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RESUMEN

En la Regién de la costa Chica Guerrero hay una &rea muy
localizada en la cual se cultiva el malz asociado con jamai--
ca. La superficie en el aiic de 1981 sembrada con este sistema
de produccién fué de 13,624 hectéreas, un 23.8 por ciento de

esta superficie se localiza en el municipio de Tenhoanapa.

En el affio de 1981 en el municipio de Tecoanapa se esta=--
bleci8 un experimento con el fin de optimizar econémicamente,
el sistema en los fectores nitrégenc, fésforo y densidad de =
poblacién,

Se usé un Disefio de tratamientos Plan Puebla | pares el =
estudio de tres factores. El experimento se estableci$ bajo =~

un disefio experimental en bloques al azar con 4 repeticiones.

El trabajo experimental se estableci§ en un suelo, el ==

cual es de los més caracterfsticos del &rea en estudio.

De acuerdo a los resultados se pudo obsesvar 1o siguien=
te: Que la variedad me jorada se comporta en cuanto rendimien=

to total (de! sistema) igual a la criolla.

Al analizar los resultados obtenidos con los tratamien==
tos de la matriz, se encontrd amplia respuesta a la aplica~ =
cién de nitrégeno hasta el nivel de 90 kilogramos, coincidien

do con los resultados de! anflisis quimico.
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En cuanto a fésforo no hubo respuesta significativa de --

acuerdo a los resultados.

Se encontrd un efecto negativo en la interaccién de nivel
de G0 kilogramos de nitrégeno con densidad de poblacién, dicho

efecto es altamente significativo,

El andlisis econfmico se realiz8 de acuerdo a la signifi=
cancia que se encontr8 en los efectos factoriales, Determinin-
dose los tratamientos 8ptimo econ8mico para capital ilimitado
el tratamiento de 90 kilogramos de nitrégeno, cero de fésforo
y 20,000 plantas de mafz por hectérea; y para capital limitado
el tratamiento de 60 kilogramos de nitrégeno, cero de f8sforo
y 27,000 plantas de malz por hectfrea, con una densidad de po-
blacién para jamaica de 25,000 plantas por hect&rea para ambos

Casos,



SUMARY

In the region of €osta chica, Guerrero, there is a very
delimited area where corn {Zea mays L.) is cultivated asocia=-

ted with the rosella (Hibiscus sabdarifa L.): The cultivated

area in 1981 with this system of production was about 13,624

a 23.8 percent of this area is located in the town of Tecoa~

Napaas

In 1981 in the town of Tecoanapa was esbablished an expe
riment in order to optimize economically'the system in the —-

elements of nitrogen, phosphorus and population density.

It was used a desing of treatment Pian Pueble | for stu-
ding the three elements. The experiment was developed under a

experimental design in blocks once in a place whit for repit]

tiOﬂSl

The experimental work was developed in a soll which is =

one of the most characteristical in the areasin this studyy.

With the results it could be observed: The improved va--
rietv (V=524) must be comparted in'the'totai'yield (of the ==

system) os the same as the creole.

In the analysis of results with the treatments of the ba
sa, it was founded a wide response to the application of ny=-

trogen up to 90 kilograms as the results of the chemical ana-

lysis,
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Whith the phosphorus it was no significant response with

the results.

It was founded a negative effect in the interaction in -
the level of 90 kilograms of nytrogen with a population dens}
dy, that effect is very significant,

The economical snalys's was developed with the signifie=-
cance which was founded ‘n the factorial effects. !t was de--
termined the treatments optimus—economical to the unlimited -
capital, the treatment of 90 k'lograms of nytrogen, 0 phospho
rus and 20 000 corn plants an hectare; and for a limited cepi
tal the treatment of 60 kilograms of nytrogen, 0 phosphorus,
and 27 000 corn plants an hectare, with a population density

for rosella of 25 000 plants an hectare ‘n both cases.



INTRODUCC I ON

En el cielo de primavera - verano del afio de 1981, se -~
sembraron 13,624 hect8reas del cultivo aéociado mafz - jamai=-
ca; el 90%Z de la superficie se encuentra en una &rea muy loca
lizada en la regidn de la Costa Chica estado de Guerrerc. Los
municipios que comprende el &rea son: Ayutla, Tecocanapa, J. =
Ramén Escudero y San Marcos. lLa produccidn de jamaica de esta

regidn coloca al estado de Guerrero en primer lugar 4 nivel =

nacional,

Los rendimjentos promedio por hectlrea son de 150 kilo=-
gramos de jamaica y de 1,500 kilogramos de maflz con un ingre-

so bruto promedio de 20,250 pesos por hect&rea.

Es comin el uso de fertilizantes por los agricultores dg
dicados al Sistema de Produccién mafz = jamaica, m&s las do=--

sis aplicadas son muy variables.

Generalmente la densidad de pobiacién de mafz dentro del

sistema de produccién es baja, es decir menor a 25,000 plan--

tas per hectdérea.

La mayor influencia que tienen sobre el rendimiento los
fertilizantes los hace ser factores prioritarios a optimizar

principalmente en el aspecto econdmico.

Al estudiar diferentes niveles de fertilizacibn es nece-

sario observar el comportamiento del rendimiexfo con diferen~



tes niveles de densidad de poblacién.

Otro de los factores controlables de la producciédn es el
arreglo topolégico el cual se refiere a una distribucién ade=
cuada de las plantas la cual se obtiene variando la distancia
entre matas dentro y/o entre surco, lo cual es muy importante
en la utilizacifn eficiente de la energfa luminosa, alin mfs -

cuando son especies en cultivo asociado.

Los agricultores dedicados a este sistema de produccién
no manejan a su nive!l Sptimo los factores controlables dentro
del sistema de produccién; lo cual se manifiesta claramente =
en la variacién del rendimiento que va de 50 a 400 kilogramos
de jamaica y de 900 a 2500 kilogramos de mafz por hectérea ~-

respectivamente.

Debido a las anteriores consideraciones se propuso realj
zar ensayos de campo con el fin de optimizar los factores ni=-
tr8geno, fésforo y densidad de poblacién tomando en cuenta el

aspecto econdmico.



ll. REVISION DE LITERATURA

"La jamaica es un cultiveo, introducido en México en la =
época colonial; y desde entonces es cultivada en las regiones
tropicales y subropicales de los estados de: Oaxaca, Guerre=-
ro, Michoacdn, Colima v otros”, Siendo e! estado de Guerrero

el principal productor en el cual se siembra asociado con = =

mafz. (7).

1. Estadfsticas referentes al sistema de producciédn mafz

~-jamaica en el estado de Guerrero.
En el aiio de 1981, en e! estado de Guerrero 6,100 agri--
cultores se dedicaron al sistema de produccién mafz-jamaica,

en una superficie de 13,024 hectireas. -

a). Tenencie de la tierra.

La estructura de la tenencia de la tierra es la siguien~
te: el 70% de los productores son ejidatarios, 25% comuneros
y el 5% pequeiios propietarios,

b). Superficie en porcentaje por municipio.

El 93%Z de la superficie se localiza en forma concentrada

en los municipios de: Ayutla, Tecoanapa, J. Ramén Escudero y

San Marcos,

La contribucién por municipios es la siguiente: Ayutta -
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36.6%, Tecoanapa, 23.8%, J. Ramén Escudero 21.4% y San Marcos

15.1%. El &rea mencionada que comprende el 93% de la superfi=-
cie sembrada con la asociacibn mafz=-jamaica se localiza en la

regién de la Costa Chica. (7).

2, Descripcién bot8nica de ta jamaica.

Es comiin encontrar Literatura, con la descripcién boténi
ca del maflfz, por lo cual en el presente trabajo se menciona =

Gnicamente la de la jamaica.

Jamaica 8 Resella Hibiscus sabdarifa L.

Familia: Malvaceae,

Ploidia: 2n = 72,

Altura de la planta de 1.5 a 2.5 metros.

Rafz: profunda.

Tallo: Ramificadoas

Hojas: Inferiores completas y Lanceoladas; las superiores son

Jobul adas.,
Flor: completa, solitaria y axilar.
Fruto: capsula oboide recubierta por el calfz, contiene nume-

rosas semillas reniformes pubecentes con el hilo roji-

ZO0e



Fotoperfodo. Es sensible al fotoperfodo corto; ya que su flo-
raci8n se presenta cuando jos dias sén m&s cor=-

tos, esteo es a partir del mes de noviembre.

"De los cultivares seleccionados en Filipinas como comes
tibles son Archer, hojas y calfz, color verde; Rico tallo muy
obscure, hojas verdes con nervios rojos y calfz rojo obscuro
cuyas earacterfsticas corresponden a la variedad criolla que

se siembra en el &rea en estudio. Tempranera y Victor son cul

tivares con las mismas caracterf{sticas pero el rojo es menos

pronunciado”,

Entre los cultivares de fibra Altisima incluye tipos de

calices rojos o verdes, hojas verdes con nervaduras rojas.

