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El mafz justifica su importancia· con base a que es el tercer cultivo­
que se produce en el mundo, se siembran 140 millones de hectáreas, con una 
producción aproximada de 480 millones de toneladas de grano. En los 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 específicamente en 
~léxico, descansa sobre el hecho de que además de ser el componente princi­
pal de la dieta alimenticia de sus habitantes, en torno a este grano se -
han desarrollado las culturas más importantes de América. 

Los problemas que actualmente se enfrentan en México para la produc-­
ción de alimentos, principalmente granos básicos, están relacionados ínti­
mamente con el comportamiento de la agricultura temporalera y de minifun-­
dio, ya que en este ámbito es en donde se produce la mayor parte del maíz­
Y frijol que demanda la población en general. 

Se considera que una de las vías más importantes para lograr el desa­
rrollo en los paises del tercer mundo, es a través de la transfonnación de 
su agricultura, por ser esta una de las actividades socio-económicas de ~ 
yor trascendencia. Esta afirmación se basa en el hecho de que en la mayo­
ría de los paises del 40 al 60% del ingreso nacional, se genera en la agrl 
cultura y el 50 al 80% de la fuente de trabajo se ocupa en la producción -
agrícola (Johnston y Mellor, 1972). 

En atención al papel estratégico que juegan los pequeños agricultores 
en la producción de granos básicos, Laird en 1977 propone un modelo de or­
ganización de la investigación que responda en forma más efectiva a las n~ 
cesidades del sector tradicional. Considera principalmente las necesida-­
des de los pequeños agricultores de subsistencia en zonas de temporal, pa­
ra generar tecnología de producción de cosechas útiles a estos producto- -
res. Justifica este enfoque el hecho de que en la mayoría de los paises -
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en desarrollo, el sector tradicional trabaja la mayor parte de la superfi­
cie laborable, y que la estabilidad social y económica de estas naciones -
depende, en gran parte, de un ritmo razonable y continuo de progreso en es 
te sector. 

Con el presente estudio se pretende proporcionar una alternativa para 
mejorar los niveles de producción, productividad e ingreso de los pequeños 
productores de un área de 15.107 has laborables ubicadas en el Istmo de T~ 
huantepec del Estado de Oaxaca. Esta zona pese a contar con un sistema de 
riego, registra índices de productividad muy inferiores a los observados -
en otras áreas irrigadas del pafs, lo anterior es debido a un conjunto co~ 
plejo de factores físicos, sociales y económicos que prevalecen en la re-­
gión. 

En el año 1979· el Plan Tehuantepec inició trabajos de investigación -
en la región a través de un equipo técnico se ha realizado investigación -
aplicada en terrenos de los productores, se ha generado información rele-­
vante a partir de la cual se pretende, generar recomendaciones sobre fertl 
lización y densidad de población para maíz criollo zapalote chico en los -
diferentes sistemas de producción que se encuentran en la zona. 
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11 MARCO FISICO Y SOCIOECOOOIUCO 

2.1 Localización 

El área de estudio, conocida cano "zona maicera" del Distrito de Rie­
go No. 019, se localiza entre los 16° 17', y 16° 37' de latitud Norte y --
910 15' de longitud Oeste. Comprende doce canunidades de los municipios -
de Tehuantepec, San Blas Atempa, Mixtequilla y Huilotepec, dentro de siete 
secciones de riego de la segunda unidad del mencionado Distrito {Figura -
1). 

2.2 Superficie 

La superficie del Distrito de Riego No. 019es de 73,130 has en total, 
de estas 23,130 has se consideran como no regables ya que se componen de -
poblaciones, tierras altas, cerros y suelos salinos. las restantes 50,000 
has son consideradas regables. La zona maicera abarca 15,107 has agríco-­
las, 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 tamaño medio de parcela de 3.5-
a 4 has por productor. 

2.3 .Clima 

2.3.1 Clasificación climática 

El clima es cálido, con variaciones en la temperatura, subhúmedo pró­
ximo a semiseco, con lluvias en verano y escasas en invierno. Según la -­
clasificación de Kappen modificado por Enriqueta Garcfa, este clima es de­
la clase AW'o'(w)ig. 

2.3.2 Temperatura 

La temperatura media anual es de.26.9°C, con una mínima de l1°C y una 
máxima de 40°C, como valores extremos. 
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2.3.3 Precipitaci6n pluvial 

La precipitación pluvial media anual que se registra en el área es de 
966.4 mm con una evaporación 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 lla-mados 
nortes, se presentan en los meses de octubre a marzo, con intervalos de -­
cinco días o más de vientos fuertes y uno o más días esporádicos de relati 

· va calll'il, alcanzan velocidades medias máximas de 70 km por hora. los· se-­
gundos llamados sures, se presentan de mayo a septiembre con una frecuen-­
cia mayor de días de relativa calma, estos alcanzan velocidades medias má­
ximas de 50 km por hora y están asociados directamente con la precipita- -
ción pluvial. 

2.4 Orografía 

En lo que se refiere a orografía, el Distrito de Riego No. 019 está -
comprendico en una faja de tierra que forma parte de la Planicie Costera -
Istmica, la cual se extiende entre la Sierra Atravesada y el Océano Padfl 
co, existiendo pocos cerros y generalmente de pocá altura, la topografía -
es plana con pendientes de aproximadamente 1% y la altura varia de 7 a 47-. 

msnm. 

2.5 Hidroarafía 

La hidrografía del lugar está compuesta por los ríos Tehuantepec, Los 
Perros y Chicapa, además de la presa "Benito Juárez" en la cuenca del rfo­
Tehuantepec, la cual inició su funcionamiento en 1962 con una capacidad de 
almacenamiento de 946 millones de ·metros cúbicos; su vertedor descarga en­
el rfo Tehuantepec y a 17 km se localiza la presa derivadora "Las Pilas",­
que distribuya el agua para uso de riego, industrial y doméstico. El agua 
para riego se distribuye por un canal principal de 69.2 km de longitud. 
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2.6 Suelos 

Los suelos son aluviales (series Rios, Juchitán, Tehuantepéc y Vento­
sa) y lacustres (series Olivo y Cuichilahui). Derivados en gran parté de­
rocas igneas de la Sierra 11adre del Sur y Sierra Atravesada, por la intem­
perización de granitos, reolitas y caliza, que fueron depositados por las­
corrientes existentes en las partes planas, lo que explica su formación. 
Siete series se clasifican como regulares por su calidad agricola con un -
pH ~edio de 6.1, en un rango que va de 7.0 a 9.5, medianamente alcalino de 

bido a que estos suelos emergieron del mar {Anexo 1). 

2.6.1 Uso actual del suelo 

Uso actual del suelo. Dentro de las 50,000 has consideradas como re­
gab 1 es encontramos 1 a denominada zona ma icera, caracterizada_ por presentar 
la mayor diversidad de cultivos anuales y perennes. De acuerdo con el ci­
clo agricola 1987-88, que inicia el 1 de octubre y termina el 30 de sep- -
tiembre, los principales cultivos y superficies registrados se señalan en­
el {Cuadro 1) • 

. 2.7 Principales especies animales 

Las especies animales de mayor importancia económica dentro de la zo­
na son: bovinos, caprinos y aves (Anexo 2}. 

2.8 Tenencia de la tierra 

La situación de la tenencia de la tierra en la zona asi como en ~1 -­
resto del úistrito no se encuentra definida. La superficie que cuenta con 
titules de propiedad es menor del 20%. En la zona maicera y especificame~ 

te en los poblados de Huilotepec, Comitancillo y Tehuantepec, es en donde­
se encuentra más marcado el minifundio, con superficies promedio por bene­
ficiario de 2.6, 2.7 y 3.1 ha respectivamente (Cuadro 2). 

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



Cuadro 1. Principales cultivos de la zona maicera, ciclo agrlcola 
1987 - 88 

e u 1 t V O S u p e r f i e i ~ 
ha 

Malz 14,986 
Pastos inducidos 4,528 
Caña de azúcar 1,508 
Frutales 594 
Hortalizas 478 

T o T A L : 22,094 

FUENTE: Depto. Hidrometria y Estadistica, Distrito de Riego No. 019, -
Teh. Oax. 1988. 

Cuadro 2. Tenencia de la tierra en la zona maicera 

Superficie comunal 
Superficie ejidal 
Superficie pequeña propiedad 

T O T A L : 

11,147-06 
774-10 

3,216-74 

15,107.::90 

FUENTE: De~to. Hidrometrfa y Estadistica, Distrito de Riego No. 019, -
Teh. Oax. 1988. 

IICUELA DE AGRICULlUII 
IIII.IOTic¡A 
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campo y por lo tanto están olvidadas o con bajos niveles de productividad. 

En la zona existen cuatro tipos de tenencia de la tierra: el comunal, 
el ejidal, la antigua propiedad privada y la propiedad privada de origen­
comunal (Anexo 3). 

2.9 Infraestructura productiva 

las principales obras que se han construido en el Distrito de Riego -
son: la presa "aenito Juárez", la deirvadora "Las Pilas", el Sistema de e~ 
nales con 6q.2 km de cánal principal y 583.8 km de laterales y sublatera-­
les, 3.672 estructuras,. 254.8 km de drenes principales y 263.2 km de dre-­
nes secundarios. El sistema de bombeo para uso agropecuario, el Ingenio -
Juchitán, una fábrica de calhidra, una impregnadora de maderas, dos.embot~ 
lladorea se refrescos y 16 bodegas rurales de 800 ton de capacidad cada -~ 
una en 5 comundiades. 

2.10 Comunicaciones 

En lo que se refiere a carreteras y caminos, el Distrito está bien 
comunicado, es atravesado por la antigua carretera Panamericana hoy Crist~ 
bal Colón y la Transistmica. La red de caminos cuenta con 78.5 km pavime~ 

tados, 453.7 km revestidos y 254 km de terracer1a. 

El ferrocarril Trans1stmico y el Panamericano cruzan el Distrito; se­
cuenta con un aeropuérto militar y otro muy cercano de servicio civil en -
Salina Cruz en donde además se localiza el Puerto Industrial y Pesquero. 
En cuanto a radiocomunciaciones, hay dos radiodifusoras en Tehuantepec, -­
una en Juchitán, una en Ixtepec y otra más en Salina Cruz. Existen radios 
de onda corta en las principales dependencias federales. Es posible cap-­
tar señales de televisión de las estaciones de cobertura nacional. Las ca 
beceras municipales están ·dotadas con servicios de teléfono, telégrado y -

correo. 



De acuerdo con 
cipios comprendid9s 
122,432 habitantes, 
(Anexo 4). 

. 2.11 _Poblaci6n 
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los datos del censo de 1980, la poblacf6n de los muni-
dentro del Distrito de Rie9o No. 019, asciende a - - -
de los cuales 39,857 se asientan en la zona maicera -

En el Distrito la P.E.A. asciende a 38,239 habitantes, encontrandose­
una proporción muy similar en la zona maicera, en donde es del 31%, y de -
esta el 35% se dedica a actividades agropecuarias (Anexo 5). 

2.12 Educaci6n 

En lo que se refiere a educación, el promedio de instrucción fonmal -
es de tercer grado de primaria y se registra un analfabetismo de 30%, ade­
más existe un número elevado de bilingues (español y zapoteco) y una pro-­
porción menor hablan únicamente la lengua autóctona. 

2.13 Servicios médicos 

los servicios médicos asistenciales los hay en la mayorfa de las e~ 
nidades, y en menor grado en los poblados pequeños y agencias municipales. 
los servicios de consulta y hospitalización se encuentran en las principa­
les ciudades como Salina Cruz, Tehuantepec y Juchitán. 

2.14 Servicios institucionales 

Servicios institucionales. En la región del Istmo se cuenta·con to-­
dos los servicios del Sector Agropecuario como son: investigaci6n, asis-­
tencia técnica, crédito, seguro, comercialización, insumos y organizaci6n. 
Estos servicios son bt'indados por las instituciones del sector que están -
operando en el ámbito ·del Distrito de Desarrollo Rural No. 106 de Tehuant~ 
pec, Oax., el cual se encarga de la coordinación de los pro9ramas agrope-­
cuarios y forestales en la región del Istmo de Tehuantepec. 
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2.15 Problemática regional 

En este marco físico y socio económico se presentan diferentes facto­
res que limitan la producción agropecuaria y el desarrollo regional y con­
forman la siguiente problemática: deficiente aprovechamiento de los recu~ 
sos naturales, institucionales, tecnológicos y humanos. La subutilización 
de los recursos suelo y agua es muy notoria, ·las láminas de riego que se -
aplican a los cultivos son muy elevadas, en muy pecas ocasiones se riega -
por las noches y por otra parte el estado de deterioro que presenta en ge­
neral la infraestructura de riego. ocasiona una eficiencia de t·iego 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 documentación que ampere legalmente la pos~ 
sión de la tierra, por conflictos dentro y entre núcleos agrarios y la fal 
ta de organización para la producción. 

