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INTRODUCCION

El maiz es el alimento bdsico de mayor importancia en México -
y en casi todos los paises de la América Latina. Como especie culti-
vada ocupa el tercer lugar en produccién en el mundo con un total de-
105 142 900 hectdreas y un rendimiento total de 214 760 000 toneladas

de grano (21).

En México durante el afio 1979 la superficie cultivada con maiz -
fue de 8 millones de hectdreas en las que se obtuvo una produccién de
10 millones de toneladas. Este mismo afio el estado de Chiapas con-
tribuyé a la produccién nacional con 896 000 toneladas de grano produ

cidas en 440 000 hectdreas (5),

Del total de la produccién estatal las dos terceras partes se pro-
dujeron en la region Central y el restoen los Altos, la Costa y otras-
dreas donde se le cultiva. Se estima que de esta produccién el 30% se

destina al consumo local y el 70% al mercado nacional (5).

En la region Centro de Chiapas como en la mayoria de las dreas
temporaleras de México, los rendimientos unitarios de maiz son afec—
tados por a) condiciones climatolégicas desfavorables como son la dis
tribucién irregular de la precipitacién a lo largo del ciclo vegetativo-

de la planta, b) baja fertilidad de los suelos, c) algunas condiciones -



ineficientes de manejo en las que se cuentan el escaso e inadecuado -
uso de los fertilizantes, bajas densidades de poblacién, poco uso de -

variedades mejoradas, mal control de malezas etc.

No existe en esta region la informacion suficiente para definir -
las dosis 6ptimas de los factores controlables mds importantes que i
mitan la produccién de maiz. El agricultor acostumbra fertilizar con
la misma cantidad de fertilizante, sin tomar en cuenta el tipo de sue-
lo, la variedad utilizada asi como otras précticas de manejo como son
control de plagas y de malas hierbas, cuando utiliza variedades mejo-
radas, las siembra bajo las mismas condiciones de los maices crio--
llos regionales es decir con densidades de poblacién de plantas bajas-
que van de 30 000 a 35 000 plantas /hectérea aun cuando estas varie-
dades son de porte bajo o intermedio y bien pueden sembrarse a den-

sidades mayores (50 000 a 60 000 pl/ha) con buenos resultados.

De acuerdo al problema observado anteriormente, se consideré -
conveniente realizar una serie de experimentos en terrenos de agri-
cultores cooperantes con el objetivo de determinar la dosis 6ptima de
nitrégeno, f&sforo y densidad de poblacién para el cultivo de maiz ba-
jo las condiciones de manejo en la regién, en el municipio de Ocozo-

coautla, Chiapas.



REVISION DE LITERATURA
Condiciones ecoldgicas para la produccién de maiz.

El maiz es una especie que se adapta a condiciones ecolbgicas -
muy diversas como resultado de su amplia gama de variabilidad gené-
tica, de tal manera que por selecci6n natural y /o por fitomejoramiento
es susceptible de aprovecharse econdmicamente en siembras comer--

ciales en regiones agricolas con diferentes condiciones (21).

Temperatura

En lo que se retfiere a temperatura, se dice que temperaturas me
nores de 10” C retardan o inhiben la germinacién de la semilla y que
la temperatura media 6ptima durante el ciclo vegetativo del maiz es-
de 25 a 30" C aunque puede ser mayor o menor dependiendo de las dis-
tintas regiones agricolas. Temperaturas medias maximas de 40°C -
son perjudiciales en especial durante la polinizacién en regiones con -
alta humedad relativa, Porque los granos de polen germinan y mueren

antes de que se realice la fecundacion (21).

Humedad

Los requerimientos de humedad para el maiz, son diferentes si —
se consideran variedades precoces (alrededor de 80 dias) o varieda--
des tardias (alrededor de 140 dias). En regiones de temporal en zo--

nas semi-aridas, con variedades adaptadas, se pueden tener buenos



rendimientos con mis o menos 500 mm de precipitacién pluvial distri-
buidos durante el ciclo vegetativo. Aunque existen variedades cri -
llas que prosperan con poco menos de 500 mm pero no con menos de
400 mm debido a que se abaten los rendimientos a medida que se acer
ca a los 300 mm. En regiones de buen temporal la precipitacién es --

mayor de 500 mm hasta llegar a un nivel que resulta en pérdidas por -

exceso de humedad (21).

Altitud

En cuanto a la altitud el ma iz se cultiva con buenos rendimientos
desde el nivel del mar, hasta alrededor de los 2 500 metros. En alti-
tudes mayores de 3000 metros sobre el nivel del mar, los rendimien

tos disminuyen debido a las bajas temperaturas propias de la altitud -

excesiva (21).

Latitud

El maiz se adapta desde méds o menos 50°de latitud norte, hasta
alrededor de 40°de latitud sur. Las regiones mis productoras de =--
maiz se localizan entre el trépico de cdncer y el trépico de capricor-
nio, que se caracterizan por tener altas temperaturas, siendo impor -

tante elfactor altitud por la influencia en el fotoperiodo y la tempera-

tura (21).



Fotoperiodo

Aunque se considera como una planta insensible al fotoperiodo, -
debido a que se adapta a regiones de fotoperiodos cortos, neutros 6 de
fotoperiodos largos los mayores rendimientos se obtienen con fotope-
riodo de 11 a 14 horas luz, Mayor hﬁmero de horas luz (fotoperiodo -
largo) o menor nidmero (fotoperiodo corto) afectan el desérrollo (5
mal del maiz, principalmente la floracion y por lo tanto disminuyen -

los rendimientos (21).

Suelos

El maiz prospera en diferentes tipos de suelo respecto a textura
y a estructura. Se siembra en suelos arcillosos, arcillo-arenosos, -
francos, franco-arcillosos, franco-arenosos etc.; sin embargo, son -
mejores los suelos con textura mds o menos franca que permitan un -
buen desarrollo del sistema radicular, y por consecuencia, mayor --

eficiencia en la absorcion de humedad y de los nutrientes del suelo,

Segin Young (30) el maiz prefiere un pR de 5.5 a 7.0 aunque tie-
ne un rdngo de tolerancia de pH de 5 a 8, agrega ademas que los sue-
los fuertemente dcidos con pH menor de 5 son inapropiados para su -

cultivo.
El nitrégeno y su importancia

El nitr6geno es un constituyente esencial de todas las proteinas-



de las plantas, de la clorofila y de muchas enzimas por lo que se le -

considera como uno de los elementos méas importantes en el desarro-

1lo de éstos.

Forma y cantidad en las plantas

Allison citado por Cajuste (8) afirma que el contenido de nitroge-
no en las plantas varia, segtn la parte de la planta y la especie. En-
la parte lefiosa de algunas plantas, tales como drboles el contenido es
tan bajo como 0.2%. En las porciones suculentas de otras plantas, -
como el tabaco el contenido es frecuentemente mas del 5%. Enlas -

plantas agricolas el contenido de nitrégeno generalmente varia de 0.5

a 8%,

Segin Chapman (10), en las plantas los valores varian comunmen

te de 0.2 a 4.0% dependiendo de las especies, la parte de la planta y

su edad.

Viets 1965 y Allison 1973 citados por Cajuste (8) afirman que el

nitrégeno ocurre en la planta en formas organicas e inorgénicas.

Sin embargo las formas inorgdnicas (en su mayor parte nitratos),
generalmente forman una parte muy pequefia del porcentaje total. El
nitrogeno es absorbido como NOg (aunque el NHZ puede también ab--

sorberse por las:plantas). Una vez en el interior de las plantas el



NO:; se reduce primero a NO& y después a NHI y en esta forma se -
incorpora en el interior de las formas orgénicas. Es posible que bajo
condiciones de altas cantidades de NO§, aprovechable y/o en ausencia-~
de su reduccidén, estos pueden acumularse en las plantas en cantidades

toxicas para los animales (21).

El nitrégeno para ser absorbido por la mayoria de las plantas —
(excepto leguminosas), debe estar en forma diferente a la del nitroge-
no elemental. Las formas méds comunmente asimiladas por las plan--
tas son los iones de nitrato (NO:;’) y el amonio (NI—I:). [a urea ‘(NHZ
CONH2) puede ser también absorbida por las plantas sobre todo cuan-
do se hacen aplicaciones foliares para suministrar un suplemento de -
nitrégeno. Es improbable que grandes cantidades de nitrégeno, en -
forma de Urea sean absorbidas por las raices de las plantas, ya que -
este compuesto se hidroliza en nitrégeno amoniacal en la mayoria de-

los suelos (25).

También hay materiales mas complejos tales como los aminoaci
dos solubles en el agua y los dcidos nucleicos, los cuales pueden ser -

absorbido por las plantas superiores.

Sin embargo estos compuestos no se encuentran en gran cantidad
en la solucion de la mayoria de los suelos, y tienen més bien un inte-

Tés tedrico.



Indiferentemente de la forma del nitrégeno absorbido por las -
plantas éste es transformado en el interior de las plantas a 1 as for--
mas de -N=, =NH-, o -NI—]2. El nitrégeno asi reducido es elaborado-
en compuestos méds complejos y finalmente transfofmado a poteinas

(25).

Formas y cantidades en el suelo.

El nitrégeno en la mayoria de los suelos esfa en forma orgénica,
como el nitrégeno forma parte alrededor de 5% de la materia orgéniea,
la cantidad de N estd muy relacionada con la cantidad de materia orgd-
nica. El porcentaje de N en la porcién mineral del suelo varia cerca-
de 0.02% a 0.4% (400 a 8 000 kg/ha) con un promedio de 0.14% (2 800
kg/ha) (6). EI nitrégeno total en los suelos varia de 0.01 a varias uni
dades por ciento. Sin embargo en suelos que no son turbosos ni abona

dos con estiércol, va de 0.05% a 0.3% (10).

Debido a las dificultades analiticas, los compuestos que contie~-
nen nitrégeno y que forman parte de la materia orgénica, no se han -~
determinado completamente, por lo que se tiene que la mitad del ni--

trogeno del suelo estéd en formas hasta ahora no conocidas (8).

Las formas de N en los suelos son orgénicas e inorganicas. lLas
formas orgdnicas representan més del 90% y son proteinas (30-40%),

amino-azicares (5-10%), pirina y bases de pirimidina (1-2%) no iden-



tificable (50%). Las formas inorgédnicas representan menos del 1057

y son NOé, NHZ; N2 y trazas de NO;. Las forma s inorganicas consis

ten principalmente de NO- y NHZ . Bl N2 no es estimado en términos

de aprovechabilidad para las p lantas, excepto a través de los procesos

de fijacion; forma parte alrededor del 78% del aire en el suelo (7).

Cantidad y época de aplicacién del nitrégeno.

En los trépicos la produccién de 1 tonelada de grano por hectd--
rea de maiz, arroz, trigo y sorgo, remueve alrededor de 30 kg de -
N/ha. Esto estd provablemente en balance con la capacidad de recupe

racion del nitroégeno en la mayoria de los suelos tropicales.

En una produccién moderadamente alta de 4 a 5 ton/ha el nitrége
no extraido es del orden de 100 a 150 kg de N/ha. Este nivel de Prigs-
duccién es particularmente importante porque puede ser comunmente -
alcanzado en muchas dreas tropicales con nuevas variedades de alto -
rendimiento y con fertilizacién. En una produccién muy alta, de 8 a -

10 ton/ha, el nitrégeno total extraido excede los 200 kg de N/ha (23).

La respuesta del maiz a la aplicacién de nitrégeno es usualmente
positiva, excepto en suelos recien abiertos al cultivo, suelos 4cidos, -
6 cuando existen problemas de deficiencia de otros nutrientes. Muchas
de las respuestas en Africa tropical no obstante de ser positivas solo

se incrementaron los rendimientos de 1.2 a 1.4 ton/ha lo que indica --



claramente que algunas de las cantidades utilizadas fueron bajas o al-
gun otro factor como densidad de poblacién o variedades estuvieron -

inhibiendo el rendimiento (23).

En la América Tropical en donde las respuestas del maiz a la -
aplicacion del nitrégeno son generalmente altas las cantidades reco--
mendades varian de 60 a 150 kg de N/ha. Ademés de los factores del
suelo, la forma de la curva de respuesta es afectada por la variedad,
la densidad de poblacién y el régimen de humedad. Por ejemplo las -
cantidades recomendadas para la aplicacién de nitrégeno en México se
han incrementado gradualmente de 40 kg de N/ha (1940-1949) a 80 kg
de N/ha (1950-1959) y de 80 a 175 kg de N/ha en 1960. Esto es clara-
mente el resultado de un mejoramiento de las variedades en este pais.

(23).

Respecto a la época de aplicacidon del nitrégeno se ha encontrado
que fraccionando la aplicacién en dos partes una al momento de la siem
bra y la otra posteriormente, da mejores resultados que aplicando to-
do el nitrégeno al momento de la siembra. En una serie de 26 experi-
mentos realizados en el estado de Veracruz, se observé que en el 60%
de los sitios estudiados la aplicacién en el momento de la siembra de
la tercera parte o la mitad de la cantidad total de nitrdégeno utilizado -

y la adicion posterior de la otra parte en una aplicacién de Cobertera,

10
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produjo rendimientos unitarios significativamente mayores que los ob-

tenidos al aplicar las mismas cantidades totales de nitrégeno, todo al

momento de la siembra.

Concluyendose que la aplicacién de todo el nitrégeno en el momen-

to de la siembra era menos eficiente que la aplicacion fraccionada (20).

Sin embargo parece ser que la eficiencia en el aprovechamiento -
del nitrégeno por las plantas estd muy relacionado con el tipo de suelo
y la precipitaciéon pluvial. En Ucrania, en un estudio realizado en sue
los arcillosos se encontrd que aplicaciones totales 6 parciales de can-
tidades analogas de nitrégeno, fésforo y potasio al maiz de temporal, -
hechas en diferentes épocas de desarrollo del cultivo, no resultaban -
maés efectivas que una sola aplicacién de nitrégeno, fésforo y potasio -

hecha en el momenio de 11 siembra (12).

E1 fésforo y su importancia

El fésforo al igual que el nitrégeno y el potasio se clasifica como
un elemento nutritivo mayor, sin embargo en la mayoria de las plantas
se le encuentra en cantidades menores que el nitrégeno y el potasio,
la planta toma la mayor parte del fésforo necesario para completar su
ciclo, durante las primeras faces de su desarrollo (25). Si el conteni-
do de fésforo del suelo es alto las plantas jovenes absorben con rapidez

de tal manera que para cuando una planta ha absorbido el 25% del total
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de materia seca de un ciclo, puede haber absorbido el 50% del fésforo
necesario para este ciclo (7) un suministro adecuado de fésforo ha si-
do asociado con un ripido desarrollo de las plantas,Glover 1953 citado
por Black (7) comprobd que las panojas y las mazorcas de maiz apare-
cian mucho antes si el suministro de fé6sforo era amplio, también se -
le asocia a este elemento con un incremento en el crecimiento del sis-
tema radicular, generalmente las plantas absorben el fosforo como -
iones ortofosfato,Hy PO,;, HPOX la concentracién de estos iones en la
solucién del suelo, en un tiempo dado es pequefia, casi nunca mayor de
unas cuantas partes por millén y frecuentemente menor de una parte -
por millon. Como el fésforo que se elimina al retirar la cosecha esta
usualmente entre 4 y 20 kg por ha, es obvio que si el fésforo en la so-
lucién del suelo no fuera continuamente reemplazado, el cultivo no ten
dria suficiente f6sforo para crecer hasta la madurez. EI mantenimien
to de esta concentracidon baja se convierte entonces en un renglén de —

superior importancia para el crecimiento de los cultivos (7).

Forma y cantidad en las plantas

El fé6sforo (P) forma parte de muchos compuestos esenciales en -
las plantas y una de sus funciones més importantes esta relacionada -
con los procesos energéticos de éstas, lLas formas quimicas en las -
cuales el fé6sforo se conoce dentro de las plantas incluye los ortofosfa-

tos, los fosfolipidos, la fitina, los azlicares fosforitados las nucleopro
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teinas, los acidos nucleicos y otros. La cantidad total de fésforo en -
las plantas varia desde 0.05 a 1% con un promedio entre 1.0y 0.2% -
(8). EIl fosforo tiende a concentrarse en los tejidos jévenes con cre--

cimiento activo y en las semillas de las plantas.

Formas y cantidades en el suelo

El contenido de P en la capa arable en los suelos agricolas varia
alrededor de 0.01 a 0.15% (aproximadamente 200 a 3 000 kg/ha). Con
un promedio cerca de 0.06% (aproximadamente 600 ppm 6 1 200 kg/ha).

La cantidad depende en gran parte, del contenido del fésforo en el ma-

terial basal (8).