En la India hay cultivares seleccionados para doble pro=~
pésito. Se aprovecha la fibra y el calfz comestible. (Bagalpu

riensis, Albus y Ruber color verde, porte bajo y ramificado.)
Los cultivares Altisima no ramifican. (10).

3« Filosoffa y Enfoque de la Investigacién en productivj
dad-

Turrent F,A. (1979). Define el Agrosistema como una espe
cificacibn de las condiciones ecolfgicas inmodificables que a
fectan al cultivo. En esta definicién los factores de diagnés
tico son factores ecolbgicos inmodificables de una regién, =--
los cuales exhiben un &mbito agronémico dentro de la misma, =
asf como una asociacién medible con los rendimientos de un ==

cultivar en particular. (31).

5



Turrent F.A. (1976) considera que el Agr8nomo especiali=-
zado en productividad busca conjugar experimentalmente el co~-
nocimiento empfrico-modernoc de las relaciones parciales de ==
respuesta al cultivo = fertilizante, cultivo - densidad de po
blacién, cultivo = fenotipo; con el conocimiento tecnoldgico
tradicional para disefRar alternativas de mayor ingreso neto y

riesgo afln aceptable para los productores, (29).

Ortfz C.J. (1976). Menciona que dada la gran variabili=-
dad ecol8gica como &tnico=social que existe en México se defi
ne una diversidad de formas de produccién que permiten el a--
provechamiento de las condiciones ecol8gicas particulares de

una regidn.

En forma general se considera que un agrdsistema es un -
conjunto de factores ffsicos y biol8gicos (ambiente) interre-
lacionados con un grupo de individuos (poblacién) de la misma
8 diferente especie del mismo 8§ diferente genotipo tanto en -
tiempo como en espacio. Estas interrelaciones permiten el a=-
provechamiento del potencial ecol8gico existente y la expre--
8ién a cierto nivel del potencial de esa poblacién para produ

cir un producto final de interés econdmico social. (15).

4. Aspectos generales de la Investigecién en productivi=

dad de mafz. En unicultivo y asociado.
Mafz=Frijol.
Es uno de los sistemas de produccién en cuitivos asocia=

dos en que mfs se ha investigado en México. Principalmente e~

valuando eficiencia econdmica. (2), (17).

6



7
Lépiz 1.R. (1978) indica que la asociacién Mafz=Fri jo! =
es un ejemplo clésico de los sistemas de produccidn, tradicio

nales que se practican en Mé&xico.

Ademds, se estén estudiando otros sistemas de produccién
en cultivo asociado como Girasol=Frijol (1) y Cocotero=-Maiz -

(19), donde tambid&n se busca optimizar los sistemas.

"Los trabajos sobre mafz-~fri jol que se han realizado a =
la fecha, se han enfocado en principio a evaluacién de efi~- =~

ciencia econbmica y en seguida a mejorar el sistema de produc
cidén.” (11).

Welter 33131 citados por Lé&piz (1978) mencionan "que al-
gunos investigadores han sefialado que en las asociaciones se
generan efectos de competencia que se acent(lan a altas densi=-
dedes de poblacibn, indicando que puede ser por humedad dispo
nible en el suelo, por fertilizante, por Juz y disponibilidad

de bioxido de carbono en la atm8sfera.” (11).

La asociacidn se refiere a una sobreposicién de dos espe
cies con caracterfsticas morfol8gicas y fisiol8gicas diferen-
tes las cuales les permiten competir en espacio, luz, nutriji--
mentos, etc. sin afectar considerablemente su rendimiento. Me
diante la asociacidn de especies en cultivo se pretende maxi-
mizar e! uso delisuele en tiempe y espacie, y asegurar la pre

ducci én,

Cuando se asocian dos especies en cultivo se obtienen ==
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ventajas, un ejemplo es en el sistema mafz=frijol; Boucher men

ciona dos ventajas.

a) Puede haber incremento en el ndmero y peso de noduios
formados por la planta de frijol en su rafz lo cual -
implica incremento en la cantidad de nitrégeno aprove
chable, no solamente en el nitrégenc del suelo, sino
también el nitr8geno atmosférico, fijado por las bac=

terias Rhizobidm en los nodulos.

b) Puede haber disminuciones en dafios ocasionados por ==

plagas. (3).

S&nchez P, seflala que la conchuela se concentra més en =~

frijo! sb8lo que en frijol asociado., (22).

5. Mecanismos y aspectos relacionados con la absorcién -

de los nutrimentos del suelo por parte de la planta.

Barber A. S. et al citado por Sabbagh 1978, menciona la
existencia de tres mecanismos principales mediante los cuales
los nutrimentos del suelo pueden alcanzar la superficie radi-
cular en crecimiento: La rafz crece hacia el nutrimento; los
nutrimentos son acarreados hacia la rafz por el flujo de ma=-
sas en el agua que va hacia la rafz (conveccién), como resul-
tado de la absorcién de agua por el sistema radicular; o los
nutrimentos difunden del suelo hacia la rafz si los dos prime
ros procesos no abastecen lo suficiente para satisfacer los =
requerimientos de la planta., La absorcién nutrimental por la

rafz abate la concentracién del suelo en la superficie circun
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dante a la rafz creando un gradiente a lo largo del cual los =

nutrimentos pueden difundir. (21).

Russel y Shorrocks citados por Sabbagh (1978) sefialan que
si se aumehta la tasa de transpiracién la cantidad de jones mo
vibles a la rafz por el flujo de masas es Incrementado creando
un gradiente de concentracién en_la superficie de ltos nutrimen

tos principalmente por difusién. (21).

King. citado por Castaiieda 1976 menciona que la m&xima ab
sorcién de nutrimentos es en la fase previa a la floracién y =
que en esta étapa la deficiencia nutrimental es muy critica pa

ra el desarrollo del mafz. (5).

Cajuste (1973) al estudiar el comportamiento en algunos -
suelos derivados de cenizas volcanicas de México encontrd que
en la mayorfa de los suelos observados, el fen8meno de fjija- =
cién de f8sforo era muy marcado, siendo compuestos de Fésforo-
Aluminio y F8sforo~Fierro las formas m&s abundantes. Por lo ==
tanto se sugirid que el potencial fosfato para ser usado como
criterio de disponibilidad de f8sforo a la planta, deber§ to--
mar en cuenta no s8lo las actividades del i8n calcio sino tam~-

bién los jones Aluminio y Fierro de esos suelos. (4).

Nufiez E.R. (1976) menciona que generalmente el agricultor
temporalero no fertiliza al momento de la siembra sino hasta -
asegurarse de contar con una buena poblacién y humedad. En oca
siones retraza la aplicacién, por no encontrarse disponible en

el mercado,
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El momento Sptimo de aplicaciédn de fésforo es normalmente

a la siembra especialmente si el desarrollo radicular es len=w

to. (13).

Pineda et al (1978) sefiala que en NuUMerosos ensayos expe-
rimentales se han comparado fuentes gqufmicas de nitr8geno y &-
pocas en su aplicacién al cultivo; sin embargo los resultados
han sido muy variables, sin poder establecer recomendaciones -~
sencillas relacionadas con las variables de fécil identifica~=-
cién en el sistema de produccién. Lo anterior se debe a lo com
plejidad de las relaciones entre variables de suelo (permeabi-
| idad, pH, aereacién, relaciédn C/N), del clima (Temperatura, =
humedad) y del manejo (naturaleza de fertilizante y momento de
su aplicacién y su efecto sobre las transformaciones qufmicas,

la movilidad y la absorcién de nitr8geno por el cultivo. (18),

Nuitez E.R. (1978) sefiala que en cuanto a posicién en la a
plicacién de fertilizante al suelo es m8s importante para los

fertilizantes fosfatados que para los nitrogenados. (13).
6. Arreglio Topolé8gico y densidad de plantas.

Lpiz 1.R. (1978) menciona que las especies difieren en =
su respuesta a la intensidad de luz. En el anélisis de esta ==
respuesta, existen dos conceptos fundamentales: punto de com--
pensacifn y punto de saturacién. El punto de compensacibn « ==
corresponde a la intensidad luminosa bajo la cual la fotosinte
sis consume tanto bioxido de carbono como el que produce en el
proceso de respiracifn, es decir, la planta no gana ni pierde

peso, El concepto punto de saturaciédn, se alcanza cuando al in
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crementarse la intensidad luminosa; la tasa de fotosintesis no

se incrementa y ia curva de respuesta, se hace horizontal; des
de el punto de vista de necesidades de luz se habla de plantes

umbrofilas o de sombra y de plantas heriéfilas (o de sol),

(11).