Se observa un marcado déficit de maquinaria agrfcola y semillas mejo­
radas, además de un incipiente control de plagas y aún menor de enfermeda­
des, estos últimos principalmente en cultivos horticolas. 

Las oportunidades de capacitación son pocas para los técnicos y aún -
son más escasos los programas de capacitación para productores, esto, aun! 
do a otros factores, se refleja en los bajos índices de adopción de tecno­
logía. 

En cuanto a la situación actual de la tenencia de la tierra del total 
de la superficie productiva e irrigable 50,800 has, el 54% que es de ori-­
gen comunal tiene problemas con sus títulos de propiedad, muchas comunida­
des aún no cuentan con su carpeta básica. Esta situación dificulta la ob• 
tecnión de servicios como crédito y seguro, ademá~ de que prevalecen con-­
flictos por delimitaciones y linderos. 

En la falta de insumas se observa problema principalmente en la adqul 
sicíón de fertilizantes, en virtud de no existir en toda la región, conce­
sioanrio alguno de FERTIMEX, y el abasto se realiza por medio de interme--
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diarios que ocultan y encarecen el insumo. También es difícil encontrar -
en la región semillas mejroadas de cultivos básicos y hortalizas, los agr~ 
químicos escasean en forma muy similar y cuando se les encuentra sus pre-­
cios limitan marc.adamente su uso. 

Mercado desfavorable para los pequeños productores. El productor tr~ 
dicional que opta por cultivos de mayor rentabilidad económica como horta­
.lizas y frutales, enfrenta serior problemas en el mercadeo de sus produc-­
tos, debido al reducido mercado local, que favorece la acción de interme-­
diarios que tienen y controlan los canales de comercialización. Lo ante-­
rior obliga a la ca ida de los "precios y por consiguiente se abate drástic~ 
mente la relación precio/costo para el productor. 

Uso generalizado de tecnología tradicional. Tomando como referencia­
·18 estimaciones de rendimiento, que desde 1979 se han realizado en la zona 
maicera, se observa que en cada Sllbciclo agrícola, alrededor del 95% de la 
superficie sembrada con maíz se hace con semilla criolla, con dosis de fe~ 

tilización y densidades de población de platnas muy inferiores a las reco­
mendadas. El uso de maquinaria agrícola para labores primarias es muy ba­
jo y en labores secundarias es casi nulo, prevaleciendo el uso del arado -
egipcio tirado por yunta de bueyes, el mismo panorama se aprecia en cuanto 
a control y combate de plagas y enfermedades. 
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lll OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS 

3.1 Objetivos 

General: 

Generar tecnologfa de producción en ténninos de fertilización y deos_! 
dad·de población, en el cultivo del maíz. 

Específicos: 

Determinar la Dosis Optima Económica (DOE) de fertilización nitrogen! 
da y fosfórica y densidad de población en el cultivo de maíz criollo regí~ 
nal zapalote chico para los diferentes sistemas de producción del área de 
estudio. 

Proporcionar una alternativa a los productores~ complementando la te~ 
nologfa local y que incremente su ~roductividad e ingreso. 

Sistematizar la infonnación derivada de la experimentación en maíz 
criollo realizada por el área de investigación del Plan Tehuantepec. 

3.2 Hipótesis 

En las condiciones de producción de la zona maicera del Distrito de -
Riego No. 019, 13s dosis actuales de nitrógeno, fósforo y densidad de po-­
blación limitan la producción de maíz. 

La respuesta del mafz a la fertilización nitrogenada y fosfórica, asf 
como a la densidad de población es diferente por agrosistema. 

3. 3 Supuestos 

La fertilidad nativa de los suelos en lo que se refiere a nutrimentos 
que no sean nitrógeno ni fósforo, no limitan el desarrollo del cultivo -­
del maíz. 
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A partir de infonmaci6n experimental previa, es posible definir las -
dosis óptimas econ6micas de nitrógeno, fósforo y densidad de población. 

La tecnologfa tradicional de los productores locales es adecuada cua~ 
do se modifican grandemente 1as dosificaciones de fertilización y densidad 
de población. 

Los sitios experimentales son representativos de cada agrosistema y -

de las condiciones requeridas para obtener una recomendación 
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IV REVISION DE LITERATURA 

4.1 Generalidades 

El problema de la falta de alimentos en 1os paises en vfas de desarro 
llo se ha enfrentado planteando estrategias generales, que a nivel global­
superen este grave escollo, asf lo comentan Rogers y Linne en 1973 "hay s.2_ 
luciones al problema de la escasez de alimentos, medidas que se pueden to­
mar para tener un mundo mejor alimentado. Técnicamente es posible dupli-­
car y aún triplicar, rápidamente la producción agrfcola (y aumentar la ca­
lidad nutritiva de los alimentos que se produzcan en los paises subdesarr.2_ 
llados, generalizando la adopción de los fertilizantes qufmicos, varieda-­
des de semillas mejoradas, etc., desafortunadamente, esta nueva tecnologfa 
aún no ha llegado a la mayorfa de los agricultores". 

En lo que se refiere a los fertilizantes, Voss 197~, expone: "los ren 
dimientos de maíz y el uso de fertilizantes nitrogenados en USA se han in­
crementado juntamente durante los últimos 25 años". Por su parte Ju<Jenhe.f. 
mer 1981, asevera que "la utilización de híbridos mejorados, la creciente­
aplicación de nitrógeno y la alta población de plantas, contribuyeron con­
siderablemente al incremento anual de 2.5 bushels poi'" acre (157 q/ha) du-­

rante los últimos 20 años en la faja maicera de los Estados Unidos. Otros 
factores importantes fueron los suelos y las condiciones climáticas favor! 
bles, la eficaz mecanización, el eficiente control de plagas,_ las prácti-­
cas agrícolas modernas, el manejo inteligente del agua, y la mayor produc­
tividad del trabajo agrícola". 

Bradfield 1970, citado por Jugenheimer 1981, al discutir sobre el in­
cremento en la cantidad y calidad de los alimentos dice: "Los cultivos en­
los trópicos pueden incrementar materialmente la producción de alimentos. 
Los cultivos se pueden sembrar durante los doce meses del año, en climas -
tropicales y subtropicales si hay disponibles agua, fertilizantes y otros­
recursos. Sin embargo para hacer esto se requerirá gente.más capacitada,­
más investigación cientffica y más capital para el de~arrollo de los recu.!:_ 
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sos. También serán necesarias inversiones en educaci6n. 

Investigaci6n científica, tecnología, desarrollo de recursos hfdrául! 
cos y fertilizantes. Menciona que las técnicas para incrementar la produ~ 
ción de alimentos·de un país son: 

l. Extendiendo el área plantada con cultivos alimentarios 
2. Incrementando el rendimiento de los cultivos por área unitari.a, y 

3. Aumentando el número de cultivos sembrados en la tierra cada año 

Wellhausen, citado por !~anjarrez 1975, estima que en México sólo el -
30% de los agricultores practican una agricultura del tipo comercial, con­
trolando el 15% de las mejores tierras y producen el 70% del producto agr1_ 
cola nacional, el 70% de los agricultores restantes practican una agricul­
tura tradicional y corresponden a 1 25% de la "pob 1 ación tota 1 de 1 pa is in-­
cluyendo sus familias. 

De acuerdo con el Programa Nacional de Desarrollo A9rfcola en Areas -
de Temporal (PRONDAAT) 1976: "El 80% de la superficie cultivada del país -
se siembra en condiciones de temporal, donde existe una gran variación ecQ 
lógica y además se practica en mayor proporción una agricultura tradicio-­
nal, que llega a ser de subsistencia en muchos de los casos, en donde se­
siembran cultivos básicos con este fin, aunque en menor escala se practica 
también la agricultura desarrollada a moderna con fines comerciales". 

Robles 1982, menciona que "es indispensable determinar la dosis de 
fertilizante óptima que produzca los máximos rendimientos de forraje o de­
grano bajo las condiciones ecológicas y edáficas de una región o de una 1~ 
calidad productora de maíz". 

Por otra parte Esparza 1980, sobre este aspecto comenta: "El estudio­
de las dosis óptimas de fertilización, es una línea de investigación agrí­
cola, que se sugiere para aumentar los rendimientos e ingresos en la agri~ 
cultura de temporal, aunque no queda excluida la agricultura de riego, por 
tener generalmente respuesta de los cultivos a la fertilización debido al­
empobrecimiento de los suelos que han estado sanetidos a la al)ricultura". 
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4.2 Sistemas de producción 

Durante muchos años los investigadores agrónomos han buscado la forma 
de estratificar la variación significativa a los factores de la producción 
para una región determinada y formular recomendaciones especfficas para e~ 
da categoría, designando a ésta en México bajo el nombre de sistema de p~ 
ducción y recientemente de agrosistemas (Turrent 1979). 

Posiblemente el primer intento para definir el concepto de un sistema 
de producción fue hecho por Jenny en 1941; este consideró a un sistema de­
producción como una entidad de producción definida en términos de los si-­
guientes factores: clima, planta, hombre, suelo y tiempo (Laird 1969). 

Según Arvizu y Laird 1958, el primer uso explicito del enfoque de sis 
temas de producción se efectúa durante el ciclo 1955-1956 en un estudio de 
fertilización del trigo realizado en el Valle del Yaqui, del estado de So­
nora. Con base a la información disponible en el otoño de 1955, se selec­
cionaron para estudios ocho sistemas de producción, definidos en términos­
del área geográfica (diferencias en suelos) y el cultivo anterior. Los r~ 
sultados obtenidos en 16 experimentos realizados durante el ciclo 1955-
1956, se emplearon para generar recomendaciones preliminares de fertiliza­
ción para la producción de trigo en seis sistemas de producción. 

Laird y Rodríguez 1965, en un trabajo realizado en el Bajío sobre fer 
tilización de mafz de temporal, usando datos de 92 experimentos, definie-­
ron 16 sistemas de producción para generar recomendaciones de fertiliza- -
ción, considerando que la precipitación, textura del suelo y profundidad -
del mismo, fueron los factores que m~s afectaron la respuesta del maíz a -
los fertilizantes. 

Como se emplea actualmente en ~léxico, un sistema de producción está -
definido como una parte de un universo de producción, en el cual los facto 
res de producción inmodificables son razonablemente constantes. El Proy~ 
to Puebla 1974. 

Desde que empezó el Plan Puebla, en 1967, se ha usado el enfoque de­
Sistemas de producción en su programa de investi~ación agronómica. Duran-
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te el primer año de investigación, se consideró el área entera del Plan -­
Puebla (117 mil has) como un sólo sistema de producción. En los años sub­
secuentes se acumuló más información sobre las influencias de los factores 
de suelo, clima Y.manejo, sobre la respuesta de los cultivos a los trata-­
mientos, y por consiguiente, se reconocieron y aceptaron un número mayor -
de sistemas de producción. En el año 1972, se contaba con recomendaciones 
específicas sobre prácticas de producción agrícola para 16 sistemas de pr~ 
·ducción, con diferencias en las caracter1stica~ de los suelos, la fecha de 
siembra, la altura sobre el nivel del mar y el cultivo anterior. El Pro-­
yecto Puebla 1974. 

4.3 El nitrógeno, fósforo y densidad de población en el maíz 

Según·Bauer 1984, menciona las funciones principales de los macroele­
mentos nitrógeno y fósforo .. El nitrógeno actúa en la síntesis de proteí~ 
nas, de enzimas, membranas, ácidos nucleicos, clorofila y de otras sustan­
cias de peso molecular más bajo. El fósforo: es constituyente de los áci­
dos nucleicos, fosfolfpidos y proteínas, inter•••ene en el metabolismo de­
los carbohidratos, grasas y proteínas y actúa en la respiración (tantas -­
funciones vitales casi como el nitrógeno) • 

..\ 

Sayre, citado por Berger 1967, señaló que el maíz absorbe el nitróge-
no durante todo su ciclo de crecimiento; la absorción es relativamente le~ 
ta en el primer mes, en el siguiente se torna más rápida, y durante las 
etapas de formación de la panoja y aparición de los estigmas, la planta r~ 
q'uiere 4. 5 kg de nitrógeno por hect§rea por día. 

Voss 1975, en su trabajo sobre los fertilizantes nitro9enados conclu­
ye: "El maíz responderá provechosamente al fertilizante nitrogenado, en­
donde las necesidades de nitrógeno no son suplidas por la siembra de legu­
minosas y/o aplicaciones de estiércoles. 

Aldrich }g7o, en su publicación "Mafz; Cultivo, procesamiento, produc­
tos", consigna: "Una alta fertilización nitrogenada en maíz reduce el nú"'! 
ro de plantas improductivas y ayuda a producir mazorcas aceptables en altas 
poblaciones. Asi mismo.el abastecimiento de fósforo aprovechable es espe--
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cialmente importante en las tres o cuatro pirmeras semanas despues de la -
germinación". 