La forma original del f6sforo en el suelo es generalmente la apa-
tita la cual resulta un constituyente coman de rocas igneas, metamor-
ficas y sedimentarias. Cuando la apatita se intemperiza y el P es libe
rado en forma soluble, hay un nimero de reacciones subsecuentes, en
las cuales el P toma parte. En los suelos dcidos puede reaccionar con
la superficie de minerales que contienen Fe 6 Al 6 con Al intercambia

ble para formar un complejo amorfo de Al-P 6 Fe-P.

Las formas de fésforo en los suelos dcidos pueden resumirse en
la siguiente forma: P orgadnico, P absorbido sobre la superficie de mi-
nerales de Fe 6 Al, Fosfatos de Fe (como estrengita, Fe PO4 2H20), en

suelos con alta concentracion de féosforo, fosfatos de aluminio (como =
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variscita, Al POy 2H20), en suelos con alta concentracién de fésforo-

y posiblemente algo de apatita residual en suelos relativamente jove--

nes.

Cantidades y época de aplicacidén del fosforo.

Por lo general los fertilizantes fosfatados se aplican a los suelos
durante 6 poco antes de la siembra del cultivo que se quiere fertilizar.
Una de las razones para explicar este procedimiento es que la disponi-
bilidad del fésforo de los fertilizantes muy solubles, como el superfos-
fato, es mayor para las plantas inmediatamente después de su aplica--

cién y disminuye con el tiempo (7).

Los fertilizantes fosforados suelen aplicarse en cantidades tales
que suministren entre 8 y 20 kg de f6sforo por hectdrea. Sin embargo
cuando se los aplica con las semillas o cerca de ellas, solo pueden -
utilizarse 4 6 5 kg por hectdrea. Cantidades tan reducidas pueden lle-
gar a tener un efecto notable en el crecimiento temprano del cultivo.
[Las aplicaciones de fertilizantes fosfatados relativamente solubles ra-
ra vez superan el equivalente a 90 kg de fésforo por hectdrea, las de -
fosforo en forma de fosforita pueden ser mayores pero no se

efectGan todos los afios.

La cifra de 80 kg de fésforo por hectdrea sobrepasan en mucho -

la cantidad anual que se elimina por cultivo y lexiviacion, e incluso -
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las aplicaciones medias, entre 8 y 20 kg/ha, la superan en la myoria
de los casos. Si se agrega en formas solubles, como el superfosfato,
gran parte del fosforo residual que queda en el suelo se altera y no con

tribuye directamente al suministro para las plantas (7).

Importancia de la densidad de poblacién

Tanto en siembras a escala comercial como en experimentos bien
realizados, se han obtenido bajos rendimientos de maiz respecto a gra
nos y/o forraje cuando no se usa la densidad 6ptima de siembra. En -
grandes superficies se siembra determinada cantidad de semilla por-
que siempre se ha usado. Sin embargo cada region agricola de acuer-
do con sus condiciones ecologicas y edaficas y segin la variedad que -
se vaya a sembrar, requerird de una poblacién 6ptima en su nimero -

de plantas por unidad de superficie, que produzca el maximo de rendi-

miento.

La densidad 6ptima de siembra depende de Ia distancia entre surcos,
y la distancia entre plantas. Para maiz generalmente se usa la distan-
cia de 0.92 m entre surcos, lo que facilita la determinacién de la den-

sidad 6ptima de siembra al considerar solo la variable distancia entre

plantas (21).
Importancia de la interaccién N-P-D

El proyecto de fertilizacién y densidad de poblacién en maiz de -

03135
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temporal, en el Campo Agricola Experimental Centro de Chiapas - -
(CAECECH) perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones - -
Agricolas (INIA), se inicid en el afio 1977. A partir de ese aifio se ha -
establ ecido una serie de experimentos en las diferentes subregiones -
del area de influencia del CAECECH, con el fin de determinar la dosis
optima econdémica de fertilizacién nitrogenada, fosforada y la mejor -
densidad de poblacidén para maiz bajo las condiciones existentes en ca-

da subregién.

En la subregion de Ocozocoautla-Berriozabal durante los afios -
1977-1978 se establecid un total de 16 experimentos sin embargo los -
resultados de estos dos afios de estudio estuvieron afectados por un -
largo periodo de sequia durante la floracién del cultivo, lo que provo-
c6 una falta de respuesta en el rendimiento a los factores estudiados.
Solo en dos sitios se obtuvo respuesta a la aplicacién de 70 y 100 kg /ha
de nitrégeno, en tres a la aplicacion de 60 y 75 kg/ha de P205 , yen -
ningan sitio se obtuvo respuesta a la densidad de poblaciéon. Los facto
res estudiados fueron Nitrégeno (40, 70, 100 y 130 kg /ha de N), Fos-
foro (30, 45, 60y 75 kg/ha de PZOS) y densidad de poblacidén (35, 45, S5

y 65 miles de plantas por hectarea (31).

Durante 1979 en esta misma subregién (Ocozocoautla-Berrioza--

bal) se establecieron 6 experimentos en diferentes localidades con los
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mismos factores de estudio. EIl cultivo se desarrollé bajo condiciones
normales de humedad, obteniéndose los siguientes resultados. En -
cuatro de los seis sitios estudiados se obtuvo respuesta a la aplicacién
de nitrégeno, en tres sitios el mayor rendimiento se obtuvo con 130 -
kg/ha de N y en el restante con 100 kg/ha de N. Solo en dos sitios se-
obtuvo respuesta a la aplicaciéon de fésforo en uno de ellos al nivel de-
45 kg/ha de P2O5 y en el otro al nivel de 60 kg/ha de P205. En tres si-
tios se obtuvo respuesta a la densidad de poblaciéon en uno de ellos la -
mejor respuesta fue a 45 mil plantas/ha, en otro a 55 mil plantas/ha -
y en el restante el mejor rendimiento se obtuvo con 65 mil plantas/ha.
De acuerdo a los resultados obtenidos se concluyé con la obtencién de-
la dosis 6ptima econdémica (DOE) para cada una de las localidades estﬁ-

diadas. Para Mazotoc fue de 40-30-35 (kg/ha de N, de P20 y miles de

3
plantas/ha con rendimiento de 2.65 ton/ha de grano. En esta localidad
no se encontr® respuesta a ninguno de los factores estudiado.s, por lo
que se adoptaron los niveles mas bajos en el estudio como DOE. La
variedad estudiada en esa localidad fue H-509 y la falta de respuesta
a los factores de estudio se cree que se debid a una gran cantidad de

humedad en el periodo de desarrollo del cultivo ya cercano a la floracion,

afectandolo seriamente. (31).

Debido a las condociones del suelo, de textura arcillosa el culti-

vo permanecié inundado durante varios dias lo que se reflejo en los rendi-
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mientos bajos y falta de respuesta a la fertilizacién y densidad. El1 -
rendimiento del tratamiento testigo 0-0-35 mil plantas/ha fue de 1.45

ton/ha.

Para Vicente Guerrero la DOE, fue 40-45-45 (kg/ha de N, P205,
y miles de plantas por hectdrea) con un rendimiento de 2.20 ton/ha de
grano. En este caso se detectd a la aplicaciéon de fésforo y a la densi-

dad de poblacién. La variedad fue V-524 y el rendimiento del tratamien

to testigo fue de 1.61 ton/ha.

Para Guadalupe Victoria la DOE fue de 100-60-65 (kg/ha de N, -
PZOS y miles de plantas/ha) con un rendimiento de 3.53 ton/ha. El -
tratamiento testigo rindi6 1.85 ton/ha. La variedad estudiada fue crio
llo local. En este caso se detectd efecto de los tres factores estudia-

dos.

Para el Gavildn la DOE fue de 130-30-35 (kg /ha de N, P205 y miles
de plantas/ha) . Con un rendimiento de 3.52 ton/ha. EIl tratamiento -
testigo rindidé 1.85 ton/ha, la variedad estudiada fue criollo local. En-

este caso solo hubo efecto del nitrégeno.

En Piedra Parada la DOE fue 130-30-35 con rendimiento de 3.62 -
ton/ha. El rendimiento del tratamiento testigo fue de 2.31. La varie-
dad sembrada fue criollo local. En este caso solo se detectd efecto -

del nitrégeno.
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En Espinal de Morelos se detectd respuesta a la aplicacion de ni-
trogeno y a la densidad. La DOE obtenida en esta localidad fue de 130-
30-45 (kg/ha de N, P205 y miles de plantas/ha). Con un rendimiento -

de 4.11 ton/ha. EI tratamiento testigo rindié 3.03 ton/ha. La varie-

dad estudiada fue H-509 (31).

Coutifio (11) en la regién Central de Chiapas trabajando con ferti-
lizacion nitrogenada y densidad de poblacidn, utilizando los hibridos -
H-507, H-509 y H-510 bajo condiciones de temporal, durante los afios-
1974-1977 en un total de 11 experimentos,encontré que el hibrido H-507
respondié igualmente a las dos densidades estudiadas (43 mil y 62 mil- |
plantas por hectdrea). El H-509 observd una respuesta semejante al -
H-507 y en algunos casos fue superior en rendimiento con la densidad-
de 62 mil plantas por hectirea el mismo resultado se obtuvo cuando se
utilizdé H-510 el cual también mostré una tendencia a producir mas con
62 mil plantas por hectirea. En este estudio se mantuvo constante el-
ancho de surco a 92 cm variando Gnicamehte la distancia entre matas -
de 35 cm a 50 cm. Respecto a la fertilizaciéon, concluye el autor que -
la respuesta a los fertilizantes es muy variada dependiendo de la locali

dad 6 sitio de estudio.

El mismo autor en 1978, continuando con el estudio anterior, es-
tableci6 4 experimentos 2 en la Sede del Campo Agricola Experimental

Centro de Chiapas (CAECECH) en el municipio de Ocozocoautla y 2 en



el rancho San Luis municipio de Venustiano Carranza con los hibridos
H-509 y H-510, en donde los niveles de fertilizacion nitrogenada fue-
ron de 0, 40, 60, 80, 120 y 160 kg/ha de nitroégeno y la distancia entre
surcos de 60, 76, 92 y 108 cm manteniendo constante la distancia en-
tre matas y el nimero de plantas por mata asi como la fertilizaciéon -
fosforica en 40 kg/ha de P205. Encontrd, que en Ocozocoautla ninguno
de los dos hibridos estudiados (H-509 y H-510) respondi6 a la aplica--
cion de fertilizante nitrogenado. En cambio ambos mostraron una res-

puesta clara a las diferentes distancias entre surcos estudiadas encon-

trando que los maximos rendimientos de H-509 se asociaron con la dis

tancia de 76 y 60 cm 5.37 y 5.21 ton/ha respectivamente y estadistica
mente superiores a los obtenidos con distancias de 92 y 108 cm que -
fueron 4.61 y 4.47 ton/ha respectivamente . El maximo rendimiento-
de H-510 se asoci6 con la distancia de 76 cm entre surcos y fue de -

6.17 ton/ha estadisticamente superior a todos los demés (11).

En Venustiano Carranza cuando se utilizé6 H-509 no se obtuvo res
puesta a la fertilizacion nitrogenada, y la diferencia en rendimientos -
se asocid con las diferentes distancias entre surcos, obteniendose los
maximos rendimientos con 72 y 60 cm de separacidn entre surcos y -
fueron de 6.19 y 5.62 ton/ha superiores estadisticamente a los obteni

dos con distancias de 92 y 108 cm que fueron de 5.03 y 4.27 ton.

20
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Cuando se utilizd H-510 se observd respuesta a la fertilizaciéon -
nitrogenada. La mejor dosis fue la de 80 kg/ha de N, con un rendi--
miento promedio de 6.42 ton/ha. En el caso del surcado la mejor dis

tancia entre surcos fue la de 72 cm con un rendimiento promedio de -

6.59 ton/ha.

En ninglin caso se encontrd significancia en la interaccién fertili-
zacion nitrogenada por distancia entre surcos. Los rendimientos mas
bajos en todos los casos se asociaron con el nivel 0 de fertilizacién, -
en tres experimentos con la distancia de 60 cm entre surcos y en uno-

con la distancia de 108 cm.

Considera el mismo autor que la falta de respuesta a la fertiliza-
cion nitrogenada y la no interaccién fertilizacién-surcado se debe a que
en los lugares donde se establecieron los experimentos se ha venido -

fertilizando durante varios afios. (11).

Laguna y Lopez (17) estudiando estos 3 factores a los mismos ni-
veles, en la subregién Cintalapa-Jiquipilas en ks localidades de Vista-
hermosa y El Triunfo de Madero municipio de Cintalapa, y Cuauhtémoc
municipio de Jiquipilas, concluyeron con la estimacién de la DOE para
cada localidad. En Vistahermosa en donde se utilizé la variedad V-524,
en un suelo de textura arenosa, no se detectdé respuesta a ninguno de -

los factores estudiados adoptando como DOE los niveles mas bajos es-
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tudiados 40-30-35 (kg/ha de N, P205 y miles de plantas/ha), que se -
asocid con un rendimiento de 3.27 ton/ha de grano. Para el Triunfo -
de Madero la DOE fue 100-45-55 (kg/ha de N, P,0s y miles de plan-

tas/ha), que se asocidé con un rendimiento de 6.59 ton/ha de grano, se

utiliz6 la variedad V-524, y se detectd efecto de los tres factores estu-

diados.

En Cuauhtémoc se obtuvo respuesta a nitrégeno Gnicamente y la -
DOE fue 130-30-35 que se asocié con un rendimiento de 5.32 ton/ha, -

la variedad utilizada fue también V-524.

Carbajal (9) en la subregién de Coapilla-Copainald estudiando la -
respuesta del maiz criollo a la aplicacién de la fertilizacién nitrogena-
da, fosforada y densidad de poblacién. En suelos de ligera y fuerte -
pendiente bajo condiciones de temporal encontré que el mayor rendimien-
to se obtuvo cuando se aplicaron 130 kg/ha de nitrégeno, 30 kg/ha de
P205 y sembrando 50 mil plantas por hectirea dosis que se asocié con un
rendimiento de 6.56 ton/ha, ésto en la localidad La Nueva, municipio de
Copainald. El testigo sin fertilizar con 30 mil plantas/ha rindi6 5.11"
ton/ha. En la localidad de Esquipulas municipio de Coapilla, solo se
detectd respuesta a fésforo y el maximo rendimiento de 3.30 ton/ha se
asocid con el tratamiento 40-75-30 (kg/ha de N, P,0: y miles de plan-

29

tas/ha). El tratamiento testigo rindié 2.33 ton/ha.
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En el Campo Agricola Experimental de Cotaxtla Veracruz, en -
donde se realiz6 un estudio con maiz H-503 bajo condiciones de tempo
ral y maiz bajo condiciones de riego, con el objeto de determinar el -
efecto de diferentes espaciamientos entre matas (100-75-50 y 25 cm)-
sobre el rendimiento de maiz producido bajo diferentes niveles de fer-
tilizacidon nitrogenada (O, 40 y 80 kg de N/ha), utilizando una poblacién
6ptima de 43 000 plantas/ha (determinada en estudios previos), en pre
senéia de un nivel adecuado de f6sforo, se encontré que, con O kg/ha -
de nitrégeno, los rendimientos obtenidos en espaciamientos de 25, 50,
75 y 100 cm fueron de 1.9, 1.8, 1.5y 1.5 ton/ha, respectivamente, -
siendo estadisticamente iguales entre si. Con 40 kg/ha de nitrégeno los
los rendimientos obtenidos en los espaciamientos mencionados fueron
de 3.3, 3.1, 2.6 y 1.9 ton/ha respectivamente. Con 80 kg/ha de ni-
trogeno se obtuvieron rendimientos de 3.8, 3.7, 3.3y 3.2 ton/ha res-
pectivamente, observandose una clara tendencia de reduccién en el -

rendimiento a medida que se aumentd la separacién entre matas (18).

En el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, en donde se estudid la ferti
lizacion nitrogenada fosfatada y la densidad de poblacién con maiz Crio
llo Zapalote Chico y en algunos sitios H-507 y H-509 en un total de 48 -
experimentos bajo condiciones de riego y temporal con riego de auxilio

se encontro que los mejores rendimientos se obtenian con 85 a 110 kg
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de N/ha, 20 a 50 kg de P205/ha y 65 a 70 mil plantas por hectidrea de-
pendiendo de la época de siembra asi como del tipo de suelo y de la -

distancia del sitio a la cortina rompevientos (32).