Lépiz 1.R. (1978) indica que e! arreglo topol8gico o dis=
tribuci8n de plantas en el terreno, es importante en el aprove
chamiento eficiente de la humedad del suelo, de los nutrimen~--
tos, del bioxido de carbono de la atmésfera y de la energfa ra

diante.

"El arreglo topolégico puede hacerse variando la anchura

de surco y/o la distribucién de plantas dentro de! surco .

(11).

Lang et al citados por Guzm&n E.C. (1982) sefalan que la
poblacién 6ptima es mayor en suelos fertiles, que en suelos PO
bres, asf como notaron que a una densidad de poblacién determi
nada, el peso de mazorcas y el niémero de las mazorcas por plan

ta, eran mayores si la fertilidad del suelo era alta. (8).

Colville 1962; Huerta 1969, Mendoza 1970, Pallares 1971 y
Figueroca 1972 citados por L&piz (1978) mencionan el efecto de
distribucifn sobre algunas caracterfsticas de mafz, los estu--
dios de densjdades de poblacién inferman en general que a me
dida que se incrementa el nfimero de'plantas por hectérea, se -
incrementa el nlmero de plantas improductivas, se reduce el nd
mero de hi jos, de plantas cuateras y también se reduce el rén-

dimlento .de girano por planta, disminuye ligeramente el Srea =--
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por planta y aumenténdese de acame. (11).

7. Aspectos particulares sobre el sistema de produccién

Mafz-Jamaica.

En el aflo de 1980, se iniciaron Jos trabajos de investi~
gacién en el sistema de produccién Mé{z-Jamaica.‘

Los trabajos experimentales se establecieron siendo el -
objetivo principal el de estudiar los factores nitrégeno, fés

foro y densidad de poblacién,

Secundariamente se evalu8 la oportunidad al aplicar el =
fertilizante y patrén de cultivo, en el cual se observd am~ =
plia respuesta a nitrégeno cuando se_aplica la primera mitad

de nitrégeno a la siembra y el resto en el segundo cultivo.

La respuesta a f6sforo se observ8 en forma sobresal jente
en los dos experimentos establecidos, al aplicar el fé8sforo ~

en el primer cultivo.

En cuanto a densidad de poblacién la respuesta fue nula
a excepcién de que en un experimento si hubo respuesta cuando
la jamaica se sembr8 despufs del maflz; y el Fertiliz#nte se a
plicé la primera fraccibn a la siembra del mafz, y la otra =-

parte de fertilizante en el segundo cultivo. (25).
8. Caracterfsticas de la regién Costa de Guerrero.

a). Clima.
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Debido a la influencia de la Sierra Madre del Sur, se pre
sentan tres tipos de clima correspondientes a la clasificacién
de los célidos subhumedos (AWo, Awl, sz) con sus varjantes se
gin clasificacién de Kopeen modificado por E. Garcfa con |lu=-
vias en verano, y precipitacién menor de 60 milimetros en el =

mes m&s seco y por ciento de lluvia invernal entre § y 10.2 de

la anual.,

Le precipitacién media anual, en la regién costera oscila
entre 1311 y 1750 mm. (6).

b). Orograffa.

La presencia de la Sierra Madre del Sur en la porcién Aus
tral de la entidad v la de Macisos montafiosos pertenecientes a
la cordillera neovolcanica transversal (una de las formaciones
més importantes del pafs en el norte de) estado.)Es determinan

te en el aspecto fisiogréfico del estado de Guerrero.

La Ilamada Costa Guerrerense alcanza una anchura méxima =
de 35 kilometros; en el sureste, donde se localizan las |lanu~

ras costeras,

Por otra parte en el noroeste se reduce a pequefias pla~ =
yas, o grandes acantilados debido a la unién de |la montafis al
' it.r.l- (12).

¢). Suelos.

Los suelos que se localizan en la Costa segin cla.ifiéa--

cién de la FAO modificada por DETENAL son les siguientes:
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Fluvisoles: Aluviales recientes originedos de las rocas=:
volcanicas de la Sierra Madre del Sur (sedimentacién acumules-
da por corrientes fluviales, coloracién gris=claro al pardo ~
| igeramente obscuro, bajo contenido de materia orgénica. Hori

zonte A y B no bien definidos, Horizonte A incipiente.

Perfil formado por estratos superpuestos de materiales -
gruesos; principalmente arena, grava, gravilla y guijarros. =
En pequefias cantidades de arcilla y limo, con buen drenaje ca

pa freatica a 1.5 metros al final del temporal.

Castafiozems. Suelos de topograffa ondulada color casta--
fo; textura medisa y pesada. Se caracterizan por tener una ca~-
pa superior color pardo o rojizo ebscuro, rica en materia or-

génica y nutrientes.

La vegetacién que en ellos se sustenta esté representada
por especies de monte medio y chaparral espinoso, Cominmente

usadas para agostadero.

Litosoles: Estos se caracterizan por su poco espesor; cu
yos horizontes someros sobreyacen en un lecho rocoso constie=

tuldo generalmente por rocas volcanicas principaimente andesi

tas.

Luvisoles: Color rojizo y rojizo amarillento, co!indan =
con los valles fluviales, aunque también se encuentran en las
estribaciones de la Sierra Madre del Sur, constituyendo una =
extense superficie con ondulaciones de diverso grado, Estos -

suelos se caracterizan por tener un horizonte B con acumula--=

cién de arcilla, compacto y poco permeable, y un horizonte A
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de color rojizo o rojizo amariliento, también de textura arci-
jlosa. Vegetacién de monte medio y chaparral espinoso, regular

extensidn, dedicadas a la agricultura.

Gleysoles: Col indan con Iagunag{y liteg,l su vegetacidn -
es manglar; se caracterizan por preséntar e;‘la parte donde se
saturan con agua, colores grises, azuloso y verdosos que mu- -
chas veces al secarse y exponerse al aire se manchan de rojo;
en muchos casos presentan acumulacién de salitre y son muy po-

co susceptibles a erosionarse.

Acriscles, Del latfn Acris, agrio, 8cido y solum. Suelo =
literalmente, suele fcide, Se caracterizan por tener acumula==
cibn de arcilla en el subsuelo; poé sus colores rojoa, amari=--
llos y amarillos claros con manchas rojas; y por ser general-=-
mente &cidos o muy 8cidos, su fertilidad disminuye répidamente

cuando se encuentran bajo cultivo.

Regosoles. De! griego Rhegos; manto, cobija, connotativo

de la capa de material suelto que cubre la roca.

Se caracteriza por no presentar capas distintas. Son cla=-
ros en general y se parecen bastante a la roca que tienen debs
jo cuando no son profundas, se encuentran en las playas, Su ==

fertilidad es variable, se usan en pequefias superficies en el

cultive de! cocotero. (23).

d). Hidrologfa.

La regién costera, cuenta con 13 importantes corrientes -

hic. :as las cuales en conjunto, tienen un escurrimiento -
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medio anual de 16,712 millones de metros clbicos, ocupando el

47% del volumen de escurrimiento a nivel estado. (23).
9. Tecnologfa Regional.

Preparacién de suelo. La preparacidn de suelo se inicia
con limpia y quemea de residuos de cosecha asf como maleza, lo

cual sucede un poco antes del inicio del temperal.

Al humedecerse el suelo con las primeras lluvias se realj
za e! barbecho generalmente con arado de punta, para lo cual -
se usa una ge ja |lamada primera. En seguida si continuan las =
lfuvias se surca, a tres rayas, lo m8s comin es que la separacién
entre rayas sea de 50 centimetros o sea que la distancia entre

surcos es de 100 centimetres.

Si después de surcar, la humedad del suelo es suficiente,
se siembra el mafz, algunos agricultores siembran el mafz y la
Jamaica al mismo tiempo, otros primero el mafz y la jamaica la

siembran entre 10 y 20 dias a la emergencia de! mafz.

La siembra es mateada, dejando de 50 a 75 centimetros de

distancia de mata de mafz a mata de Jjamaica.

De 20 a 25 mil plantas es la densidad de siembra para el
mafz y de 25 a 90 mil plantas para jamaica, generalmente se a
plica el fertilizante fraccionado, mitr8geno y fésforo entre
15 a 20 dias a la emergencia del malz, en la segunda aplica—-
cibn se fertiliza con nitr8geno, a los 25 o 30 dijas después -
de la primera; las fuentes usadas son los complejos 10=-10-00,

25-25-00 y sulfato de amonio; el agricultor solamente aplica



fertilizante a las matas de mafz; los cultivos se realizan con
implementos de traccidn animal usando reja segunda, algunos a -
gricultores usan la reja tercera la cual es de mayores dimen -
ciones que la primera y la segunda, el ndmero de cultivos va de
2 0 3 complementados con deshierbes usando tarecua implemento -

manual de amplio uso de Pa regidn.