Por su parte Collis et !!_1971, recomiendan que "para obtener grandes 
rendimientos se necesita añadir fertilizantes fosfóricos a muchos suelos. 
Esto quiere decir que tales suelos no son capaces de proporcionar por si -
mismos suficientes fosfatos para el crecimiento óptimo de las plantas du-­
rante el perfodo de vegetación de un cultivo. 

Durost en 1970, citado por Jugenheimer, discuti5 la asociación entre­
la aplicación de nitrógeno y el incremento de la densidad de población con 
los rendimientos de máiz en la faja maicera de USA. Oe 1950 a 1960 los - -
agricultores aumentaron-el uso de nitrógeno aproximadamente en 2 lb (.9 -­
kg) por año, y en 10 lb (4.5 kg) por año de 1960 a 1966. Desde 1966 el ni 
trógeno se ha incrementado 6 lb (2.7 kg) por año. En 1969, los agriculto­
res emplearon 106 lb (48 kg) de nitrógeno por acre de mafz cosechado. 

4.4 Antecedentes. Investigaciones realizadas en la zona maicera y otras­
afines 

Los trabajos que a continuación se citan, constituyen los anteceden--
• tes del presente, unos son consultas que sustentan la realización de la in 

vestigación y otros se han derivado del desarrollo de la misma a través -­
del tiempo. 

En co~diciones de temporal, para la parte noroccidental del Estado de 
México, Leyva citado por Vázquez en 1971, encontró que las dosis óptimas -
de fertilización y densidad variaron, en nitrógeno de 120 a 70 kg/ha, en -
fósforo de 90 a 30 kg/ha y las densi~ades de 50 a 70 mil plantas/ha. 

En una investigación realizada por Vázquez, Rodríguez y Turrent en--
1983, en la Zona Central de Veracruz, concluyeron lo siguiente: al aumen­
tar de 60 a 90 kg/ha de N, se incrementó en 319 kg el rendimiento en temp~ 
ral. Al usar en ambos ciclos el H-507 en lugar del H-509 se incrementó-
356 kg/ha el rendimiento. En temporal el combate de malas hierbas con - -
agroqufmicos o tecnolog1a mejorada, en vez ~e hacerlo en fonna tradicional, 
representó un incremento de 335 kg/ha en el rendimiento. En el ciclo de -
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r1ego, al aumentar de 60 a ·90 kg/ha se obtuvo un ~~~J~oT~~7 kg/ha -
en el rendimiento. Finalmente en riegos, el pasar del nivel bajo (5 rie-­
gos) al alto {7 riegos) representó una ganancia de 665 kg/ha en el rendi-­
miento. 

Después de analizar la problemática de 1~ reg1on, con la finalidad de 
evaluar la capacidad de diagnóstico de 4 método~ para los factores N.P y -

O, Zárate en 1976, comenta qua el punto central del problema radica en có­
mo generar recomendaciones de fertilizante nitrogenado y fosfatado, además 
de la densidad de po~lación, con precisión.suficientemente alta como para­
asegurar el incremento atractivo en el ingreso de los agricultores. En su 
obra cita a Palacios 1973, y de acuerdo con este, "se fertiliza actualmen­
te en forma estimativa el 21% del área total sembrada con maiz en el Dis-­
trito de Riégo No. 019, y continua: en la zona de estudio los agriculto-­
res ~1plean fertilizantes del orden de los 40 kg/ha de nitrógeno, no usan­
fósforo, abonos orgánicos ni elementos menores y sólo en cuanto a la dens! 
dad de población emplean cantidades del orden de 50 a 70 mil plantas/ha, -
cuando siembran el maiz criollo zapalote chico. Al citar a Laird 1971, e~ 
te explica que en la agricultura de riego los niveles de producción se pr~ 
nostican con mayor precisión que en la agricultura de temporal debido.a -­
los factores climáticos. Sin embargo en el Distrito de Riego No. ul9, la­
varidbilidad cliMatica, sobre todo el factor viento, es tan importante co­
mo en temporal, lo cual no sucede en los demás distritos de riego del pais. 
Esto significa que los agricultores se mostraran·renuentes a emplear insu­
mas que requieran capital adicional, por la incertidumbre en el clima y en 
la ganancia por cada peso invertido. 

Al comparar el rendimiento de tres variedades de máiz tropical, bajo­
cond"ici?nes de población y ferti-lización en el Istmo de Tehuantepec, Estr~ 
da en 1977, recomienda aplicar 50 kg/ha de nitrógeno, 40 kg/ha de fósforo, 
con una densidad de población de 80 mil plantas/ha en mafces criollos y -
100 kg de nitrógeno, 60 kg de fósforo con óO mil plantas/ha en maices hí-­
bridos, para aquellas áreas donde llueva más de 800 mm. Tratamientos con­
los aue se puede elevar la media regional de 800 kg/ha y tener ganancia en 
el cultivo. 
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En la zona maicera del Distrito de Riego flo. 019 y bajo condiciones -
de tecnología semitradicional, Luna en 1981, probó el efecto de la ferti 1.:!_ 
zación en maíz criollo zapa lote cidco y el híbrido 507, encontró respuesta 
solo en el primero y al factor N y concluye que el criollo zapalote clíico­
posee un potencial prod~ctivo no explotado y que los incrementos serían -­
significantes con sólo la edición de fertilizante fosfórico. 

t1ediante estimación de rendimientos en maíz Zepeda en 1982, determina 
que la dosis promedio de fertilización utilizada por los agricultores de -
la denominada zona maicera es la 57-00-00. De 1979 a 1981 encuentra que -
las densidades de población usadas van de las 25 mil a las 70 mil plantas­
/ha, entre 40 mil y 50 mil se ubica el mayor número de productores. En r~ 
laci5n a genotipos comenta que el 95% de los productor~s. utilizan semilla 
del criollo zapalote chico. 

En la guía para la asistencia técnica agrícola del Campo Agrícola Ex­
perimental del Istmo de Tehuantepec de 1983, se recomienda para riego y 

punta de riego con variedades mejoradas de maíz, 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 chico, utilizar la 80-40-00 y 70 
mil plantas/ha. 

Tratando de obtener una recomendación para maíz en la zona maicera 
del Distrito de Riego No. 019, mediante el uso de la matriz mixta, Cervan­
tes en 1984, encontró que e 1 ó¡:rtimo económico para NPD fue 30-50-80 000. 

En lo que se refiere a genotipos menciona que el híbrido H-6 se mostró su­
perior al criollo regional y esto a su vez su~eró al V-524, el cual prese~ 

tó además alrededor del 30% de fallas de polinización. Al citar a Castro-
1978, menciona que al buscar alternativas para el cultivo de maíz en la r~ 
gión del Istmo, llega a la conclusión de GUe los maíces híbridos naciona-­
les, tienen una mayor capacidad de producción que el criollo regional zap~ 
lote chico, pero que los agricultores lo rechazan debido a que son más tar 
dios y más sensibles a sufrir daños por efecto de los vientos. 

Comparando las recomendaciones que sobre NPO han generado por un lado 
el CAEITE del !NIFAP y el Plan Tehuantepec del Colegio de.Postgraduados,­
por c,tro, para mai'z criollo en el Distrito de Riego r1o. 019, Almanza en --
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1985, encontró que estas se comportaron estadisticamente iguales. pero el­
realizar el análisis económico. la recomendación del Plan Tehuantepec re-­
sultó más atractiva. 

En un ensayo· con variedades mejoradas de maíz, realizado en la zona -
maic~ra del Distrito de Riego No. 019, Rosas en 1986, concluye que los ma­
teriales V-424, V-84 y T-.101, son superiores en comportamiento agrónomico-

.~ los materiales tradicionales V-524 y H-507, por lo que la producción pu~ 
da aumentarse en esta zona, siempre y cuando se utilicen materiales con p~ 
tencial (.como los anteriores), aunque sean sometidos al mismo sistema de­
cultivo que el criollo regional. Llega también a la conclu$iÓn que aún-­
cuando no se encontró respuesta a N, si hubo respuesta a P y a D, por lo -
que en una primera aproximación es necesaria la aplicación de N y Penca~ 

tidades adecuadas, y el empleo de altas densidades de población para poder 
elevar el rendimiento, pués el agua no es limitante. 
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V MATERIALES Y METOOOS -=oB.A DE ~GRICUtTUJ:: 
11" ,_. (""· T ~ r " 

Para lograr los objetivos propuestos y para probar las hipótesis pla~ 
teadas, se considera analizar la información generada por 24 ensayos de -­
maíz criollo zapalote chico, principalmente las dosis óptimas económicas -. 
(DOE) que sobre nitrógeno, fósforo y densidad de población (NPD) se hayan­
derivado por medio de dos métodos de análisis económicos (Cuadro 3). 

Los ensayos se establecieron durante 8 años en 4 agrosistemas defini­
dos, en 2 subciclos agrícolas (Primavera-Verano y Otoño-Invierno) y distri 
bui1os en las 12 comunidades que integran la zona maicera en 4 municipios­
del Distrito de Riego No. 019 (Figura 2). 

5.1 Agrosistemas 

La caracterización de los agrosistemas es la siguiente: 

Agrosistema Lo constituyen los suelos de textura media de las se 
ríes Tehuantepec y Juchitán, libres de sales y con drenaje de bueno a mode 
rado en dande se cultivan, maíz, caña de azúcar, ajonjolí y tomate. 

Agrosistema II Compuesto por suelos de textura pesada de las series 
Tehuantepec, Juchitán y Ventosa, sin problemas d€ sales y con drenaje de -
moderado a deficiente, donde se siembran cultivos de caña de azúcar y- -
maíz. 

Agrosistema III Comprendido por suelos de textura media a pesada de­
las series Gt:ichilahui, Mixtequilla, Olivo y Juchitán afectados por alcall 
nidad y sodicidad, con drenaje interno deficiente, en donde se siembran -­
principalmente pastos y en menor escala maíz. 

Agrosístema IV Son suelos de las series Ríos y Tehuantepec, de tex­
tura arenosa,· libres de sales y excelente drenaje, en ellos se siembra- -
maíz, ajonjolí y hortalizas. 

Agrosistema V Lo componen los suelos ligeros de las series Guichi-
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Cuadro 3. Año, ciclo localidad y productores cooperantes en cada expe 
rimento -

Núm. Año Ciclo Localidad Productor Co~perante 

1 1979 OI Col. Jordan Teh. Oax. Aurelio Cue11as 
2 1979 OI Tierra Blanca S.B.A. Oax. Pedro Talín Salinas 
3 1979 OI Col. Jordan Teh. Oax. Modesta S~nchez 
4 1980 Ol Col. A. Obregón Juchi. Oax. Vfctor Salinas 
5 1981 PV Rancho Llano S.B.A. Oax. florencio Marcelino .1 6 1982 OI Huilotepec, Oax. Germ~n Génico 
7 1982 OI Nizarindani S.B.A. Oax. Raymundo de la Rosa •e 

~~ ~ 8 1983 PV Puente Madera S.B.A. Oax. Isidro Talin Reyes o~ .· 
9 1983 PV San Luis Rey Teh. Oax. Ubaldo Orozco Reyna .... ~ 

10 1984 PV Monte Grande S.B.A. Oax. Saúl Rito Quecha .. ~ .;,;... 
1'\.-

11 1984 PV Col. Jordan Teh. Oax. Guillermo Martinez •'2 
" 12 1984 PV Santa Teresa Teh. Oax. Erasto Vargas Pavón 

13 1984 PV San Blas Atempa Oax. Catarino Liña Ramfrez 
14 1984 PV Monte Grande S.B.A. Oax. Alfredo Zacarias 
15 1984 01 Mixtequilla Oax. Est~ban V~zquez 

16 1984 01 Morote Grande S.B.A. Oax. Manuel Gallegos 
17 1985 PV Chavaconde S.B.A. Oax. Ger6nimo Sarabia 
18 1985 PV Monte Grande S.B.A. Oax. Héctor Acevedo 
19 1985 PV Tierra Blanca S.B.A. Oax. Manuel Hern~ndez 

20 1985 PV San Luis Rey Teh. Oax. Emigdio Orozco Vargas 
21 1985 01 San Bias Atempa Oax. Agusti n V ~zquez 
22 1985 OI Sta. Rosa de L. SBA Oax. Paulina Velazquez 
23 1985 OI Puente Madera S.B.A. Oax. Ramón Landiz Sarabia 
24 1986 PV Col. Jordan Teh. Oax. Alejandro Morales 
25 1986 01 Col. Jordan Teh. Oax. Gustavo Cortés López 
26 1986 01 Tierra Blanca S.B.A. Oax. Margarita Génico 
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FIGURA 2. LOCALIZACION DE LOS EXPERIMENTOS INVOLUCRADOS 

EN EL PROYECTO. 
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lahui, Olivo. Mixtequilla, Tehuantepec y Juchitán, afectados por sodicidad 
y alcalinidad, con drenaje deficiente, generalmente cubiertos por vegeta-­
ción nativa y ocasionalmente sembrados en muy baja proporción con maíz de­
temporal. 

