anterior. E1 Pro--
yecto Puebla 1974.

4.3 E1 nitrfgeno, f8sforo y densidad de poblacifn en el mai:

Segﬁn-Bauer 18984, menciona las funciones principales de los macroele-
mentos nitrdgeno y fdsforo.. E1 nitrfgeno actlGa en 1a sintesis de protei-
nas, de enztmas, membranas, dcidos nucleicos, clorofila ¥ de otras sustan-
cias de peso molecylar mds bajo. €1 flsforo: es constituyente de los dci-
dos nucleicos, fosfelfpidos y protefnas, interviene en el metabolismo de -
Tos carbohidratos. grasas y protefnas y actla en la respiracifn {tantas --
funcinq?s vitales casi como el nitrégeno).

Sayre, citado por Berger 1967, sefiald que e) mafz absorbe el nitrige-
no durante todo su c¢icle de crecimienta; l1a absorcidn es relativamente len
ta en el primer mes, en el sjguiente se torna mds rédpida, y durante Tas --
etapas de formacidn de la panoja y aparicién de los estigmas, la planta re
guiere 4.5 kg de nitrégeno por hectirea por dia.

Voss 1975, en su trabajo sabre los fertilizantes nitronenados conclu-
ye: “tl maiz responderd provechosamente al fertilizante nitrogenado, en-
donde las necesidades de nitrdgend no son suplidas por Ta siembra de 1egu-
minosas y/o aplicaciones de estiércoles,

Aldrich 1970, en su publicacidn "Mafz: Cultive, procesamiento, produc-

LTI
NNy 30 vianoes

tos", consigna: "Una alta fertilizacidn nitrogenada en mafz reduce el nime

ro de plantas improductivas y ayuda a producir mazorcas acéptab]es en altas
poblaciones. Asi misme el abastecimients de fdsforo aprovechable es espe--
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cizTmente importante en las tres o cuatro pirmeras semanas despues de 1a -
germinacién®,

Por su pérte Collis et al 1971, recomiendan que "para obtener grandes
rendimientos se necesita afadir fertilizantes fosféricos a muchos suelos.
Esto quiere decir que tales sueleos mo son capaces de proporcionar por si -
mismos suficientes fosfatos para el crecimiento dptimo de las plantas du--
rante el periodo de vegetacifn de un cultivo.

Durost en 1970, citado por Jugenheimer, discutil la asociacidn entre-
la aplicacion de nitrdgene y el incremento de la densidad de poblacidn con
1os rendimientos de mdiz en la faja maicera de USA. De 1950 a 1950 tos - -
agricultores aumentaron el uso de nitrégeno aproximadamente en 2 10 (.9 --
kg} por afv, y en 10 1b (4.5 kg} por afio de 196G a 1966. Desde 1966 el ni
trégeno'se ha incrementado 6 ¥b {Z2.7 kg) por afie. En 1969, laos agriculto-.
res emplearan 106 Ib'(48 kg) de nitr6geno por acre de mafz cosechado.

4.4 Antecedentes. Investigaciones realizadas en 'a zona maicera y otras-
afines

Los trabajos que a continuacidn se citan, constituyen los anteceden--
tes del presente, unos son consultas que sustentan Ta reéiizacién de la in
vestigacidn y otros se han derivade del desarrolle de la misma a través --
del tiempo.

En condiciones de temporal, para la parte noroccidental del Estado de
México, Leyva citado por Vazquez en 1971, encontrd que las dosis dptimas -
de fertilizacidn y densidad variaron, en nitrogeno de 120G a 70 kg/ha, en -
fésforo de 90 a 30 kg/ha y las densidades de 50 a 70 mil plantas/ha.

En una investigacion realizada por Vdzquez, Rodriguez y Turrent en --
1983, en Ta Zora Central de Veratruz, conciuyeron lo siguiente: al) aumen-
tar de 60 a S0 kg/ha de N, se incrementd en 319 ky el rendimiento en tempo
ral, Al usar en ambos ciclos el H-507 en Jugar del H-509 se incrementd -
iSS kg/ha &) rendimiento. En temporal el combate de malas hierbas con - -
agroguimicos o tecnclogia mejorada, en vez de hacerlo en forma tradicional,
representd un incremento de 335 kg/ha en el rendimiento., En el ciclo de -
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riego, al aumentar de 60 a 90 kg/ha se obtuvo un ﬁt%ér@o‘r&czﬁ? kg/ha -
en el rendimiento. Finalmente en riegos, el pasar del nivel bajo (5 rie--
gos) al alto {7 riegos} representd una ganancia de 665 kg/ha er el rendi--
miento.

Después de anatizar la problemdtica de lz regidn, con la finalidad de
evaluar la capacidad de diagndstico de 4 métodos para los factores N.F y -
© B, Zdrate en 1876, comenta gue &l punto central del problema radica en cé~

mo generar recomendaciones de fertilizante nitrogenade y fosfatado, ademas
de la densidad de pohiacifn, con precisidn suficientemente alta como para-
asegurar el incremento atractive en el ingreso de tos agricultores. En su
obra cita a Palacios 1973, y de acuerdo con este, "se fertiliza actualmen-
te en forma estimativa el 21% del drea total sembrada con maiz en el Dis--
trito de Riego No. 0159, ¥ continua: en la zona de estudio los agriculto--
res emplean fertilizantes del orden de los 40 kg/ha de nitrbgeno, no usan-
fsforo, abonos orginicos ni elementos menores y s61o en cuanto a la densi
dad de poblacidn emplean cantidades de} orden de 50 a 70 mil plantas/ha, -
‘cuanda siembran el maiz criollo zapalote chico. Al citar a Laird 1971, es
te explica que en la agricultura de riegoe los niveles de produccidn se pro
nostican con mayor precisidn que en la agricultura de temporal debide a --
los factores climdticos. Sin embargo en el Distrito de Ridgo Ho. 319, la-
varjabilidad climatica, sobre tode el factor vientn, es tan importante cb-
mo en temporal, Vo cual no sucede en los demds distritos de riego del pais.
Esto significa que los agricultores se mostraran renuentes a smplear insu-
mos gque requieran capital adicioral, por la incertidumbre en el clima y en
la ganancia por cada peso invertido.

Al comparar =] rendimiento de tres variedades de mdiz tropical, bajo-
condiciones de poblacidn y fertilizacidn en el Istmo de Tehuantepec, Estra
da en 1877, recomienda apticar 50 kg/ha_dé nitrogeno, 40 kg/ha de fosforo,
con una densidad de poblacion de &0 mit plantas/ha en mafces criollos y -
100 kg de nitrdgeno, 60 kg de fdsforo con 60 mil plantas/ha en maices hi--
" bridos, para aquellas dreas donde 1lyeva mis de 800 mm. Tratamientos con-
los gue se puade elevar la media regional de 80O kg/ha y tener ganancia en
el cultivo.
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En 1a zona maicera del Distrito de Riego No. OI9 y bajo condiciones -
de tecnologia semitradicional, Luna en 1981, probd e] efecto de la fertili
zacidn en mafz criollo zapalote chico y el hibrido 507, encontr{ respuesta
solo en ef primerc y al factor N y concluye que el criclle zapalote chica-
posee un potencial productivo no explotado y que Tos incrementos serian --
significantes con $dlo la edicidn de fertilizante fosfdrico.

Mediante estimacidn de rendimientos en maiz Zepeda en [982, determina
que la dosis promedio de fertilizacidn utilizada por ltos agricultores de -
la denominada zona maicera es la 57-00-00. De 1979 a 1981 encuentra que -
tas densidades de poblacidn usadas van de las 25 mil a las 70 mil plantas-
/ha, entre 40 mil y 50 mil se ubica el mayor nimero de productores. in re
lacidn a genaotipos comenta que el 95% de los productores, utilizan semilla
del criollo zapalote chico.

En la guia para la asistencia técnita agricela del Campo Agricola Ex-

perimental del Istmo de Tehuantepec de 1983, se recomienda para riego y
punta de riego con variedades mejoradas de mafz, aplicar el tratamiento --
130-40-00 con 55 mil plantas/ha. Para zapalote chico, la 100-40-00 con 70
mil plantas/ha. En temporal con zapalote chicg, utilizar 1a 80-40-00 y 70
mi} plantas/ha.

Tratando de obtener una recomendacidn para maiz en la 2ona maicera --
del [istritc de Riego No, 019, mediante el uso de la matriz mixta, Cervan-
tes en 1984, encontrd que el dptime econdmico para HPD fue 80-50-80 000,
En 1o que se refiere a genotipos menciona que el hibrido H-6 se mostrd su-
perior al criollo regional y esto a su vez superd al V-524, el cual presen
td ademis alrededor del 30% de fallas de polinizacién. Al citar a Castro-
1978, menciona gue al buscar alternativas para el cultivo de maiz er la re
gidn del Istme, 1lega a Ya conclusidn de que los maices hibridos naciona--
les, tienen una mayor capacidad de produccidn que el criollo regional zapa
lote chico, pere que los agricultores To rechazan debide a que son mds tar
dios y mds sensibles a sufrir dafos por efecto de los vientos.

Cemparando las recomendaciones que sobre NPD han generado por un tado
el CAEITE del INIFAP y el Plan Tehuantepec del Colegio de-Postgraduados, -
por otro, para maiz crioTlo en el Distrito de Riego ho. 019, Almanza en --
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1983, encontrd que estas se comportaron estadisticamente iguales, pero el-
realizar el andlisis econbmico, la recomendacidn del Plan Tehuantepec re--
suTtd mas . atractiva.