En un estudio realizado en el estado Portuguesa-Venezuela en -
1972, en el que se estudio6 el efecto de N, Py K en el maiz, utilizando
un suelo aluvial, textura franco arcillo arenoso, con un contenido de -
4% de materia orgédnica 14 ppm de fésforo, pH de 6.2 a 6.4 y con abun
dante lluvia durante el ciclo del cultivo, se encontrd una clara respues
ta a la aplicacion de N hasta 120 kg/ha. La respuesta a la aplicacién -
de P y K no fue clara. Los tratamientos 120-0-50 kg por ha de N-P,0g-
K20 con 6.99 ton/ha y 120-30-50 con 6.88 ton/ha fueron los mejores

(13).

En estudios similares en Sabanetica y Turén durante el mismo -
afio (1972) se encontrd lo siguiente: En Sabanetica donde el suelo utili
zado fue de textura franca medianamente dcido (pH 6.2 a 6.5) con un -
contenido de 3 a 4.5 de materia organica y 13 ppm de fésforo. Se en-
contré la misma respuesta del maiz a la aplicacién del fertilizante que
en el caso anterior. El mejor tratamiento fue 120-30-50 kg /ha de N-
P205_KZO ¥y un rendimiento de 4.89 ton/ha. En Turén donde se sem-

brdé el maiz en un suelo aluvial de textura franco limosa, pH de 8.1 a

8.4, con 2.5 a 3.19% de materia orgidnica, no se encontrd un efecto cla-
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ro de los elementos estudiados sobre la produccién de maiz, concluyen
do que con tratamientos como 40-0-50 y 120-60-50 se obtiene la misma

produccion (16).
Metodologia de Investigacion en Fertilizantes

Segln Rojas (22) para hacer recomendaciones de fertilizantes se
han empleado uno o méas de los métodos siguientes: analisis de suelos,
analisis de tejidos vegetales, y experimentos de fertilizantes, agr-ga
al respecto que se ha encontrado que series de experimentos estable-
cidos por varios afios y en camps representativos de zonas agricolas,
es el procedimiento mas confiable para las recomendaciones de ferti-
lizantes. Sin embargo afirma que si bien se puede definir facilmente-
gque la meta programatica de un experimento de fertilizantes es deter-
minar las cantidades optimas de nutrientes que deben agregarse a un -
suelo, bajo cultivo dado, no es igualmente sencillo precisar los crite-
rios matematicos, estadisticos, agrondémicos y econémicos que inter-
vienen en el disefio y andlisis de tales experimentos. Sanchez Ramos
(24) afirma que quienes han seguido el procedimiento de experimentos
de campo con fertilizantes, como medio para derivar las recomenda-
ciones de fertilizacion, se han encontrado con relativa frecuencia por
lo menos con 2 clases de dificultades 1) obtencion de 6ptimos econd-

micos que contradicen a las observaciones de campo; y 2) discrepan-
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cias serias en el tratamiento 6ptimo econémico segin, a) el modelo
aproximado adoptado (cuadratico, raiz cuadrada, cobb-Douglas, =

Mistcherlich, etc.) y b)la matriz experimental empleada.

Méndez (1971) citado por Sdnchez (24) puntualiza que para las =

ciencias los modelos importantes son los matematicos, sin embargo
también dice que en la practica no siempre es posible aplicar estos mo

delos a un fendmeno, ocurriendo ésto cuando éste es aleatorio.

Cady y Laird citados por Sdnchez (24) opinan sobre el método cua-
dratico que ‘la evidencia teérica y empirica de una razonable y adecua-
da representacién de una funcién de respuesta en una regién de interés,

asi como el proceso de anilisis y computo se simplifica con éste mode-

lo.

Aveldafio y Volke (6) compararon cuatro metodologias para obte--
ner dosis 6ptimas econdémicas (DOE) las cuales fueron: 1) Método de -
evaluacién econdmica de Perrin et al; 2) Método de evaluacién econdbmi
ca, modificado por Laird; 3) Método grafico modificado por Turrent, -
y 4) Andlisis de funciones anémalas (stepwise -Martinez Garza). Paxa
este estudio seleccionaron seis experimentos de fertilizacién y densidad
de poblacion en maiz de temporal realizados en Tlaxcala en 1973. Al-
seleccionar los experimentos buscaron muestrear las diferentes tenden

cias de respuesta de los factores estudiados. Como criterio de evalua-
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cidén tomaron en cuenta las desviaciones estandard de los Optimos es-
tudiados para cada metodologia. Para el caso de optimizacion en la -
fertilizacién nitrogenada, el método que resultdé méas eficiente fue el -
grafico modificado por Turrent; para fésforo, dicho método resulté -
consistente; para el caso de la densidad de poblacién, la mayor eficien
cia se obtuvo con el método de Perrin et al . En general, el mejor mé

todo resultd ser el grafico modificado por Turrent.

Agregan los mismos autores que: E1 método propuesto en 1976 -
por Perrin et al trabaja con variables discretas y tiene nﬂucha influen-
cia en la-estimacién de los éptimos econdémicos. La seleccién del es-
pacio de exploracion y la matriz experimental; a medida que se haga -
una buena eleccion de éstos factores se tendrd una estimacién mas pre
cisa de los 6ptimos econdmicos. Este método resulta eficiente cuando
se trabaja con alguna matriz experimental que no se puede graficar y -
se tienen problemas para estimar los 6ptimos economicos matemaética

mente.

E1 método de Perrin-Laird resulta mas eficaz que el anterior, da
do que transforma variables discretas en continuas, lo cual se confir-
mo en este trabajo, ya que los valores de las desviaciones estandard -
obtenidas para el caso del fésforo y la densidad de poblacion, resulta-
ron mas bajos al usar este método, en comparacion con el anterior.

Su desventaja principal es que no se pueden estimar graficamente las -
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DOE de los factores si el tratamiento seleccionado es una de las pro-

longaciones de la matriz experimental (6).

El método Martinez Garza-Stepwise (20 y 10%) tiene su principal
limitante en que con frecuencia se presentan problemas al seleccionar
el método aproximativo; ademds tiene como requisito el uso de compu-
tadora. Sin embargo, en el presente trabajo resultd ser el méds eficien
te para el caso de fosforo, pero resultdé el mas ineficiente para la esti-
maciéon de las DOE de nitrégeno y densidad de poblacién, ya que tuvo -

los valores méis altos de desviacidn estandard (6).

El método grafico, modificado por Turrent, tiene la ventaja de -
que aprovecha la repeticidén escondida del factorial Qk de la Matriz Plan
Puebla I. Esto le da una mayor precisién y permite descomponer los -
efectos de los factores (N, P, D, NP, ND, NPD), lo cual posibilita esti
mar por separado cada uno de los efectos factoriales. Una altima ven
taja de este método es que no requiere de computo electrénico. Por lo

anterior en el presente trabajo resultd ser el méas eficiente de los es--

tudiados (6).

Respecto a la Matriz Experimental, se entiende como ésta a la -
combinacién nimero y distribucion de tratamientos seleccionados: los
diseiios de tratamientos de la Matriz Experimental utilizado en el cialcu

lo de superficies de respuesta, se pueden considerar agrupados en cua
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tro grupos: factoriales completos, factoriales parciales, disefios com

puestos y rotables (19).

Herndndez citado por Sdnchez Ramos (24) trabajando con modelos
aproximativos y la Matriz Experimental, con factores que influyen so-
bre el sesgo, al aproximar superficies de respuesta a dos factores en-
contrd que las matrices de nueve tratamientos Box-Myers, Box-Berar-
do et al, cuadrado con prolongacién 1 y cuadrado con prolongacién 2 -
mostraron una eficiencia similar para describir funciones bivariadas -
de respuesta: estas matrices superaron ampliamente a las de Box.
Las matrices de 13 tratamientos cuadrado doble modificado por Esco-
bar et al, Box-Berardo et al aumentada 2 y Box-Berardo et al aumenta
da 3 mostraron un comportamiento similar y superaron ampliamente-
a la Matriz cgadrado doble. No hubo una ganancia notable en cuanto -
al sesgo al pasar de las matrices de 9 tratamientos a las de 13 trata-
mientos incluidas en el estudio. La matriz San Cristobal de 7 trata--

mientos se asocid con los mayores sesgos.

Orlando (19) trabajando sobre el sesgo y la varianza en la eleccidén
de una matriz de tratamientos para dos factores variables, encontrd -
que las matrices Berardo-Hernandez tendrian su mayor aplicacion en -
las etapas iniciales de la investigacién, por originar valores bajos de-

sesgo y por la facilidad que proporcionan sus combinaciones de trata-
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mientos para la representacion griafica la cual puede ser buena guia -
en la eleccion del estimador. Ademéis sefiala que se notd6 una mayor -
utilidad del compuesto modificado por Myers en aquellas de investiga-
cion de donde de su uso se haridn las recomendaciones definitivas al -
agricultor por presentar varianzas y sesgos bajos; consistentemente-
encontrd que el error cuadritico ponderado en R y normalizado, esta
compuesto principalmente por sesgo y muy secundariamente por la -
varianza; ademas sugiére que se tome el sesgo como criterio funda--

mental para decidir que disefios y modelos son los mis adecuados.

Turrent y Laird (26), trabajando para el CIMMYT en el proyec-
to Puebla se vieron en la necesidad de crear una matriz que tuviera -
sesgo y cuadrado medio de las desviaciones de regresion bajos, al -
igual que se manejara y diera datos confiables con rapidez y facilidad.
De esta manera nacid la matriz experimental Plan Puebla de la cual -
existen tres tipos: I, IL y III, siendo estas basicamente similares en
tre si, con la diferencia que la Matriz Plan Puebla III es més estrecha
y para programas de investigacidon mis avanzados que la I y II y esta

Gltima a su vez mis estrecha que la I.

Estos mismos Investigadores (26) al comparar las matrices -
Plan Puebla con las matrices experimentales de uso méas frecuente en

México (San Cristébal, cuadrado doble, central compuesto rotable de



Box) incluyendo ademés las matrices central compuesto de Box modi-

ficado por Myers y cuadrado doble modificado por Escobar, como re-
ferencia por su conocida eficiencia en cuanto al sesgo considerando -
al sesgo como el criterio central para la comparacién de dos matri--
ces experimentales y basdndose en el trabajo de Hernandez et al -

tomando en cuenta solo dos factores experimentales encontraron que-
las matrices Plan Puebla II, Plan Puebla III, Box-Myers y cuadrado -
doble modificado por Escobar superan ampliamente a las matrices -
comunmente usadas en México. El grupo de las mejores cuatro ma-

trices mostrd sesgos sobre el espacio total de exploraciéon que fueron
aproximadamente la mitad del sesgo del cuadrado doble. La Matriz -
San Cristobal se asocié con un sesgo de 56% mayor que el del cuadra
do doble. La superioridad de estas cuatro matrices sobre el cuadra-
do doble y la inferioridad de la matriz San Cristébal se hacen mas -

manifiestas cuando se mide el sesgo sobre la franja diagonal del es-

pacio de exploracion.

Finalmente concluyen que en cuanto a sesgo las matrices Plan -
Puebla II y III son tan eficientes como las majores matrices (Box-My-
ers y cuadrado doble de Escobar) y son claramente superiores a las-
matrices cuadrado doble, San Cristébal y central compuesto de Box.
Agregan también que aunque la matriz Plan Puebla I no fue incluida -

en el estudio es de esperarse que presente un sesgo mayor que la -
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matriz Plan Puebla II (26).

Considerando a las varianzas de los valores Y (calculados) so-
bre el espacio de explotacién y las varianzas de los coeficientes de -
regresion, como criterio para juzgar la eficiencia en cuanto a la pre
sicion de las matrices Plan Puebla en relacion a las matrices usadas
en la practica agrondmica se tiene que las matrices Plan Puebla son-
sumamente ineficientes en cuanto a precisidon en las esquinas (25% -
del espacio de exploracidn) comparadas con las matrices Box-Myers
y cuadrado doble. En cuanto a la eficiencia de las matrices a lo lar
go de la franja diagonal (75% del espacio de exploracidén), las matri-
ces Plan Puebla son en general similares a las matrices Box-Myers-

y San Cristobal pero son inferiores a la matriz cuadrado doble (26).

Respecto a la ordenada al origen las matrices Plan Puebla ocu-
pan una posicion intermedia entre las matrices comparadas. Son -
superadas por el cuadrado doble, el cuadrado doble modificado por -
Escobar y la matriz San Cristébal y supean a 1la Matriz Box-Myers.
En cuanto a los términos lineales (A, Ny A2P) las matrices Plan -
Puebla son comparables a la matriz Box-Myers, inferiores al cua--
drado doble modificado por Escobar y a la na triz San Cristébal. El
cuadrado doble conduce a la estimacidén més precisa de los términos

lineales. En cuanto a los términos cuadraticos (A22N y A22P), las
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matrices Plan Puebla son inferiores a todas las deméas. Las matri-
ces cuadrado doble y cuadrado doble de Escobar son las mejores.
Las matrices Plan Puebla son francamente inferiores en la estimacidén

del término de interaccidn: A12 NP (26).

Como restimen de lo anterior se menciona que las matrices Plan
Puebla II y I1I son matrices eficientes en cuanto al sesgo, cuando se -
las compara con las matrices usadas comunmente en México. La -
matriz Plan Puebla I es menos eficiente por este criterio que las ma-
trices Plan Puebla II y III. Desde el punto de vista de precision, cuan
do el criterio sea el de la varianza de los rendimientos estimados so
bre una franja diagonal de direccién SO-NE del espacio de explora-
cion, las matrices Plan Puebla tienen una eficiencia razonable aunque
inferior a las matrices comunmente usadas en México. Segin el mis
mo criterio de precision, el orden de eficiencia de las matrices Plan

Puebla es PPIII, PPI, PPII (26).

Si el criterio de presicién es el de la varianza de los coeficien-
tes de regresion, las matrices Plan Puebla son francamente inferio-

res (26).



MATERIALES Y METODOS
Descripciéon del Area de Estudio

Ubicacion y Generalidades.

La subregion de Ocozocoautla y Berriozdbal forma parte de los -
Valles Centrales del estado de Chiapas, y se encuentra localizada en-
tre los paralelos 16 29' 28" y 17° 6' 58" de latitud norte y los me-
ridianos 93° 27" 47" y 94° 7' 47" de longitud oeste del meridiano de
Greenwich. Estd formada por los municipios de Ocozocoautla y Berrio
zabal con una superficie total de 100,190 hectdreas de las cuales so-
lo 32 303 hectéreas se consideran como tierra de labor (1). Enla Fi

gura 1 se muestra la localizacién del drea de estudio en el Estado.

Climatologia.

Segin Koppen modificado por Enriqueta Garcia (14) el clima de -
esta zona corresponde al Aw'y (W) (1')g y lo describe como el mas
seco de los calidos subhimedos con lluvias en el verano, una época -
de sequia marcada en el invierno y una corta en el verano, con poca-
oscilacion térmica (entre 5° y ‘7°) y con el mes més caliente antes -

del verano. Enero es el mes méas frio y mayo el mas caliente.

La temperatura media anual es de 23.6°C y la precipitacién de -

897 .5 mm promedio de 12 afios Figuras 2 y 3. La altura de la zona-
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| Area de influencia
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©1 de Chiapas.
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Fiqura 1. Localizacidon del &rea de estudio en el Fstado.
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va desde 600 a 800 msnm (14).

Suelos.

Existen en esta subregion cuatro tipos de suelos, a) vertisoles,

b) rendzinas, c) luvisoles y d) fluvisoles yse describen en la siguien-

te forma: (4).

a) Vertisol.- Es un suelo que presenta grietas anchas y profun-
das en la época de sequia, son suelos muy duros arcillosos y masivos
frecuentemente, negros grises y rojos son de clima templado y cali-
do con una marcada estacion seca y otra lluviosa su vegetacion natu- .

ral es muy variada su susceptibilidad a la erosién es baja (4).

b) Rendzinas.- Suelos con una capa superficial rica en materia
orgdnica que descansa sobre roca caliza o algin material rico en cal,
no son muy profundos son arcillosos y se presentan en climas calidos
0 templados con lluvias moderadas o abundantes su susceptibilidad a

la erosién es moderada (4).

c) Luvisol.- El luvisol tiene acumulacidén de arcilla en el sub-
suelo, son de zonas templadas o tropicales lluviosas, su vegetacion -
natural es de selva o bosque, son rojos o claros, moderadamente aci

dos, son de susceptibilidad alta a 1a erosién (4).

d) Fluvisol.- EIl fluvisol se forma por material de depdsitos -
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aluviales recientes excepto los marinos estdn constituidos por mate--
rial suelto que no forma terr:-nes y son poco. desarrollados, se en--
cuentran en todo tipo de clima, cercanos a zonas de acarreo por agua,

la vegetacion varia desde selva matorral y pastizales (4).

Cultivos principales.