5.2 Técnica experimental 

Todos los ensayos fueron realizados bajo un diseño de bloques al azar, 
siendo en 21 casos con arreglo de parcelas divididas. El diseño de trata­
mientos empleado fue la matriz experimental Plan Puebla 1 (Turrent y laírd, 
1975) y en dos ocasiones la Matr~z Mixta (Turrent, 1978). En la matriz -­
Plan Puebla I se trabajó con 4 repeticiones, mientras que en la Matriz 14i_! 
ta fueron 3, considerando las características propias de este diseño. Se­
incluyeron generalmente dos testigos como tratamientos complementarios, un 
cero-cero de N y P con población de plantas promedio regional y otro que -
representa la dosis y número de plantas que en promedio usan los producto­
res locales, estos para ser utilizados como puntos de referencia -en los -­
análisis estadísticos y económicos. 

El tamaño medio de parcela útil fue de dos surcos de 6 m de largo por 
.55 m de ancho o sea ó.6 m2 las fuentes de fertilización empleadas fueron­
para nitrógeno urea con 46% N y superfosfato d~ calcio triple con 46% P2o5 
para fósforo. 

Los espacios de exploración variaron para nitrógeno de O a 130 kg/ha, 
para fósforo desde O hasta 75 kg/ha y para densidad de población de 45 a -
90 mil plantas/na. 

5.3 Establecimiento de los experimentos 

Los ensayos se establecieren en parcelas ge productores cooperantes,­
aplicando su propia tecnología a excepción de los factores sujetos a estu­
dio. 

La preparación del suelo consistió en un barbec;·IO y dos pasos de ras­
tra, luego se surcó y se dió un riego de presiembra. la siembra se llevó-
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a cabo a "tierra venida" con arado egipcio y a tapa pie, se utilizó la semj_ 
lla del productor, depositando el número de granos por golpe correspondien­
te a la densidad de población planeada para cada tratamiento más un 20%, P! 
ra luego aclarear y dejar el número de plantas definitivo. La distancia en 
tre matas fue de .40 m. 

Previo a la siembra se prepararon los materiales a utilizar, se calcu­
ló la cantidad de fertilizante para cada tratamiento, considerando aplicar­
en el momento de la siembra un tercio del nitrógeno y todo el fósforo en -­
forma mateada a un lado y abajo de la semilla. A los 20 días aproximadamen­
te después de la nacencia y un poco antes de realizar el aporque se aplicó­
la segunda fertilización, que consistió en los dos tercios de nitrógeno re1 
tantes, en forma mateada y tapándolo con el arado egipcio tirado por yunta~ 
de bueyes. 

Se llevaron a ·cabo de una a dos lim~ias o deshierbes para controlar -­
principalmente zacate Johnson (Sorghum halepense) y en algunés ocasiones se 
hicieron aplicaciones de insecticidas para el combate de plaqas, siendo las 
más importantes la doradilla o vi ca (Diabrotica t-al teata, Le Con te, Coleop­
tera, Chrysomelidae) y el gusano co~ollero (Spodoptera fruniperda, J.E. - -
Smith, Lepidoptera, Noctuidae). En los ciclos O.I. se aplicaron 5 rie~os,­
mientras que en los P.V. varió de acuerdo como se presentó el tew.~oral en­
cada año, manejándose esta práctica como de auxilio. 

5.4 Cosecha de los experimentos 

La cosecha se realiza en fonra manual e individual, recolectando sepa­
rada~ente de cada parcela o unidad experimental las mazorcas sin totomoxtle 
y detenninando su peso por medio de una báscula de reloj. Se toma·ron mues­
tras de cada parcela para realizar ajustes por humedad del grano (al 14%) y 

factor de desgranado(% de alote). 

Se tomaron y re~istraron observaciones de nacencia y períodicamente so 
bre incidencia de plagas y malas hierbas, altura y número de hojas, días a­
floración masculina y femenina, madurez fisiológica, madurez del grano y 
condiciones climatológicas. Al momento de la cosecha se contó además núme-
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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 considerando el % de 
humedad, el factor de desgranado y el factor de superficie. Se cuantifica­
ron también las mazorcas perdidas y se clasificó para determinar daño por -
plagas y por pudrición además de faltas de polinización y se hicieron ajus­
tes por estos conceptos. Después de haberse obtenido el rendimiento exper1 
mental, se le aplicó a este el factor .8 para ajustarlo a rendimiento comer 
cial. 

Una vez obtenidos los rendimientos por unidad experimental o parcela, 
se procedió a los análisis de varianza y a los análisis económicos, estos -
últimos por los métodos Gráfico Estadfstico (Turrent, 1978} y el de ~ominan 
cia (Perrin et !}_, 1976}. 

5.5 Análisis estadfstico 

Análisis de varianza. Con los rendimientos de cada parcela ya ajusta­
dos a humedad comercial y expresados en ton/ha se elaboraron los análisis -
de varianza de cada uno de los experimentos de acuerdo con el diseño experi 
mental utilizado. 

5,6 Análisis económico 

Como se h~ mencionado antes, se aplicaron dos métodos en cada experi-­
mento para determinar las Dosis Optimas Económicas (DOE) y que de acuerdo -
con los criterios de Volke, 1982, se establecieron dos para cada caso, una­
para capital ilimitado (DOECI} que se considera para aquellos productores -
que cuentan con recursos suficientes o crédito para aplicar las dosis reco­
mendadas y la otra para capital limitado {DOECL}, propuesta para los produ~ 
tores autofinanciados y con menos recursos. Tomando en cuenta lo anterior­
se determinaron 8 DDE, en virtud de que son 4 agrosistemas y se definieron­
dos para cada uno. Se llegó a lo anterior partiendo de las 4 DOE encontra­
das para cada uno de los 26 experimentos, estos se agruparon por agrosiste-
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ma del I al IV, por método (Gráfico-Estadístico y de Dominancia} y por- -
DOECI y DOECL. 

5.6.1 Análisis económico por el método Gráfico-Estadístico 

Este método propone tres modificaciones básicas al procedimiento de in 
terpretación gráfica original: 

l. La introducción de una prueba de hipótesis sobre la respuesta a ca 
da uno de los factores. 

2. El criterio de selección de la función específica sobre la que se­
localiza la dosis óptima económica. 

3. La adición de una dosificación óptima económica para capital limi-
tado. 

Como se mencionó con anterioridad, los ensayos sujetos a este análisis 
fueron conducidos mediante el diseño de tratamientos conocido como matriz -
experimental Plan Puebla r. mismo que se involucra en la estructura central 
de la Matriz Mixta Letificada por Factores. La matriz Plan Puebla I es un­
diseño factorial 2k+2k, en donde k es el número de factores y 2 son los es­
pacios centrales de exploración, resultando el núcleo central de tratamie~ 
tos que constituyen el cubo tridimensional de la matriz (8 tratamientos}. -
2 k son las prolongaciones en las aristas del cubo y se construyen con los­
espacios extremos de cada factor. formándose asi 6 tratamientos adicionales. 
lo que nos da un total de 14 tratamientos en la matriz. convencionalmente a 
este número de tratamientos se añaden testigos para los análisis estadísti~ 
cos y económicos (Figura 3). 

5.6.1.1 Prueba de hipótesis nula 

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

El núcleo de tratamientos integrado por el segundo y tercer nivel de -
cada factor (2k) tiene la propiedad de la "repetición escondida" (Cochran y 

Cox 1981}. la cual nos pennite un aumento adicional en la precisión con que 
se estiman los efectos. 

De la lista de ocho tratamientos hay siete grados de libertad o sean -
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siete contrastes ortogonales entre los tratamientos, habiendo tres efectos­
principales N P y O y los otros cuatro son tres interacciones de dos facto­
res NP, tiD y PD y una interacción d!:' tres factores NPO. 

Por medio de una prueba de t se puede determinar si hay evidencia expe­
rimental de que cualquiera de los siete contrastes ortogonales es o no dife 
rente de cero. Al aplicar esta prueba podemos encontrar una de cuatro posi 
bilidades: 

a) No hay respuesta a ningún factor 

b) Hay respuesta a un solo factor 
e) lía y respuesta a dos factores, y 

d) Hay respuesta a los tres factores 

Procedimiento pa~a la prueba de hipótesis nula 

Esta prueba para cada efecto factorial se hizo calculando un efecto mí 
nimo significativo (prueba de t) contra el que se contrastan los efectos -­
factoriales calculados. 

Ante la imposibilidad de describir la aplicación del método en los 26-
casos se prese~ta a continuación la forma en que se procedió para uno de -­
los ex¡:¡erimentos, el No. 12 realizado en el año de 1981 en la localidad de-
Sta. Teresa de Jesús y el agrosistema Il. 

E~ el {Cuadro 4) se presenta el algoritmo del análisis económico 
por el método gráfico-estadístico. En la columna 1 se enlistan los trata-­
mientos en el orden de la matriz, la columna 2 se refier~ a la notación de­
Yates en los tratamientos del factorial 2k. El término (1] significa que­
en este tratamiento está la combinación de los niveles bajos en el 2k de -­
los tres factores, y por el paréntesis rectangular, que los rendimientos e~ 
tán exp;·esados en términos de totales sobre las 9 repeticiones, los cuales­
aparecen en la columna 3. Las siguientes letras minúsculas significan que­
ese factor está en su nivel alto y los otros en su nivel bajo. las colum-­
nas 4, 5 y ó corresponden al método automático de Yates para calcular los -

efectos factoriales. De acuerdo al método, se calculan tantas columnas co­
mo factores involucrados en el factorial •. La primera columna de Yates se -
obtiene a ~artir de la columna de rendimientos totales, sumando de dos en -
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CUADRO~. ANALISIS ECONOMICO METODO GRAFICO ESTADISTICO 

Exper~mento: 12 Productor Cooperante: E asto Vargas 

Localióad; Sta. Teresa óe Jesus 

Agros~stema: IJ 

TRATAMIENTO VARIEDAD 

¡¡ p D 

NOTACION 

0!:: YATES 

80 25 60,000 zapaj.Ote Olic:o 

80 25 75,000 

[ll 
[el] 
(Pj 
Cce 
[n] 
[ndj 
[np] 
[npcl] 

80 50 60,000 

80 50 75,000 

100 25 60' 000 

lOO 25 75, 000 

100 50 60,000 

100 50 75' 000 

60 25 60,000 

120 50 75,000 

80 00 60,000 

100 75 75' 000 

80 25 45,000 

100 50 90' ooc 
00 00 50,000 

100 40 75,000 

Div. = : Js. 
= ó"" 

Div. = r 1 x 

= 32 

EMS = t.lú. GU: 

EMS = :.662 

EMS = 0.217 Ton/na 

30.320 

2B.220 

30.170 

30.HO 

2€. 860 

29.840 

2ó.E20 

30.590 

2~ .350 

24.930 

25.:10 

27.930 

26.250 

:7.500 

25.060 

26.620 

Cultivo: 1z cr~ollo 

ss.5.; 
60.58 

56.70 

Sí .41 

-2.10 

0.24 

2.98 

3. 77 

Il 

115.22 

114.11 

- 1.86 

6. 75 

2.04 

0.71 

2.34 

o. 79 

JII 

233.33 

4.89 

2.75 

3.13 

- 5.11 

8.61 

- 1.33 

- 1.55 

DIV! 

SOR 

64 

32 

32 

32 

32 

32 

32 

32 

3.65 (~) 

0.153 (0) 

0.086 (P) 

0.098 (PO) 

-0.160 (N) 

0.269" (NO) 

-0.042 fNP) 

-0.048 (NPD) 

E!-'.S = 0.217 

D M S= t.05. GU: ~~ CM E l_ + l 
~ r 1 r2 

D M S = t.05;90 ~ .2729 _l + _l 

16 

J:' M S = 1.986 -\¡r-.-2-72-9-(3...::):..._, 

~ 16 

D M S = 0.449 Ten/ha 

10 11 12 

C\' $ / HA 

IN + Cl'b 

S /HA 

m::REM. RDID. 

.lY 'ltN/HA 

l/3 3. 780 

2/.; 3.664 

5/í 3.355 

6/B 3. 776 

3.420 

lO 3.120 

ll 3.140 

12 3.~90 

13 3.280 

¡.; 3.440 

15 3.130 

16 3.330 

8,921.90 

9,15'7.25 

10,204.90 

10,440.25 

í ,63€.90 

13,571.75 

7,073.40 

1.:,137.25 

E,686.55 

12,524.10 

0.00 

11,470.90 

114' 381. 70* 

110,362.43 

99,235,20 

112,732.87 

103,921.50 

88,202.65 

95,353.40 

99,706.55 

98,307.05 

99,688.70 

102,100.60 

97,153.70 

----------------~ 

0.650 

0.534 

0.2.25 

0.648 

0.290 

-0.010 

0.010 

0.360 

0.150 

0.310 

0.200 

l/3 v.s. ll 3.780- 3.138 = 0.642 • D-15 0.449 

6/B V.S. 12 3. 776 - 3.490 = NS 

n = 1 kg óe 1; = 7.;.15 y/N = 2.27 

p.= 1 k<; Ce !'205 = 83.9.; y/P = 2.57 

C = 1000 planU<S = 15.69 y/D = 0.48 

y = ;;. k<; óe maiz = 32.62 

l3 

JNCRE%.1. ING.NET. 