£n un ensayDd.con variedades mejoradas de maiz, realizado en la zona -
maicera del Distrito de Riego No. 019, Rosas en 1986, concluye que los ma-
teriales V-424, V-84 y 1-101, son superiores en comportamiento agrinomico-
a los materiales tradicionales V-524 y H-507, por lo que la produccidn pue
da aunentarse en esta zona, siempre y cuando se uvtilicen materiates con po
tencial {como los anteriores), aunque sean sometidos al mismo sistema de -
cultivo que el criollo regienal. tlega también a Ja conclugidn que aln --
cuande no se encontrd respuesta a N, si hubo respuesta a Py a D, por o -
que en una primera aproximacidn es necesaria la aplicacidn de Ny P en can
tidades adecuadas, y el empleo de altas densidades de poblacidn para poder
elevar el rendimiento, pués el agua no es limitante.



vV MATERIALES Y METODOS @SCUELA DE AGRICULTUR:
. IR OTEC?
Para lograr los objetivos propugstos y para probar las hipdtesis plan
teadas, se considera analizar Ta informaciGn generada por 24 ensayos de --
matz criollo zapalote chico, principalmente tas dosis dptimas econdmicas -
(DOE) que sobre nitrbgenc, fésforo y densidad de poblacidn (NPD) se hayan-
derivado por medio de dos métodos de and)isis econBmicos (Cuadro 3),

Los ensayos se establecieron durante 8 afics en 4 agrosistemas defini-
dos, en 2 subcicles agricolas (Primavera-Verano y Otofio-Invierns) y distri
buidos en Yas 12 comunidades gue integran la zona maicera en 4 municipios-
del Distrito de Riego Ma. 819 ({Figura 2}.

5.1 Agrosistemas

la caracterizacién de los agrosistemas es la siguiente:

Agrosistema I Lo constituyen los suelos de textura media de las se
ries Tehuantepec y Juchitdn, iihres de sales y con drenaje de buenc a mode
rade en donde se cultivan, maiz, cafla de azdcar, ajonjoif y tomate.

Agrosistema II Compuesto por suelos de textura pesada de las series
Tehuantepec, Juchitdn y Ventosa, sin problemas de sales y con drenaje de -
moderado a deficiente, donde se siembran cultivos de cafia de azlcar y -~ -
mafz. '

Agrosistema IIl Comprendido per suglos de textura media a pesada de-
las series Guichilahui, Mixtequilla, Olive y Juchitin afectados par aleali
nidad y sodicidad, con drenaje interno deficiente, en donde se siembran --
principaimente pastos y en menor escala maiz,

Agrosistema IV Son suelos de Jas series Rios y Tehuantepec, de tex-
tura arenosa, libres de sales y excelente drenaje, en ellos se siembra - -
maiz, ajonjoli y hortalizas.

Agrosistema V Lo compenen los suelos ligeros de las series Guichi-
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Cuadrg 3. Afo, ciclo localidad y productores cooperantes en cada expe
rimento
Nim. Ano Ciclo Localidad Productor Cooperante
1 1979 i Col. Jordan Teh. Dax. Aurelio Cuevas
2 197¢ 01 Tierra Blanca S.B.A. Oax.  Pedro Talin Salinas
3 1974 a1 Col. Jordan Teh. Qax. Modesta Sanchez
4 1980 G1 Col. A. Obregdn Juchi. Qax. Victor Salinas
5 1581 Py Ranchco Llano S.B.A. Qax, Florencio Marcelino
6 1982 01 Huilotepec, Dax. Germin Génico
7 1982 0l Nizarindani 5.B.A. QOax. Raymundo de la Rosa
8 1983 PV Puente Madera S.B.A. Oax. Isidro Talin Reyes
9 1583 Py San Luis Rey Teh. Oax, lbaldo Qrozco Reyna
10 1984 Py Monte Grande S.B.A. (ax. Salil Rito Quecha
11 1584 PV Col. Jordan Teh. Qax, Guillermo Martinez
12 1984 Py Santa Teresa Teh. Qax. Erasto Vargas Pavgn
13 1984 PY San Blas Atempa Qax. Catarino Lifia Ramfrez
14 1984 Py Monte Grande S.B.A. Qax. Alfredo facarias
t5 1984 01 Mixtequilla Dax. Esteban Vazquez
16 1684 0  Moute Grande S.B.A. Qax. Manuel Gallegos
17 1485 Py Chavaconde S5.B.A. Oax. Gerdnimo Sarabia
186 1985 Py Monte Grande S.B.A. Oax. Héctor Acevedo
19 1983 Py Tierra Blanca S.B.A. Oax. Manuel Herndndez
20 1985 Py San Luis Rey Teh. Qax. Emigdio Orozco Vargas
21 1965 0l San Blas Atempa Qax. Agustin Vazquez
22 1835 01 Sta. Rosa de L. SBA Dax. Paulino Velazquez
23 1985 01 Puente Madera S.B.A. Qax. Ramdn Landiz Sarabia
24 1586 PV Col. Jordan Teh. Qax. Alejandro Morales
25 1986 0l Col. Jordan Teh. Qax. Gustavo Corités Lépez
26 1686 ol Tierra Blanca S.B.A. QOax. ' Margarito Génico
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Vahui, 0livo, Mixtequilla, Tehuantepec y Juchitdn, afectados por scdicidad
y alcatinidad, con drenaje deficiente, ganeralmente cubiertas por vegeta--
cidn nativa y ocasionalmente sembrados en muy baja proporcidn con maiz de-
temporal.

5.2 Técnica experimental

Todos los ensayos fueron realizades bajo un disefio de bloques al azar,
siendo en 21 casos con arreglo de parcelas divididas. E1 disefo de trata-
mientos empleado fue la matriz experimental Plan Puebla I {Turrent y Laird,
1975} y en dos ocasiones la Matriz Mixta {Turrent, 1978)., En la matriz --
Plan Puebla [ se trabajd con 4 repeticiones, mientras que en la Matriz Mix
ta fuercn 3, considerando las caracteristicas propias de este disefic. Se-
incluyeron generalmente dos testigos como tratamientos complementarios, un
cero-cero de N y P con poblacién de plantas promedio regional y otro que -
representa la dosis y ndmero de plantas gque en promedio usan los producto-
res locales, estos para ser utilizados como puntos da referencia en los --
analisis estadisticos y econdmicos.

El tamafio medic de parcela Gtil fue de dos surcos de 6 m de large por
.55 m de ancho o sea 9.8 m2 las fuentes de fertilizacion empleadas fueron-
para nitrégeno urea c<on 46% N y superfosfato de calcio triple con 46% PEGS
para fosforo.

Los espacios de exploracidn variaron para nitrdgeno de 0 a 130 kg/ha,
para fosforo desde 0 nasta 75 kg/ha y para densidad de poblacidn de 45 a -
90 mi) plantas/na.

5.3 Establecimiento de Ips experimentos

Los ensaycs se estableciercn en parcetas de productaores cooperantes,-
aplicando su propia tecnologia a excepcion de los factores sujetos a estu-
dio.

La preparacidn del suelo consistid en un barbeciio y dos pasos de ras-
tra, luego se surcd y se did un riego de presiembra. la siembra se 3leve-
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8 cabo 2 "tierra venida" con arado egipcio y a tapa pie, se utilizd la semi
HNa de) productor, depositando el nimero de granos por golpe correspondien-
te & 1a densidad de poblacién planeada para cada tratamiento mds un 20%, pa
ra luege aclarear y dejar el nimero de plantas definitivo. La distancia en
tre matas fue de .40 m,

Previo & la siembra se prepararon los materiales a utilizar, se calcu-
16 ta cantidad de fertilizante para cada tratamiento, considerando aplicar-
en el mormento de la siembra un tercio del nitrigeno y todo el f6sforo em --
forma mateada a un tado y abajo de 1a semilla. A tos 20 dias aproximadamen-
te después de 1a racencia y un poco antes de realizar el aporque se aplicé-
1a segunda fertilizacifn, que consistid en los dos tercios de nitrdgenc res
tantes, en forma mateada y tapdndolo con el arado egipcio tirado por yunta-
de bueyes.

Se Tlevarcn a cabo de una a dos limnias o deshierbes para controlar --
principalmente zacate Johnson (Sorghum halepense} y en algunas ocasiones se
hicieron aplicaciones de insecticidas para el combate de plagas, siendo ias
mds importantes ia doradilla o vica {Djabrotica balteata, Le Conte, Coleop-
tera, Chrysomelidae) y e} gusano cogollere (Spodoptera fruniperda, J.E. - -
Smith, tepidoptera, Noctuidae}. En los ciclos 0.1. se aplicaron § rieqos,-
mientras que en los P.V. varid de acuerdo camo se presentd el temporal en-

cada afo, manejdndose esta préctica como de auxilio.

5.4 Cosecha de los experimentos

La cosecha se re2liza en forma manual e individual, recolectando sepa-
radamente de cada parcela o unidad experimental las mazorcas sin totomoxtle
y determinando su peso por medio de una biscula de reigi. Se tomaron mues-
tras de cada parcela para realizar ajustes por humedad del granc {a) 4%} ¥
factor de desgranado (% de olote}.

Se tomaron y reqistraron observaciones de nacencia y perfodicamente sg
bre incidencia de plagas y maias hierbas, altura y nimera de hojas, dfas a-
floracion masculina y femenina, madurez fisjoldgica, madurez del grano y --
condiciones climatoldgicas. Al momento de Ja cosecha se cont6 ademds nime-

¥o%101v419
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ro de plantas, de matas, mazorcas y plantas estériles.

"Después de la cosecha se organizaron los datos obtenidos y se calcula-
ron los rendimientos unitarios por unidad experimental considerandoc el % de
humedad, el factor de desgranado y el factor de superficie. Se cuantifica-
ron también las mazorcas perdidas y se clasificd para determinar dafic por -
plagas y por pudricidn ademds de faltas de polinizacidn y se hicieron ajus-
tes por estos conceptos. Después de haberse obtenido el rendimiento experi
mental, se te aplicd a este el factor .B para ajustarlo a rendimiento comer
cial. '

Una vez obtenidos los rendimientos por unidad experimental o parcela,
se procedié a los andlisis de varianza y a los anflisis econfmicos, estos -
G1timos por los métodos Gréfico Estadistico {Turrent, 1378} y el de Nominan
cia {Perrin et al, 1976}.