Entre los cultivos de ciclo anual, el maiz es el cultivo més im-
portante de la regidn, le sigue en orden de importancia el frijoly -
otros como sorgo y hortalizas estos Gltimos solo en pequeflas dreas.
Entre los cultivos perennes los mas importantes son el café y los pas

tos, y en menor importancia los frutales (3).

El maiz se siembra en una superficie de 11 300 hectareas y el -
frijol en 2 500 hectareas con un rendimiento medio de 1 400 kg/ha pa-

ra maiz y 570 kg/ha para frijol (3).

Tenencia de la tierra.
E1V Censo Agri~ola Ganadero y Ejidal de 1970 (1) reporta para
esta region 665 propiedades privadas con una superficie de 64 837 -

hectdreas y 15 ejidos con una superficie de 36 351 hectireas.

Tecnologia local de produccién en el area de estudio.
El maiz en esta regidon se siembra bajo condiciones de temporal

y representa una de las principales fuentes de ingreso en la economia
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del campesino (3).

Se distinguen en la regién dos sistemas de siembra para este -

cultivo a) aradura y b) de barreta 6 espeque también conocido como -

de roza tumba y quema (3).

a) Sistema de aradura.- Se le llama al que se practica en terre-
nos planos con pendientes no mayores del 6% en donde se puede hacer

uso tanto de la fuerza motriz o animal para efectuar las labores agrico

las.

b) Sistemas de barreta 6 espeque.- Es el que se practica en sug'_
los con fuertes pendientes en donde no es posible el uso de maquinaria
o yunta para efectuar las labores de cultivo por lo tanto la siembra se
hace utilizando una barreta o espeque, con ésta se hace un hoyo en el
que se deposita la semilla, previa limpia del terreno utilizando ma--

chete o alglin herbicida (3).

Preparacion del terreno.

En el sistema de aradura, las labores de cultivo se inician con-
la preparacion del terreno que consiste en un barbecho el que se hace
con tractor o yunta segin los medios disponibles del agricultor. Esta
labor se hace durante el mes de mayo con el inicio de 1a temporada -

de lluvias para facilitar esta labor ya que el terreno se compacta de-
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masiado durante la época seca, con el pastoreo del ganado que se ali-

menta con el rastrojo del ciclo anterior (3).

Cuando el barbecho se hace con arado de discos es decir cuando

se utiliza el tractor, se da uno o dos pasos de rastra antes de sembrar

o hacer el surcado para la siembra.

Cuando se utiliza la yunta, por lo general después del barbecho,
se hace el surcado para la siembra. Esta Gltima prictica es la méas-

comin ya que el campesino por 1o menos cuenta con su yunta y su ara

do (3).

Siembra.

La siembra se hace sobre el surcado o sin surcar utilizando la -
sembradora si se dispone de tractor 6 una barreta cuando se hace en-
forma manual. Una practica muy coman del agricultor es sembrar -
utilizando una cuerda y una barreta sobre un terreno sin surcado pre
vio, la cuerda le sirve para guiarse en linea recta, de esa forma si-

guiendo la cuerda, deposita la semilla con la ayuda de la barreta (3).

La época de siembra se inicia con la 1legada de las primeras -
lluvias es decir los Gltimos dias del mes de mayo y se extiende hasta
los primeros dias del mes de julio. Aunque la mayor parte de los -

agricultores prefiere sembrar durante los primeros diez dias del -



mes de junio para que su cultivo escape a la canicula o sequia intraes
tival que se presente durante los Gltimos diez dias del mes de julio y

los primeros veinte dias del mes de agosto (3).

Las siembras hechas después del 10 al 25 de junio correnel -
riesgo de perderse ya que llegan a la floracion en los dias méas secos
de la canicula (del 1° al 20 de agosto). Sin embargo cuando no se pre
senta un periodo de sequia muy marcado durante la canicula, estas -

siembras suelen ser de las mejores (3).

Las siembras realizadas después del 25 de junio a los primeros
dias del mes de julio también se ven afectados por la sequia cuando -
ésta se presenta, dafiando las plantas en las primeras etapas de desa
rrollo o induciendo una floracidn prematura en aquellas proximas a -

floracidn, lo que ocasiona que la planta no llegue a producir normal-

mente (3).

La semilla utilizada por los agricultores de ésta regi6bn es en -
su mayor parte de variedades regionales de ciclo vegetativo que varia
entre 120 y 140 dias entre los que se pueden mencionar el olotillo -
blanco, olotillo amarillo, Napalt, Poblano y Jarocho. También se -
cultivan algunas variedades mejoradas como la V-524 y algunos hi--
bridos comerciales como el H-507 y el H-509 estos Gltimos se siem-

bran en menor escala (3).
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Control de malezas.

A los 20 6 25 dias de la siembra, cuando las plantitas alcanzan-
una altura de 10 a 15 cm se le proporciona al cultivo la primer gs--
carda O paso de cultivadora con el fin de mantenerlo libre de maleza,
y entre 10 6 15 dias después, se hace la primera aplicacién de ferti-
lizante para ello debe haber suficiente humedad en el suelo. la apli-
cacion de fertilizante se hace en forma mateada es decir se deposita
un pequeno puilo de éste al pie de las plantas, inmediatamente después
se pasa la cultivadora para tapar el fertilizante y disminﬁir asi las -
pérdidas causadas por la erosién. En el caso de agricultores que -
cuentan con maquinaria agricola y se cuenta con sembradora-fertili
zadora, éstos hacen la primera aplicacién de fertilizante al momento
de la siembra. En ambos casos las cantidades de fertilizante aplica-
das son muy variadas y van desde 50 a 100 kg de Urea al 46% 6 50 a
130 kg de la féormula 18-46-00. Cuando se utiliza Urea se mezcla -
con 50 a 100 kg de Super fosfato de calcio triple. La segunda aplica
cidén se hace cuando la planta inicia la floracién y solamente se apli-
ca Urea en la misma cantidad que se utilizé en la primera aplicacién,
€n este caso también se hace en forma mateada y no se tapa el ferti-
lizante. Para esta segunda aplicacién el suelo debe estar bien hume-
do, por lo general el agricultor la hace después de una fuerte lluvia -

para asegurar la fijacion del fertilizante al suelo (3).



Plagas y enfermedades.

Las plagas mds comines son la gallina ciega Phyllophaga spp

y el gusano cogollero Spodoprera frugiperda J.E. Smith . Para el con

trol de gallina ciega no se hace practica alguna, para el control del -
gusano cogollero se utilizan varios productos que se ecuentran en el -
mercado regional tanto granulados como polvos y algunos liquidos co-

mo son el Dipterez 2.5 G, Volatén 2.5 G en dosis variadas (3).

En lo que se refiere a enfermedades, no se reporta a nivel regio

nal ninguna enfermedad de importancia econémica.

Cosecha.

Cuando la planta llega a la madurez fisiolégica se realiza la do-
bla, practica que consiste en el doblado de la planta a la altura del -
primer o segundo entrenudo que se localiza en la parte inferior de la-
mazorca. Esta practica se hace con el fin de proteger a la mazorca-
de la humedad de las Gltimas lluvias que ocurren durante el mes de -
octubre asi como de los "nortes” (llovisnas tenues) que ocurren con-

frecuencia durante los meses de noviembre y diciembre ()«

Si es necesario, el agricultor cosecha su maiz cuando el grano-
alcanza un grado de humedad aceptable, sin embargo la mayor parte
de la cosecha se efectfia durante los meses de diciembre y enero, -

de ésta forma las plantas después de la dobla permanecen de 2a 3 -
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meses en el campo algunas veces por falta de mano de obra otras en -

espera de mejores precios para el producto (3).

La cosecha normalmente se hace en forma manual y consiste en -
desprender la mazorca cubierta con todo 6 parte del totomoxtle, éstas
se arrojan formando pequeiios montones a lo largo de los surcos cose
chados, posteriormente se recogen en carreta o camion y se transpor
tan al patio de la casa, en donde se deshojan y desgranan ya sea a ma-

no o utilizando cualquier tipo de desgranadora (3).
LLocalizacion De Los Experimentos

Se establecié un total de 5 experimentos locali zados todos en te
rreno de agricultores cooperantes en los ejidos de El Gavildn, Mazo--
toc, Espinal de Morelos, Piedra Parada y Vicente Guerrero (E1 Edén).
Para la eleccién de los sitios experimentales se tomé en cuenta la va-
riacion en las caracteristicas del suelo como textura y coloracién -
principalmente. En el Cuadro 1 se presenta la relacién de experimen
tos y en la Figura 4 se presenta la localizacion de los mismos en el -

area de estudio.

Factores Estudiados
Los factores estudiados fueron el nitrégeno, el fésforo y la den-

sidad de poblacién en primer término por considerar a éstos los prin-
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Cuadro 1. Ubicacién, fecha de siembra, variedad y altitud de los ex
perimentos establecidos en Ocozocoautla, Chiapas. 1980.

Fecha de Variedad Altitud
LLocalidad siembra utilizada msnm
El Gavilan 1 Junio-17 V-524 y H-509 700
Espinalde 2  Julio-7 V-524 y H-509 670
Morelos
Mazotoc B Junio-12 Criollo 710
Jarocho y H-524
El Edén 4 Julio-8 Criollo 800
Olotillo amarillo y
V-524
Piedra Parada 5  Junio-19 Criollo 730

Poblano y V-524

cipales limitantes de la producciéon. En un segundo lugar se estudié
la variedad asi como el control de la maleza por considerarlos dos -
aspectos que aunque en menor grado también influyen como limitan--

tes de una buena produccion.

Los espacios de exploracion -esl:udiados para los tres factores -
principales nitrogeno, fosforo y densidad de poblacién se selecciona-
ron en base a los antecedentes y fueron los siguientes:

Nitrégeno.- 40-70-100 y 130 kg de N/ha.

Foésforo.- 0-30-60 y 90- kg de P205/ha.

Densidad de Poblacidén.- 35, 45, 55 y 65 miles de plantas/ha.
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En tratamientos adicionales se estudié la aplicacién de 60 kg de

K50 /ha y la oportunidad de aplicacién del fertilizante.

Los factores variedad y control de maleza se estudiaron en la si
guiente forma: variedad criolla contra variedad mejorada y labranza

tradicional, contra uso de herbicidas. En el Cuadro 2 se presenta el

diseiio de tratamientos.

La semilla de maiz utilizada fue tanto de variedades criollas -

locales como de variedades mejoradas e hibridos comerciales.

Las variedades criollas utilizadas fueron las que acostumbra -
sembrar el agricultor en cada una de las localidades como son el olo

tillo Amarillo en Vicente Guerrero, el Jarocho en Mazotoc y el Pobla

no en Piedra Parada.

La variedad mejorada utilizada fue V-524 y el hibrido fue H-509

(Cuadro 1).

Se uso Urea (46% de N) como fuente de nitrégeno, como fuente -
de fosforo se utilizé Super Fosfato de Calcio Triple (46% de PZOS)’ y
como fuente de Potasio el Cloruro de Potasio (607 de K20). La apli-
cacion del fertilizante se hizo en forma mateada y fraccionada, apli-

cando todo el fésforo y la mitad del nitrégeno al momento de la siem-

bra y el resto del nitrégeno en la segunda escarda antes de la floracién.,
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Matriz Experimental.

Se utilizd una Matriz Mixta (26) para la optimizacién de ocho fac-
tores controlables de la produccién mediante la cual se integraron -
tres grupos. El primer grupo correspondidé al de los factores cuanti-
tativos prioritarios como son: N, P205 y D, que se manejan de acuer
do a la Matriz Plan Puebla I (24) cuyo modelo es Y = Bo + B, N + By P
+ By D+ By N°+ Bg P2+ Bg D2 + By NP + Bg ND + Bg PD + Bj NPD; el-
segundo grupo se integrd con los factores Variedad y Control de Male
zas, manejados a dos niveles por medio de la Matriz Factorial 22, -
finalmente los factores Potasio, y Oportunidad de Fertilizacién, co--
rrespondieron a la Matriz Baconiana o de un factor a 1la vez. Se inclu
yO un tratamiento testigo a lo largo de la parte central del experimen

to. La lista completa de los tratamientos generados por la Matriz -

Mixta se observa en el Cuadro 2.

Para la aleatorizacién y distribucidn de los tratamientos se em-
pled un disefio experimental de parcelas divididas con dos repeticio-
nes. Las parcelas grandes fueron ocupadas por el grupo de cuatro -
tratamientos que integran la Matriz Factorial 22, Las parcelas chi-
cas estuvieron representadas por 14 tratamientos generados en la -
Matriz Plan Puebla I para tres factores, mas dos tratamientos adicio

nales que correspondieron a la Matriz Baconiana.



Cuadro 2. Lista de tratamientos de 1a Matriz Mixta en parcelas divi-
didas utilizadas en el presente estudio.

Parcelas grandes Parcelas chicas
No. Control Dosis de fer-
Malezas Variedad tilizante
No. Nitro- Fosfo6- Densidad de
geno ol poblacidn
1 Mecénico Criollo 1 70 30 45 000
2 70 30 55 000
3 70 60 45 000
4 70 60 55 000
5 100 30 45 000
6 100 30 55 000
7 100 60 45 000
8 100 60 - 35000
9 40 30 45 000
10 130 60 55 000
11 70 00 45 000
12 100 90 55 000
13 70 30 35 000
14 100 60 65 000
15 100 60 55 000*
16 _ 100 60 55 Q00**
2 Mecéanico V-524 1 70 30 45 000
16 100 60 65 000
3 Con herbicida Criollo 1 70 30 45 000
16 100 30 65 000
4 Con herbicida V-524 1 70 30 45 000
16 100 60 65 000

* Tratamiento con 60 kg/ha de potasio
** Tratamiento aplicado 2/3 de N a la siembra y 1/3 a los
35 6 40 dias.
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El tamafio de la parcela experimental en todos los casos fue de -
dos surcos de 8 m de largo, la distancia entre surcos fue de 0.92 m -
y la distancia entre matas fue de 62.1, 48.3, 39.5y 33.4 cm. Para -
densidades de 35, 45, 55 y 65 mil plantas/ha respectivamente dejando

dos plantas por mata. El disefio experimental usado se presenta en -

la Figura 1 del Apéndice.
Trabajo de Campo

Preparacién del terreno

La preparacion del terreno se efectud con tractor o yunta segln
las condiciones del agricultor cooperante y sc inicié con un barbecho
seguido por un paso de rastra y finalmente el surcado para la siembra

en algunos casos en otros la siembra se hizo sin surcado, con la ayu-

da de una cuerda.

Muestreo de suelos

En cada sitio experimental se tomaron varias muestras a dos ni
veles de profundidad 0-15 cm y 15 a 30 cm. Posteriormente se mez-
claron obteniéndose una sola muestra compuesta de 3a 5 kg de suelo
de cada una de las dos profundidades muestreadas, a ésta mezcla se-

le considerd como muestra representativa del sitio experimental.

En seguida estas muestras se secaron, se molieron y se pesaron



por un tamiz de 2 mm de didmetro, finalmente fueron enviadas al la-
boratorio de la SARH de Tuxtla Gutiérrez para los analisis correspon

dientes. Los resultados de estos anilisis se presentan en el Cuadro 3.

Analisis de las muestras de suelo

En el Cuadro 3 se presentan los resultados del analisis de labora
torio realizado para determinar algunas propiedades quimicas y fisi--
cas de las muestras de suelo recogidas de las profundidades de 0-15 y

15-30 cm en los sitios experimentales.

Como se puede observar en la capa superior (0-15 cm) el valor -
del pH varia de 6.2 a 6.4 lo que da un promedio de 6.3; estos valores

aumentan ligeramente en la capa inferior (30-60 cm), variando de 6.2

a 6.7 con un promedio de 6.4,

El contenido de materia orgéinica en la profundidad de 0-15 cm -
varia de 0.77 a 4.20% con un promedio de 2.38%; estos valores dismi
nuyen en la capa inferior (15-30 ¢m) en donde varian de 0.52 a 3.859,
con un promedio de 1.86%. Esta variacién en cuanto a profundidad, -
estéd relacionada con el mayor contenido de residuos organicos en pro

ceso de descomposicién en la capa superior del suelo.