A excepcidn del fertilizante el usoc de pesticidas agrico -
las es poco comén, solo la aplicacién fungicidas e insecticidas
en tratamientos a la semillas algunos agricultores 1o hacen por
iniciativa propia, otros aprovechan los nrogramas de la Secreta
rfa de Agricultura y Recursos Hidraulicos atraves de Sanidad =
Vejetal, |

Las variedades de mafz sembradas son criollos, augue hay =
agricultores gue siembran variedades mejoradas como el H-50T7 y-
1ia V- 524.

La jamaica de la regién es una variedad criolla con carace

teristicas correspondiendo al cultivar Rico,

Es una préictica general el doblado de la planta de mafz =
cuando el grano esta por alcanzar la madurez fisiolégica con el
fin de evitar daflo de mazorca por hongos o aves, Esta practica-
ademds favorece a la jamaica ya que de esta forma avrovecha con

més efeciencia la energia solar,

Algunos agricultores podan la Jamaica, e#liminando el apice

de crecimiento obligando asf a la planta a remificar, ademis de
guardar reservar para la fructificacién, esta labor se realiza-

en el mes de agosto.
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El mafz se cosecha durante la segunda quincena de octubre
y todo el mes de noviembre cuando la jamaica inicia o est8§ en

la etapa de floracién,

La jamaica se cosecha, en el mes de diciembre. Cuando e}
temporal es benigno el perfodo de cosecha se prolonga hasta el
mes de enero. Esta labor se realiza con implementos de manejo

manual muy originales y précticos,

La cosecha consiste en quitarle a la capsula la cubierta

8 epicaliz, la cual es el producto final.

La cosecha ocupa gran cantidad de mano de obra ya que el
tiempo éptimo para realizar esta labor es muy reducido y des-

pués es muy diffcil y costoso realizarla.

Adem&s de obtener la cubierta separéndola de la capsula
es necesario exponerla al sol para deshidratarla perdiendo de

un 85 a un 89 por ciento de peso.

La jamaica al almacenarla requiere un lugar seco con bue
na ventilacibn; adem&s para empacarla es necesario humedecer-

la para facilitar el manejo. (26).



a).

c)e

d).

i1, OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS

1. Objetivos

Optimizar la désis de nitr8geno, fésforo y densidad de po
blacién, De acuerdo a la oportunidad de aplicacién de fer

tilizante usada por el agricultor.
Evaluar diferentes arreglos topol8gicos,

Evaluar la ¥=524 variedad mejorada de mafz dentro del sis

tema de produccién mafz-jamaica.

Comprobar la respuesta a la splicacién directa de fertilj

zante a las matas de jamaica.
Comparar y eveluar la respuesta de los factores en estu--
dio, cuando se usa otra oportunidad de aplicaci8n de fer-

tilizante.

2. Hipﬁtesisn

Holu- Cuando menos se obtendr§ respuesta significativa a uno

de los factores en estudio.

Hoz.- Los arreglos topol8gicos en estudio tienen diferentes e

fectos en el rendimiento de mafz y/o de jamaica.

HOS'- La variedad de mafz (V-524) por sus caracter{sticas su~
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pera significativamente a la variedad criolla dentro =

del sistema.

H'ﬁ" La jamaica ne responde en su rendimiente a la aplica-=-
cién directa de feptilizante. En el cultive aseciade =

maflz=jamaica,

HOS-- El efecte de fertilizante tiene un cempertamiente dife

rente a cada epertunidad de aplicacién del misme,
3. Supuestes

a). El agriculter ne maneja a su nivel §ptime las dosis de =-

fertilizacién.

b)e El agriculter maneja el arregle tepelégice de acuerde a =
su cenveniencia en ebtener mayor rendimiente de grane de

mafz & de jamaica.

c). Las variedades me jeradas de mafz dentre del sistema de --
preduccién de malz-jamaica sen rechazadas per les agricul
teres ya que tienen caracterfsticas indeseables de acuer-

de a su criterieo.

d). La jamaica per sus caracterfsticas merfelégicas principal
mente de la rafz esta mejeor capacitada que el malz para =-

obtener les nutrimentes del suelo.

e). La eportunidad de aplicacién del fertilizante, su efecto,
esta fuertemente influenciade principalmente per la dispe

nibilidad de agua y etapa de desarrolle del cultive.



iV. MATERIALES Y METODOS

1. Localizacién del Sitio Experimental

Longitud: 99°15’ QOeste de Greenwich.
Latitud: 16°58’ Latitud Norte.
Altitud: 280 metros sobre el nivel del mar. (6).

2. Clima

Segin Koppen medificado por E. Garcfa para esta 8rea es

el sz (W) igs. El més humedo de los climas c§lido subhumedo =
con cociente P/T mayor a 55.3, con un porcentaje de lluvia in
vernal menor al 5% de la precipitacién anual, con una oscila~
cién de temperatura menor de 5 grados centigrados, el mes més
caliente del aiflo se presenta antes de junio.
Temperatura: Media anual de 24 grados centigrados (6).
Precipitacifn: Media anual mayor de 1500 mil imetros.

3. Suelos

Descripcién.,

Los suelos donde se cultiva el meflz asociade con jamaica,

son suelos de lomerio, de topograffa ondulada, la coleracién -



21

_mucoE_Loaxm 1315 &

$0O0URp ueg =°*}H
"eJ9pnos] uguey °p -ef
‘sdeuredes) -°7

"R|INAY =°]

‘euez #| opusudwes onb se)d|djuny AHV

eJodJddNg Sp epels] @

*paJy |Op ugioezj|ede] [ BunBjy



22

varfa de caf€ grisacee a gris ebscure, en la capa arable, en
el subsuelo las celoracienes varfan de café amarillente a ca-

f€ rojize.

Las texturas de estos suelos varfan de arena migajosa, -
migajén arenese a migajén arcille areneso. La prefundidad de
la capa arable oscila dentro entre les 20 a 40 centimetros; -
el suele donde se estableci8 el experimente cerresponde segin
la clasificacién de la FAO/UNESCO modificadoe per DETENAL, por
su coloracién café rojizo y por le capa de arcilla inmediata

a:la capa arable a la unidad de los fuvisoles.
Muestreo.

Se real iz8 cavando pozos en zig=zag, en el sitio experi-
mental, diez en total, se muestre§ a dos profundidades; capa
arable y 30 centimetros abajo de la capa arable, posteriormen
te se form8 una muestra compuesta y se procedid a realizar --

los an8lisis respectivos,
4. Establecimiento del Experimento
a). Preparacién del suelo.
La preparacién del suelo para siembra, se inicié con lim=
pia y quema de residuos de cosecha y maleza; el barbecho se e-

fectu8d con implementos de traccién animal; arado de punta, cu-

yas rejas son similares a los surcadores del tractor.

El surcado se hace con el mismo implemento, la profundi--
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dad del arade va de 15 a 20 centimetres, come fuerza de trac-

cién se usa una bestia caballar.
b). Siembra y Fertilizacién.

El surce se traza cen rayas a 50 cms. en premedie al sem
brar se deja una raya muerta, cen este la distancia entre sur
ce quada a 1 metre le cual facilita las laberes de cultive. =
La distancia entre matas de una especie a otra dentre del sur
co, fue 0.75 metres; les tratamientes 16, 17 y 18 se sembra--

ren a 0.60 metres, 0,90 metres y 1.05 metres entre matas.

El fertilizante se aplicé fraccienado, de acuerdo a la -
cestumbre del agriculter, al primer cultive y al segunde cul=-
tive. Esto es todo el fésfero y la mitad del nitrégene en el
primer cultivo, y la etra mitad de nitrégeno en el sggundo; -
en les tratamientos de la matriz se aplicé el fertilizante a
las matas &e malfz; en el tratamiente 15 se fertilizé el maflz

cen la férmula 90-60~00 y a la jamaica con la 30=30=30.

El tratamiento 19 se fertilizé aplicande la mitad de ni=-
trégene y tedo el fésfere a la siembra y la segunda mitad de

nitrégene al segunde cultivo.
c). Dimensienes de la Parcela Experimental.
Se dejareon 4 surcos de 12 metros de large, cen una super

ficie de 48 metres cuadrades, siende la parcela Gtil de 24 me

tres cuadrades.
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5. Manejo del Experimente
a)e Siembra.

Para la siembra de mafz se usé el crielle del agriculter,
traténdese la semilla con insecticida para evitar dafles per --
plagas de suele, esta actividad se realizé el 22 de junie de -

1981, se celocé una semilla més por mata para un mejor centrol
de la densided de peblacién.