5.5 Andlisis estadfstico

Andlisis de varianza. Con los rendimientos de cada parcela ya ajusta-
dos a humedad comercial y expresados en ton/ha se elaboraron los andlisis -
de varianza de cada uno de los experimentos de acuerdo con el disefio experi
mental utilizade.

5.6 Andlisis ecaondmico

Como se ha mencionado antes, se aplicaron dos métodos en cada experi--
mento para determinar las Dosis Optimas Econbmicas (DOE) ¥ que de acuerdo -
con los criterios de Volke, 1982, se establecieran dos para cada case, una-
para capital ilimitado {DCECI) gque se considera para aquellas productores -
que cuentan con recursos suficientes o crédito para aplicar las dosis reco-
mendadas y la otra para capital Timitado {NOECL), propuesta para los produc
tores autcofinanciados y con menos recuyrsos. Tomando en cuenta lo anterior-
se detemninaron 8 DDE, en virtud de que son 4 agrosistemas v se definieron-

dos para cada uno. Se 1leq6 a lo anterior partiendo de las 4 DOE encontra-
das para cada uno de los 26 experimentos, estos se agruparon por agrosiste-

Youioisig
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ma del ! al IV, por método (Gréfico-Estadistico y de Dominancia} y por - -
DOEC! y DOECL.

5.6.1 Andlisis econdmico por ] método Grifico-Estadistico

Este método propone tres modificaciones bésicas al procedimiento de in
terpretacign grifica original:

1. La introducciér de una prueba de hipbtesis sobre la respuesta a c2
da uno de Tos factores.

2. El criterio de selecci6n de la funcifn especifica sobre l1a que se-
Jocatiza 1a dosis dptima econdmica.

3. La adicifin de una dosificacibn fptima econfmica para capital 1imi-
tado.

Como se mencion con anterioridad, los ensayos sujetos a este andlisis
fueron conducidos mediante el disefip de tratamientos conocide cdmu matriz -
experimental Plan Puebla I, mismoc que se involucra en la estructura central
de la Matriz Mixta Lotificada por Factores, La matfiz Plan Puebla 1 es un-
disefio factorial 2k+2k, en donde k es el nlmero de factores y 2 san los es-
pacios centrales de exploracidn, resultando el nicleo central de tratamien
tos gue constituyen el cubo tridimensional de la matriz (8 tratamientos), -
2 k son las prolongaciones en las aristas del cudo y se construyen con los-

IO
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espacios extremos de cada factor, forméndose asi 6 tratamientos adicionales,
1o que nos da un total de 14 tratamientos en ta matriz, convencionalmente a

este nimero de tratamientos se afiaden testigos para los andlisis estadisti-

cos y econbmicos {Figura 3).

R.6.1.1 Prueba de hipdtesis nula

1. Prueba de hip6tesis sobre la respuesta a cada factor.

E niclep de tratamientos integrado por el sequndo y tercer nivel de -
cada factor {2k) tiene la propiedad de 1a "repeticidn escondida® {Cochran y
Cox 1881}, la cual nos permite un aumento adicional en la preciéién con que
se estiman los efectos.

Ce 13 lista de ocho tratamientos hay siete grados de libertad o sean -
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siete contrastes grtogonales entre Tos tratamientos, habiendo tres efectos-
principales N P y 0 y los otros cuatro son tres interacciones de dos facto-
res NP, B0 y PD y una interaccidn de tres factores NPD,

Por medio do una prueba de t se puede determinar si hay evidencia expe-
rimental de que cualquiera de los siete contrastes ortogonales €5 0 ng dife
rente de cero. Al aplicar esta prueba podemos encontrar una de cuatro pesi
hilidades:

a} Mo hay respuesta a ningdn factor
b} Hey respuesta & un solo factor
¢} hay respuesta a dos factores, y
d) #ay respuesta a los tres factores

Procedimiento para la prueba de hipftesis nula

Esta prueba para cada efecto factorial se hizo catculando un efecto mi
nimo significativo (prueba de t} contra el que se contrastan los efectas --
factoriales calcuilados.

Ante la imposibilidad de describir la aplicacifn de) método en los 26-
casos se presenta a continuacids la forma en que se procedid para uno de --
los experimentos, el No. 12 realizado en el afio de 1981 en la localidad de-
Sta. Teresa de Jesls y el agrosistema IT.

En el (Cuadro 4) se presenta el algoritmo del andlisis econdmico --
por el método grifice-estadistico. En la columna 1 se enlistan tos trata--
mientos en el orden de la matriz, la columpa 2 se refiere a a notacidn de-
Yates en los tratamientos del factorial Zk. E1 térming [1] significa que -
en este tratamiento estd Ja combinacidn de los niveles bajos en el Zk de ==
los tres factores, y por el paréntedis rectanguiar, gue los rendimientos es
tin expresados en términos de totales sobre las 9 repeticiones, 103 cuales-
aparecen en la columna 3. tas siguientes Tetras mindsculas significan que-
ese factor estd en su nivel alto y los otros en su nivel bajo. Las colum--
pas 4, 5 y & corresponden al método automdtico de Yates para calcular los -
efectos factoriales. De acuerdo al método, se calculan tantas columnas co-
mo factores invelucrados en el factorial., La primera columna de Yates se -
obtiene a partir de la columna de rendimientos totales, sumando de dos &n -



CUADRG 4, ANALISIE ECONOMICC METODC GRAFICC ESTADISTICO

Experimento: 12 Productor Cooperante: Efastc Vargas :
Localidad: Sta. Teresz ace Jegufs Cultive: M#:z Criollc |
horosistama: Il .
N ! . . . ¢ - £ 3 10 11 12 12 24
TRATRMIENTC VARIEDAZ NOTACION RENDINTENT ¥ETODO AUTOMATICD: [E YATES  BIVI LLTLHL RNC. Figr.  OOSTOR VARDMBLES 1 IK - CFY  DEFEM, REND,  INCREM, ING.NET. TROVE
K __F z DE YRTES _ TOIRIES z = = SOR  TOHAZ. O/ o/ HE S5 AY TN AT §/HA ATR/CTY
1 8 25 60,005 Zapaiote (o fi7 36,330 56,54  316.2Z2  233.33 [ LES M /3 I.7A0 E,921.5C 114,382,707 2,650 iI,2pl.1 1,380
2 BC 25 73,000 i fed 28,220 60,56 114.11 4.8% 32 0,155 D) 274 5.864 £,157.,25 112, 362,43 5.334 §,261.52 0.50
3 B0 50 60,000 iw; 3,27 56,70 - 1.6 2,78 k] C.g86  tp: ' ,
4 BC A0 75,000 [pé 30.410 57.41 £,75 5,13 3z C.09  PD )
5106 25 60,000 fr] 2C.B66 2.1 .04 - B VIS T | 577 3.35% 10,204 .50 95,235.20 9,235 -2,865,40
& 100 2% 75,000 Ind! 28, 840 0.24 0.71 .65 32 t.269*  (ND) 6/6 3.7 16,440,353 112,732.87 0,648 10,632,127 .02
716G 50 65,000 [n;;j 2€.820 I.8E ¥ - 1.3 EV IO TS I - o
100 50 7,000 fopc 3C,39¢ .77 0,78 - 1.5% 2 -0.04%  INED;
) ms = .27
6 66 25 BL,O0C 5 % 63E.90 103,921,530 7,290 4,820,920 7.24
120 56 3,050 4 i 13,575.7% 85,202.65 -0.01¢ -13,897.95
80 05 60,030 i 1 4,873.40 95,383,4¢ 0010 ~E,747,20
300 75 75,000 ; 12 16,237.25 99,706.53 2,360 2,395,085
B 35 4,000 | i3 £, 6BE.55 98,307.05 6..5¢ : -1,793.55
106 56 89,000 ; 14 1i,524,10 35,68E.7¢ 0.312 -2,451.90
ot 00 5L,00% i 25.08¢ 18 £.00 162, 100,40
100 40 75,000 J .60t 1€ 2.330 1147080 97,183,70 0.200 } ~q,945.3G
biv, = ; % ms:s'r..lc-.m"\,ll.c::z seeerosar Y cwr :ad
= b T ’\| I CL/F V.E. 11 3.780 = 3138 = 0.642 ¢ S D.449 TOECT B0 256, 3CO
oie, = 250 & ! 6/E V.E. 12 3.776 - 3.490 = 1B B
= 3 DS = 1,662 -\: L, 173 DEE= 05096 §L272% 1 1
T —M - = A= ike e R= 74.15 y o= 2,37
1€ £l i
L po=ike OB Pl = 3,94 P = 257
BME = 0,217 Tomhe Y ‘\J 2728 3 & = 1000 piemcas = 15,65 WD = Q.48
18 y = i Ke e matz = 33.62
C¥E= 0,448 Ton/hs
' Bryemeghe @ PIg e =y - oy rrey = ami
v = Freclo unitarice o
5 v & = precins unitarios 68 ¥ = Rendimjente medis 3TN = IN Trar, = IN Trae,g
AOE ANSUTIS
K,P y [ = Cantidad apiiceda por
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dos hasta }legar a la mitad de la columna, Tueqo se restan algebraicamen--
te, el de abajo menos el de arriba, iniciando por el primer par de totales
para completar los ocho valores de la columna. Después se aplica el mismo
pracedimiento a ta primera columna para obtener la sequnda y a partir de -
esta, la tercera. La tercera columna de Yates representa los efectos fac-
toriales, soclo que en ferminos totales, por 10 que han de aplicarse los di
_visores convenientes para obtener el efecto factorial medio (EFM}. €1 di-
“wisar es Ekr para el primer términe de la columna de Yates y Zk'lr para --

los términos restantes. EY coeficiente 2k"1

corresponde al nimero de "re-
peticicnes escondidas” y r a tas repeticiones. Para este caso en que k=3,
y r=B, Jos divisores son 64 y 32, respectivamente. La columna 7 presenta-
Ta Tista de efectos factoriales a nivel de media, EFM, en el mismo orden -
de 1a columna 2, ahora los £FM se representan con maydsculas y paréntesis-
curyos en ta columna 5, la letra may&scu]é represente el efecto factorial,
el paréntesis curve significa que este efecto estd expresado a nivel de me
dia.