UN $/HA 

12,281.11 

8,261.83 

-2,665.40 

10,632.27 

4,820.90 

-13,897.95 

-6.747.20 

-2,399.05 

-3,793.55 

-2,411.90 

-4,946.90 

a) e v = nN + pP + dD bJIN + cr = Y'f- C'J c)TRCV =~ 
y = Precio unitario C'J 

14 

TRCVC 

UNIC'J 

1.38" 

0.90 

1.02 

0.24 

8D-25-60, 000 

n,p y C. = precios unitariOS de 
los inSLI!!Os 

y = llendimi.ento I!Edio UN = IN Tratn - IN Tr:!.tl.S 

K, P y o = canuaao aplicaóa por 
tratamiento 

----------- ·-----
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dos hasta llegar a la mitad de la columna, luego 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 
procedimiento a la primera columna para obtener la segunda y a partir de -
esta, la tercera. La tercera columna de Yates representa los efectos fac­
toriales, solo que en fenminos totales, por lo que han de aplicarse los di 

~visores convenientes para obtener el efecto factorial medio (EFI1). El di­
visor es 2kr para el primer término de la columna de Yates y 2k-lr para -­
los términos restantes. El coeficiente 2k-l corresponde al número de "re­
peticiones escondidas" y r a las repeticiones. Para este caso en que k=3, 

y r=B, los divisores son 64 y 32, respectivamente. La columna 7 presenta­
la lista de efectos factoriales a nivel de media, EH1, en el mismo orden -
de la columna ·2, ahora los EFM se representan con mayúsculas y paréntesis­
curvos en la columna 5, la letra mayúscula represente el efecto factorial, 
el paréntesis curvo significa que este efecto está expresado a nivel de me 
di a. 

Una vez calculados los EFM, se aplica una prue~a de t para cada efecto 
factorial para determinar si se pueden disting•1ir de cero. Esta prueba es 
con el efecto mínimo significativo, EtiS. En el (Cuadro 4}, se presenta -
el valor del cuadrado medio del error .2729, con 90 grados de libertad y -

la fónmula para obtener el Ef1S, con una probabili~ad del 10% de cometer -­
error tipo I. El CME se obtuvo analizando al experimento completo (16 tra 
tamientos con 4 repeticiones y 2 parcelas grandes, por lo que el error tie 
n~ 15x3/2-90 g.l.). 

Al hacer la comparación del EMS, que resulta de .217 ton/ha con los -­
efectos factoriales medios, solamente el efecto factorial de la inter­
acción (NO) fue mayor en términos· absolutos al P1S. Los demás efectos - -
{O), {P), {PO), {N), (NP), {NPD), no llegan a ser significativos, por lo­
que asumimos que no hay respuesta al fertilizante fosfórico dent:·o del cu-

k . 
bo (2 ). Lo anterior significa que se ha de promediar sobre el factor P -
para mejorar la precisión con que se estima a las medias asociadas con los 
factores N y O dentro del cubo. Se promedian los rendimientos asociados -
con los tratamientos (1/3), (2/4}, (5/7) y (6/e). Aunque dentro del cubo-
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no se encontró respuesta a P, esto se puede encontrar en las prolongacio-­
nes, contrastando los tratamientos (1/3) contra el (11) y (6/8) contra el­
(12) por medio de una DI'!Ss;r;· La D~lS nos di6 un valor de .119 ton/ha y al­
hacer los-contrastes solo resultó significativo entre los tratamientós - -
(1/3} contra el (11), (80-25-60 000 V.S. 80-00-60 000} 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 O al de 
25 kg/ha de P2o5. 

5.6.1.2 Selección de la función para localizar el óptimo económico 

En la columna 9 se enlistan los rendimientos promedios y en la 10 los­
costos variables, datos que habrán de servirnos para calcular los ingresos 
netos más costos fijos descritos en la columna 11. (Cuadros 5 y 6}. En­
estas columnas participan los tratamientos del (1) al (4) por haberse en-­
contrado respuesta a 1 os tres factores, dentro de 1 cubo a N- y D y en 1 as -
prolongaciones a P, se incluyen las prolongaciones y los testigos. 

Analizando los ingresos estos más costos fijos (IN+ CF), encontramos­
que el que se asocia con los tratamientos (1/3) es el que presenta el va-­
lor más alto S 114,383/ha por lo que el tratamiento 80-25-60 000 es el más 
cercano al TOECI. 

A continuación se grafica la respuesta a los tres factores, y en vir-­
tud a que el tratamiento 80-25-60 000 es el más cercano al óptimo económi­
co se usan las funciones N-25-60 000, 0-P-60 000, 80-25-0 para N, P y O -­
respectivamente (Figuras 4, 5 y 6). 

r4ediante las relaciones existentes entre el precio unitario de los 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 el punto de­
tangencia. 

En las figuras 4, 5 y 6 encontramos 
coincide con el TOECI. 

CUW DE lGl«ll.l'Ua 
tl~\.iOT,CA 

y 



Cuadro 5. Cálculo de costos variables CV e ingresos netos mas costos 
fijos IN+CF 

CV - nN + pP + dO 

En donde: np y d son los precios unitarios de ios insumas en el campo 
NP y D son las cantidades aplicadas de cada factor 
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np: precios de un kg. de N y P2o5 respectivamente; d: precio de 
1000 plantas. 

- Precios de los insumas en el campo 
n =precio unitario en el mercado del N·+ transporte+ aplicación 
p =.precio unitario en el mercado del P2o5 + transporte+ aplicación 
d = precio de un kg de maiz en el mercado entre número de granos promedio 

(3000) X% de germinación (.85) 
y = valor de un kg de maiz en el campo = precio de un kg de ma1z en el 

mercado - pizca - acarreo - desgrane - transporte. 

IN + CF = yY - CV 

En donde: y = valor de un kg de mafz en el campo 

Cuadro 

n 

p 

d 

y 

Y = rendimiento medio 
CV = costos variables 

6. Valores den. p. d. y., en los años 1979 a 1986 

1979 1980 1981 1982 

10.12 10.12 18.73 33.21 

15.42 15.42 20.43 37.12 

1.36 1.36 2.57 7.05 

2.30 2.30 4.90 14.95 

1983 1984 1985 

62.17 74.15 93.99 

81.31 83.94 98.91 

14.51 15.69 22.22 

31.25 32.62 49.12 

DCIJELA DE AGRJCULtub 
IIILIOT5C~ 

1986 

148.04 

168.80 

39.80 

101.50 
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5.6.1.3 Determinación del tratamiento óptimo económico para capital 
limitado (TOECL} 

38 

Para encontrar el TOECL se procede a calcular los incrementos en el -­
rendimiento de cada tratamiento con respecto al testigo absoluto (000-00- -
50 000} y los incrPmentos al ingreso neto referidos al mismo testigo (col~ 
nas 12 y 13 del Cuadro 4). En seguida se calculan las tasas de retorno-

cal capital variable TRCV, para cada tratamiento y la que presenta el mayor­
valor es la que se asocia al tratamiento 80-25-60 000 por lo que se define­
como el TOECL. 

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

DOECI y DOECL : 80 - 25 • 60 000. 

5.6.2 Análisis económico por el método de dominancia marginal propuesto -
por Perrin et al en 197~ 

Para el desarrollo de este método séguiremos usando los datos del mis­
mo experimento. No. 12 y cuyo procedimiento se resume en el (Cuadro 7). 

Inicialmente se ordenan los tratamientos y en la siguiente columna se­
enlistan sus rendimientos medios, utilizando el valor del maíz en er campo­
Y los rendimientos medios se calculan los beneficios brutos, a los cuales­
les sustraen los costos variables para obtener de esta manera los benefi- -
dos netos. 

En la columna 7 se ordenan los beneficios netos de mayor a W.€nor con 
sus respectivos costos variables en la columna 8, en esta columna es en -
donde se seleccionan los tratamientos en relación a la dominancia que ;>re-­
sentan sobre otros tratamientos con costos variables mayores por lo que - -
aquellos que presentan BN menores con CV mayores se descartan. Se· calcula­
en seguida los incrementos marginales de los beneficios netos y de los cos­
tos variables (IMBN e IMBV). Con estos dos Gltimos datos se calcula la ta­
sa marginal de retorno al capital TMRC que es igual al H1HN entre el IMCV. 
El tratamiento que presenta la mayor TMRC se define como e 1 TOECL, mientras 
que el TOECI lo determina aquel que nos de el mayor beneficio neto 3N. Pa 
ra ambos casos resultó el tratamiento 30-25-60 000 ya que produce un BN --



CUADRO 7. ANALISIS ECONOMICO POR EL METODO DE DOMINANCIA 

Experimento: 12 
Usuario: Eraste Vargas 

TRAT, REND.MEDIO BENEFICIO COSTOS VAR. 

No.1 TON/HA 2 BRUTO/HA 3 $/HA 4 

1 3.79 123629.8 8921.90 

2 3.53 115148.6 9157.25 

3 3.77 122977.4 10770.40 

4 3.80 123956.0 11005.75 

5 3.36 109603.2 10204.90 

6 3.73 121672.6 10440.25 

7 3.35 109277.0 12053.40 

8 3.82 124608.4 12288.75 

9 3.42 111560.4 7638.90 

10 3.12 101774.4 13571.75 

11 3.14 102426.8 7073.40 

12 3.49 113843.8 14137.25 

13 3.28 106993.6 8686.55 

14 3.44 112212.8 12524.10 

15 3.13 102100.6 784.50 

16 3.33 108624.6 11470.90 

Costo Total de 1 kg de N = 74.15 

Costo Total de 1 kg de P2o5 83.94 

Costo Total de 1000 plantas 15.69 

Valor de 1 kg de maíz en el campo 32.62 

BENEFICIO NETO TRAT. 

$/HA 5 No.6 

114707.90 1 

105991.35 4 

112207.00 8 

112950.25 3 

99398.30 6 

111232.35 2 

97223.60 9 

112319.65 15 

103921.50 

88202.65 

95353.40 

99706.55 

98307.05 

99638.70 

101316.10 

97153.70 

Ma:!.z Cr.iollo 
Localidad: Sta. Teresa de Jesus 

BENEFICIO NETO COSTOS VAR. 

$/HA 7 $/HA 8 

114 707. 90X 8921.90 

112950.25 11005.75 

112319.66 12288.75 

112207.00 10770.40 

111232.35 10440.15 

105991.35 9157.25 

103921.50 7638.90 

101316.10 784.50 

TOECI = 80-25-60,000 

TOECL 80-25-60,000 

IMBN H1CV TMRC 

9 10 11 

10786.4 1283 8.40 * 

2605.4 6,854. 4 0.38 
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de $ 114,707 y una TMRC de 8.40. 

En la misma fonma que se aplicaron los dos métodos a este ensayo se -­
procedió para los otros 25. 
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VI RESULTADOS Y DISCUSION 

Los análisis de varianza de los experimentos reve1aron en todos los e~ 
sos a excepci6p de tres, que los tratamientos de NPD son diferentes entre­
si, por lo que. se puede asumir en primera instancia que si hay efecto a-­
los factores de estudio. En el (Cuadro 3) se enlistan los cuadrados me­
dios de los tratamientos con el coeficiente de variación de cada ensayo, -
sofo en dos ocasiones el CM fue significativo al .05 mientras que en 21 -­
fue altamente significativo, o sea al .01 Los CV fluctuaron de 14 has­
ta 36%, presentando un promedio de 21%. Los análisis de varianza comple-­
tos se describen en el anexo 6. 

En lo que.s~ refiere a los análisis económicos elaborados por los dos­
métodos antes-~es-~ri tos, se derivaron para cada ensayo dos recanendaci ones .. 
para capital iHmitado, Cl y dos para capital limitado, CL. al agruparse-
por agrosistemas, tanto las recomendaciones como sus rendimientos medios.­
asociados se promediaron y asi se obtuvieron cuatro recomendaciones para -
cada agrosistema (Cuadros 9 al 12}. 