La jamaica fué sembrada 15 dfas después que el maflz, de -
acuerde a come lo siembra el agriculter, este es, tirande la -

semilla por mata sin cubrirla.
b)e Fertilizacién.

La primera aplicacién del fertilizante se dié a la siem-=
bra del mafz; para el tratamiente nimere 19; a los demés trata
mientos se les aplic8d la primera parte del fertilizante a leos

20 dias despu€s de la siembra siendo el dfa 12 de julie.

La segunda aplicaciédn del fertilizante fue general para -

todos les tratamientes efectufndese el 10 de ageste.
c). Contrel de Malezas.

Se dieron 2 cultives con implementes de traccién animal y

un deshierbe cen tarecua.

d). Aplicacién de pesticidas.
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Se aplic8 Parathién metilico 50 E contra gusano cogolle=
ro, siendo la dosis de 2 cm? de material comercial por litro

de aguas

Como medida preventiva se hicieron 3 aplicaciones de fun
gicidas pave disminuir el dafio de enfermedades foliares y ra-~

diculares en la jamaica.

Se aplicsd Kapto 500 el 16 de julio. El 15 de agosto y 6
de septiembre Daceonil, siendo la dosis de 50 gramos de mate~-.

rial cemercial por 15 litros de agua.
e). Aclareo y Poda.

El malfz se aclareo a los 10 dias de |la emergencia, dejﬁg

dose el de plantas en su respectiva densidad de estudio.

La jamaica se aclareo a los 45 dias después de la siem=-
bra, cuando se inicia e! perfodo de m&éximo desarrollo, de jén-
dose de 3 a 4 plantas por mata; la jamaica al mismo tiempo se

pod§, cortando el apice de crecimiento.
f). Floracién.

Variedad de mafz V=524 correspondiente al tratamiento ng
mero 20 complet8 su floracién a los 60 dias a la siembra; la

variedad criolla a les 70 dias.

La jamaica por ser una planta de fotoperfodo corto su ==

ciclo vegetativo es largo, iniciando su floracién en la prime

ks
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ra quincena de noviembre.
g). Datos de Altura (Mafz).

Estos datos se tomaron, el 28 de septiembre cuando el ==
mafz tenfa completa su madurez fisiol8gica, se midieron 20 =~
plantas por tratamiento obteniéndose posteriormente el prome-

dio-
Se procedi8§ a medir bajo las siguientes consideraciones:
1). Se midié la altura a la primera hoja abajo de la espiga.

2). Se consider8 la altura al nudo donde se une la mazorca =-

con el tallo,.
h). Dobia de fa planta (Mafz).

Para proteccifn contra enfermedades fungosas y de dafio =
causado por aves, el dos de octubre ya cuando el mafz habfa -
alcanzado su madurez fisiol8gica se procedi§ a doblarlo un po
co abajo de la mazorca, quedando disponibles luz, humedad y ~

nutrimentos del suelo a la jamaica.
i)« Cosecha de mafz.

La cosecha de mafz se realizé, el 12 de noviembre, Cose=
chando los dos surcos centrales por tratamiento, efectuéndose
un conteo de plantas por tratamientos, nfmero de mazorcas, y

se registro el rendimiento de mazorcas por parcela.
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Se tom8 una muestra de 5 mazorcas por tratamiento con el

objeto de:

1). Determinar el porcentaje de humedad de! grano a la cose--

cha.
2). Ajustar el porcentaje de humedad de! granoc al 12%.
3). Determinar e! porcentaje de grano.

4). Y estimar el rendimiento de grano en toneladas por hecté-

reae.
Para lograr lo anterior se considero lo siguiente:

Rendimiento/Parcela = Peso mazorcas X # de grano X fac--

tor de conversién al 12%

Rendimiento/hectérea = rend. de parcela X factor de con-

versidn a toneladas/hectérea.

Factor = superficie_de una hect8rea = 416.666

superficie de parcela Gtil
J)s Cosecha de jamaica.

Se cort$§ las ramas de las plantas correspondientes a ca-
da parcela Gtil. Se despicaron y se procedid a pesar; tomando
una muestra de 100 gramos por tratamiento, prosediéndose a se

carlas al sol por tres dias, lo anterior per ser précticas gque



28

realiza el agriculteor.

El rendimiente per parcela se calculé con la siguiente ~

férmula.

Rendimiente/parcela = pese a la cesecha X £ de humedad,

a les tres dias de secade,

Rendimiente/hectérea = rendimiente per parcela X facter

de conversién, {Facter de conversién a kilogramos por hect&~--

rea) .

Se registré el rendimiento por tratamiente de jamaica de

mafz y rendimiento total referidL en tonelada de mafz por hec

térea.

£l kilegrame de jamaica se tom8 a 65 pesos compra en el

campo y la tenelada de mafz en 6,500 peses.

Para transfermar el rendimiente total a teneladas de = =
mafz; cada 100 kileogrames de jamaica se tomaron con el equiva
lente a una tonelada de mafz,

6. Materiales
a). Fertilizantes.

Nitrogenade. Sulfate de amonio (20.5 % de nitrégenc).

Niveles. 30=60-90=120 kilogrames de nitréaene por hecté-

rea.
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Fesfatade. Superfesfate de caicie simple (20% de pZOS)'

Niveles, 0=30=60=90 kilegrames de P205 per hectérea.
Petasice. Clerure de petasie (53% de x20).

Niveles. 30 kilegrames per hectérea.

b). Semilla.

Mafz,

Para les tratemientes dentre de la matriz se sembré el -
crielle maguel tane del agriculter y ceme tratamiente adic{o--
nal la variedad me jerade V=524,

Niveles, 13,000; 20,000; 27,000; 33,000 plantas per hec-
térea en malz, para la variedad criella para les tratamientes
dentre de la matrizs Para les tratamientes adicienales de = =
33,000, 22,000 y 19,000 plantas per hectérea para el crielle
y 27,000 plantas per hectérea para la variedad V=524,

Jamaica.

Se use la variedad criella que se siembra en la regién =-

cen 25 mil plantas per hectérea.
7. Disefle de tratemientes y disefie experimental,

El disefie de tratamientes fué de una mateiz Plan Puebla‘
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| para tres facteres, cen 14 tratamientes mfs 6 tratamientes

adicienales. (Ver tabla B).

El diseiie experimental usade fue un bleques al azar cen

cuatre repeticienes,
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Figura 2. Espacio de Exploracibn Matriz Plan Puebla | para

tres factores.

o)
o
T

Kgs. de F205 por Ha.
w
o
1
o O
\l.
\\\ ]
[ >
i

13

33
27
0 b
or.ls .11 | ‘
30 60 90 120

Kgs. de N por Ha.
* Eje., Z. Densidad de plantas (Miles por hect&rea)



TABLA A. Matriz plan Puebla | para 3 factores.

TRATAMIENTO

W00 N O Ew N

I - T e
£ 0 NN = O

3.33
3.33
3.33
6.66
3.33
6.66
6.66
6.66
0.00
3.33
3.33
10.00
6.66
6.66

3.33
3.33
6.66
3.33
6.66
3433
6.66
6.65
3433
0.00
3.33
6.66
10.00
6.66

3.33
6.66
3.33
3.33
6.66
6.66
3.33
6.66
3.33
3.33
0.00
6.66
6.66
10.00

( 18 )

32
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En el tratamiento 15 se fertilizé el malz con la férmula

90=60=00 y la jamaica con la férmula 30-30~30.

El tratamiento 16, 17 y 18 varfan en la distancia entre =

matas 1.50, 1.80 y 2.10 metros respectivamente.

En el tratamiento 19 el fertilizante se aplico fracciona-
de, este es, todo el fésforo y la mitad de nitrégene a la siem

bra vy lea otra mitad de nitrégeno al segundo cultivo.

En el tratamiento 20 se evalubé la variedad mejorada V=524

de porte bajo.

Elt fertilizante para los tratamientos dentro de la matriz
se aplicé fraccienado, en la primera fraccibn se aplico todo -
el f8sforo y la mitad del nitrégenoc en el primer cultive, y la

segunda parte del nitrégenoc al segundo cultive.
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V. RESULTADOS

A continuacidn se presentan los resultados divididos en

tres fases:

1. Comparacién de medias.

El andlisis de varianza para las variables rendimiento -
de mafz=jamaica vy rendimiento total se presentan en la tabla

(L) en el Apendice.

Debido a que los resultados del anflisis de varianza se
observ8 significancia estadf{stica entre tratamientos, se pro-
cedi§d a la agrupacién de medias usando el método de Duncan ==

con un 5% en el margen de cometer error estadfstico.