Una vez calculados los EFM, se aplica una prueba de t para cada efecto
factorial para determinar si se pusden distinguir de cerc. Esta prusha es
ton el efecto minimo significativo, EMS. En el {Cuadro 4), se presenta -
el valor del ceadrado medio del error .2729, con 90 grados de libertad y -
la férmula para obtener el EMS, con una probabilidad del 10% de cometer --
error tipo I. E1 CME se obtuvo analizando al experimento completo (16 tra
tamientos con 4 repeticiones y 2 parcelas grandes, por lo que el error tig
ne 15x3/2-90 g.1.).

AY hacer la comparacidn del EMS, que resulta de .217 ton/ha con los --
efectos factoriales medios, solamente el efecto factorial de la inter- -
accidn (8D) fue mayor ea términos absolutos al EMS., Los dems efectos - -
(DY, (P}, {PD), (N}, {NP}, {NPD), no Vlegan a ser significativcs, por lo -
que asuhimos que no hay respuesta al fertilizante fosflrico dent:o del cu-
b0'{2k). Lo anterior significa que se ha de promediar sobre el factor P -
para mejorar.la precision con que se estima a las medias asociadas con los
factores K y 0 dentro del cubo. 9Se promedian los rendimientos asociados -
con los tratamientos (1/3), (2/4), (5/7) v (6/8). Aungue dentro del cubo-



33

ne se encontrd respuesta a P, esto se puede encontrar en las preolongacio--
nes, contrastando Tos tratamientos {1/3) contra 1 (11) y (6/8) contra el-
{12) por medio de una DHSS%. La DMS nos did un valor de 119 ton/ha y al-
hacer 1os contrastes solo resultd sionificativo entre Tos tratamientos - -
(1/3} contra el (11), {80-25-60 000 ¥.S. B0-00-60 000} ya que la diferen--
cia entre ambos es de .642 ton/ha en favor del primero, lo que significa -
que el rendimiento se incrementa en .642 ton/ha al pasar del nivel 0 al de

25 kg/ha de PZOS

5.6.1.2 Seleccidn de la funcitn para localizar el déptimo econdmico

En 1a columna 9 se enlistan los rendimientos promedios y en la 10 los-
costos variables, datos que habrdn de servirnos para calcular los ingresos
netos mds costos fijos descritos en la columna 11. (Cuadros 5y 6). En -
estas columnas participan tos tratamientos del {1) al (4) por haberse en--
contradeo respuesta a Jos tres factores, dentro del cubo a W-y D y en las -
prolongaciones a P, se incluyen las prolongaciones y los testigos.

Analizando los ingresos estos mis costos fijos {IMN + CF}, encontramos-
que el que se asocia con 1os tratamientos (1/3} es el que presenta el va--
tor mds atto $ 114,383/ha por lo que el tratamiento 80-25-60 000 es el mds
cercang at TOECI.

A continuacidn se grafica la respuesta a Tos tres factores, y en vir--
tud a que el tratamiento 80-25-60 0GU es el mds cercanc al §ptimo econbmi-
co se usan Tas funciones N-25-60 (00, 0-P-60 000, 80-25-D para N, P v D -~
respectivamente (Fiquras 4, 5 y 6}.

Mediante Yas relaciones existentes entre el precio unitario de tos in-
sumos y el del kg de maiz se establece la pendiente de una recta, que al -
ser trasladada a la curva de respuesta, determina la DOECI en e! punto de-
tangencia.

En 1as figuras 4, 5 y 6 encontramas que Ja DO
coincide con el TOECI.
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Cuadro 5.

Célculo de costos variables CV-e ingresos netos mas costos
fijos IN+CF

34

CY - nN + pP +

dp

En deonde: np y d son los precios unitarios de Ios insumos en el campo
NP y D son las cantidades aplicadas de cada factor
np: precios de un kg. de N y P205 respectivamente; d; precio de

1000 plantas.

Precios de los insumos en el campo

o
I 1]

=
]

{3000) X % de germinacidén (.85)
¥y = valgr de un kg de malz en el campo
mercado - pizca - acarreo - desgrane - transporte.

2%

precio unitario en el mercado cdel N+ transporie + aplicacién
precia unitario en el mercado del P

precic de un kg de malz en el mercado entre nimero de granos promedio

+ transporte + aplicacibn

precio de un kg de mafz en el --

IN + CF = yY - CV
En donde: y = valor de un kg de maiz en el campo

Y = rendimiento medio

€V = costos variables
Cuadro 6. Valores de n. p. d. y., en los afies 1979 & 1986

1979 1980 1981 1982 1583 1984 1985 1966
n 10.12  10.12 18.73 33,217 82,17 7415 93,99 148,04
P 15.42 15.42 20.43 3712 81.31  83.94 9B.9% 168.80
d 1.3 1.36 2.57 7.G65 1451 15.8% 22.22 349.80
Y 2.30 2.30 4.90 14.95 31.25 32.62 49.12 101.50

¢

ERCUELA DE AGRICULTURS

BiBLIOTECH
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5.6.1.3 Determinacidn del tratamiento dptimo econdmico para capital
limitade {TOECL)}

Para encontrar e] TOECL se procede a calcular las incrementgs en el --
rendimiento de cada tratamiento con respecto al testigo absoluto {000-00- -
50 900} y Yos incrementos al ingreso neto referidos al mismo testigo (colum
nas 12 y 13 del Cuadro 4}. En seguida se calculan las tasas de retorno -

_’aT capital variable TRCY, para cada tratamiento y la que presenta el mayor-
valor es la que se asocia al tratamiento 80-25-60 0GG por lo que se define-
como el TQECL.

De acuerdo con este método, y para este caso en particular, la recomen
daciGn gue se genera tanto para CI como para CL es:

DOECI y DOECL : 80 - 25 - 60 000,

5.6.2 Andlisis econdmico por el método de dominancia marginal propuesto -

por Perrin et al en 1976

Para el desarrollo de este método seguiremos usando los datos del mis-
mo experimento. No. 12 y cuye procedimiento se resume en e {Cuadro 7).

Inicialmente se ordenan los tratamientos y en la siguiente columna se-
enlistan sus rendimientos medios, utilizando el valor del maiz en el campo-
¥ 1os rendimientos medios se calculan los beneficios brutos, a los cuales -
les sustraen 1os costos variabies para obtener de esta manera los benefi- -
=ios netos.

En la columna 7 se ordenan los beneficios netos de mayor a menor con
sus respectivos costos variables en 1a columna &, en esta columna es en -
donde se seleccionan Jos tratamientos en relacién a la dominancia que pre--
sentan sobrz otros tratamientos con castas variables mayares por lo que - -
aguellos que presentan 8N menores con CV mayores se descartan. Se calcula-
en sequida los incrementos marginales de Yos beneficios netos y de los cos-
tos variables {IMBN e IMBV), Con estos dos Oltimos datos se calcula la ta-
sa marginal de retorno al capital TMRC que es digual al IMBN entre el IMCV,

" E1 ‘tratamiento que presenta 1a mayor THRC se define como el TOECL, mientras
que el TOECI lo determina aquel que nos de el mayor beneficio netn BN, Pa
ra anbos casos resultd el tratamiento 30-25-80 000 ya que produce un BN -



CUADRO 7. ANALISIS ECONOMICO POR FL METODO DE DOMINANCIA
Experimento: 12 Malz Criolleo
Usuario: Erasto Vargas Localidad: Sta. Teresa de Jesus
TRAT, REND.MEDIO BENEFICIO COSTOS VAR, BENEFICIO NETO TRAT, BENEI-;'ICIO NETO COSTOS VAR. IMBN IMCV TMRC
No.l TON/HA 2 BRUTO/HAL 3 $/HA $/HE 5 No, 6 S/HA 7 S/HA 8 9 14 11
1 3,79 123629.8 8921.,90 1147067.90 1 114707.90% §221.90 10786.4 1283 §.40 *
2 3.53 115148.6 9157.25 105881.35 4 112950.25 11005.75
3 3.77 122977.4 10770.,40 112207.00 8 11231%.66 12288.75
4 3.80 123956.0 11005,75 112950,25 3 112207.00 10770,40
5 3.36 105603.2 10204,90 95398, 30 6 111232,35 10440.15
& 3.73 121672.6 10440.25 111232.35 2 105991, 35 8137.25 .
7 3,35 109277.0 12053.40 97223.60 9 103821.50 7638,90 2605.,¢ Q854.4 0.38
B 3.82 "124608.4 12288,75 112316,65 15 101316.10 784.50
9 3.42 111560.4 7638.90 103921.50
10 3.12 101774.4 13571.75 B8202.65
11 3.14 102426.8 7073.40 945353.40 I
12 3.49 113843.8 14137.25 98706,55 TOECI = 80-25-60,000
13 3.2B 106983.6 8686.55 98307.05 TOECL = 80-25-60,000
14 3.44 112212.8 12524.10 99638.70
15 3.13 102100.6. 784,50 101316.10
lé 3.33 108624.6 11470.90 97153.70
Costo Total de 1 kg de N = 74.15 T
Costo Total de 1 kg de Pp0gf = §3.54 o
Costo Total de 1000 plantas = 15.69 ©
Valeor de 1 kg de maiz en el campo = 32.62
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de § 114,707 y una TMRC de 8.40.