En el (Cuadro 13), se presentan las recomendaciones agrupadas por-­
agrosistema y método asociadas con su rendimiento promedio, aqui es en don 
de podemos apreciar las diferencias entre ambos métodos. Para el agrosis­
tema I las OOE por el método gráfico-estadístico son mayores que las deri­
vadas por el método de dominancia marginal el cual propone dosis menores -
son prácticamente los mismos rendimientos, lo anterior referido a nitróge­
no, porque en fósforo para este último resultaron un tanto mayores. En el 
agrosistema II encontramos mucha similitud en las dosis propuestas, obser­
vándose que al igual que en el caso anterior el método de dominancia prop~ 
ne dosis de fósforo un poco mayores para la DOECI, aquí la diferencia es­
más marcada en cuanto a· rendimiento y es a favor del segundo r:1étodo. En -
el agrosistema III el primer método vuelve a proponer dosis de nitrógeno -
más altas, aunque para fósforo el segundo muestra cantidades mayores, no -
existiendo diferencia aparente en cuanto a rendimiento. En el agrosistema 
IV es en el que encontramos mayor concordancia de los dos métodos, la dife 
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Cuadro 8. Cuadrados medios de tratamientos en los ANVA de los experi­
mentos y sus cooeficientes de variación 

Núm. cm. de tratamientos cv 

1 0.3691 NS 21 
2 0.4565 ** 21 
3 0.1602 NS 15 
4 0.28EO ** 20 
5 2.6572 ** 52 
6 0.99&0 ** 17 
7 0.6350 * 28 
8 1.8152 ** 21 
9 0.6752 NS 36 

10 1.4447 ** 32 
11 0.8973 ** 29 
12 0.4982 * 15 
13 0.2609 ** 20 
14 1.2564 ** 10 
15 1.1147 ** 18 
16 0.4597 ** 14 
17 0.8955 ** 18 
18 0.6380 ** 17 
19 0.8835 ** 13 
20 0.7048 ** 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: No significativo 
*• Significativo, probabilidad al .05 
**· Altamente significativo, probabilidad al .01 
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Cuadro 9. Recomendaciones generadas para el agrosistema I 

R E e o M E N o A e 1 o N E S 
t-EHIX> GWI@.ESTJIDISTIOO f.ET(JX) DE IXJ.1Irwt:IA 

tfrn. ei Q el eL 
E?<pto. N p o N p D N p D N p D 

7 ro 40 oo,oco ro 40 oo,oco 00 40 OO,OCO ro 40 00,00> 

8 ro.25 75,0CO ro 25 60,0CO ro 25 75,00) 00 25 75,000 

11 120 00 75,0CO 120 00 75,0C0 120 50 75,0CO 120 50 75,000 

25 110 40 60,00) 110 40 60,00) 110 40 60,00) 70 20 60,<XXI 

24 110 20 60,0CO 110 20 60,0CO 70 20 60,000 ~ 00 60,<XXI 

100 25 70,0CO 100 25 67,00) 92 35 70,00) 00 27 70,<XXI 

Cuadro 10. Recomendaciones generadas para el agrosistema 11 

R E e o M E N D A e I o N E S 
r-Ef(JX) GWI@.ESTPDISTICO f.fJCOO DE OCMltWCIA 

rrm. el Q CI Q 
Expt.o. N p D N p D N p D N p D 

1 ~ aJ 74,00) 60 20 66,0CO ~ 20 74,(XX) ~ 20 74,000 

3 60 40 76,000 60 40 76,((0 60 40 66,())) ll 20 66,000 

5 60 00 60,rul 60 00 60.0CO 60 00 60,cro 60 00 60,000 

9 00 25 60,00) 00 25 60,000 60 25 75,000 00 25 75,000 

12 00 00 60,0C0 00 00 60,0C0 00 25 60,000 00 25 60,000 

15 100 40 70,(XX) 100 40 70,(XX) 100 25 75,00) 100 25 75,000 

20 13) 00 75,000 ~ 00 ro,ooo 13} 40 75,!XX) ~ 00 w.ooo 
23 ~ 20 ffi,OCO ~ 20 ro,coo 110 40 so.cxxr so 20 60,000 

ffi 18 67,0CO 78 18 64,(XX) 89 27 72,(XX) 70 17 66,(00 



Cuadro 11. 

~-
ExptD. 

4 

13 

17 

21 

Cuadro · 12. 

~-
Expto. 

2 

• 6 

10 

14 

16 
18 
19 

22 

26 

Recom•:ndaciones generadas para el a gros i stema lli 

R E e o f·1 E N D A e 1 o N E 
ruoco ffi11f ICO-EST .AD IST I CO rtTOCO ct [X}1HWl:IA 

CI a.. CI Q 
N p D N p D N p D N p 

S() 40 83,00) aJ 00 66,(XX) S() 40 83,000 ffi 20 

00 25 45,(XX) 00 25 45,(XX) al 25 45,000 ffi (.5 

1ll 00 75,(XX) 9) 00 fíl,OOO 9J 20 ffi,COO 70 20 

100 25 ffi,(XX) 100 25 ffi,íXXJ 100 25 ffi,(XX) 60 25 

100 25 66,ro:J 83 13 58,(00 9J 28 62,000 63 23 

Recomendaciones generadas para el agrosistema IV 

R 
l<f'f(lX) 

CI 
N p 

S() 40 

100 40 

120 00 

100 75 

100 50 
S() a> 

110 20 
S() 20 

110 60 

101 l) 

E e o M E N o A e l o N E 
GRAFICO-ESTADISTICO rucoo DE [X}1II'Wí:IA 

D N 

~.(XX) 9J 

00,000 00 

75,(XX) 00 

75,CXXJ 100 

75,0C() 60 

45,roJ S() 

75,roJ 110 

ro,<m S() 

75,00) 70 

71,000 ffi 

Q CI CL 
p D N p D N 

40 82,o.xJ 9J 40 83,CXXJ ~ 

00 70,COO 100 40 00,000 00 

00 75,CXXJ 120 50 75,(XX) 00 

75 75,(XX) 100 75 7S,OOJ 100 

25 60,(XX) 100 50 75,(XX) 60 

20 45,00) 110 20 75,00J 9J 

2U 75,<XX> 110 2U 75,CXXJ 110 

20 ro,ooo S() 00 60,00) 9J 
20 • @,(XX) 110 40 60,000 70 

24 67 ,lXX) 103 37 73,\XX) 86 

-El.A DE AGQirMlTU&a 
• llltl j {"'\ -

p 

40 

00 

25 

75 

25 
20 

20 
00 

20 

25 
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S 

D 

58,(XX) 

fí),OOQ 

ffi,COO 

60,(00 

fí),!XX) 

S 

D 

83,Wl 

70,00) 

75,0JO 

75,00> 

ffi,OO> 

45,00J 

75,00J 

ro,OOI 
60,001 

67,001 



Cuadro 13. 

Pgusis-
tana 

.. 1 

Ren:l. r1!d. * 

li 

Rr;rxl. r.td. * 

III 

Rend. M=d.* 

IV 
Rend. M=d.* 

Recomendaciones meaias por método y agrosistema 

R E e o M E N o A e 1 o N E S 
lof:f(lll ffiAfiCO-ESTJIDISTICO tU())) lE ID1INNCIA 

CI 
N p D 

100 25 70,00J 

2,564 

86 18 67,00J 

2,799 

100 23 66,000 

2,244 

101 36 71,000 

2,710 

CL CI 
N p D N p D 

100 25 67 ,OOJ 92 35 70,00J 

2,564 2,5ffi 

78 18 64,COO 89 27 72,0CJ0 

2,773 3,055 

83 13 58,000 ~ 28 62,000 

2,012 2.236 

86 24 67,00J 103 37 73,000 

2,674 2,828 

(!DJBA Of 4i~wtr.t.IL TUtt 
OllliOT~C 4 

CL 
N p o 

83 27 70,000 

2,341 

78 17 66,0ll 

2,933 

63 23 60,0ll 

1,933 

E6 25 67,000 

2,669 

-~----------------

45 
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rencia ~n cuanto a nitrógeno y fósforo es muy pequeña. La densidad de po­
blación en los cuatro agrosistemas que proponen los dos procedimientos es­
muy similar. 

Entre agrosistemas encontramos diferencias en cuanto a la dosis de ni­
trógeno para la DOECI sólo en el II para el primer método, y para el segu~ 
do los agrosistemas II y III se presentan iguales y el l y IV diferentes;­
para fósforo la diferencia es aún más marcada en ambos procedimientos. P! 
ra la DOECL las diferencias entre agrosistemas en cuanto a nitr·ógeno es-­
muy notoria en los dos métodos, igualmente se pr·esentan 1as dosis de f6sf2. 
ro. En general, la densidad de población se presenta en una forma más ho­
mogenea. 

En lo que se refiere a rendimientos, encontramos que el agrosistema II ·' -• ... 
es el más productivo y en general requiere de menor fertilización, debido- ( 
a la fertilidad nátiva de estos suelos. En potencial productivo le sigue- ; 
el IV aunque este demanda tratamientos mayores de fertilización, ya que -­
son suelos más pobres pero que responden en forma muy positiva a la adi--
ción de fertilizantes. El agrosistema 1 necesita tratamientos menores que 
el IV. pero produce un poco menos: el de más baja productividad es e1 agr~ 
sistema III debido a los problemas de sales, drenaje y textura que lo ca-­
racterizan. 

Los dos métodos parecen ser iguales en precisión y confiabilidad, sin­
embargo el gráfico-estadístico es más laborioso y demanda conocimientos e! 
tadísticos más amplios, mientras que el de dominancia marginal es más rápl 
do y sencillo. Las ventajas que ofrece el primer procedimiento estriban -
en que se pueden asociar los tratamientos de acuerdo a la respuesta encon­
trada atendiendo al criterio de "repeticiones escondidas", pudiéndose derl 
var recomendaciones de combinaciones de tratamientos, además de una inter­
pretación gráfica que puede localizarse entre dos tratamientos: mientras -
que en el análisis de daninancia marginal se examinan los tratamientos en­
.lamisma fonna como se han estudiado e individualmente. 

' 
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-
VI 1 CONCLUSIONES Y RECm!ENDACIONES 

Después de.analizar los resultados derivados de la investf9ación, pod~ 
mos decir que se han logrado los objetivos perseguidos por este proyecto,­
en virtud de que se ha generado tecnología de producción en términos de ~­

fertilización y densidad de población para el mSiz criollo regional "zapa­
lote chico". 

Se han determinado las DOE en NPD para los cuatro a9rosistemas de la -
zona de estudio, poniendo a disposición de los productores una alternativa 
que complementando su tecnología puede incrementar sus niveles de producti 
dad, ingreso y bienestar. 

En relación al último de los objetivos, mencionamos que también se al­
canzó, al haber sistematizado la información generada en la experimenta- -
cíón que sobre NPD en maíz criollo ha realizado el "Plan Tehuantepec" por­
su componente de investigación agronómica. 

Revisando las hipótesis planteadas encontramos que en verdad las canti 
dades actuales de nitrógeno, fósforo y densidad de población, que los pro­
ductores de la zona maicera utilizan, limitan la producción de maíz aten-~ 
diendo a las medias obtenidas a través de 20 estimaciones de rendimiento -
en maíz, realizadas en la zona maicera {Plan Tehuantepec, Informe Anual --
1988). Así mismo encontramos que la respuesta del maíz a la fertilización­
nitrogenada y fosfórica y a la densidad de población fue diferente en cada 
agrosistema. 

Al analizar las recomendaciones generadas por los dos métodos usados y 

sus rendimientos asociados {Cuadro 13), se puede uno inclinar a proponer 
las del método de Dominancia flarginal, porque en general presenta trata- -
mientas menores y niveles de producción más altos, estos aunque para otras 
zonas productoras de maíz se antojan bajos, se considera muy buenos para -
las condiciones agroecológicas de la región estudiada y el potencial pro-­
ductivo del material criollo en relación a su alta·precocidad (90 días), -
lo que permite dos y hasta tres cosechas en un año, 

Las recomendaciones generadas por el proyecto, en términos de kg/ha de 
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nitrógeno· y fósforo y número de plantas por hect~rea para los cuatro agro­
sistemas estudiados y los dos tipos de recomendación. CI y Cl son los si-· 
guientes; 

Agrosistema DOECI DOECI 

1 92 - 35 - 70 000 88 - 27 - 70 000 

II 89 - 27 . 72 000 78 ~ 17 - 66 000 

111 90 . 28 - 62 000 63 - 23 - 60 000 
IV 103 - 37 - 73 000 86 - 25 - 67 000 

DOECI: Dosis Optima E~onómica para Capital Ilimitado 
DOECL: Dosis Optima Económica para Capital Limitado 

Finalmente ~e recomienda la realización de investigación aplicada en ~ 

terrenos de los propios agricultores y con su participación directa. En -
virtud de que en este proceso el productor no sólo aporta el predio, sino­
que participa en las labores y conducción del ensayo, constituyendo una ~­

alternativa viable en la capacitación y un refuerzo importante en los pro­
cesos de generación, difusión y adopción de tecnología • 

IPIIA DE A~mr.utrüb 
111\.íOT,Cio 
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VIII RESUMEN 

Con la intención de proporcionar una alternativa ~ara mejorar los niv~ 
les de productividad, ingreso y bienestar de los pequeños productores de un 
área de 15,107 has laborables ubicadas en el Istmo de Tehuantepec del Esta­
do de Oaxaca, se realizó una serie de ensayos para generar tecnología de -­
producción en relación a fertilización y densidad de población para el maíz 
criollo regional "zapalote chico". 