2. Resultados de anflisis qufmicos de

suelo y respuesta a factores.

En la segunda parte de los resultados se presentan los -
andlisis qufmicos de suelo, asl como la respuesta a ios facto
res nitr8genoc, f8sforo y densidad de poblacibn. El anélisis -
de la respuesta se logra mediante el mé&€todo de Yates y prue~-

bas de DMS.

El método autom&tico de Yates registra la respuesta para

los tratamientos dentro del cubo del espacio de exploracidn.
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En e! método de DMS cuando no se encuentra respuesta den
tro del cubo, se comparan los tratamientos del cubo, con los
tratamientos de las prolongaciones del espacio de exploraciébn;
esto para poder verificar si en realidad el cultivo responde o

no a los factores en estudio.

En el apendice en fa tabla (N) se presentan los resulta--
dos obtenidos al correrse el programa en la computadora con --
los datos experimentales; no se presenta en los resultados ya
que coincide la respuesta a factores con el método gréfico es-

tadTstico propuesto por Turrent. 1978. (30).
3« Andlisis Econémico.

El an8lisis econ8mico se hace de acuerdo a la respuesta -
de los factores. Ya que al no haber respuesta significativa al
guna de los factores, este factor no entra en el andlisis eco=~

n8mico o en su defecto se usa el nivel més bajo de tal factor.

El an8lisis econfmico es de utilidad ya que sirve para de
terminar los tratamientos S6ptimos econémicos tanto para los a=-
gricultores con mayores posibjlidades econfmicas, como para a=

quel los que tienen limitaciones.
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Tabla C. Comparacién de Medias de Rendimiente de Malz ajustade

al 12% de humedad del grane. Prueba de Duncan al 5%.

Tfata— N P205 Mile?/Ha. . Tens./Ha
miente Densidad de peblacién rend.
(mafz)
20 90 60 27 000 2.702 A
16 90 60 33 000 2,614 A B
8 90 60 27 000 2.555 A B C
19 90 60 27 000 2.532 A B8 C
4 60 60 27 000 2.444 A B C
10 120 60 27 000 2,425 A BC
12 90 90 27 000 2,422 A B C D
6 90 30 27 000 2.282 ABC D
60 30 27 000 2.263 A B C D
11 66 00 20 000 2,260 A B C D
15} 90 60 27 000 2.245 A 8 C D
14 90 60 33 000 2.205 A BC D
5 0 30 20 000 2.092 A BC D
60" 60 20 000 2.046 A BC D
17 90 60 22 000 1.960 A B C D
30 30 20 000 1.891 B C D
7 90 60 20 000 1.886 B C D
18 90 60 19 000 1.848 c D
1 60 30 20 000 1.829 cC D
13 60 30 13 000 1.576 D

DMS 5% = 0,013

(1) En el tratamiente 15 se fertiliz6 a las matas de mafz con =
la férmula 90=90=-00, v las de jamaica coen Ja férmula 30-30-
30. En N-PZPS - K20 respectivamente, ‘



Tabla D. Comparacién de rendimiento de Jamaica. Prueba_de_Dun=
can al 5%.

Kgs./Ha.
Tfata- N P205 Mile? /Ha. ) Kgs.{H?.
miento Densidad de poblacién Rendimiento
20 90 60 27 000 571 A
7 90 60 20 000 560 A B
5 90 30 20 000 503 A BC
19 90 60 27 000 482 A B8COD
10 120 60 27 000 473.5 A 3C O E
3 60 60 20 000 467.75A B C D E
13 60 30 13 000 463 A BCDE
4 60 60 27 000 444.5 ABC D E
2 60 30 27 000 444.25A B C D E
18 90 60 19 000 442.25A BC D €
6 90 30 27 000 440.75A BC D E
1 60 30 20 000 428,5 A SC D E
12 %0 90 27 000 423.0 ABC D E
14 90 90 33 000 414.0 BC D E
11 60 00 20 000 408.0 BCDE
Tl 90 60 27 000 396.75 CDE
17 90 60 22 000 396.0 CDE
9 60 27 000 384.25 D E
9 30 30 20 000 331.75 D E
16 90 60 33 000 310.25 £

DMS 0.05 = 128.1

(1) En el tratamiento 15 se fertilizéd a las matas de mafz con
la férmula 90-60-0, y a las de jamaica con la 30-30-30.
En‘N-PZOS - N-K20 respactivamente
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Tabla E. Comparacidn de rendimiento total {(en toneladas de ==~

maflz por hectdrea). Prueba de Duncan al 5%.

Kgs/Ha.
Tfata— N P205 M?le§/Ha. . Tons/Ha.
miento Densidad de poblacién Rend.
(mafz)
20 90 60 27 000 8.412 A
7 90 60 20 000 7.481 A 3
19 90 60 27 000 7.357 A B C
4 60 60 27 000 7.165 A B C
10 120 60 27 000 7.160 A B ¢
5 90 30 20 000 7.122 A B ¢
3 60 60 20 000 6.724 A B C
2 60 30 27 000 6.705 A 3 C
6 90 30 27 000 6.689 A B C
12 g0 90 27 000 6.653 B C
8 90 60 27 000 6.398 B C
14 90 60 33 000 6.345 B C
11 60 00 20 000 6.340 B C
18 90 60 19 000 6.271 B C
151 90 60 27 000 6.213 B C
13 60 30 13 000 6.207 B <C
1 60 30 20 000 6.114 B C
17 90 60 22 000 5.920 B C
16 90 60 33 000 5.716 B¢
9 30 30 20 000 5,187 c
DMS 5% = 1.467 C.Ve = 15.78

(1) En el tratamiento 15 se Fertilizé a las matas de malz con

la f8rmula 90=60-~00, y @ las de jamaica con {a 30-30-.30.
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Resultados de Andlisis qufmicos del

suelo y efectos factoriales.

Las propiedades ffsicas y qufmicas del suelo se muestran

en la tabla (F).

Las caracterfsticas corresponden a un suelo de los més rg
presentativos de la zona en estudio, en cuanto a color esta es

de café rojizo y rojo amarillento.

El pH de las muestras est8 contenido dentro del Rango Aci
do a fuertemente &cido, con un valor de 5.2 a 4.7; la textura
en la capa arable es migajdn arenoso y en el subsuelo arcillo-

§0a

En cuanto al contenido de materia orgénica y nitrégeno da

do en por ciento, el rango est§ en un nivel bajo.

En contenido de potasio asimilable es bueno, igual que el
calcio; en el contenido de fésforo aprovechable este se encon~

tré en los Ifmites de extremadamente pobre.

De acuerdo a los resultados de los andlisis de laborato=-
rio, las muestras analizadas deben tener una marcada respuesta
favorable, a la aplicacién de fertilizante nitrogenado y fosfa

tado-

Las muestras de los suelos analizados no tienen problemas
en cuanto a un contenide excesivo de sales solubles ni carbona

tos insolubles.
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Para micronutrimentos los valores correspondientes a las
formas asimilables en el caso de fierro, cobre y zinc, fueron
bajos en cambio los valores para manganese asimilable se en=-

cuentran dentro de los Ifmites normales.
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Tabla G. An8lisis de efectos factoriales, M&todo de Yates.

Factores Rend. mafz Rend. jamaica Rend, total
Tons./Ha. Kgs./Ha. Tons./Ha.

M 2.174 459.125 6.795
P 0.117 10 0.283
N 0.057 25.75 0.236
ND - 0,082 - 0.75 - 0,052
NPD 0.110 - 18.62 - 0.111
EMS 10% 0.256 53.54 0.618
EMS = t 10% 79 g.l. CME

k=2

2 r
OMS 5% & 5% 79 g.l. CME T

\ "1 ™3

K = Nidmero de factores.
ry = Nidmero de repeticiones.
ro = Ndmero de medias involucradas en la media por nftne-

ro de repeticiones.

EMS: Efecto mfnimo significativo,
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CME: Cuadrade medie del!l error.

Cuande no se encuentra respuesta con significancia esta~-
dfstica por medio del método Yates. Auxiliado con la prueba -
de DMS, Se deben comparar las medias de los tratamientos de =
las prolongaciones cen las medias de los tratamientos dentro
del cubo. Ceon este se establece si hay o neo respuesta a cada
factor en estudie. (En las gr&ficas de respuesta claramente -
se ve que no hay respuesta sigﬁificativa a fésfore en les ni=

veles mTnimo y méximo por lo que se emite la prueba de DMS pa

ra este facter).

Pruebas de Signifigancia DMS:

a). Rendimiento de jamaica, prueba de DMS para nitrégeno.