En la misma forma que se aplicaron los dos métodos a este ensayo se --
procedié para los otros 25,
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¥1  RESULTADOS Y DESCUSION

Los andtisis de varianza de Jos experimentos revelaron en todos los ca
sos a excepcifn de tres, que los tratamientos de NP0 son diferentes entre-
si, bor 1o que se pusde asumir en primera instancia que 5i hay efecto a --
los factores de estudio. En el (Cuadro 8) se enlistan los cuadrados me-
dios de Yos tratamientos con el coeficiente de variacién de cada ensayo, -
slo en dos ocasiaones el CM fue significativo al .05 mientras que en 21 --
fue altamente significatfvo. o sea al .01 . Los CV fluctuaron de 14 has-
ta 36%, presentando un promedioc de 21%. Los andlisis de varianzea compie--
tos se describen en ¢l anexo 6.

En 1o qugaﬁé_féfiere a los andlisis econémicos elaborados por jos dos-
métodos antes degéritos. se derivaron para cada ensayp dos recomendaciones
paraz capital i]iﬁitado. €1 y dos para capital Timitade, CL. al agruparse -
por agrosistemas, tanto las recomendaciones como sus rendimientos medios -

asaciados se promediarcn y asi se obtuvieron cuatro recomendaciones para -

cada agrosistema {Cuadros 9 al 12).

En el {Cuadro 13}, se presentan las recomendaciones agrupadas ﬁor -
agrosistema y método asociadas con su rendimiento promedio, aqui es en don
de podemos apreciar las diferencias entre ambos métodos. Para el agrosis-
tema [ las DOE por el método grdfico-estadistico son payores gue las deri-
vadas por el método de dominancia marginal el cual propone dosis menores -
son précticamente los mismos rendimientos, To anterior referido a nitroge-
no, porgue en fésforo para este Gltimo resultaron un tanto mayores. En el
agrosistema Il encontramos mucha similitud en las dosis propuestas, cbser-
vindose gue al igual que en el caso anterior el método de dominancia propo
ne dosis de f6sforo un poco mayores para Ja DDECI, aqui la diferencia es -
mas marcada en cuanto a rendimiento y es a favor del segundo método. En -
el agrosistema III el primer métede vuelve a proponer dosis de nitrdgena -
mds altas, aunque para fosforo el segundo muyestra cantidades mayores, no -
existiendo diferencia aparente en cuanto a rendimiento. £n el agrosistema
I¥ es en el que encontramos mayor concordancia de Tos dos métodos, 1a dife
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Cuadro 8. Cuadrados medios de tratamientos en los ANVA de los experi-
mentos y sus coceficientes de variacidn
NOm. cm. de tratamienios cv
1 0.3691 NS 21
2 0.4565 ** 21
3 0.1602 NS 15
4 0.2BE) ** 20
5 2.6572 ** 32
B 0.3960 »* 17
7 0.6350 * 28
8 1.8152 ** 21
9 0.6752 NS 36
10 1.4447 *x 32
11 0.8973 ** 29
12 0.4982 * 15
13 0.2609 ** 20
14 1.2564 +* 10
15 1.1147 *v t8
16 0.4597 ** 14
17 0.8955 *~ 18
18 0.6380 ** 17
19 0.8835 **. 13
20 D.7048 ** 19
21 1.1254 ** 22
22 0.3110 ** 18
23 1.7176 ** 14
24 0.8350 *= 21
25 1.4240 ** 25
26 0.3504 ** 18
NS: Mo significativo

*

Significative, probabilidad ai .05
**. Altamente significativo, probabilidad al .1



Cuadro 9. Recomendaciones generadas para el agrosistema |
R EC O MEMNDATLCTI ONTES
METODO  GRAFICO-ESTADISTION METNO DE DOMINANCIA
Nim. c1 a CI L
Expio, N P D N P D N P D N P D
7 & 4 80,000 83 40 80,000 8 40 0,000 8 40 80,000
8 @A /000 & 5 60,000 & B 75000 8 A 75,00
H 120 00 75,000 120 00 75,000 120 50 75,000 120 50 75,000
5 110 40 60,000 310 40 60,000 10 4G 60,000 70 20 60,000
24 10 20 63,000 110 A 60,000 70 20 60,000 9¢ 00 60,000
100 25 70,000 100 2 67,000 92 3k 70,00 &8 27 70,000
Cvadre  10. Recomendacicnes generadas para e} agrosistema II
R EC OMENTDA ATCTIONES
METODD  EBRAFICO-ESTADISTICO METOOO DE EOMINANCIA
Nim, CI R Cl L
Expto. N P O N P D N P D NP D
1 9 X 74000 60 A 66,000 0 20 74,000 0 20 74,000
3 60 40 76,000 B0 40 76,000 60 40 66,000 30 2) 66,000
5 B0 (0 60,000 60 00 60.000 60 00 60,000 60 00 &0,000
9 8 2% (0,000 80 25 60,000 B0 25 75,000 8 25 75,000
12 80 00 60,000 8) 00 60,000 8 25 60,000 8 25 60,000
15 100 40 70,000 100 40 70,000 100 25 75,000 100 25 75,000
il 10 00 7500 90 0 60,00 130 40 7500 N 0 6,00
3 % D 0000 I D €000 10 40 90000 0 20 60,00
&6 18 &7,000 78 18 64,000 & Z 72000 70 17 66,00
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Cuadro 1. Recomendaciones generadas para el agrosistema IIi
’ R EC O M ENDACIONIGES
METODC  GRAF ICO-ESTADISTICY METODG DE DOMINAMCIA
Nim, 1 a Ci L
Expto. N P D K P D N P D N P D
] 9 4) 33,000 & 00 66,000 - 93 40 83,000 60 20 53,000
13 80 5 4500 B 5 4500 QO B 5,00 60 S5 60,00
7 10 0 75,000 % 00 60,00 W A 0,00 N 0 60,00
21 100 25 #0,000 100 25 60,000 100 25 60,000 60 25 60,000
W B %000 8 13 58,06 90 28 62,003 63 23 60,00
Cuvadro - 2. Recomendaciones generadas para el agrosistema IV
R ¢ C 0 M ENDATCI O NKES
METODO  GRAFICO-ESTADISTICO METCOO DE DOMINANCEA
hom. 1 CL cl cL
Egio. N P D N P b N P 0 N P 0
2 9 40 8,00 % 40 8,00 90 40 63,000 % 40 83,00
6 100 40 #,000 & 0 70,000 100 40 80,000 8 OO 70,000
1o 120 O 75,000 80 00 75,000 120 50 75,000 A0 25 75,000
1 00 75 75,000 100 75 75,000 00 75 75,000 100 75 75,00
1% 00 50 AB,00 &8 25 60,000 00 50 75,000 60 25 60,000
8 0 2 45000 B 0 45000 HI D 500 0 X 465,00
19 e 20 75,000 110 2 75,00 10 0 75,000 110 20 75,000
2 0 & 6,000 W 2D 60,000 90 oC 60,000 %0 OC 60,000
& 1o 60 75,000 70 20 - 60,000 110 40 60,000 70 20 60,000
M % 71,000 86 24 67,00 103 37 73,000 86 5 67,00

SBCUELA DE AGRICUL TUCE
) RIRY T
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Cuadrg 13. Recomendaciones medias por método y agrosistema

R E C O MENDACTIT O N L S

METOD0  GRAFICO-ESTADISTICO METORO DE DOMINANCIA
Agrosis- CI CL £l CL
tama K P b N P D N P D N P D
-1 100 25 70,000 100 & 67,000 2 03B B0 8| N
Rend. Med.* 2,564 2,568 2,588 2,341
i1 8 18 67,000 78 1B 64,000 8 27 2,000 78 17 66,000
Rend. Med.* 2,79 2,773 3,085 2,933
111 100 23 66,000 8 13 58,000 0 B 62,00 6 23 60,00
Rend. Med.* 2,284 2,012 2.23% 1,933
v ' 0t 36 71,006 8 2¢ 67.000 105 37 73,000 66 25 67,000
Rend. Med.* 2,710 2,674 2,88 2,969

[PDUELA DF AsrtrtiLTUR:
DiIBLIOTERCS
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rencia en cuanto a nitrdgenc y Fésforo es muy pequefia, La densidad de po-
blacién en los cuatro agrosistemas gue proponen los dos procedimientos es-

muy similar.

Entre agrosistemas encontramos diferencias en cuanto a 71a dosis de ni-
trégenc para la DOECI sblo en e1 I1 para el primer método, y para el segun
do Tos agrosiétemas IT y III se presentan iguales y el [ y IV diferentas;-
pare fosforo la diferencia es aln mds marcada en ambos procedimientos. Pa
ra la DOLCL las diferencias entre agrosistemas en cuantg a nitrdgens es --
muy notoria en los dos métodos, igualmente se presentan las dosis de fsfo
ro. En general, la densidad de poblacidn se presenta en una forma mds ho-

mggensa.

En 1o que se refiere a rendimientos, encontramos que el agrosistema II
es el mis productivo y en general requiere de menor fertilizacifn, debido-
a la fertilidad nativa de estos sueles., En potencial productf&o le sigue-
el IV aungue este demanda tratamientos mayores de fertitizacitn, ya que --
son suglos mds pobres pero gue responden en forma muy positiva a 1a adi- -
cidn de fertilizantes. t1 agrosistema 1 necesita tratamientos menores que
el IV, pero produce un poco menos; el de mds baja prodyctividad es el agro
sistema Il debido a los problemas de sa!eé. drenaje y textura que lo ca--

racterizan.

Los dos métodos parecen ser iguales en precisidn y confiabilidad, sin-
embargo el qrdfico-estadistico es mds laborigso y demanda conocimientos es
tadisticos mds amplios, mientras que el de dominancia marginal es mids rdpi
do v sencillo. Llas ventajas que ofrece el primer procedimiento estriban -
en que se pueden asociar los tratamientos de acuerdo 2 la respuesta encon-
trada atendiende al criteric de "repeticiones escondidas”, pudiéndose deri
var recorendaciones de combinaciones de tratamientos, ademds de una inter-
pretacidn grdfica que puede localizarse entre dos tratamientos: mientras -
que en el andlisis de dominancia marginal se examinan los tratamientos en-
Ja misma forma como se han estudiado e individualmente.