El contenido de fésforo aprovechable en la capa superior del sue
lo (0-15 cm) varia de 0.97 a 7.85 ppm con un promedio de 3.76 ppm;

estos valores disminuyen en la capa inferior (15-30-cm) variando de

D



33

(wo/soyu) ugposeunies

(8] 02'1  68°2 8.2 g1 2 88" 1 287 3 9/'1 po" 2 8p 030PJ4YX3 [3 UB'3")
v (¢) ugioeuanjes e o|ans

92°01 996 G8'2¢  E0°[Z2 61°'L9 T12'19 28'6€  §1'GY 20" 28 6y €€ |® ua enbe ap pepljue)
) Aﬁv 3y uauewdad

ve e B2 2 Gh' g gl ¢ Gp 21 gear W 96°9 09/ BR°/  OjuU3LWe)jyddew 3p 0jung
022 02" 0'01 G6°9 6'2Z. D0'EZ G gl B2l 0" b1 G'v1 (%) odwed sp pepoede)
00'0 00'0 00'0 5§10 00°0 00°0 50°0 S0 0 810 ge" 0 01sej04
160 (11 r Il be' 1 691 80" T JT*1 a6 1 98" 1 00'2 0Lpog
BE* T 1 8L T 6E° 2 812 8l*2 68° 0 6/'0 BE'D © 911 o} saubey ,
gI*E 61°E GL 2 114 G1'8 P A ) * ik GL'E (boo1/8w) oLo|ey
So|qelquedudaqu]

0, sauolLjen
02'€2 0I'€2 0I'f2 Ov'€2 01'92 08'L2 (8'HZ 60'12 00'€2 09’ b2 (6001 /3W) .p@um.__u
061 0/ 1 09'0 o' 0 09'0 0t 0 02'1 801 09°1 pg'1 G 3 Wy 0

gsouade
PUDJY PUBUY -0 || 1o4® 0JURJ4 eIlRU PUIIY BOURAJ RUDIY [e4N3Xd| 'Se|)
L6'¢€ - Gh “§ GE°8 929 80°92° 18'12 G9'bI 9p'zl 1991 9. p1 (%) @) Lody
€09 b0" 9 bh 2 LE" B {8°0T bp'{1 BB Lb 0T 6. 81 01 1e (%) owiq
0°06 0'06 12'18 [£°68 GO'€9 S£°09 [6'9. L6'9f 09°99 b1° b9 (%) euauy
68'0 L6°0 08°2 082 60" 9 68"/ L6 0 01" b 00°'¢ 0l'¢ (wdd) *Aoady 0u0yso4
01'0 (L0 66°1 65" 1 68" ¢ 02’ b 25'0 Gh' 2 692 88" 2 (%) "0O'W
2%1 £'9 LG b9 2'9 £'9 2'p 2'9 9'9 £*g H d
0£-G1 S1-0 0€-ST  GI-0 0E-GT  GI-0 0E-6T S§1-0 0€-G1 S1-0 -
Yy avdvd vda3Id N303 13 J0L0ZVW ~ I¥NIdS3 NYI1IAY9 13

‘0861 O|2LD |2 djuUPUAND 2|]JNL0D02Z
000 ugLbauqns e| us OpeLPN]Sa |BRUBWLA3dX3 SOL]LS BPED BPUdRg ‘WD 0€-61 A GI-0
ap sapepipunjoud se| e olans ap sedtsty A sedtwinb sapepatdouad se| ap seunb|ly ‘g oupen)



o4

0.89a 6.09 ppm, con un promedio de 2.75 ppm. El mayor contenido

de fosforo en la capa superior se debe en parte a la mayor proporciéon

de materia organica en este horizonte (13).

Los valores para la conductividad eléctrica, en ambas profundi-
dades es menor de 2.89 mmhos/cm2 lo que indica que no existe pro--

blema de salinidad en los suelos estudiados.

La textura varia con cada sitio y va desde arena y arena migajo
da en el Edén y Piedra Parada hasta migajoén arcillo arenoso en Mazo-

toc, pasando por el migajon arenoso de El Gavildn y Espinal.

Por lo anterior estos suelos pueden clasificarse como ligeramen
te 4 .cidos, medianamente pobres en materia organica, medios en el-

contenido de fosforo y libres de sales.

Descripcion de perfiles de suelo

La descripcién del perfil del suelo se realizé en dos sitios E1 -
Edén y Piedra Parada. Para éstos se siguié la metodologia utilizada -
por la Direccion General de Estudios del Territorio Nacional (DETE-
NAL). Se tomaron muestras de cada uno de los perfiles encontrados-
en cada sitio y se llevaron a la ciudad de México para su analisis co-

rrespondiente. Los resultados de este andlisis se presentan en el -

Cuadro 4.
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En el Edén se encontraron tres horizontes 0-19, 9-45 y 45-05 cm
de profundidad, el color del suelo seco varia de café en el primer ho-
rizonte a café amarillento en el segundo y café rojizo en el tercero el
pH de 5.6, 5.95 y 6.0 respectivamente, la textura varia de migajon -
arenoso en el primer horizonte a arcillo arenoso en el segundo y ter-
cero. Otras propiedades quimicas como contenido de materia organi
ca, % de nitrégeno fésforo aprovechable potasio, calcio y magnesio se

pueden observar también en el Cuadro 4 clasificandose este suelo co-

mo lusivol crémico.

En Piedra Parada se encontraron cinco horizontes 0-12, 12-38, -
38-60, 60-81 y 81-142 el color varia de gris claro en el primer hori-
zonte hasta amarillo en el Gltimo. E1 pH varia de 6.0 en el primer -
horizonte hasta 5.3 en el Gltimo, es decir que a medida que se avanza
en profundidad el pH disminuye este efecto puede estar muy relaciona
do con la textura del suelo que es més favorable en el primer horizon
te para la retencién de bases cambiables (Ca mg, K y N) en relacion-
con la textura méis arenosa de los horizontes inferiores que favorece
el lavado y por lo tanto la lixiviacién de estas bases cambiables que -

estan relacionadas directamente con la acidez o alcalinidad (pH) del -

suelo (14).

La textura varia de migajon arenoso en el primer horizonte, a -

arena migajosa en los restantes cuatro horizontes.
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Otras caracteristicas como contenido de materia organica, nitrd
geno, forforo, potasio, calcio y magnesio se presentan en el Cuadro
4 donde se observa la disminucién en el contenido de bases cambia---
bles (% KT Ca2t Mg2+ ) a medida que se avanza del p rimero al Gltimo
de los horizontes muestreados obsérvese que no sucede lo mismo en -
el caso del E1 Edén en donde a éxcepcic’m del nitrégeno, todas las de-
mas bases cambiables (K, Ca y Mg) aumentan en su contenido a medi

da que se pasa del primer horizonte al Gltimo lo que provoca que el -

pH también aumente en este sentido Cuadro 4.

En general se puede decir que los 2 tipos de suelos muestreados
para el presente estudio son de los mds pobres que se encuentran en-
la region los que fueron seleccionados por esta caracteristica donde-
en ellos se cultiva el maiz con grandes necesidades de fertilizacién.

La clasificacion de campo de este suelo es la de Feozem Haplico.

Siembra de los experimentos
La fecha de siembra de los lotes experimentales estuvo compren

dida entre el 10 de junio y el 8 de julio como se puede observar en el

Cuadro 1.

La siembra se hizo en forma manual se utilizé el "espeque’ o -
"macana’ (un palo con punta ) para hacer un pequefio hoyo depositan-

do de 3 a 4 semillas en cada piquete sobre el surco trazado con ante-
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rioridad o con la ayuda de una cuerda, como acostumbra el agricultor

de esta regién.

En los casos donde se observaron algunas fallas en la germina--
cion de las plantitas, se resembré inmediatamente para lograr la den
sidad de poblacion deseada. Después de unos pocos dias de la emergen

cia se efectud un aclareo dejando 2 plantas por punto o piquete.

Para lograr las diferentes densidades de poblacion planteadas en
el estudio, se varid Gnicamente la distancia entre puntos 0 piquetes -
manteniendo constante la separacién entre surcos (0.92 m) y el nime-

ro de plantas por punto en todos los casos.

Fertilizacién

La fertilizacién se hizo en forma manual, aplicando todo el fosfo.
ro y la mitad del nitrégeno al momento de la siembra y la oﬁra mitad -
del nitrogeno a los 35 ¢ 45 dias con la segunda escarda cuando tenia -
buena humedad. EI potasio se aplicé todo al momento de la siembra.
En todos los casos la aplicacién fue mateada, es decir, se deposito el

fertilizante a un lado de la semilla o planta y se cubrié inmediatamen-

te después.

Control de Malezas

El control de las malas hierbas se realizé de acuerdo y con la -
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ayuda del agricultor, como es su costumbre utilizando la cultivadora-
con yunta o el azaddn en el tratamiento de labranza tradicional. En -
el tratamiento con herbicidas la aplicacion del o los productos utiliza-
dos se hizo de acuerdo con las recomendaciones técnicas para ese pro
ducto. En todos los casos se hizo una aplicacién de Gesaprim 50 + 24
D Ester en dosis de 1 kg + 1 1t respectivamente por hectdrea, a los 2

6 3 dias después de la siembra con lo que se logrd un buen control du-
rante los primeros 25 a 30 dias. Una segunda aplicacién de herbicida
se realizd a los 50 6 60 dias después de la siembra para controlar las
malas hierbas que emergieron al acabar el podér residgal del herbici
da aplicado al momento de la siembra, en esta segunda aplicacion el -
producto utilizado fue Gramoxone en dosis de 2 litros/ha y se hizo -

con mucho cuidado procurando que el producto tocara lo menos posi-=

ble las plantas de maiz. Las aplicaciones se hicieron con bomba de -

mochila utilizando boquillas t - jet 8003.

Control de plagas

Se presentd la gallina ciega (Phyllophaga spp), plaga de mucha im-

portancia en esta regién la cual se controld con la aplicacidén de Vola-

ton 2.5 G en dosis de 40 kg /ha al momento de la siembra, la aplicacidn

fue mateada.

Para el control del gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J. E.

Smith), principal plaga del follaje del maiz en la regién que se



presenté durante las primeras etapas de desarrollo del cultivo, en to-

dos los experimentos, se utilizd Dipterez 2.5 G, Sevin 5% G y Bux 2%

G en dosis de 12 kg/ha.

Observaciones durante el desarrollo del cultivo

Las observaciones hechas durante el ciclo vegetativo del cultivo
fueron: dias a la germinacidn, dias a la floracién, dias a la madurez-
fisiologica de la planta, altura de la planta y altura de la mazorca, -
~ éste tltimo dato se tomd como promedio de 10 plantas medidas por -
tratamiento y se hizo una sola vez, cuando el maiz estaba en elote, -
también se registrd la precipitacién pluvial asi como su distribucién -
durante el ciclo del cultivo para cada sitio experimental como se mues

tra en las Figuras 2 a 6 del apéndice.

Cosecha

La cosecha se realizd en forma manual se recolectaron las ma-
zorcas de la mrcela atil y se formé un montdn en cada parcela. Inme
diatamente después se tomd el peso y nimero de mazorcas asi como-
el nimero de plantas cosechadas por parcela y sanidad de la mazorca.
Se tom6 también una muestra de grano por parcela para determinar -

el % de humedad al momento de la cosecha.

Anilisis realizados

Se hizo un-andlisis de varianza para cada uno de los cinco expe-
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rimentos en forma individual y uno en conjunto para 1os experimentos
1, 2, 3y 4 el experimento 5 no se incluyé en este andlisis de conjunto
por problemas técnicos. El experimento 5 para efectos de andlisis -
de varianza fue analizado en forma independiente, sin embargo para -
los andlisis de regresion realizados en el centro de computo de la -
UANL, si se incluyeron los datos de los cinco experimentos comple--

tos y en forma correcta.

La forma en que se calcularon los costos unitarios de los insu--

mos, de la mano de obra asi como el valor del maiz fue la siguiente:

Costo Global de un kg de Nitrégeno
El costo de una tonelada de urea (46% de N) fue de $ 3 378.20
en la bodega de Tuxtla Gutiérrez, de donde se obtiene que el costo -

de un kg de N en bodega fue igual a $ 3 378.20/460 = $ 7.34.

El costo de transporte de una tonelada de urea (46% N) de la bo-
dega de Tuxtla Gutiérrez a Ocozocoautla fue de $ 225.00 por lo que el

costo de transporte de un kg de N de Tuxtla Gutiérrez a Ocozocoautla

fue de $ 255.00/460 = $ 0.49.

El costo de transporte de una tonelada de urea (469 de N) de Oco
zocoautla al terreno de cultivo fue de $ 50.00 por lo que el costo de -

transporte de 1 kg de N fue de $ 50.00/460 = 0.11.
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De lo anterior se obtuvo el costo de transporte de 1 kg/ha de N

desde la bodega al terreno de cultivo sumando $ 0.49+0.11=$ 0.60.

Para calcular el costo de aplicacién del fertilizante se considerd
que la aplicacion de 100 kg de N requiere de 2 jornales a $ 80.00 por-
lo que se obtuvo el costo de aplicacién de 1 kg de N dividiendo $ 160/
100 =% 1.60, ademas se agregd a lo anterior el interés del 129 anual
sobre el precio del fertilizante, durante 8 meses que dura el cultivo -
desde la siembra a la cosecha, y se calculd de la siguiente forma -
$7.34x0.08=0.59. Finalmente se obtuvo el costo global de 1 kg de
Nitroégeno sumando todos los costos parciales mediante la siguiente -
operacion:

Costo global de 1 kg de N=7.34+0.60+ 1.60+0.59=$ 10.13

Costo global de 1 kg de P205.
El costo de una tonelada de Super Fosfato de Calcio Triple (46%-
de PZOS) en la bodega de Tuxtla Gutiérrez fue de $ 3 915.20 por lo que

el costo de 1 kg de PZO en bodega fue de $ 3 915.20/460 =% 8.51.

S

El costo de transporte de una tonelada de Super Fosfato de Cal-
cio Triple de la bodega de Tuxtla Gutiérrez a Ocozocoautla fue de -
$ 225.00 por lo que el costo de transporte de 1 kg de P205 en este mis

mo trayecto fue de $ 225.00/460 = $ 0.49.

El costo de transporte de una tonelada de Super Fosfato de Calcio



Triple de Ocozocoautla al terreno de cultivo fue de % 50.00 por lo que

el costo de transporte de 1 kg en este mismo trayecto fue de $ 50.00/

460=95 0.11.

El costo de transporte total de 1 kg de P205 fue de 0.49+ 0.11 =
$ 0.60, a lo anterior se le agregb el interés de 129 anual sobre el pre
cio del fertilizante, durante los 8 meses que durd el cultivo desde la -
siembra a la cosecha y se obtuvo de la siguiente forma: 8.51 x 0.08 =
$ 0.68, se considerd el mismo costo de aplicacién que para nitrégeno
de $ 1.60/kg. Finalmente se obtuvo el costo global de 1 kg de P205 -
mediante la siguiente operacion:

Costo global de 1 kg de P90 = 8.51+0.60+1.60+ 0.68 = $ 11.39.

Costo de 1 000 plantas de maiz mejorado

El costo de 1 kg de maiz V-524 fue de $ 21.00. Considerando un
promedio de 3 000 semillas/kg y un 85% de germinacion de la semilla
se obtuvo el costo de 1 000 plantas l;nediante la siguiente operacion:
3 000 x 0.85 = 2 550 semillas germinadas 6 plantas/kg. Si el costo de

2 550 plantas fue de $ 21.00 el costo obtenido para 1 000 plantas fue -
de $ 21.00/2.55=$ 8.24.

Para el maiz H-509 el costo de 1 kg de semilla (85% de germina-
cion) fue de $ 23.00, considerando un promedio de 3 000 semillas /kg,

se calculd el costo de 1 000 plantas en la misma forma del caso ante-
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rior: 3 000 x 0.85 = 2 550 plantas que costaron $ 23.00

costo de 1 000 plantas = $ 23.00/2.55=$ 9.02.

Para maiz criollo el costo de 1 kg de semilla (85% de germina--
cioén) fue de $ 10.00 y se considerd un promedio de 2 500 semillas por
kg. EIl calculo para el costo de 1 000 plantas de maiz criollo se hizo-
en igual forma que los casos anteriores.

2 500 x 0.85 = 2 125 plantas/kg, que costaron $ 10.00 entonces, costo

de 1 000 plantas = $ 10.00/2.125 =% 4.70.

Valor de 1 kg de maiz

El valor de 1 kg de maiz se obtuvo tomando como base el precio
de garantia vigente que fue de $ 4 500.00 tonelada, a este precio se le
descontd los costos de cosecha $ 240.00/ton, acarreo $ 60.00/ton y -
desgrane $ 90.00/ton por lo que el valor de 1 kg de maiz obtenido fi--

nalmente fue de 4.50 - 0.24 - 0.60-0.90=4.5-0.39=%4.11.