Se establecieron 26 experimentos durante 8 años en 4 agrosistemas defi 
nidos en predios de productores cooperantes de 12 comunidades, en los 4 mu­
nicipios que componen la zona maicera. 

Los ensayos se realizaron con diseños de bloques al azar y en su mayo­
ría en parcelas dividas, utilizando las matrices experimentales Plan Puebla 
I y Mixta, con 4 y 3 repeticiones respectivamente. Los espacios de explor~ 
ción fueron para nitrégeno de O a 130 kg/ha, para fósforo de O a 75 kg/ha·y 
para densidad de población de 45 a 90 mil plantas/ha. 

Para cada ensayo se elaboraron análisis de varianza y la de.terminación 
de las DOE por medio de dos métodos, el Gráfico-Estadístico y el de Domina~ 
cia Marginal. A través del análisis de las DOE obtenidas para cada experi­
mento, se derivaron recomendaciones específicas para cada uno de los 4 agr~ 
sistemas que componen el área de estudio. 

Las dosis óptimas económicas para capital ilimitado y para capital li­
mitado (DOECI y DOECL) derivadas del proyecto son las siguientes: 

Agrosistema úGcCI DOECL 

I 92 - 35 - 70 000 88- 27 - 70 000 
li 89 - 27 - 72 000 78 - 17 - 66 000 

III 90 - 28 - 62 OOíJ 63 - 23 - 60 000 
IV 103 - 37 - 73 000 86- 25 67 000 
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ANEXO 1 • Clasificación de suelos por serie y por salinidad 
A) Superficie por serie de suelo 

S e r i e Sup. Bruta(ha) % Si.q:J. Jlgric.(ha) 0/ 
10 

Tehuantepec 15,736.8 23.6 12,563.9 24.7 
Juchitán 13,172.0 19.8 11,305.0 22.2 
Guichilahu1 9,117.2 13.7 5,476.3 10.9 

Ventosa 10,171.0 15.3 9,093.5 17.9 
Ríos 12,452.2 18.7 10,323.5 20.3 

01 i vo 3,367.2 5.0 1,607.6 3.2 
Mixtequilia 2,564.4 3.9 430.2 0.8 

T O T A L : 66,581.6 100.0 50,800.0 100.0 

B) Clasificación de los suelos por salinidad 

e 1 a s e Si.qJ. Bruta (ha) % 514>. Agric._(ha) % 

Libre de sales 40,693.6 61.1 37,000.0 72.8 
Sal iro ro só:lioo 2,716.6 4.1 2,115.6 4.2 
Salino s6dico 20,709.8 31.1 10,042.9 19.8 
Só:lioo ro saliro 2,461.6 3.7 1,641.5 3.2 
T O T A L : 66,581.6 100.0 50,800.0 100.0 

FUENTE: Estudio Agrológico. 



ANEXO: 2. Especies y cantidad de ganado existente en la zona maicera 

E s p e e i e 

Bovino lechero 
Bovino para carne 
Ovinos 
Caprinos para leche 
Caprinos para carne 
Porcinos 
Equinos 
Bueyes de trabajo 
Gallinas de postura 
Gallinas de carne 
Poilos de engorda 
Pollos de leche 

No. de cabezas en la 
2a. unidad 

8,834 
4,805 

767 
No se aprovecha 

8,045 
30 

817 
3,016 
4,600 

300 

FU~NTE: Censo ganadero ciclo agrfcola 1986- 87. Distrito de Desarro­
llo Rural No. 106 Tehuantepec, Oax. 
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ANEXO: 3. Tenencia de la tierra en el Distrito de Riego No. 019. 

P O b l éf d O S Comunal Ej id al Prop. Prop. de Total 
Antigua Origen Comunal 

Tehuantepec 2,539 2,539 

Huilotepec 700 700 

San Bias Atempa 6,000 2,500 8,500 

Guictlivere 589 589 

Comitancillo 1,079 1,079 

lxtaltepec 4,343 4,343 

La Vent.osa 662 662 

La Venta 1,502 1,502 

Juchitér 4,900 25,175 30,075 

Alvaro Obregón 750 750 

Aguascalientes 61 61 

• T O T A L : 11,600 8,236 3,289 27,675 50,800 

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

T O T A L : 15,107-90. 
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ANEXO: 4. Poblacion 1980 Distrito de Fiego No. 019 

Total de 
M u n i e i p i o s Habitantes Hombres Mujeres 

San Pedro Comitancillo 2,740 1,312 1,428 

Asunción Ixtaltepec 10,977 5,454 5,523 

El Espinal 7,995 3,767 3,728 

Juchit~n de Zaragoza 45,016 22,158 22,858 

Santa Maria Xadani 2,810 1,358 1,452 

Unión Hidalgo 13,537 6,570 6,967 

Zona Maicera 

San Bias Atempa 7,173 3,496 3,677 

San Pedro Huilotepec 1,966 992 974 

Santa Maria Mixtequilla .2,275 1,076 1,199 

Santo Domingo Tehuantepec 28,443 14,011 14,432 

T O T A L 122,432 60,194 62,238 

% 100 49.1 50.83 

Zona Malcera 39,857 19,575 20,282 

% 100 49.11 50.88 



ANEXO: 5. Población Económicamente Activa en el Distrito de Riegc No. 019.- Rama de Actividad.- Operación Principal. 

Agricultura Explotación lndustria E!ectri Cons- Comercio Transporte, Establ ec i- Servicios Actividades Insufi M u n i e i p i o Ganader!a de Minas y Manufactu cidad y truc- por Mayor Almacena--- miento Fi- Comunales, cier.temente Espe--=-Caza, etc. Canterla re ras agua ción y Menor, etc. miento, etc. nanciero Etc. clficas Desocupados Total 

Asunción Ixtaltepec 1,644 4 261 4 91 204 72 18 214 936 11 3,466 

El Espinal 530 6 249 108 156 88 25 437 758 16 2,433 

Juchitán de Zaragoza 3,960 35 1 '758 21 749 1 '197 350 90 1,426 4,103 124 13,813 

* San Bias Atempa 1,272 341 53 83 33 8 215 689 6 2,702 

San Pedro Comitancillo 391 24 13 89 10 8 96 229 4 804 

*San Pedro Huilotepec 326 47 S 8 6 43 109 12 557 

* Sta. Ma. Mixtequilla 314 42 23 18 6 41 283 2 730 

* Sto. Domingo Tet1. 2.764 29 870 3 450 596 253 54 763 2,774 63 8,627 

Unión Hidalgo 1,719 18 348 116 141 96 2 410 1,228 29 4,108 

Sta. M a. X a dan i 309 60 25 65 37 5 124 373 999 

T O T A L 13,229 96 4,000 29 1,693 2,497 951 211 3,769 11,482 267 38,239 

% 34.60 .25 10.46 .08 4.4 6.53 2.49 .55 9.86 30.03 .70 100 

* Zona Maicera U"< 
a:> 
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ANEXO: 6. An~lisis de varianza de los experimentos estudiados 

FV 

Repet. ( r) 

Trat. (t) 

Error (tr) 

Total 

cv 21 

FV 

Repet. ( r) 

Trat. (t) 

t:rror (tr) 

Total 

cv 21 

6.1. An~lisis de varianza del experimento 01 ciclo agric~ 
la otoño - invierno 1979. Col. Jordan. Teh •• Oax. 

GL se CM Fe Ft 

.05 .01 

3 0.0611 0.0204 0.0959NS 2.81 1.25 

15 5.5370 0.3691 1.7353NS 1.89 2.47 

45 9.5694 0.2127 

63 15.1ó70 

6.2. Anélisis de varianza del experimento 02 ciclo agri-
cola otoño - invierno ~979. Ti~rra Blanca. Sn. Blas -
A •• Oax. 

GL se · CM Fe Ft 
.05 .01 

3 1.2539 0.4180 2.2707NS 2.81 4.25 

15 6.8482 0.4565 2.4892** 1.89 2.47 

45 8.2527 0.1834 

63 16.3550 



FV 

Repet. (r) 

Trat. 

Error (tr) 

Total 

cv 15 

FV 

Repet. (r) 

Trat. {t) 

Error (tr) 

Total 

cv 20.5 

60 

6.3. AnHisis de varianza del experimento 03 ciclo agrl 
cola otoño - invierno 1979, Col. Jordan, Teh. Oax. 

Gl se CM Fe Ft 
.05 .01 

3 0.7864 0.2621 2.0310NS 2.81 4.25 

15 2.4104 0.1602 1.2554NS 1.89 2.47 

45 5.7440 o. 1276 

63 8.9408 

6.4. AnAlisis de varianza del ex~erimento 04 ciclo agrl 
cola otoño - invierno 1980, Col. A. Obregón, Juch., 
Oax. 

GL se CM Fe Ft 
.05 .01 

3 0.5032 0.1944 1.9359NS 2.81 4.25 

15 4.3207 0.2880 2.8945** 1.89 2.47 

45 4.6797 0.9950 

63 9.5837 
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6.5. AnAlisis de varianza del experimento 05 ciclo agr.!_ 
cola primavera- verano 1981, Rancho Llano, Sn. Bias 

A., Oax. 

FV GL se CM Fe Ft .. 
• 05 .01 

Pare. gde. 
(PG) 3 17.9170 5.9756 3.3947NS 3.86 6.99 

Repet. (r) 3 2.3717 0.7905 0.4425NS 

Error a (PGr) 9 16.0795 1.7676 

Trat. {t) 8 21.2500 2.6572 4.0911** 2.03 2.67 

Pare. gde. X 
trat. (?Gxt) 24 12.1206 0.5050 0.7775NS 1.63 1.98 

Error b 
{tr/PG) 96 62.3520 0.6495 

Total 143 132.1090 

cv 32.47 
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6.6. AnAlisis de varianza del experimento 06 ciclo agrl 
cola otoño - invierno 1982, Huilotepec, Oax. 

FV GL se CM Fe Ft 
.05 .01 

··Pare. gde. 
(PG) 3 5.2616 1.7538 0.6291NS 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 

Pare. gde.x 
· trat ( PGxt) 51 19.0219 0.3729 1.3555NS 1.45 1.68 

·Cont. Plag.x 
Trat (CPxt) 17 4.6407 0.2729 0.9220NS 1.72 2.15 

Desp. x trat 
(0 x t) 17 10.2097 0.6052 2.1999** 

Cont plag y 
desp (CPOxt) 17 4.0915 0.2406 0.8745NS 

Error b 
(tr/PG) 136 37.4246 0.2751 

Total 215 98.6222 

cv 17. 13 



6.7. 

FV GL 

Pare. gde. 
(PG) 3 

Repet. ( r) 2 

Error (PGr) 6 

Trat. (-t) 17 

Pare. gde. X 
trat. (PGxT) 51 

Cont.plag.Xt 
(CPxt) 17 

Oesp. X trat. 
(Oxt) 17 

• Cont.plag.y 
desp.X trat. 
(CPOxt) 17 

Error b 
(tr/PG) 136 

Total 215 

cv 28 
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An~lísis de varianza del experimento 07 ciclo agr.!_ 
cola otoño -
Oax. 

se 

1.460 

0.569 

1.930 

10.800 

6.471 

2.100 

1.070 

2.583 

. 45.586 

69.399 

invierno 1982, Nizarindani, Sn. Bias A., 

CM 

0.406 

0.284 

0.321 

0.635 

0.426 

0.128 

0.100 

0.152 

0.335 

Fe 
.05 

1.514NS 4.76 

0.884NS 5.14 

1.895 * 1.72 

1.271NS 1.45 

í).382NS 1. 72 

0.298NS 

0.453NS 

-fU Of ~}imftR..l'.mi 
IIBl•Of~C¿¡ 

Ft 
.01 

9.78 

10.92 

2.15 

1.68 

2.15 
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6.8. AnAlisis de varianza del experimento 08 ciclo agr.!. 
cola primavera - verano 1983, Puente Madera, Sn. --
Blas A., Oax. 

FV GL se CM Fe Ft 
.05 .01 

Pare. gde. 
(PG) 0.0077 0.0077 0.0253MS 16.51 98.49 ., 

. ·~~ Repet. { r) 2 1.9879 0.9940 3.2686M~ 19.00 99.01 

Error a 
(PGr) 2 0.6082 0.3041 

Trat. (t) 17 30.8591 1.8152 12.1580** 1.79 2.28 

Parc.gde. X 
trat. ( PGxt) 17 2.0799 0.1223 0.8191NS 

Error b 
(tr/PG) 68 10.1566 0.1493 

Total 107 45.6994 

cv 20.78 
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6.9. An~lisis de varianza del experimento 09 ciclo agr! 
cola primavera - verano 1983, Sn. Luis Rey. Teh., -
Oax. 