VS ~i9q1p

D
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VIT  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de analizar los resultados derivados de la investinacifn, pode
mos decir que se han logrado las objetivos perseguidos por este proyecto,-
en virtud de que se ha generado tecnologfa de produccidn en términos de «-
fertilizacibn y densidad de poblacidn para el mdiz criolioc regional "zapa-
lote chico”.

Se han determinado las DOF ep KPD para los cuatro agrosistemas de la -
zona de estudio, poniendo a disposicifn de 1os productores una alternativa
que complementande su tecnologfa puede incrementar sus niveles de producti
dad, ingreso y bienestar.

En relacidn al dltime de los objetivos, mencionamps gue también se al-
canzd, al haber sistematizado 1a informacidn generada en Ta experimenta- -
cidn que sobre NPD en maiz criollo ha realizado el "Plan Tehuantepec" por-
su componente de investigacibn agronfmica.

Revisando las hipfitesis planteadas encontrames que en verdad Tas canti
dades actuales de nitrogeno, fésforo y densidad de poblacifin, que las pro-
ductores de la zona maicera utilizan, Timitan la produccidn de mafz aten--
diendo a2 las medias o btenidas a travEs de 20 estimaciones de rendimiento -
an mafz, realizadas en 1a zona maicera {Plan Tehuantepec, Informe Anual --
1988}, As{ mismo encontramos que la respuesta del maiz a la fertilizacifin-
nitrogenada y fosférica y a la densidad de poblacién fue diferente en cada
agrosistema,

Al analizar las recomendacicnes generadas por los dos métedos usados y
sus rendimientos asociades {(Cuadro 13}, se puede uno inclinar a propener
tas del método de Dominancia Marginal, porgue en general presenta trata- -
mientas menores y niveles de produccifn mis altoes, estos aunque para otras
zonas productoras de mafz se antojan bajns, se considera muy buenos para -
las condiciones agroecolfgicas de la regidn estudiada y el potencial pro--
ductivo del material criollo en relacifn a su alta precocidad (90 dfas), -
1o que permite dos y hasta tres ccsechas en un afo,

Las recomendaciones genaradas por el proyecto, en témminos de kg/ha de

x



48

nitrdgeno y fisforo y nimero de plantas por hect;rea para 10s cuatro agro-
sistemas estudiados y Jos dos tipos de recomendacidn, CI y CL son los si--

guientes:
Agrosistema DOECI DOECI
1 92 - 3 - 70000 - 8 - 27 - 70 QQC
I & - 27 - 72000 78 - 17 - 66 000
111 90 - 28 -~ 62000 63 - 23 - b0 000
IV 103 - 37 - 73000 86 - 25 - 67 000

DOECI: Dosis Optima Econdmica para Capital Ilimitado
DDECL: Dosis Optima Econdmica para Capital 1imitado

Finalmente se recomienda Ta realizacidn de investigacidn aplicada en «
terrenos de los propios agricultores y con su participacidn directa. En -
virtud de que en este proceso el productor no s8lo aporta el predio, sino-
que participa en las labores y conduccidn del ensayo, constituyendo uma --
alternativa viable en la capacitacidn y un refuerzo importante en los pro-
cesps de generacidn, difusibn y adopcidn de tecnoTogia.

QPCUELA DE ACRYTIL TiAA
BIBLICTERCH
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VIII  RESUMERN

Con la intenci6n de proporcianar una alternativa para mejorar los mive
les de productividad, ingreso y bienestar de los pequefics productores de un
drea de 15,107 has laborables ubicadas en el Istio de Tehuantepec del £sta-
do de Oaxaca, se realizd una serie de ensayos para generar tecnologia de --
produccidn en relacidn a fertilizacién y densidad de pablacidn para el mafiz
criollo regional “zapalote chico".

Se establecieron 26 experimentos durante 8 afdos en § agrosistemas defi
nidos en predios de productores cooperantes de 12 comunidades, en los & mu-
nicipios que componen la zona maicera.

Los ensayos se realizaron con disefios de bioques al azar y en su mayo-
ria en parcelas dividas, utilizando las matrices experimentales Plan Puebla
[ y Mixta, con 4 y 3 repeticiones respectivamente, Los espacios de explora
cidn fuercn para nitrégeno de 0 a 130 kg/ha, para fésforoc de 0 a 75 ka/ha y
para densidad de poblacidn de 45 a 3¢ mil plantas/ha.

Para cada ensayo se alaboraron andlisis de varianza y la determinacidn
de las DOE por medioc de dos métodos, el Grafice-Estadistice y el de Dominan
cia Marginal. A través del andlisis de las DOE obtenidas para cada experi-
mento, se derivaron recomendaciones especificas para cada unc de los 4 agro
sistemas que componen el drea de estudio.

Las dosis Gptimas econdmicas para capita] ilimitado y para capital Ti-
mitado {DOEC! y DOECL) derivadas del proyecto son las siguientes:

Agrosistema DLECT - DIECL
I ' 92 - 35 - 70 Q00 83 - 27 - 70 000
11 B9 - 27 - 72000 8 - 17 - &6 000
Il 90 - 28 - 62 00U 83 - 23 - &0 000
Iv 103 - 37 - 73000 86 - 26 - &7 000
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ANEXD 1. Clasificacidn de suelas por serie y por salinidad
A} Superficie por serie de suelo

Serie Sup. Brutalha) % S Agric.{ha) %

Tehuantepec 15.736.8 23.6 12,563.9 24.7
suchitdn 13,172.0 19.8 11,305.0 22.2
Guichilahuf 9,117.2 13.7 5,476.3 10.9
Ventcsa 10,171.0 15.3 5,093.5 17.9
Rios 12,452.2 18.7 10,323.5 20.3
Blivo 3,367.2 5.0 1,607.6 3.2
Mixtequilla 2.564.4 3.9 43¢.2 0.8

TOTAL: 66.581.6 100.0 50,800.0 100.0

B} Clasificacidn de los suelos por salinidad

Clase Sp. Brutalha) % Sp. Agric.{ha) %
Libre de sales 40.653.6 61.1 37,000.0 72.8
Saliro no sédico 2,716.6 4.1 Z2.115.86 4.2
Salino sddico 20,709.8 31.% 10,042.9 19.8
Sodico ro saling 2,461.6 3.7 1,041.5 3.2
TOTAL: 66,581.6 100.0 50,800.0 100.0

FUENTE: Estudio Agrolégico.
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ANEXO: 2. Especies y cantldad de ganado existente en la zona maicera

E s pecioe No. de cabezas en la
' 2a. unidad

Bovino lechero 8,834
Bovino para carne ' 4,805
Ovinos 767
Caprinos para leche No se aprovecha
Caprinos para carne 8,045
Porcinos 30
Equinos ey
Bueyes de trabajo 3,016
Gallinas de postura 4,600
Gallinas de carne 366

Poilos de engorda -
Pallos de leche -

FUZNTE:  Censo ganadero ciclo agricola 1986 - 87. Distrito de Desarro-
lio Rurai No. 106 Tehuantepec, Oax.



ANEXD: 3. Tenencia de !a tierra en el Distrito de Riego No. Q019.

Poblados Comunai tEjidai Prop. Prop. de Total
Antigua Origen Comunal
Tehuantepec - | - 2,539 - 2,539
Huilotepec 700 - - - 700
San Blas Atempa 6,000 - - 2,500 8,500
Guichivere - 58% - - 589
Comitanciilo - 1,079 - - ' 1,079
Ixtaltepec - 4,343 - - 4,343
La Yentosa - 662 - - 662
La Venta - 1,502 - - 1,502
Juchitér _ 4,300 - ‘ - 25,175 30,075
Alvaro Obregén - - 750 - 750
Aguascalientes - 61 - - 61
TOTAL: 11,600 8,236 3,289 27,675 50,800

Tenencia de la Tierra en la Zona Maicera
Superficie Comunal 11,147-06
Superficie £Ejidal 744-10
Superficie P. Propiedad 3,216-74

TO0TAL: 15,107-90,



ANEXD: 4. Poblacion 1980 Distrito de Piego No. 019
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Total de
Municipios Habitantes Hombres Mujeres
San Pedro Comitancillo 2,740 1,312 1,428
HAsunciOn Ixtaliepec 10,977 5,454 5,523
" El Espinal 7,995 3,767 3,728
Juchitan de Zaragoza 45,016 22,158 22,858
Santa Marfa Xadani 2,810 1,358 1,452
Unién Hidalgo 13,537 6,570 6,967
Zona Maicera
San 8las Atempa 7,173 3,496 3,677
San Pedro Huilotepec 1,966 992 974
Santa Maria Mixtequilla 2,275 1,076 1,199
Sante Domingo Tehuantepec 28,443 14,011 14,432
TOTAL: 122,432 60,194 62,238
i 1.00 49.1 50.83
Zona Mafcera 35,857 19,575 20,282
% 100 49. 11 50.88



ANEXG: 5. Poblacion Econbmicamente Activa en el Distrito de Riege No. 019.- Rama de Actividad.-  Operacién Principai.