El costo de 1 kg de K20 se obtuvo igual que el de N y P205. Bl =
precio de una tonelada de KCL (60% K20) en bodega fue de $ 2 294.20-
lo que el precio obtenido para 1 kg de K20 en bodega fue de $ 2 294.20/
600 = $ 3.82 a éste se le agregd el costo de transporte que se calculd
considerando un costo de $ 225.00/ton de la bodega a Ocozocoautla y -

de $ 50.00/ton de Ocozocoautla al terreno de cultivo. Siendo estos de

$ 225.00/600 = 0.38 y 50/600 = 0.08 respectivane nte. La suma de -
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estas dos cantidades dio el costo total de transporte de 1 kg de K50, -
0.38+0.08 =19 0.46. Se considerd un costo de aplicacién de $ 1.33/
kg, se le agregd también el interés del 12% anual sobre el costo del

producto en el mercado calculado sobre 8 meses, que fue de 3.82 x -

0.8=1% 0.31.



Cuadro 5. Valores y costo unitarios utilizados en los analisis econd-
micos de los resultados experimentales.

e e Sy

NITROGENO
Costo de 1 kg de nitrégeno (Urea 46% de N) en bodega....... $ 7.34
Costo de acarreo o flete de 1 kg de nitrégeno .............. 0.60
Costo de aplicacién de 1 kg de nitrégeno ..........o..uu'n.. 1.60
Interés (al 12% durante 8 meses) vovvvernvvnn s nn.. 0.59
Costo global de 1 kg de nitrdgeno .........ooovvevuvnnn... 10,13
FOSFORO
Costo de 1 kg de fosforo (Sip. Fost. de Cal. Triple 46 PZOS) $ 8.51
Costo de acarreo o flete de 1 kg de fésforo ............. 5.2 0.60
Costo de aplicacion de 1 kg de f6SfOro «.vvvrernnnnnnn.. 1.60
Interés (al 12% durante 8 meses) oo vr e vvvn o, 0.68
11,39
POTASIO
Costo de 1 kg de potasio (KCL 60% de K20) en bodega ..w. 4 $ 3.82
Costo de acarreo o flete de 1 kg de potaSio ............... 0.46
Costo de aplicacion de 1 kg de potasio v..vuwenrrnn ... 1:83
Interés (al 12% sobre 8 MESES) v v vivi e e e, 1 31
Costo global de 1 kg de Potasio v vvvv e rrnerennennnn.. $ 5.92
Costo de 1 000 plantas de maiz V-524 (85% Germ.) ....... 8.24
Costo de 1 000 plantas de maiz H-509 (85% Germ.) ....... 9.02
Costo de 1 000 plantas de maiz criollo (85% Germ.) ...... 4.70

Precio de 1 kg de maiz 4.50
Costo de cosecha, acarreo y desgrane .................. 0.39
Precio real de 1 kg de maiz 4,11

--------------------------------

----------------------------




RESULTADOS

Rendimiento
Rendimiento en cuanto a control de Malezas y Variedades

En.el Cuadro 6 se presentan los rendimientos medios obtenidos -
por tratamiento de control de Malezas y Variedades y por experimen-
tos, estos rendimientos estdn dados en grano seco al 149 de humedad.
En dicho cuadro se aprecia que hubo variacién en el comportamiento -
de los tratamientos de control de malezas y variedades en los diferen
tes sitios estudiados y se puede decir que fue el factor control de ma-
leza el que mas influencia tuvo sobre el rendimiento. En los experi--
mentos 1 y 4 los tratamientos con control mecinico fueron superiores
en rendimiento a los tratamientos de control quimico (51% y 13% res--
pectivamente) y en los experimentos 2 y S los tratamientos de control
quimico fueron superiores a los de cont:fol mecénico (7% y 18% respec
tivamente). En el experimento 3 los rendimientos de control de male-
zas y variedades fueron muy similares. El factor variedad de parce-
la grande mostrd poca influencia sobre el rendimiento. En lo que res-
pecta a rendimiento promedio por experimento el mayor rendi miento
se obtuvo en el experimento 2 y fue de 4.99 ton/ha y el mis bajo se -

obtuvo en el experimento S con 1.90 ton/ha.

Rendimiento en cuanto a Nitrégeno, Fésforo y Densidad de Poblacién.

En el Cuadro 7 se presentan los rendimientos medios de grano -
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seco al 14% de humedad, obtenidos por tratamiento de N, P205 ¥ i =
y por experimento o sitio. En dicho cuadro se observa que en todos -
los experimentos el mdximo rendimiento se obtuvo con el tratamiento
10 (130 kg/ha de N, 90 kg/ha de P05 y 55 000 plantas/ha) con un ren
dimiento promedio de los S experimentos de 4,456 ton/ha. lLos rendi
mientos més bajos se asociaron con los tratamientos 9 (40 kg/ha de N,
30 kg/ha de P205 y 45 000 plantas/ha) y 13 (70 kg/ha de N, 30 kg/ha de
P205 y 35 000 plantas/ha)con un rendimiento promedio de los cinco ex-
perimentos de 3.209 ton/ha y 3.272 ton/ha respectivamente, ésto den
tro de los tratamientos fertilizados. El tratamiento testigo sin ferti-
lizar estuvo muy por debajo de los tratamientos en lo que a rendimien
to se refierem en todos los sitios estudiados. En el mismo Cuadro 7-
se observa que los mayores rendimientos se obtuvieron en el experi--

mento 2 y los mas bajos correspondieron al experimento 5.

El andlisis de varianza practicado a cada uno de los experimentos

reveld lo siguiente:

Experimento 1 (E1 Gavilan)

Al hacer el andlisis de varianza, no se detectd diferencias (0.05)
para tratamientos de control de malezas y variedades, asi como entre
repeticiones. Sin embargo se encontr6 diferencia altamente significa

O_ y DP y diferencia significati-

tiva (0.01) para tratamientos de N, P2 .
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va (0.05) para la interaccioén tipo de control x tratamiento de N, P205

DP (C 2* PCH) (Cuadro 8).

Experimento 2 (Espinal de Morelos)

Para este experimento, solo se encontrd diferencia significativa-

(0.05) para tratamientos de N, P O5 BP (BCHY! (Cuadro B).

2

Experimentos 3 y S (Mazotoc y Piedra Parada)
Para estos dos experimentos los resultados del anélisis de varian
za fueron muy similares, ya que en ambos se encontré diferencia alta

mente significativa (0.01) Gnicamente para tratamientos de N, 15’205 DP

(PCH) (Cuadro 8).

Experimento 4 (E1 Eden)
En este experimento se encontrd diferencia significativa (0.05) -
para tratamientos de control de malezasy variedades (PG) asi como -

tratamientos de N, PZOS’ DP (PCH) (Cuadro 8).

El andlisis de varianza combinado practicado para los experimen
tos 1, 2, 3 y 4 reveld diferencia altamente significativa (0.01) para -
experimentos (EXP), asi como para tratamientos de control de male--
zas y variedades (PG) vy diferencia significativa (0.05) para tratamien
tos de N, ]?205 DP (PCH) para la interaccién experimento x control de
malezas y variedades (EXP * PG), pa‘ra la interaccién experimento -

x N, Po0g, DP (EXP * PCH), y para la interaccion labranza x N, -



72

0L°ST €L° ST 0% 01 9¢° €1 $1°91 % ATD

GG9°0 889°0 L9L°0 €S9°0 ¢¥8°0 Olspoul [2 BIE] mm
60S9°0 g1ee "0 BIIE O 877" 0 162%°0 09 q 1011y
€IGL 0 9zL0°0 ¥82¢C° 0 6€Ct 0 09¢2°0 CT (HDd % T % 1D) uoidoexaiu]
€8er 0 Sree’0 z0ze’ 0 ¢SSv°0 x9568°0 q1 (HOd % ¢D) ugiddoeraiu]
800% "0 0S8Z°0 6261°0 €oLY "0 P81¥°0 ST (HDd % TD) uo1ddeIsiU]
T0€S°0 LO€Z 0 LT 0 zeSy 0 L91S°0  S¥ (HDd % Od) uoidderaiu]
ALY +E8LG°0  4x6LGS71 x6G98°0 %%I810°C CI (HDd) 214D B[2dI8] OIUSlWEIRL
EIPS° 1 ¢s0e’0 $€0S°0 68CT° 1 00069 = e 10I1H
GZE6° ¢ x0680° ¢ 019470 0697 " 1 89cc'0C ¢ (Dd) SpuBID B[22IEJ OlUWEIBLL
0€86° ¥ €180°0 0C8L" ¢ 80FS°6 800S" ¥ I souo1o11oday

ND IND IND IND ND
¢ *dxqg y rdxg ¢ Ydxg ¥ *dd T dxg *1°% g © 33 B |
0861 °sSedelryn ‘B[INBOD0ZOD( U zZlel

op sojuowlradxe SO] U SOPIUSIJO SOIUSIWIPUDI SO[ 9p BZUBLIEA 9P SISHEUY 8 OIPEND



73

P205, DP (C2 * PCH). Lo anterior se presenta en el Cuadro 1 del Apén

dice.

De acuerdo a los resultados-de los anilisis de varianza el efecto-
de los factores N, P y D estudiados en el tratamiento de parcela chica-
se tratara por separado para cada uno de los experimentos estudiados—
ya que la interaccidn experimento x parcela chica resulté significativa

(0.05) en el analisis combinado que se practicé.

Para los expsrimentos 2, 3, 4 y 5 como no se encontrd diferencia
significativa para la interacciéon control de malezas y variedades por -
N, P205, DP (PG* PCH) en el andlisis de varianza practicado para ren-
dimiento (Cuadro 8), y tomando en cuenta el efecto significativo de los
tratamientos de N, P y DP en ambos. casos, en todos los anilisis siguien
tes realizados para determinar el efecto de nitrégeno, fosforo y densi-
dad, estudiados en parcela chica, se consider6 a los tratamientos de -

control de malezas y variedades como repeticiones (Parcelas Grandes).

Experimento 1 (E1 Gavilan)

El efecto significativo (0.05) de la interaccion tipo de control por
N, P,05y DP (C2* PCH) detectado por el analisis de varianza (Cuadro
8) implica que los andlisis correspondientes para determinar el efecto
de los factores (N, P y D) estudiados en los tratamientos de parcela -

chica, se deben hacer por separado para cada tipo de labranza.,



74

Los rendimientos medios por tratamiento de N, P205 y DO y por
tipo de control de malezas del experimento 1 se presentan en el Cua--
dro 9. Como se observa en este cuadro, el mayor rendimiento prome
dio de los tratamientos de control correspondié a control mecanico con
4.74 ton/ha superando ampliamente al obtenido en control quimico que
fue de 3.373 ton/ha. En lo que respecta al rendimiento de tratamien-
tos de N, 1’205 y D dentro de cada tipo de control, se tiene que en -
control mecénico el mayor rendimiento se obtuvo con el tratamiento -
10 (130 kg/ha de N, 60 kg/ha de ‘9205 y 55 000 plantas/ha)y fue de 6.054
ton/ha, mientras que el mas bajo correspondid al tratamiento 11 -
(70 kg/ha de N, 30 kg/ha de P205 y 45 000 plantas/ha) y fue de 3.409
ton/ha, en control quimico el mayor rendimiento se obtuvo con el tra-

275

fue de 4.579 ton/ha, el rendimiento més bajo correspondié al tratamien

tamiento 12 (100 kg/ha de N, 90 kg/ha de P,0_. y 55 000 plantas/ha) y

to 16 (100 kg/ha de N, 60 kg/ha de P,0. y 55 000 plantas/ha) y fue de -

S
2.375 kg/ha, todo lo anterior es para tratamientos fertilizados. El1 -
testigo sin fertilizar rindi6é en control mecanico 2.250 ton/ha y en con

trol quimico 1.20 ton/ha.

Efecto de Nitrégeno, Fésforo y Densidad de Poblacién en Control Meca
nico.
El mayor efecto del nitrégeno sobre el rendimiento se observo -

cuando se combind con niveles altos de fosforo y densidad (60 kg/ha -



75

de PZOS y 55 000 plantas/ha) en un rango comprendido entre 70 y 130 -
kg/ha de N, obteniéndose la maxima respuesta de rendimiento a este
factor, cuando se aplicaron 130 kg/ha de N. En un rango de 40 a 100
kg/ha de N y combinado con niveles bajos de fésforo y densidad (30 -

kg /ha de P205 y 55 000 plantas/ha), el nitrégeno no mostrd ningan efec

to sobre el rendimiento (Fig. 5).

E1 fésforo mostré su mayor efecto dentro del rango de 30 a 60 -
kg/ha de P205 cuando se combind con niveles bajos de nitrogeno y den-
sidad (70 kg/ha de N y 45 000 plantas/ha. A niveles de 30 a 90 kg /ha-
de P205 y combinado con niveles altos de nitrégeno y densidad (100

kg/ha de N y 55 000 plantas/ha), el fé6sforo no tuvo efecto sobre el YET

dimiento (Fig. 5).

En lo que se refiere a densidad de poblacién, este factor mostré
su mayor efecto a niveles de 55 000 a 65 000 plantas/ha cuando se com
bind con niveles altos de nitrégen.o y fésforo (100 kg/ha de N y 60 kg/ha
de PZOS)- A niveles de 35 000 a 55 000 plantas/ha la densidad no tuvo

ningn efecto (Fig. 5).

Efecto de Nitrégeno, Fésforo y Densidad de Poblacién en Control Qui-
5y 8
En este tipo de control de maleza el nitrégeno mostrd su mayor

efecto sobre el rendimiento cuando se aplicod en niveles de 4023 100 -
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Cuadro 9. Rendimiento ton/ha de maiz para cada tipo de control de ma-
leza obtenidos en el Experimento 1 (E1 Gavilan) Ocozocoautla,
Chis. 1980.

Tratamiento de parcela chica

No. PO
N 25 D C. Mecédnico (€. Quimico
kg /ha kg /ha pl/ha L
i 70 30 45 000 4.631 3.154
2 70 30 55 000 4,425 3. 277
3 70 60 45 000 4.688 3.484
4 70 60 55 000 5.166 4.051
5 100 30 45 000 4.144  3.668
6 100 30 55 000 5.140 3.205
7 100 60 45 000 4.659 2.620
8 100 60 - 55000 4.920 4.380
9 40 30 45 000 4.358 2,535
10 130 60 55 000 6.054 3.797
11 70 00 45 000 3.409 2.946
k2 100 90 55 000 5.048 4.579
13 70 30 35 000 4,246 3.099
14 100 60 65 000 5.173 3.508
15 100 60 55 000 4,867 3.297
16 100 60 55 000 4.975 2.375
17 00 00 35 000 2.250 1.200

|
W

.744 B il
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kg/ha de N y combinado con niveles bajos de féosforo y densidad (30 -
kg/ha de P205 y 45 000 plantas/ha). A niveles de 70 a 100 kg /ha de N
y combinado con niveles altos de fésforo y densidad (60 kg/ha de P90¢
y 55 000 plantas/ha), el nitrogeno mostrd un ligero efecto positivo so-
bre el rendimiento, sin embargo al pasar el rango de 100 a 130 kg/ha~-
de N, y combinado con estos mismos niveles de fésforo y densidad, el

efecto del nitrégeno sobre el rendimiento fue negativo. (Fig. 6).

El fésforo mostré un efecto positivo tanto en el rango de 0 a 60 -
kg /ha de P205 y combinado con niveles bajos de nitrégeno y densidad -
(70 kg/ha de N y 45 000 plantas/ha), como en el rango de 30 a 90 kg/ha
de P205 y combinado con niveles altos de nitrégeno y densidad (100 -
kg/ha de N y 55 000 plantas/ha). Siendo en este Gltimo caso en donde

se vio el mayor efecto del fésforo sobre el rendimiento. (Fig. 6).

La densidad de poblacién mostrd un efecto positivo bastante gran
de, en un rango de 45 000 a 55 000 plantas/ha combinada con niveles
altos de nitroégeno y fésforo (100 kg/ha de N y 60 kg /ha de P205), a es-
tos mismos niveles de nitrogeno y fosforo y en el rango comprendido
entre 55 000 a 65 000 plantas/ha, la densidad tuvo un efecto negativo .

(Fig. 6).

Dentro del rango de 35 000 a 55 000 plantas/ha y combinada con

niveles bajos de nitrégeno y fosforo (70 kg/ha de N y 30 kg/ha de PQOS)
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la densidad mostrd apenas un ligero efecto positivo. (Fig. 6).