FV GL se CM Fe Ft 
.05 .01 

Pare. gde. 
(PG) 1.349 1.349 1.3786NS 10.51 98.49 

Repet. (r) 2 5.139 2.7105 2.7792NS 19.00 99.01 

Error a {PGr) 2 1.957 0.9785 

Trat. (t) 17 11.479 0.6752 1.7111NS 1.79 2.28 

Pare. gde. x 
Trat (PGxt} 17 52.819 3.1070 7.0738** 

Error b 
(tr/PG) 68 26.832 0.3946 

Total 107 99.875 

cv 35.98 
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6.10. Anali5is de varianza del experimento 10 ciclo agr.!_ 
cola primé.vera - verano 1984, Monte Grande, Sn. -
Blas A., Oax. 

FV GL se CM Fe Ft 
.05 .01 

Pare. gde. 
(PG) 0.1219 0.1219 0.2019NS 10.13 34.12 

Repet. ( r) 3 1.5232 0.5077 0.8411NS 9.28 29.46 

Error a 
(PGr) 3 1. 1808 0.6036 

Trat. (t) 15 21.6698 1.4447 3.2834** 1.78 2.25 

Pare. gde. X 
trat (PGxt) 15 3.8232 0.2549 0.5793NS 

Error b 
( tr/PG) 90 39.6061 0.4400 

Total 127 68.6050 

cv 32.35 



67 

6.11. An~lisis de varianza del experime~to 11 ciclo -
agrlcola primavera veróno 1984, Col. Jordan, Teh., 

Oax. 

FV GL se CM Fe Ft 
.05 .01 

Pare. gde. 
(PG) 0.3071 0.3071 0.2755NS 10.13 34.12 

Repet. { r) 3 7.8894 2.6290 2.3591NS 9.28 29.46 

Error a 
{PGr) 3 3.3442 1.1147 

Trat. (t) 15 13.1593 0.8973 2.6229** 1.78 . 2.25 

Pare. gde. X 
trat {PGxt) 15 4.4767 0.2984 0.8723NS 

Error b 
{tr/PG) 90 30.7877 0.3421 

Total 127 60.2644 

• 
cv 29.5 



FV 

Pare. gde. 
(PG) 

F<e¡:et. ( r) 

Error a 
(PGr) 

Trat. (t) 

Pare. gde. X 
trat (PGxt) 

Error b 
(tr/PG) 

Total 

cv 15.05 

68 

6.12. An~lisis de varianza del experimento 12 ciclo 
agr1cola primavera - verano 1984, Sta. Teresa, 
Teh., Oax. 

GL se CM 

0.1954 0.1954 

3 3.3185 1.1060 

3 0.8950 0.?.983 

15 7.4736 0.4982 

15 2.1419 0.1428 

90 24.5615 0.2729 

127 30.5859 

Fe Ft 
.05 

0.6550NS 10.13 

3.7083NS 9.29 

1.8256 * 1.78 

0.5233** 

""''. 

" 

~taA DE .\GRICUlrúM 
WUH.IOTI;<:-~ 

.01 

34.12 

29.46 

2.25 
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6.13. Analtsts de varianza del experimento 13 ciclo 
agrieola primavera - verano 1984, Sn. 8las Atem-
pa, Oax. 

FV GL se CM Fe Ft 
.05 .01 

Pare. gde. . 
(PG) 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 

Pare. gde. X 
Trat (PGxt} 15 0.5526 0.0368 0.5916NS 1.78 2.25 

Error b 
(tr/PG) 90 5.5938 0.0622 

Total 127 11.8404 

cv 20.27 
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6.14. An~lisis de varianza del experimento 14 ciclo 
agricola primavera - verano 1964, Monte Grande, 
Sn. Blas A., Oax. 

FV GL se CM Fe Ft 
.05 .01 

Pare. gde. 
(PG) 0.4679 0.4679 1.7777NS 10.13 34.12 

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 

Pare. gde. X 
trat (PGxt) 15 34.0466 2.2698 10. 1195*11 

Error b 
(tr/PG) 90 20.1837 0.2243 

Total 127 83.3970 

cv 18.5 

' . . . ~ 
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6. 15. An~lisis de varianza del experimento 15 ciclo 
agrlcola otoño - invierno 1984, Mixtequilla, Oax. 

FV GL se CM Fe Ft 
.05 .01 

Pare. gde. 
(PG) 0.6704 0.6704 0.9853NS 10.13 34.12 

Repet. (r) 3 0.2296 0.0765 0.1124NS 9.28 29.46 

Error a 
(PGr) 3 2.0413 0.6804 

Trat. (t) 15 16.7205 1.1147 2.8393** 1.78 2.25 

Pare. gde. X 
trat (PGxt) 15 0.8470 0.5898 1.5023NS 

Error b 
(tr/PG) 90 35.3297 0.3926 

Total 127 63.0384 

cv 17.8 



6.16. Analisis de varianza del experimt!nto 16 ciclo -
agrlcola otoño - invierno 1984, Monte Grande, Sn. 
Blas A., Oax. 

FV GL se CM Fe Ft 
.05 .01 

Pare. gde. 
(PG) 0.0604 0.0604 0.1817NS 10.13 34.12 

Repet. ( r) 3 1.5216 0.5072 1.5259NS 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 

Pare. gde. X 
trat. (PGxt) 15 3.8600 0.2573 1.3900NS 

Error b 
(tr/PG) 90 16.6149 0.1846 

Total 127 29.9492 

cv 14.25 



6.17. 

FV GL 

Pare. gde. 
(PG) 

Repet. (r) 3 

Error a 
(PGr) 3 

Trat. (t) 14 

Pare. gde. X 
trat. (PGxt) 14 

Error b 
{tr/PG) 84 

Total 119 

cv 18.03 
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AnAlisis de varianza del experimento 17 ciclo 
agricola primavera - verano 1985, Shavaconde, -
Sn. Blas A., Oax. 

se CM 

0~2978 0.2978 

0.396€ 0.1322 

0.5999 0.1999 

12.5376 0.8955 

2.7872 o. 1991 

17.1196 0.2038 

33.7384 

Fe 
.05 

1.4900NS 10.13 

0.6600NS 9.28 

1.3900** 1.81 

0.9800NS 

piaA DE AG~ICUl iUOO 
~HH.tOT'i~" t'l 

Ft 
.01 

34.12 

29.46 

2.30 
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6.18. AnAlisis de varianza del experimento 18 ciclo 
agrfcola primavera - verano 1985, Monte Grande, 
Sn. Bias A., Oax. 

FV GL se CM Fe Ft 
.05 .01 

Pare. gde. 
(PG) 0.1270 0.1270 11.0400 * 10.13 34.12 

Re~et. (r) 3 71.2149 23.7382 2064.20 ** 9.28 29.46 

Error a 
(PGr) 3 0.0344 0.0115 

Trat. (t) 14 8.9324 0.6300 3.2210** 1.81 2.30 

Pare. gde. X 
trat. (PGxt) 14 2.1050 0.1504 0.7590NS 1.81 2.30 

Error b 
(tr/PG) 84 16.6435 0.1981 

Total 119 99.0572 

cv 17.66 
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6.19. An~lisis de varianza del experimer.to 19 ciclo 
agrícola primavera - verano 1988. Tierra Blanca. 
Sn Bias A •• Oax. 

FV GL se CM Fe Ft 
.05 .01 

Pare. gde. 
(PG) 10.7502 10.7502 7.5786NS 10.13 34.12 

Repet. (r) 3 1.2072 0.4024 0.2837NS 9.28 29.46 

t:rror a 
(PGr) 3 4.2556 1.4186 

Trat. (t) 14 12.4229 0.8835 5.6285** 1.01 2.30 

Pare. gde. X 
trat.(PGxt) 14 5.1660 0.3692 2.5228** 

Error b 
(tr/PG) 84 13.1815 0.1570 

Total 119 46.9874 

cv 13.1 
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6.20. Analisis de ,·ariénza del experimento 20 ciclo 
agriccla primavera - verano 1985, Sn. Luis Rey, 
Teh., Oax. 

FV GL se CM Fe Ft 
.05 .01 

Pare. gde. 
(PG) 0.2736 0.2736 1.4300NS 10.13 34.12 

Repet. (r) 3 0.8212 0.2737 1.4300NS 9.28 29.46 

Error a 
(PGr) 3 0.5736 0.1912 

Trat. (t) 14 9.8672 0.7048 3.7000** 1.81 2.30 

Pare. gde. X 
trat. (PGxt) 14 2.2694 o. 1621 0.0500NS 

Error b 
(tr/PG) 84 15.9854 0.1903 

Total 119 29.7904 

cv 19.65 
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6.21. An~lisis de varianza del experimento 21 ciclo -
agricola otoño - invierno 1985, Sn. Bias Atempa, 
Oax. 

FV GL se CM Fe Ft 
.05 .01 

Pare. gde. 
(PG) 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** 1. 78 2.25 

Pare. gde. X 
trat. (PGxt) 15 4.3655 0.2910 1.2000NS 

Error b 
(tr/PG) 90 21.8271 0.2425 

Total 127 57.6727 

• 
cv 22 
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6.22. AnAlisis de varianza del experimento 22 ciclo -
agricola otoño - invierno 1985, Sta. Rosa de Lima 
Sn. Blas A., Oax. 

FV GL se CM Fe Ft 

.05 .01 

Pare. gde. 
(PG) 1.5780 1.5780 16.7870* 10.13 34.12 

Repet. (r) 3 1.3630 0.4540 4.829NS 9.28 29.46 

Error a 
(PGr) 3 0.2810 0.0940 

Trat. (t) 14 4.3540 0.3110 2.549** 1.01 2.30 

Pare. gde. X 
trat. (PGxt) 14 2.890 0.2060 1.688NS 

Error b 
(tr/PG) 84 10.2640 0.1220 

Total 119 20.7300 

cv 18.11 



6.23. 

FV GL 

Pare. gde. 
(PG) 

Repet. (r) 3 

Error a 
(PGr) 3 

Trat. ( t) 14 

Pare. gde. X 
trat. ( PGxt) 14 

Error b 
(tr/PG) 84 

Error 119 

• 
cv 14.6 
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An~lisis de varianza del experim~nto 23. ciclo 
agricola otoño - invierno 1985, Puente Madera, -
Sn. Bias A., Oax. 

se CM 

0.2240 0.2240 

1.6210 0.5403 

0.9340 0.3113 

24.0460 1.7176 

3.9070 0.2791 

17.3960 0.2071 

48.1280 

Fe 
.05 

0.7195NS 10.13 

1.7360NS 9.28 

8.2940** 1.81 

1.3480NS 

8aJB.A DE AGftiCUUUQi 
· IIILfOr¡cA 

Ft 
.01 

34.12 

29.46 

. 2.30 
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6.24. AnAlisis de varianz8 del experimerto 24. ciclo 
agr1cola primavera - verar.o 1986, Col. Jordan, -
Teh., Oax. 

FV GL se CM Fe Ft 

.05 .01 

Pare. gde. 
(PG) 0.0560 0.0560 O. 1590NS 10.13 34.12 

Repet. ( r) 3 2.1340 0.7110 2.C200NS 9.28 29.4ó 

Error a 
(PGr) 3 1.0570 0.3520 

Trat. (t) 14 6.7620 0.8350 1.3150** 1.81 2.30 

Pare. gde. X 
trat. (PGxt) 14 2.9260 0.2050 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. An~lisis de varianza del experimento 25. ciclo 
agrlcola otoño - invierno 1986, Col. Jordan, - -
Teh., Oax. 

FV GL se CM Fe Ft 
.05 .01 

Pare. gde. 
(PG) 8.2370 6.2370 5.813CNS 10.13 34.12 

Repet. (r) 3 34.8510 11.6170 8.1980NS 9.28 29.46 

Error a 
(PGr) 3 4.25~0 1.4170 

Trat. (t.). 14 19.9330 1.4240 3.0960** 1.81 . 2.30 

Pare. goe; X 
trat. (PGxt) 14 8.9990 0.6430 1.398oNS 

Error b 
(tr/PG) 84 38.6240 0.4600 

Total 119 114.8970 

• 
cv 25.17 
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6.26. Analisis de varianza del experimento 26 ciclo 
agricola otoño - invierno 1986, Tierra Blanca, -
Sn. Bias A., Oax. 

FV GL se CM Fe Ft 
.05 .01 

Repet. (r) 7 7.70000 1. 1000 15.07** 2.10 2.82 

Trat. (t) 11 4.99000 0.3504 4.80** 1. 79 2.26 

Error (tr) 98 7.22000 0.0730 

Total 119 19.10000 

cv 18.04 