Wuncobp ot o Gansderia G Mines  Mamiscts CIagy  tuc por yor  AlMecew..  miento Fi.  SEricios  Actividedes fnsufl
Caza, ete. Canterfa reras agua <i6n ¥ Menor, etc. mientn, etc. nancierg Ete. | coificas Desocupados Total
Asuncidn Ixtaliepec 1,644 4 281 4 a1 204 72 18 214 336 11 3,468
El zspinal 330 g 240 - 108 156 aa 25 437 758 16 2,433
Juchitan de Zaragoza 3,964 35 1,758 LY Jag 1,197 350 a] 1,826 4103 124 13,813
* 5an Blas Atampa 1,272 2 3 - 53 83 33 a 215 1289 b 2,742
san Padrg Comitanciile In - 24 - ‘ 13 g9 0 8 L) 229 4 304
* 3an Pedro Huilotepec 326 1 47 - 3 3 6 - 43 g 12 557
* 3ta. Ma. Mixtequilla 3ta - 42 - 23 18 [ 1 41 283 2 730
* 3to. Domingo Teh. 2.764 29 870 3 450 496 : 253 54 763 2.774 03 8,827
Unidn Hidalgo 1,719 138 a8 1 116 141 96 £ 410 1,228 29 4,108
3ta. Ma. Xadani 309 f b0 - 25 55 37 5 124 373 - 5499
TOTAL 13.229 96 4,000 | 24 1,693 2,497 351 211 3,769 11,482 267 18,239
% 3480 .25 10,46 .08 4.4 6.53 2.49 35 3.86 30.493 .70 10.0

* Zona Malcera . o
o
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ANEXD: 6. Andlisis de varianza de los experimentos estudiados

6.1. Andlisis de varianza del experimento 31 ciclo agrico
la otofio - invierno 1979, Col. Jordan, Teh,, Qax.

Fy GL 5C CM Fc Ft
.05 .01
Repet. (r) 3 0.0611 0.0204 0.0959NS 2.81 1.25
Trat. {1} 15 5.5370 0.3691 1.7353NS 1.8% 2.47
Error {tr) 45 9.5694 0.2127
Total 63 15.1670
cv 21

6.2. Andlisis de varianza del experimento 02 ciclo agri-
cola otofic - invierno 1979, Tierra Blanca, Sn. Blas -

A., Dax.
Fy BL ¢ - M Fc Ft
.05 G
Repet. {r) 3 1.2539 0.4180 2.2707NS 2.81 4.25
Trat. (t} 15 6.8482 0.4565 2.4832%% 1.8  2.47
Error (tr) a5 8.2527 0.1834 '
Total 63 16.3550

cv 21
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Andlisis de varianza del experimento 03 ciclo agri

6.3.
cola otofo - invierno 1979, Col. Jordan, Teh. Dax.
Fy GL sC CM F¢ Ft
.05 -0
" Repet. (r) 3 (.7864 0.262% 2.0310NS 2.81 4.25
Trat. 15 2.4104 0.1602 1.2554NS 1.89 2.47
Error {tr} 45 5.7440 0.1276
Total 63 8.9408
gV 15
6.4. Andlisis de varianza del experimento 04 ciclo agrl
cola otefio - invierno 198G, Col. A. Obregfn, Juch.,
Dax.
Fy GL 5C M Fe Ft
.05 -0
Repet. {r} 3 0.5032 0.1944 1.9359NS 2.8t 4.2%
Trat. (t) 15 4,3207 0.2880 2.8345%* 1.89 2.47
Error (tr) 45 4.6797 0.9950
Total 63 9.5837

Cy 20.5
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6.5. Andlisis de varianza del experimento 05 ciclo agrl
cola primavera - verano 1981, Rancho Llaro, 5n. Blas
A., Dax.
Fy GL sC % Fc Ft
.65 .08
Parc. gde,
{PG) 3 17,9170 5.8756 3.3347HS 3.86 6.99
Repet. (r) 3 2.37117 0.7905 0.4425N5
Error a (PGr) 9 16,0795 1.7676
Trat. (t} 8 21.2500 2.6572 4§.0911% 2.03 2.67
Parc. gde. X
trat. {PGxt) 24 12.1206 0.5050 {.7775NS 1.63 1.98
Error b
{tr/PG) g6 62,3520 0.6495
Totat 143 132.1090

eV 32.47



Andlisis de varianza del experimentg 06
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6.6. ciclo agri
cola otofio - inviernoc 1982, Huilotepec, Qax.
Fv GL s cM Fc Ft
.05 .01

“Parc. gde.

(PG) 3 5.2616 1.7538 0.6291HS 4.76 9.78
Repet (r) 2 3.2206 1.6103 0.5776NS 5.14 10.92
Error a

(PGr} 6 16.7267 2.7073

Trat. (t) 17 16.9666 0.9980 3.6277%% 1.72 2.15
Parc. gde.x
trat (Pext} 51 19.0219 0.3729 1.3555N5 1.45 1.68
‘Tont. Plag.x

Trat {CPxt} \7 4.6407 0.2729 0.9220NS 1.72 2.15
Desp. x trat

(D x t} 17 10.2097 0.6052 2.1999**

Cont plag y

desp (CPDxt) 17 4.0915 0.2406 0.8745N5

Error b

(tr/PG) 136 37.4246 0.2751

Total 215 98.6222

v 17.13
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6.7. Analisis de varianza del experimento 07 ciclo agri
cola otoflo - invierns 1982, Nizarindani, Sn. Blas A.,

Qax.
F¥ Gt sC M Fc Ft
.05 01
Parc. gde.
(PG} 3 1,460 0.406 t.514NS 4.76 9.78
Repet. (r} 2 0.569 (.284 0.8B4NS 5.14 10.82
Error {PGr) 6§ 1.930 0.321
Trat. (t) 17 10.800 0.635 1.8595 * t.72 2.15
Parc. gtde. X '
trat.{PGxT} 51 6.471% 0.426 1.27105 1.45 i.68
Cont.plag.Xt
{CPxt) 17 2.100 0.128 . 382NS 1.72 2.15
Desp. X% trat.
{Dxt) 17 1.070 0.100 0. 298NS
Cont.plag.y
desp.X trat.
{CPDxt) 17 2.583 G.152 0.453N5
Error b
(1r/PG) 136 . 45,586 0.335
Total 25 £9.399
Cy 28

@CUELA BF sorrmen
BIBLOTECS
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Andlisis de varianza del experimento 08 ciclo agrl

6.8.
cola primavera - verano 1983, Puente Madera, Sn. --
Blas A., Dax.
Fy GL SC CM Fe . Ft
.05 Nt

Parc. gde.
(PG) 1 0.0077 0.6077 0.0253M5 16.51 98.4°
Repet. {r) 2 1.9879 {1.9940 3.2686MC 19,00 93,01
Error a
{PGr) 2 0.6082 £.3041
Trat. (t) 17 30.8591 1.8152 12.1580** i.79 2.28
Parc.gde, X
trat.(PGxt) t7 2.G799 0.1223 0.81914S
Error b
{Lr/PG) 68 10,1566 0.1493
Tatal 107 45.699%4

Cv 20.78
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6.9. Andlisis de varianza del experimento 09 cicle agri
cola primavera - verano 1983, Sn. Luis Rey. Ten., -
Dax.
Fy GL 5C M F¢ Ft
.05 .01
Parc. gde.
(PG) 1 1.349 1.349 1.3786NS 10.51 95.49
Repet. (r) 2 5.13% 2.7105 2.7792N8 19.00 99.01
Error a {PGr) 2 1.957 0.9785
Trat. {t} 17 11.479 0.6752 1711105 1.79 2.28
Parc. gde. x :
Trat (PGxt} 17 52.819 3.1070 7.073a**
Error b
(tr/PG} 68 26.832 0.3946_
Total 107 59,875
Cv 35.98

CURRLA 5% somcug

Db ioTRcs
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6.10. Anélisis de varianza del experimente 10 cicle agrl
cola primevera - verano 1984, Monte Grande, Sn. -

Blas A., Oax.
Ey GL sC CM Fc Ft
.05 .01
Parc., gde.
(PG) 1 0.121% 0.1219 G.2019N5 10.13 34.12
Repet. (r) 3 1.5232 0.5077 0.8311N5 .28 29.46
Error &
{PGr) 3 1.1808 0.6036
Trat. (t) 15 21.6698 1.4447 3.2834%* 1.78 2.25
Parc. éde. X
trat (PGxt) 15 3.8232 0.2549 0.5793NS
Error &
{Lr/PG) 50 39.606¢ 0.4400
Total 127  €B.6050

Cv 32.35



&7

6.4 Andlisis de varianza del experimerto 11 ciclg -
agricola primavera verano 1984, Col. Jordan, Teh.,
Cax.
Fy GL sC CM Fc Fi
05 0
Parc. gde.
{PG) 1 0.3071 g.30M 0.2755NS 10.13 34.12
Repet. (r) 3 7.8894 2.6290 2.3591N5 9.28 29.46
Error a
{PGr) 3 3.3442 1.1147
Trat. {t) 15 13,1593 0.8973 2.6229* 1.78 - 2.2%
Parc. gde. X% )
trat {PGxt) 15 A4.4767 0.2584 0.8723NS
Error b
(tr/PG) 90  30.7877 0.3424
127 60.2644

Total

€V 29.5
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6.12. Ané&lisis de varjanza del experimento 12 cicle
agricola primavera - verano 1984, Sta. Teresa,
Teh,, Oax.
Fv Gt 5C CM Fc
A5 .01
Parc, gde,
{PC) 1 0.1954 g.165% 0.6550NS §0.13 34.42
kecet. (r) 3 3.3185 1.1080 3.70B3NKS 9,29 29.46
Error a
{PGr) 3 0.3950 0,2983
Trat. {(t] 15 7.4736 0.4982 1.8256 * 1.78 2.25
Parc. gde. X
trat {PGxt} 15 2.1419 0.1428 {.5233%*
Error b
(tr/PG} 90 24,5615 0.272%
Total 127 30.5859
Cv¥ 15.05

(ZTUELA BE SCRICULTURD

BIBAIOTR 2



69

6.13. Andlisis de varianza de] experimento 13 ciclo
agriceja primavera - verano 1984, 5n. Blas Atem-
pa, Dax. '

Fv GL SC CM fc Ft

' .05 .01

Parc, gde. )
(PG) 1 0.0268 0.0268 0.2818NS 10,13 34,12
Repet. {r) 3 1.4681 0.4895 5. 1472NS 9.28 29.16
Error a
{PGr) 3 0.2854 0.0951
Trat. (t) 15 3.9134 0.2609 1. 1945%* 1.78 2.25
Parc. gqde. X .
irat (PGxt) 5 0.5526 0.0368 Q.5916NS 1.78 2.25
Error b
(tr/PG) 90 5.5938 0.0622
Total 127 11.8404
Cv 20.27

P

§euaa oy 44;#5..:.1‘,::_11&&
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6.14. Andlisis de varianza del experimento 14 cicle
agricola primavera - verano 1964, Monte Grande,
Sn. Blas A., QOax.