Experimento 2 (Espinal de Morelos)

Para este experimento, el anilisis de varianza (Cuadro 8) practi-
cado para rendimiento reveld significancia estadistica (0.05) Gnicamen
te para tratamientos de nitrégeno, fésforo y densidad de poblacién es-
tudiados en la parcela chica por lo que se considerd a cada parcela -
grande como una repeticién més, dando un total de 8 repeticiones para
cada tratamiento de N, 1?205 y DP. En el Cuadro 7 se presentan los -
promedios de cada uno de los tratamientos de parcela chica, en este -
cuadro se puede ver que, el mayor rendimiento promedio se asocid con
el tratamiento 10 (130 kg/ha de N, 60 kg/ha de PZOSY 55 000 plantatas/ha),
con un rendimiento de 5.96 ton/ha, el rendimiento méas bajo de los trata
mientos fertilizados correspondié al tratamiento 2 (70 kg/ha de N, 30
kg/ha y 45 000 plantas/ha) y fue de 3.90 ton/ha. EI testigo sin fertili-

zar rindié 2.03 ton/ha.

Efecto de Nitrégeno, Fésforo y Densidad de Poblacién.
En este experimento el mayor efecto del nitrégeno sobre el rendi
miento, se observd dentro del rango de 100 a 130 kg/ha de N y combi-

nado con niveles altos de fosforo y densidad (60 kg/ha de P,0_. y 55 000

S
plantas/ha). La respuesta del maiz a la aplicacién de nitrégeno a nive

les de 70 a 100 kg/ha de N, y combinado con niveles bajos de fésforo -
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y densidad (30 kg /ha de P205 y 45 000 plantas/ha), fue ligeramente po-

sitiva. (Fig. 7).

En lo que respecta al fésforo, la respuesta del maiz a este elemen

to en todos sus niveles estudiados fue li geramente positivo. (Fig. 7).

El efecto de la densidad de poblacién sobre el rendimiento cuando
ésta se estudi6 en un rango de 35 000 a 55 000 combinado con dosis ba-
jas de nitrégeno y fésforo (70 kg/ha de N y 30 kg /ha de P205), fue nega
tivo. Cuando se estudiaron densidades de 45 000 a 65 000 plantas /ha -
combinados con dosis altas de nitrégeno y fosforo (100 kg/ha de N y 60
kg/ha de P205), el efecto de 1la densidad sobre el rendimiento fue ligera

mente positivo. (Fig. 7).

Experimento 3 (Mazotoc)

El andlisis de varianza para rendimiento en este experimento -
(Cuadro 8) Gnicamente revelé diferencia y altamente significativa (0.01)
para tratamientos de N, P205 y DP, por lo que al continuar los analisis
correspondientes a N, P y D como ya se dijo anteriormente, se consi-
derd a cada parcela grande como una repeticién 15 que dio un total de
8 repeticiones para tratamiento de N, P205 y DP. El rendimiento pro
medio de cada tratamiento de N, P205 y DP se presenta en el Cuadro 7

donde se puede observar que el médximo rendimiento se asocié con el -

tratamiento 10 (130 kg/ha de N, 60 kg/ha de PZOS y 55 000 plantas/ha)
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con un rendimiento de 5.23 ton/ha; el rendimiento méis bajo dentro de
los tratamientos fertilizados, correspondié al tratamiento 9 (40 kg/ha
de N, 30 kg/ha de P2O5 y 45 000 plantas/ha con un rendimiento de 3.66

ton/ha. El testigo sin fertilizar en este caso rindié 1.88 ton/ha.

Efecto de Nitrégeno, Fosforo y Densidad de Poblacién.

En este experimento el efecto del nitrégeno sobre el rendimiento,
fue positivo y bastante claro tanto a niveles de 40 a 100 kg/ha de N y -
combinado con dosis bajas de fésforo y densidad (30 kg /ha de P205 y -
45 000 plantas/ha), como a niveles de 70 a 130 kg/ha de N y combina-~
do con dosis mayores de fosforo y densidad (60 kg/ha de P205 y 95 000
plantas/ha) alcanzando su maximo efecto con 130 kg/ha de N, que fue-

la dosis mayor de N estudiada. (Fig. 8).

El fosforo en dosis de 30 y 60 kg/ha de P20 y combinado con do-

S
sis bajas de nitrégeno y densidad (70 kg/ha de N y 45 000 plantas /ha), -
no tuvo ningan efecto significativo sobre el rendimiento, y en dosis de
30 a 90 kg/ha de P205 y asociado con dosis altas de nitrégeno y densi-

dad (100 kg/ha de N y 55 000 plantas/ha) el efecto que tuvo sobre el -

rendimiento fue minimo. (Fig. 8).

La densidad, a niveles de 35 000 planta/ha hasta 55 000 plantas/ha
y combinada tanto con niveles bajos como altos de nitrégeno y fésforo,

mostrd un efecto positivo sobre el rendimiento bastante claro alcanzan
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do su maximo efecto con 55 000 plantas /ha y combinado con 100 kg/ha
de N y 60 kg/ha de P205. Al pasar de 55 000 plantas/ha de 65 000 plan
tas/ha y combinado con estas mismas dosis de nitrégeno y fosforo, la

densidad mostré un efecto negativo sobre el rendimiento., (Fig'. 8).

Experimento 4 (E1 Eden 6 Vicente Guerrero).

Tomando en cuenta los resultados del analisis de varianza para -
rendimiento en donde se encontrd diferencia significativa (0.05) para -
tratamientos de control de malezas y variedades, los rendimientos -
promedios para tratamiento de control de malezas y vari.edades ge -
presentan en el Cuadro 10, en este cuadro se puede observar que el -
mayor rendimiento promedio se asocid con el tratamiento 2 (control -
mecanico de malezas con maiz mejorado) y el menor estuvo asociado -
con el tratamiento 3 (control quimico de malezas con maiz criollo). -
Sin embargo entre los tratamientos 1, 2 y 4 no hubo diferencia signifi-
cativa entre si pero si entre estos y el tratamiento 3 que como ya se =

dijo fue el mas bajo en rendimiento. (Cuadro 10).

En este experimento para determinar el efecto de nitroégeno, fos-
foro y densidad se siguié el mismo procedimiento que para los experi-
mentos 2, y 3, es decir al no haber interaccién entre tratamientos de
control de malezas y variedades por tratamientos de N, P205 y DP -

(PG * PCH) se tomé a las parcelas grandes (control de malezas y varie

85
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Cuadro 10. Rendimiento (ton/ha) promedio de maiz por tratamiento

de parcela grande en el experimento 4 (E1 Eden) Ocozo-
coautla, Chis. 1980,

No. de - Descripcién del tratamiento Rend. Significancia
Trat. | _ Ton/ha estadistica *
1 C. Mecéanico con maiz criollo 3.126 a
2 C. Mecanico con mﬁiz mejorado 3.228 a
3 C. Quimico con maiz criollo 2.535 b
4 C. Quimico con maiz mejorado 3.076 a

* Tratamientos seguidos por la misma letra son estadfsﬁicamente
iguales entre si (Duncan 0.05).
dades por tratamientos de N, P205 y DP (PG * PCH) se tomé a las par-
celas grandes (control de malezas y variedades) como repeticiones. -
En el Cuadro 7 se presentan los rendimientos promedio por tratamien-
to de N, P205 y DP, como se observa en el Cuadro, el mayor rendimien
to se obtuvo con el tratamiento 10 (130 kg/ha de N 60 kg/ha de P205 g =
55 000 plantas/ha) con 3.58 ton/ha. El1 menor rendimiento de los tra-
tamientos fertilizados correspondi6 al tratamiento 9 (40 kg/ha de N, -
30 P205 y 45 000 plgntas/ha con 2.32 ton/ha. EI testigo sin fertilizar;-

rindi6 en este caso 1.15 ton/ha.

Efecto de Nitrégeno, Fosforo y Densidad de Poblacion.

El nitrégeno mostrd un incremento sobre el rendimiento tanto -
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combinado con dosis bajas de fésforo y densidad como combinado con
dosis altas de éstas. Su mayor efecto se manifestd cuando se aplico -
en dosis de 130 kg/ha de N combinado con 60 kg /ha de P505 y 55 000 -
plantas/ha. (Fig. 9).

El fésforo mostrd un ligero efecto al pasar de 60 a 90 kg/ha de -

P205 y combinado con 100 kg/ha de nitrégeno y 55 000 plantas/ha -
(Fig. 9).

El fosforo a dosis de 30 y 60 kg/ha de P295 y combinado con dosis
de nitroégeno y densidad (70 kg/ha de N y 45 000 plantas/ha mostré un -

efecto ligeramente negativo sobre el rendimiento (Fig. 9).

La densidad al pasar de 35 000 a 55 000 plantas/ha y combinada-
tanto con niveles bajos como altas de nitrégeno y fésforo mostré ape-
nas un ligero efecto positivo sobre el rendimiento, y alcanzé su maxi
mo efecto con 55 000 plantas/ha combinada con 100 kg/ha de Ny 60 -

kg/ha de P205). (Fig. 9).

Sin embargo se puede decir que tanto el efecto de f6sforo como -
el de densidad no fueron significativos en este caso, y fue el nitrégeno

el que si tuvo un efecto positivo bastante grande.

Experimento 5 (Piedra Parada)

En el Cuadro 7 se presentan los rendimientos medios, para tra-
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tamientos de N, P205 y DP en el mismo cuadro se puede observar que
a este experimento correspondieron los rendimientos mas bajos de to-
dos los experimentos establecidos, El mayor rendimiento obtenido pa
ra este experimento correspondid al tratamiento 10 (130 kg/ha de N, -
60 kg/ha de P_O_ y 55 000 plantas/ha), con 2.58 ton/ha , el menor al

29

tratamiento 13 (70 kg/ha de N, 30 kg/ha de P50, y 35 000 plantas/ha),-

5
con un rendimiento de 1.56 ton/ha.

Efecto de Nitrégeno, Fésforo y Densidad de Poblacién.
En este caso los tres factores estudiados en parcela chica nitré-

geno, fosforo y densidad tuvieron un efecto positivo sobre el rendimien

to bastante claro.

El nitrégeno manifestd  mayor efecto cuando se pasd de 702~ -
130 kg/ha de N combinado con niveles altos de fésforo y densidad ( 60-
kg/ha de P205 y 95 000 plantas/ha), y alcanzdé su maximo efecto con -
130 kg/ha de N. Este elemento a dosis de 40 a 100 kg/ha de N y com-

binado con niveles bajos de fésforo y densidad (30 kg/ha de }"205 y
45 000 plantas/ha), mostré un ligero efecto negativo sobre el rendimien

to. (Fig. 10).

El fésforo mostrd su mayor efecto al pasar de 30 a 60 kg/ha de -
P?-OS y combinado tanto con niveles bajos como altos de nitrégeno y den

sidad y alcanzd su maximo efecto con dosis de 60 kg/ha de P205 combi
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nado con 70 kg/ha de N y 45 000 plantas/ha.

La densidad desde 35 000 a 5 000 plantas/ha combinada tanto -
con dosis bajas como altas de nitrégeno y fésforo, mostrd un efecto -
positivo sobre el rendimiento, alcanzando su maximo con el nivel de -
55 000 plantas/ha combinada con 100 kg/ha de N y 60 kg/ha de Pgls, ~
Al pasar de 55 000 a 65 000 plantas/ha con estas mismas dosis de ni—

trogeno y fosforo, la densidad tuvo un efecto negativo.

Anélisis de Regresion Multiple

Se efectuaron anilisis de regresion siguiendo un pol.inomio de se-
gundo grado, se efectuaron anilisis por separado para cada uno de los
experimentos, y los resultados de éstos se presentan en los Cuadros-
3,- 4 y 5 del apéndice. Posteriormente se hicieron combinaciones de -
dos experimentos, los resultados de estos andlisis se presentan en los

Cuadros 6, 7, 8, 9 y 10 del apéndice.

Para el experimento 1 (E1 Gavildn) se puede observar que la va--
riable que mayor influencia tuvo sobre el rendimiento fue la interac-
cion f6sforo x densidad (PD) con un coeficiente de determinacién -
(R2) de 0.1309 también se observa que a medida que se fueron inclu--
yendo més variables en el modelo la R? fue aumentando hasta llegar -
a 0.1645 que fue la R? del total de las 9 variables consideradas en el-
modelo completo sin embargo solo la variable "' tuvo un efecto signifi

cativo sobre el rendimiento (Cuadro 3 del apéndice).
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En el caso del Experimento 3 (Mazotoc) fue la interaccién ND la-
que tuvo gran influencia sobre el rendimiento ya que esta variable se -
asocid con un coeficiente de determinacién (R2) de 0.3596 que explica
el 919 del total (R2 = 0.3945) de las 9 variables consideradas en el mo

delo completo. (Cuadro 4 del apéndice).

Para el Experimento 4 (E1 Edén 6 Vicente Guerrero) fue el nitré--
geno (N) el que se asocié con el mayor coeficiente de determinacién -
(R2) que fue de 0.1216 explicando por si solo el 76% del total (R2 =

0.1589) que explican laé 9 variables en el modelo completo. (Cuadro

4 del apéndice).

En el Experimento 5 (Piedra Parada) el mayor efecto sobre el ren
dimiento correspondi6 al nitrégeno cuadrado (Nz) el cual se asocid
con un coeficiente de determinacion de 0.1020, todas las variables en

el modelo tuvieron una R2 de 0.1510. ( Cuadro 5 del apéndice). .

En los Cuadros 6, 7, 9 y 10 del apéndice se puede ver que cuando

se hizo el andlisis de regresion para las diferentes combinaciones de-
- . .. 2

experimentos, en todos ellos el coeficiente de determinacion (R”) de -

las variables en el modelo disminuyé considerablemente.

En el Cuadro 6 del apéndice se observa que cuando se combina--

. SO,
ron los experimentos 1 x 2, el valor de R” bajé mucho, respecto a la
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obtenida en cada uno de los experimentos cuando se analizaron indivi-

dualmente.

Cuando se combinaron los Experimentos 1 x 3 se observa que el-
valor de R2 disminuyd con respecto al obtenido en el anilisis del Expe
rimento 3, sin embargo respecto al Experimento 1 el valor de R? fue

mayor en la combinacién que el obtenido en este experimento individual

mente. (Cuadro 3 y 6 del apéndice).

En el Cuadro 7 del apéndice se puede observar que.cuando se com
binaron los Experimentos 1 x 4 y 1 x 5, en ambos casos los valores de
R2 disminuyeron considerablemente respecto al obtenido en el anilisis

de cada uno de estos experimentos en forma individual.

T 5 2

En la combinacidén de los experimentos 2 x 3 el valor de R obte-
nido, fue superior al obtenido en el Experimento 2 pero mucho menor
al obtenido en el Experimento 3-cuando se analizaron par separado. -

(Cuadro 3, 4 y 8 del apéndice).“

En el andlisis combinado de los experimentos 2 x 4, 2 x5, 3 x 4,
3 x5y 4x5elvalor de R2 obtenido, fue muy inferior al obtenido en -
el andlisis individual de cada uno de estos experimentos. (Cuadros 8,

9 y 10 del apéndice).
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Obtencion de la Dosis Optima de Nitrogeno, Fosforo y Densidad de Po-
blacién.

En base al resultado de los andlisis de regresidn practicados y to
mando en cuenta que el andlisis individual por experimento dio mejo--
res resultados que cuando se hicieron las diferentes combinaciones de
experimentos, se procedid a elegir un modelo de produccién para cada
sitio experimental. EI criterio que se siguié para determinar las varia
bles que debian entrar en el modelo a seleccionar fue el coeficiente de
determinacidn (R2) es decir solo se consideraron las variables que en
forma individual o combinadas aportaron el mayor valor de RZ en el -
andlisis de regresion maltiple. En el Cuadro 11 se presenta el mode-
lo seleccionado para cada sitio experimental. En este cuadro se obser
va que para el Experimento 1 (El1 Gavildn) se seleccionaron dos mode-
los uno para cada método de control de maleza ya que este factor inte
racciond en forma significativa (0.05) con los tratamientos de fertili--

zacién y densidad.

A partir de la funcién de produccidn seleccionada, se procedi6 a
obtener la Dosis Optima Econdémica de Nitroégeno, Foésforo y Densidad

de Poblacidén para cada uno de los sitios estudiados.

Para ello se tomd en cuenta el costo de los insumos (costo de 1 -

kg de N, costo de 1 kg de P y costo de 1 OOO plantas) asi como el pre-
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cio del producto (precio del maiz en pie en la parcela). La relacién -
completa y detallada de costo de los insumos y precio del maiz utiliza

do en el analisis econémico se presenta en el Cuadro S del capitulo de

Materiales y Métodos.

Para describir el procedimiento que se utilizé en la obtencién de
la dosis 6ptima econémica de nitrégeno fosforo y densidad de plantas

en cada uno de los sitios estudiados, se ilustra el caso del Experimen-

to 3 (Mazotoc).