T1 + T5 =~ T9 = 134 kgs. de jamaica.
2

DMS 5% = 2.004 8293.1526 1 +

1
\ i s

DMS 5% = 112,
Come 134 es mayor que el valor de DMS al S¥% (112), por ~-

lo tante se considera que la jamaica responde estadfsticamen=-

te a la aplicacién de nitrégeno.
b). Rendimiente tetal, Prueba de DMS para nitr8geno.

T1 + 15 = T9 = 1,431 tons. mafz
2

DMS 5% = 2,004 \l 1.105 1 +

1
4 8
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DMS = 1,290

Como 1.431 es mayor que el valor DMS al 5% (1.290).

Se cencluye que el nitr8geno influye estadfsticamente en

el rendimiento total,
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Tabla H. Valores y Costos usados en el An§lisis econfmico
(Precios de fFinales de 1981).

$
1.= Valor 1 tonelada de mafz: $ 6,500,00
Valor de 1 tonelada de jamaica en el 8rea
de preoduccién: 65,000,00
2,=- Costo del fertilizante por tonelada
2,1.~ Sulfato de amonio (20,.5% de N.) $ 3,900.00
2,2,~ Superfosfate de Calcio Simple (204 de PZOS) 3,900.00
3.= Valores considerados para el céiculo de un ki-
logramo de nitrégeno.
Costo de 1 tenelada de sulfato de amonie $ 3,900.00
Costo de transporte . 400,00
Costo de aplicacién 500.00
Costo de 1 kgs de nitrégeno 23.40
4.~ Valores considerados por calcular el costo
de un kilogramo de fésforo.
Costo de 1 tonelada de superfosfate de Calcio
Simple $ 3,900.00
Costo de Transporte 400,00
Costo de aplicacién 500,00
Total 4,800,00
Costo de un kilogramo de fésforo 24.00

5.~ Costo de mil plantas

1 kg. = 3,000 granos
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En la densidad de siembra usada por el agricultor usa -
12 kgs. de malz para obtener una poblacién de 30,000.00 plan

tas con un 85% de germinacién.

Costo de 1 kg. de mafz criollo = 7.50
Tiempo necesario de siembra: 1 jornal = 250.00
Costo de mil plantas = Costo de 12 kigs. de mafz criollo

m&s costo de siembra entre miles de plantas X 1 ha).

Costo de mil plantas = 90 + 250 = 11.33
30

Conversién rendimiento total a toneladas de maflz.

Rendimiento total = Ton., de mafz + kgs. de jamaica X 65
6,500.00 Coste/ton.

Ejem. Trat. 1 = 1.829 + 428.5 X 65.00
6,500

E_jem. TPatc 1l = 1-829 + 4.285 = 6- 114
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V¥, DISCUSION

1. Comparacidn de medias.

a). Comparacién de Medias en Rendimiento de Maflz.

En realidad la agrupacifn de medias solamente es de utj

lidad en la determinacién de. los mejores tratamientos.

En el presente caso en los resultados se observa que el
primer grupo de médias estadfisticamente igual comprende 15 -
tratamientos, en donde scbresalen los tratamientos adiciona-
les 20 y 16,en el primero se evalub el genocultivar V=524 ==
siendo el més rendidor en mafz en el segundo se evalud un —-=
arreglo topolbgico de 1,20 metros entre matas de mafz, supe-

rando en 400 kgs al tratamiento no. 14, con la misma densi--
dad de poblacién,

plantas.

solo que con diferentes distribucifn de ==

Por otro lado est8 el tratamiento 8 y 19 con un rendi=-
miento estadfsticamente igual donde se evaluaron diferentes
oportunidades de aplicacibén de fertilizante, aunque en rendj

miento de malfz no se observ8 diferencia estadfstica signifi-
cativa.

El tratamiento 13 con la m&s baja densidad de poblacién

fue el tratamiento con m&s bajo rendimiento de mafz.

En la respuesta a densidad de poblacién es notable el =
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incremente del rendimiente de maflz hasta 27 mil) plantas per -

hectérea.

b). Cemparacién de Medias en rendimiento de jamaica.

En el primer grupe de medias estadfsticamente es igual =

de numerese, que en el rendimiente de mafz,

Sebresale el tratamiente 20 per las caracterfsticas del
genecultivar V=524, el cual per su perte baje permite a la ja
maica un me jeor aprevechamiente de la energfa selar, iguaimen=
te sebresalen les tratamientes 7 y 5, que se sembraren cen ls
variedad criella, slendo estadfsticamente fguales que el tra-

tamiente 20,

A excepcién del tratamiente 20, 10 y 19 les mejeres tra=-
tamientes en el rendimiente de jamaica fueren el 7, 5, 3 y 13
que tienen les nivels més bajes en cuante a densidad de pebia
cibn, de mafz, per le tante al haber menes plantas hay menes
ceompetencia por sgua, luz y nutrimentes per parte del mafz a

la jamaica.

Al cempararse el tratamiente 19 cen el tratamiente 8 se
encentré que ne habfa diferencia estadfstica significativa ==
per fe tante ne hay efecte significative en la epertunidad de

apl i cacién del fertilizante.

En el tratamiente 10,el nivel m&s alte de nitrégene cen

120 kilegrames ne influy€ en el rendimiente de jamaica.



52

Les rendimientes de jamaica més bajes se registraren en
el tratemiente 16 el cual tiene una densidad de peblacién de
malz de 33,000 plantas per hectérea.

En el tratamiente 9 cen el nivel més baje de nitrégene,
el rendimiente de jamaica fue estadfsticamente igual al trata
miente 10 censiderande que este tiene el nivel de nitrégene y
la densidad de peblacifn més alta.

c). Comparacién de medias para rendimiente tetal.

En rendimiente tetal, el primer grupe de medias estadfs-
ticamente igual, es de 9 medias dende sebresale el tratamien-
te 20 cen un rendfnienf. equivalente a 8.42 teneladas de +~ 2«
mafz, su rendimiente fue excelente tante en malz ceme Jjomai=-

Ca,

El tratamiente 7 sebresafe, debide a un buen rendimiente
de jamaica ya que el rendimiente equivalente fue de 7.48 tene

ladas de malz.

El tratamiente 19 que evalua la aplicacién de fertilizan
te a la siembra y 2° cultive es estadlsticamente igual al tra

tamiente 8.

Al hacerse la compnﬁaci‘n entre el tratamiente 4 y 9 se
ebserva que hay una diferencia significativa cen le cual se -
puede cencluir que el sistema aseciade de mafz—=jamaica respen
de a ciertes niveles de nitrégene cen densidad de peblacién -
(de 30 a 60 kg de N; de 20,000 a 27,000 plantas de mafz per -
hectérea)
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2, An8lisis Quimico del Suelo y efectos factoriales.

En el presente caso se usaron la combinacién de dos méteo
dos: Anflisis qufmico del suelo y evaluacibn de la respuesta
a la aplicacién de diferentes niveles de nitréfgeno y f8sforo,
en presencia de dijferentes niveles de densidad en peblaciébn =

de mafz y considerando una sola en jamaica.

De acuerdo al anflisis qufmico este tipo de suelo es de-
ficiente en nitrégeno, lo cual fue corroborado por la respues
ta del cultivo asociado mafz=jamaica hasta el nivel de 90 ki-

logramos. Ver tabla (F).

En el andlisis de los efectos factoriales para rendimien
to de mafz se observa una respuesta significativa a densidad
de poblacién hasta 27,000 plantas de mafz por hactérea, pero
en el an8lisis de rendimiento de jamaica se observa un efecto
negative, ya que a mayor densidad de poblacién de mafz menos

rendimiento de jamaica.

En rendimiento total, en el anflisis gr&fico en la figu=~
ra 4 donde se presenta la respuesta gr&fica a densidad de po-
blacién se observa un claro efecto negativo ocasionado por la
interaccidn nitrégeno = densidad de poblacién, lo cual es cla
ro con el nivel de 90 kilogramos de nitrégeno por hectfrea su

cediendo lo contrario con el nivel de 60 kilogramos.

El efecto negativo es igualmente significativo en el an§
lisis de efectos factoriales por el método de Yates presenta—~:
do en la tabla (G).
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Figura 4. Gré&fica de Respuesta a Densidad de Poblacién.
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Se ha dejado para lo Gltimo la descusién sobre la respues
ta & fésforo, ya que segin el anflisis qulmico estos suelos ==

son deficientes en el contenido de f8sforo aprovechable.