Fy Gi sC CM Fc Ft
.05 .0t

Parc. gde.
{PG) 1 G.4679 0.4679 1.77770S 1¢.13 .12
Repet. {r) 3 9.0698 3.0233 11.4867 * 9.28 29.46
Error a
{PGr) 3 0.7895 0.2632
Trat. (t) 15  18.8455 1.2561 5.6014%* 1.78 2.25
Parc. gde. X
trat (PGxt) 15 34.0466 2.2698 10. 11G5%
Error b
(tr/PG) 9  20.1837 0.2243
Total 127 83.3%70

Cv 18.5
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6.15. Andlisis de varianza del experimento 15 cicla
agricola otofio - invierno 19848, Mixtequilie, Oax,

Fy 6L 5C W] Fc Ft
.05 -

Parc. gde.
(PG) 1 0.6704 0.6704 0.9853N5 ~  10.13 34.12
Repet. (r) 3 0.22%6 0.0765 0. t124NK5 9.28 29.46
Error a
{Par) 3 2.0413 0.6804
Trat. (1) 15 16.7205 1.1147 2.8393%* 1.78 2.25
Parc. gde. X . ' :
trat (PGxt}) 15 0.8470 0.5898 1.5023NS
trror b
{tr/PG) 90  35.3297 0.3926
Total 127  ©3.0384

v 17.8
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6.16. Andlisis de varianza del experimento 16  ciclo -
agrfcoia otofio - invierno 1984, Monta Grande, Sn.
Blas A., Dax.
Fv GL sC CM Fc ft
.05 .01
Parc. gde.
{PG) 1 0.0604 {.0004 0.1817NS 10.13 3412
Repet. (r) 3 1.5216 0.5072 1525908 9.28 29.46
Error a
(PGr) 3 0.9972 0.3324
Trat. (t) 15 6.8951 0.4597 2.4900%* 1.70 2.25
Parc, gde. X ’
trat. (PGxt) 15 3.8600 0.2573 1.3900N5
Error b
(tr/PG) 90 16.6149 0.1846
Totai 127 29.9492

Cv 14.25
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6.17. Andlisis de varianza del experimento 17 ciclo
agricola primavera - verano 1985, Shavaconde, -
Sn. Blas A., Dax.
Fv GL SC CH Fc Ft
.05 .M
Parc. gde.
{PG} 3 0.2978 0.2978 1. 4900NS 10.13 34.12
Repet. (r) 3 0.396€ 0.1322 0.6600NS 9.28  29.46
Error a
{Par) 3 £.5999 0.1993
Trat. (t} 14 12.5376 (.5955 1.3900* 1.81 2.30
Parc, gde. X
{rat. (PGxt) i4 2.7872 {. 1991 0.9800ONS
Error b
{tr/PG) 84 17.1196 0.2038
Total 118 33,7384
Cy¥ 18.03

EU\ DE AGRICULTULD

CIBLIQTET 8
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6.18. An&lisis de varianza del experimento 18 ciclo
agricola primavera - verano 1985, Monte Grande,
Sn. Blas A., QOax.

Fv GL sC M Fc Ft
.05 .01

Parc. gde.
(PG) 1 0.1270 G.1270 11.04G0 * 10.13 3a.12
Repet. (r) 3 71.2149 23.7383 2064.20 ** 9.28 29.46
Error a '
(PGr) 3 0.0344 0.0115
Trat. (t) 14 6.5324 0.6300 J.2210%* 1.81 2.30
Parc. gde. X
trat. (PGxt} 14 2.1950 0.1504 0.7590N5 1.81 2.30
Error b
(tr/PG) B4 16.6435 0.1981
Total 119 99.0572

Cy 17.66
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6.19. Andlisis de varianza del experimerto 19 ciclo
agricola primavera - verana 1988, Tierra Blsnca,
Sn Blas A., Dax,
Fv GL 5C CM Fc Ft
.03 O
Parc. gde.
(PG} 1 10.7502 1¢.7502 7.5786NS 10.13 34.12
Repet. (r) - 3 1.2072 0.4024 ¢.2837NS 9.28  29.46
trror a
{PGr) 3 4.2556 1.4186
Trat. (t) 14 12.4229 0.8835 5.6285%* 1.01 2.30
Parc. gde. X
trat.(PGxt) 14 5.1660 ¢.3692 2.5228%*
Error b
(1r/PG) 84 13.1815 0.1570
Total 119 46,9874

Cy 13.1
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6.20. Andlisis de varienza del! experimento 20 ciclo
agriccla primavera - verano 1985, 5n. Luis Rey,

Teh., 0Oax.
Fv GL sC CH Fc Ft
.05 .01
Parc. gde.
{PG) 1 0.2736 0.2736 1.4300NS 10.13 34.12
Repet. (r) 3 0.8212 0.2737 1.4300NS g.28 29.46
Error a
{PGr) 3 0.5736 0.1912
Trat. (t) 14 9.8672 0.7048 3.7000** 1.81 2.30
Parc. gde. X
trat. [PGxt) 14 2.26%94 0.162} 0.0500NS
Error b
{tr/PG) 84 15,9854 0.1903
Total 119 29.74604

CV 19.85
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6.21. Andlisis de varianza del experimento 21 ciclo -
agricela otofio - invierno 1985, 5n. Blas Atempa,
- Gax.
Fv GL sC M Fe Ft
.05 .01
Parc. gde. :
(PG} 1 0.7695 0.7695 1.3500NS 10.13 34,12
Repet. {r} 3 12.1190 4.0397 7.0800NS 9.28 29.46
Error a '
(PGr) 3 1.7109 0.5703
Trat. (t) 15 16.8809 1.1251 4.6100%* .78 2.25
Parc. gde. X .
trat. (PGxt) 15 4.3655 0.2910 1.2000NS
Error b
(tr/PG) 90 21.82N1 0.2425
Total 127 57.6727

Cv 22
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6.22. Andlisis de varianza del experimento 22 ciclo -
agricola otofo - inviernc 1985, Sta. Rosa de Lima
Sn. Blas A., 0ax.

Fy GL SC M fc Ft
05 .0t

Parc. gde.
(PG} § t.5780 1.5780 16.7870* 10.13 34,12
Repet. (r} 3 1.3630 0.454¢0 4.829NS 9.28 29.4€
Error a
{PGr) 3 0,2810 0.0940
Trat. {t) 14 4.3540 g.31t0 2.549%* 1.01 2.30
Parc. gde. X
trat. {PGxt) 14 2.8%0 0.2060 1_68BNS
Error &
{tr/PG) 84 10.2640 8.1220
Total 149 20.7300

Cv 18.1¢



6.23. Andlisis de varianza del experimento 23.
agriccla otofio - invierno 1985, Pyente Madera, -

Sn. Blas A., Qax.

79

ciclo

Fy GL SC CcM Fc Ft
.05 .01

Parc. gde.
(PG) 1 0.2240 0.2240 0.7195N5 10.13 34.12
Repet. (r} 3 1.6210 0.5403 1.7360K5 9.28 29.40
Error a
{PGr} 3 0.9340 0.3113
Trat. (f} 14 24.0460 1.7176 8.2940** 1.8t “2.30
Parc. gde. X
trat. (PGxt) 14 3.9070 0.2791 1.3480NS
Error b : .
{tr/PG) B4 17.3960 0.2071
Error 119 48.1280
Cy 14.6

ERCUELA OF AGRICULTURS
BIBLIOTECA



6.24. Andlisis de varianze del experimerto 24. ciclo
agricola primavera - veraroc 1986, Col. Jordan, -
Teh,, Oax.
Fy 6L sC CH Fc Ft
.05 .
Parc. gde.
{PG) 1 0.0560 {.0560 0. 1550NS 10,13 34.12
Repet. {r} 3 2.1340 0.7110 2.C2GDNS §.28 29.45
Error a
(PGr) 3 1.057¢ G.3520
Trat. {t) 14 6.7620 0.6350 1.3150** 1.81 2.30
Parc. gde. X
trat. (PGxt) 14 2.9260 €.2050 1.0590NS 1.81 2.30
Error b
{tr/PG) 84 16.2570 0.1935
Total 119 29,1920

Cv 21.23
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6.25. Andlisis de varianza del experimento 25. ciclo
agrlicola otofdo - invierno 1986, Col. Jordan, - -

Teh., Dax.
Fy GL SC CH Fc Ft
.05 .01
Parc. gde.
(PG} 1 8.2370 8.2370 5.B130NS 10.13 34.12
Repet. (r) 3 34.8510 11.6170 8.1980KH5 9.28 29.46
Error a
{PGr) 3 4.2530 1.4170
Trat. (t} 14 15.9330 1.4240 3.0560%* 1.81 T 2.30
Parc. gile. X _
trat. LPGxt) 14 8.6590 0.6430 1.3980N5
Error b
(tr/PG) 84 38.6240 0.4600
Total 119 1148570

Cy 25.17
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6.26. Andlisis de varianze del experimento 26 ciclo
agriccla otofo - invierno 1980, Tierra Bianca, -
Sn. Blas A., Dax.

Fv 6L 5C CM Fec Ft
.05 .
Repet. {r) 7 7.70000 1.1000 15.07%* 2.10 2.82
Trat. .{t) H1 4.99000 £.3504 4.80* 1.79 2.26
Error {ir} 98 7.22000 0.0730
Total 119 19. 10000

Cv 18.04