Por lo tante el cultivo deberéf responder a la fertiliza~~
cién fosfatada, aunque en el resultado del ensayo de campo, la
respuesta a la aplicaciSﬁ de fertilizante fosfatado, es nuls,
cabe mencionar que en trabsjos que se realizaron en fa misma ~
zona, se encontré que el sistema asociado malz-jamaica si res-

pondfea a la aplicacién de fésforo.

tEs importante mencionar que en le préctica agrfcols de ~=
fertilizaci8n fosfatada, el agricultor aplica la mitad (en el
malz) al primer cultivo y la segunda mitad antes de floracién
(al malz). Podemos explicar la no respuesta del sistema a le

aplicacién de fésforo por lo siguiente:

a) El fésforo puede ser fijado por compuesto de fierro y alumi
nio, sucediendo esto frecuentemente an suelos derivados de ce-
nizas volcanicas (los suelos de ta zona de trabajo tienen ori=-

gen volcanico),

b) Dades las condiciones de pH, de fuerte acidez que presenta,
el lugar en donde se realizé el experimento, los compuestos de
hierro y aluminio presentan una alta solubilidad ocasionando =
que se formen fosfatos de hierro y aluminio, en los cuales el

fésforo no puede ser asimi lado por las plantas.

c) Sabemos que el contenido de materia orgénice influye en la
asimilacién del fésforo aprovechable en los suelos, esto es -=-

que un contenido alto lo favorece y viceversa; es necesario ha
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cer mencién que el sitio de trabajo presentd un mediano porcen

taje de materia orgénica. { 1.58%).

Considerando que no se realfizaron muestreos de suelo pos=~
teriores al inicio de la siembra, las conclusiones de lo ante=-

rior nos llevan a simples suposiciones.
3. Anfllsis Econbmico.

Tanto el an8lisis econdmico como de efectos. factoriales,
se realiz8 de acuerdo al método gréfico estadfstico para la in
terpretaci8n, debido a que no se encontr8 respuesta al fésforo

en el andlisis econdmico; no se tom§ en cuenta,

Los tratamientos 8ptimos econbmicos que se determinaron -
para capital ilimitado asl como para capital limitado se deter
minaron el primero en base al mayor beneficio neto incluyendo
los costos fijos; el segundo se relacion8d con el tratamiento =
en el cual se invirti§ o mfnimo. obteniéndose el mayor incre-

mento en rendimiento total.

En el presente trabajo se tom8 en cuenta como tratamiento
Sptimo = econdmice para capital ilimitado, al tratamiento con
el ingreso neto mis costos fi jos de mayor valor; debido a la ~
interaccibn entre nitr8geno y densidad de poblacién el cual ma
nifiesta un efecto negativo, y claramente se observa en la fi=-
gura ndmero 4. Por otro lado la respuesta a f8sforo tiene un
efecto el cual estadfsticamente no es significativo, estas dos
circunstancias dificultan elaborar una Ecuaci8n de Respuesta a

los factores de acuerdo como se indica en el método gréfico es
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tadfstico. Esto es muy frecuente que suceda en trabajos en cul
tivos donde se estudia la respuesta de una sola especie a los
factores nitrégeno, f8sforo, y densidad de pehlacién, y en es-
te caso es de considerarse que se estudia la respuesta de dos

especies en cultivo asociado, lo cual es afin m&s compl icado.

Nota: “Es necesario aclarar que el rendimiento total se -
calculo en tonedadas de mafz por hectérea, transformando los =
kilogramos de jamaice a toneladas de mafz; ya que resulta més

practico tanto para su manejo en el anflisis estadfstico como

para el anflisis econ8mico”.



Wit, CONCLUSIONES

1. El tratamiento que manifesté mejor comportamiento fue
el tratamiento 20 con la variedad mejorada V=524, aunque no -
presentd diferencia estadfstica significativa. Es importante

mencionar que fue el que més alto rendimiento tubo tanto en -~

mafz como jamaica.

2, La distribucién de plantas influye en la eficiencia -
econ8mica de! sistema. Lo anterior se concluye en la compara=-
cién del tratamiento 14 con el 16, con la misma densidad de -
plantas pero con diferente distribucién. El primero econbmica
mente superd al segundo; cabe mencionar que estadfsticamente

fueron tratamientes con el mismo rendimiento.

3. El sistema Malz=Jamaica no presentd respuesta signif}

cativa a la eplicacién de fertilizante fosfatado.

4. El sistema MaTz-Jamaica responde a la aplicacién de -

nitrégeno.

5. Se encontré que se presenta un efecto negativeo en la
interaccién de nitrégeno y densidad de poblacién. Claramente
observado en el Andlisis Gr&fico y corraborado por el anéli-=-

sis de efectos Factoriales. (Considerando el rendimiento to=-

tal).

6. Se determiné el tratamiento 8ptimo econdmico para ca-

pital ilimitado siendo este el tratamiento néimero 7 con 90 ki
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logramos de nitr8geno, cero de f8sforo, 20 000 plantas de mafz

y 25 000 plantas de jamaica por hectérea respectivamente.

7« El tratamiento Sptimo econbmico para capital limitado
fué el nlmero 4 con 60 kilogramos de nitrégeno, cero de fésfo-
ro y 27 000 plantas de mafz, y 25 000 plantas de jamaica por -

hect8rea.

8. La metodologfa utilizada en el experimento, ha sido la
adecuada, ya que como se puede ver por medio del modelo matemd
tico en la Tabla (0) que el modelo contribuye a explicar casi
un 836% en el rendimiento; sobresaliendolel nitr8geno con un ==
42% y densidad de poblacién con un 24.4% en contribucién para
explicar el rendimiento total del sistema de produccién Malz-

Jamaica.



VIil, SUGERENCIAS

Para trabajos futuros reforzar los trabajos sobre ferti=-

|lizantes al estudiar la respuesta a f8sforo con:

1. Andlisis qulmico més detallado y completo de ser posible -
con la capacidad de intercambio aniénico, tipo de arcillas, -

compuestos insolubles de fésforo, etc.

2, Realizar ensayos en macetas para observar la respuesta a -~
la aplicacién de fertilizante fosfatado complementado con and
lisis foliar para conocer la eficiencia en asimilacién de fés

foro por parte de la planta.

3. Incluir en el ensayo de campo la aplicacién de fertilizan-~

te a la siembra de mafz.

4. Realizar muestreos de suelo para conocer las caracterfsti-
cas quimicas y ffsicas del suelo, no sélo antes de la siembra

sino tambi€n durante el desarrollo del cultivo.

5. Efectuar trabajos donde se induzca deficiencias de nutri-=-

mentos en la jamaica.

6. Debido a le complejo que resulta trabajar con sistemas de
producci8n en cultivo asociado, es necesario, que en préximos
trabajos, tomar m8s observaciones e incluir otras variables -

que permitan interpretsr mejor los resultados.
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Tabla J. Registro de precipitacién en milimetros. Sitio experi=

mental.
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Totales 404.7
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Tabla L. Anflisis de Varianza.

Anflssis de Varianza para rendimiento de mafz,

F.V. GL SC CM fF.c. .05 F(t)

.01
Repe 3 2.736 0.912 4,8 * # 2.78 4.16
Trat. 19 7.086 0.373 1.963 * 1.76 2.23
Errer 57 10,836 0.190

Tetal cerreg. 79 20.658 0.261
C.V. = 19.8 %

Anélisis de Varianza para rendimiente de jamaica.

FaVa GL SC CM Fecs 05 F(t)

«01
Repa 3 11482,3 3827.4333 0.46152%* 2,78 4.16
Trat. 19 309551.0 16290.3684 1.96432 * 1,76 2.23
Errer 57 472709.7 8293.1526

Tetal cerreg. 79 793709. 10046.9494
C.V. = 20.7 %

Ang§lisis de Varianza para rendimiente Total.

FaVe GL sSC CM F.Co 05 F (t)

.01
Repe 3 8.056 2.685 2,685 #x» 2,78 4.16
Trat. 19  38.550 2,030 1.865 * 1,76 2.23
Errer 57 61.994 1.088

Total cerreg. 79 108,6004 1.374
C.V. = 15,78 %
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Tabla M. Medias Ajustadas por Covarianza (No. de plantas de =-

mafz).

Tratamiento

O 00N Ot B Y e

B bk b d el b b ped ek b b
O WV 00NN OV 0 & W= O

N
Kg./Ha
60
60
60
60
90
90
90
90
30
120
60
90
60
90
90
90
90
90
Q0
90

P,0s

Kg.s/Ha.
30
30
60
60
30

- 30
60
60
30
60
60
90
30
60
60
60
60
60
60
60

* D.P. Miles per_ hectéred.

DP-Ma rz

29
27
20
27
20
27
20
27
20
27
20
27
13
33
20
33
22
19
27
27

000
000
Q00
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
Q00
000
000

Rto. Total

6.053
6.766
6.687
7202
1.058
6.736
7.425
6.434
5.158
7.196
6.335
6.731
6.056
6.470
6.265
5.841
5.831
6.158
7.393
8.377

*#* Rendimiento convertido a toneladas de mafz por hecté-

rea.
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