Como primer paso y en base a los resultados del andlisis de re--
gresion maltiple para 9 variables, se selecciond la funcién de produc
cion en la cual solo se tomaron en cuenta las variables que aportaron-
el mayor valor de R2, para el caso que aqui se ilustra la funcién selec

cionada fue:

Y= -0.1805 + 0.01251 N -0.00003385 N2

+0.0001729D-0.000000001806 D2 + 0.000000 1167 ND

En seguida se derivd el rendimiento (y) con respectoa N y D pa=

ra obtener 2 ecuaciones.

g}% _ 0.01251-2 (0.00003385 N) + 0.0000001167 D

= 0.01251-0.0000677 N + 0.0000001167 D ---- (1)

I

0.0001729-2 (0.000000001806D) + 0.0000001167. N

0.0001729-0.000000003612D + 0.0000001167 N ---- (2)

96
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En seguida se obtuvo el valor de N a partir de la ecuacién (1) ha-

ciendo esta ecuacidn igual a O.

S{ 0.01251 - 0.0000677 N + 0.0000001167 D=0
entonces N = -0.01251 - 0.0000001167 D
-0.0000677
N=184,7858 + 0.00L72378 D -~~~ (3)

haciendo la ecuacion (2) igual a O se tiene:
0.0001729-0.000000003612D + 0.0000001167 N= 0
ahora sustituyendo N por su valor (3)

0.0001729-0.000000003612D + 0.0000002267 (184.7858 + 0.00172378
D)=20

0.0001729-0.000000003612D + 0.000021645 + 0.000000000201155 D= 0

0.000194595 - 0.0000000034108 D = 0

D= -0.000194545 - 57 038 plantas/ha --- (4)
~0.0000000034108

ahora sustituyendo D por su valor en la ecuacion (3) para obtener el va

lor de N

N = 184,7858 + 0.00172378 D



N = 184.7858 + 0.00172378 (57 038)
N = 184.7858 + 98.32096

N = 283.11 kg/ha

Obteniendose asi la dosis 6ptima fisiolégica de N y D, es decir -
las cantidades de N y D que se asocian con el mdximo rendimiento, -
pero como la que nos interesa es la Dosis Optima Econdmica (DOE) -
debemos tomar en cuenta los costos de insumos y precio del maiz; en-
tonces si se conocen estos valores se puede obtener facilmente la DOE
para el presente estudio se obtuvo la DOE tomando los valores de cos-
to de insumos y precio del maiz del Cuadro5 N=10.13, D= 7,32 -
(costo promedio de 1 000 plantas obtenido a partir del costo de 1 000 -
plantas para cada una de las variedades de maiz utilizadas ya que no -

hubo diferencia entre éstas).

Para la obtencion de la DOE se sigui6 el procedimiento descrito-
por Villasmil (1973) en el que dice que para obtener la DOE de cual--
quier nutriente a partir de una funcién de produccién, basta con deri-
var la ecuacién del rendimiento con respecto al elemento para el cual
se desea encontrar el nivel optimo e igualar esta derivada a la rela--
cién inversa de los precios; de acuerdo a lo anterior para el caso que
se presenta se procedid a obtener la derivada para cada uno de los -

factores (N y D)

98
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tomando la ecuacidén (1) se tiene

.

y

1

0.01251 - 0.0000677N + 0.000000116 D

oL

sustituyendo D por su valor obtenido en (4) se puede obtener la ecua--

cion marginal para N

(o

.

0.01251 - 0.0000677N + 000000116 (57 038)

0.01251 - 0.0000677N + 0.0067
001921 + 0. 000067 7N ===msmmas (5)

(@

[l

SI dy Pn donde:

dN~ Py
Pn = Precio de la unidad de nitrégeno = 10.13

Py = Precio de una tonelada de maiz = 4110.00

tonc d
entonces como _di = 0.01921 - 0.000000677N

= Pn se tiene que Pn = 0.01921 - 0.000000677N
Py Py

= 4110 = 0.0025

entonces 0.0025 = 0.01921-0.000000677N

despejando N N= 0.0025 - 0.01921 = 246.8
-0.000000677

de donde resulta DOE de N = 246.8 kg/ha
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lo mismo se hizo para densidad, partiendo de la ecuacién (2) se tiene:

d
a% = 0.0001729-0.000000003612D + 0.000000177 N
Sustituyendo N por su valor (283.11) en la ecuacién

d

E%: 0.0001729 - 0.000000003612D + 0.000000117 (283.11)
= 0.0001729 - 0.000000003612D + 0.000033124

dy

ap = 0.000206 - 0.000000003612D --===mecemccen (6)

como dy  Pd dy - - 1
ab =Py Y db 0.000206 - 0.000000003612D

entonces.:
Fa _
- = 0.000206 - 0.000000003612D
como Pd
7y - 0:00732 _ 4 000001781

4110

entonces 0.000001781 = 0.000206 - 0.000000003612 D

0.000001781 - 0.000206
0.00000003612

despejando D =

D =0.002042 = 56,359 plantas/ha
0.000000003612

esta serd la DOE para densidad

finalmente se obtuvo el rendimiento que se asocia con la DOE de N y B,



101

sustituyendo en la ecuacién de produccién a N y D por sus valores en -

la DOE.
Rend. = -1.1805 + 0.01251 (246.8)-0.00003385 (246.8)>
+0.0001729(56, 539)-0. 000000001806 (56, 539)> +
0.0000001167 (246,8) (56,539)
Rend. = 1.1805 + 3.0875 - 2.0618 + 9.77556 - 5.7732 + 1.6284
Rend. = 5.476 ton/ha

En el Cuadro 12 se presenta la DOE de Nitrégeno, Fésforo y Den
sidad de Poblacién, para cada sitio donde fue posible obtenerla, de -
acuerdo al modelo seleccionado. En el mismo Cuadro 12 se observa -
que para el Experimento 1 (E1 Gavilan) se obtuvieron una DOE para -
cada método de control de acuerdo al modelo seleccionado para cada -
método (Cuadro 11).

Cuadro 12. Dosis 6ptima econémica de N, P y D obtenida a partir de
la funcién de produccion seleccionada para cada sitio ex-

perimental.
No. de Sitio 6 Dosis Optima Econémica
Expto. Experimento . p* D ** R #%*

1 El Gavilan

a) C. Mecanico 00 82 71.5 S
b) C. Quimico 00 11 42.6 325
2  Espinal 00 00 139.0 6.85
3  Mazotoc 246.8 00 56.5 5.48
4 V. Guerrero 130.0 00 25.0 3.38
5 P. Parada 130.0 00 35.0 2.36

* kg/ha de Ny Py05
**  Densidad en miles de plantas por hectarea
*** Rendimiento de toneladas por hectdrea



DISCUSION

Efecto de tratamiento de control de malezas y variedades sobre el ren

dimiento.

Efecto de la variedad

No obstante las diferencias varietales entre los materiales mejo-
rados y criollos antes citados, Gnicamente en el Experimento 4 (E1 -
Edén 6 Vicente Guerrero) se detectd efecto de tratamientos de parcela
grande sobre el rendimiento, efecto en el que estd involucrado el fac-
tor variedad; en los otros sitios estudiados no se encontrd ninguna di
ferencia entre tratamiento de parcela grande por lo que se puede decir
que tanto los materiales mejorados asi como los criollos involucrados

en éstos tuvieron un comportamiento similar.

Método de Control de Maleza

Detectar la bondad del uso de herbicida comparado con el método
de control tradicional fue el principal motivo por el que se incluyd es-
te factor en los tratamientos de parcela grande. Sin embargo los re-
sultados obtenidos indican que solo se detectd efecto del método de -
control en un sitio (Experimento 1 EI Gavildn) en donde interacciond
fuertemente el método de control con los tratamientos de N, P05 y DP.
En este caso el método de control tradicional o mecanico superd amplia-

mente en rendimiento al método de control quimico, esto fue debido a
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que en este sitio la maleza predominante fue de hoja angosta y ninguno
de los herbicidas utilizados logré controlarla lo que probablemente -
provoco la disminucién del rendimiento y la interaccién con los trata-

mientos N, P205 y DP. En los otros sitios el método de control no tu-

vo efecto alguno sobre el rendimiento.

Los resultados obtenidos indican en la mayoria de los casos que -
no hubo efecto de los factores estudiados en tratamientos de parcela -
grande (variedad y método de control de maleza) sobre el rendimiento
de maiz, esto puede estar muy relacionado con el disefio -utilizado en -
el que solo se consideran 2 niveles o tratamientos de cada uno de estos
factores, por lo que es necesario que los resultados sean muy contras-
tantes para poder detectar diferencias significativas entre los mismos.
Otro de los factores que influyeron mucho en los resultados obtenidos-
fue también el hecho de que en el presente ciclo de temporal de 1luvias
fue muy bueno y no se presentd periodo canicular mayor de 15 dias, lo
que permitidé que se obtuvieran rendimientos de maiz muy similares ba
jo los diferentes tratamientos de control de maleza y variedad estudia-
dos, por otra parte, los vientos aunque si se presentaron, no afecta--

ron el rendimiento del cultivo.

Efecto del nitrégeno
El nitrégeno tanto solo como combinado con el f6sforo 6 1a densi

dad mostrd un gran efecto sobre el rendimiento en la mayoria de los
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sitios estudiados.

En E1 Gavilan (Experimento 1) tanto bajo condiciones de control -
tradicional de maleza, como en control quimico, este elemento tuvo -
un efecto negativo en el rendimiento por 1o que no se tomé en cuenta -
en la eleccién de la funcién de produccién para este sitio, no se tiene-
idea de lo que haya provacado este efecto negativo del N es muy proba
ble que esté relacionado con las condiciones de fertilidad natural del -
suelo en este sitio en donde el nivel de materia orgédnica en el suelo es

bueno segin el andlisis quimico realizado en laboratorio..

En Espinal de Morelos (Experimento 2) la interaccién nitrégeno -
densidad (NU) fue la que més influyd sobre el rendimiento, esta interac-
cion segln el andlisis de regresién mostré un efecto positivo bastante-
alto sobre el rendimiento. Por lo que en eleccién de 1a funcién de pro-
duccidn para este sitio se tomd en cuenta ademds de la interaccidn (ND)
el efecto lineal asi como el cuadratico de estos elementos (N, N2 y D,
D2). Sin embargo no fue posible optimizar el nivel de N, a partir de -
la funcioén seleccionada, esto es debido a que el nitrégeno mostrd efec-
tos positivos a niveles mas altos que los estudiados (130 kg/ha) pero -
también se ve que cuando aumenta el nivel de N, la interaccién de ND-
se vuelve negativa, afectando al rendimiento por lo tanto este elemento
no se considerd finalmente en la funcion de respuesta y se tomé en -

cuenta Gnicamente la densidad.



En Mazotoc (Experimento 3) el analisis de regresién maltiple de
tectd que la interaccion ND fue la que tuvo el mayor efecto positivo -
sobre el rendimiento por lo tanto al seleccionar la funcidén de produc-
cion para optimizar los niveles de N y D se tomd en cuenta ademis -
de la interaccion, el efecto lineal y cuadratico de cada uno de ellos.
Con la ecuacién seleccionada fue posible optimizar el nivel de nitro-
geno que fue de 246.8 kg/ha misma que se relaciond con un rendimien
to de 5.48 ton/ha, este nivel de N queda muy encima de el maximo -
considerado en el estudio, lo que indica el buen potencial del suelo -
en este sitio y la buena respuesta del maiz a este elemento. Este re
sultado coincide con lo que dice Robles (2'') que los suelos del tropi-
co tienen una alta capacidad de produccidn si se les agrega altos ni--

veles de fertilizante.

En Vicente Guerrero (Experimento 4) el nitrégeno mostrd un -
gran efecto sobre el rendimiento ya que fue el elemento que mayor -
contribucién proporciond al mismo segin el resultado del andlisis de
regresion se tiene que cada kg de N aplicado al suelo produce 9.3 kg
de maiz, lo que indica una buena respuesta del cultivo a este elemen
to. No obstante el gran efecto del nitrogeno sobre el rendimiento, -
este es Gnicamente de forma lineal por lo tanto la funcidn de respues
ta no tiene punto de inflexi6én lo que hace imposible el calculo mate--

matico del nivel optimo de nitrégeno para este sitio. Por lo tanto, -
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tomando en cuenta los resultados del andlisis de regresion, se conside
r6 conveniente en este caso tomar como nivel é6ptimo de N, el maximo
nivel de este elemento considerado en el estudio (130 kg/ha). El efec-
to de N que se encontrd en este sitio, probablemente estad relacionado -
maéas que nada con la fertilidad nativa del suelo ya que el suelo en este-
sitio resultd ser uno de los mas pobres en materia organica segin el -
andlisis quimico realizado en el laboratorio, ademas el tipo de suelo -
donde se desarrolld este experimento estd considerado por los agricul
tores como de los mis pobres de la regién. Sin embargo son suelos -

que responden bien a la aplicacion de nitrégeno, lo que les da un buer-

potencial de produccidn.

En Piedra Parada (Experimento 5) el nitrégeno cuadritico fue el -
que se asocid con el mayor incremento en la produccién lo que indica-

el gran efecto de este elemento.

Sin embargo en este caso al igual que para el Experimento 4 de -
Vicente Guerrero, no fue posible optimizar el nivel de este elemento,
por lo que también se tomd como nivel 6ptimo de N, 130 kg/ha, para-

este sitio.

E1l resultado aqui obtenido sobre el efecto del nitrogeno estd muy
relacionado con el caso anterior (Experimento 4) ya que éste también-

es un suelo pobre en cuanto a materia organica debido principalmente
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a su textura arenosa, sin embargo se puede decir que tiene mayor ca
pacidad de produccidén ya que es un suelo profundo, a diferencia del -
anterior (Experimento 4) que es un suelo ligero o superficial; por lo -
anterior se piensa que la buena respuesta del cultivo a la aplicacidén -
del nitrégeno en estos dos sitios esta altamente relacionada con las -

condiciones del suelo.

Efecto del fosforo

En general el fosforo mostrd poco efecto sobre el rendimiento. -
Unicamente en el Gavilan (Experimento 1) fue donde este elemento mos
trd un efecto significativo sobre la produccidén tanto bajo condiciones -
de control mecanico de malezas como de control quimico. En donde -
el control de maleza se hizo en forma mecéanica (Método de Control -
Tradicional), el maiz respondi6 a méyores cantidades de este elemen-
to que en donde el control de maleza se hizo con herbicidas. EIl nivel
optimo de fésforo bajo condiciones de control tradicional de maleza -
fue de 82 kg/ha y se asocié con un rendimiento de 5.56 ton/ha. EI ni-
‘vel éptimo de fésforo para condiciones de control quimico de malezas,
fue de 11.1 kg/ha se asocid con un rendimiento de 3.24 kg/ha. Enam
bos casos (Control Mecanico y Quimico) el féosforo mostrd una alta in-
teraccién positiva con la densidad. Parece ser que el efecto del fésfo-
ro estd muy relacionado con el método de control de maleza, sin em-

bargo es dificil decir en que forma influyd €l método de control sobre
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el aprovechamiento de f6sforo; es muy probable que la diferencia en -
cuanto a aprovechamiento del fosforo, asi como del rendimiento del -
maiz, se debe a la falta de movimiento del suelo en el caso de control
quimico, ya qQue en este caso una vez sembrado el cultivo ya no se
movid el suelo, en cambio en donde se utilizd el método tradicional, si
hubo movimiento de suelo posterior a la siembra, con cultivadora 6 -
azadon para controlar maleza, los resultados de bajo aprovechamiento
de P obtenidos bajo control quimico también pueden deberse a que el -
fosforo aplicado, bajo esta condicién pudo haber sido lavado facilmente

por el agua de 1lluvia ya que no fue bien incorporado al suelo como en -

control tradicional.

En los Experimentos 2, 3, 4 y S el fésforo no mostré efecto posi.
tivo alguno sobre el rendimiento, Gnicamente en el Experimento 2 o
(Espinal) este elemento interacciond levemente con la densidad, sin-
embargo el efecto del f6sforo en esta interaccion fue menor que el del

nitrégeno en su interaccion con la densidad en este mismo sitio.

Es muy probable que la falta de efecto significativo del fdsforo -
sobre el rendimiento se debe a la baja disponibilidad de este elemento
en los suelos tropi cales ya que segin Cajuste () en este tipo de sue--
los en donde el pH generalmente es &cido el foésforo reacciona ficil--

mente con la superficie de fierro y aluminio y forma compuestos inso



lubles en donde el fé6sforo no puede ser aprovechado por las plantas.
Los resultados obtenidos coinciden con los obtenidos por Zamarripa,
Laguna y Lopez 1979 (71 y 1)) en donde de 9 experimentos establecidos
en diferentes sitios de la regidén Centro de Chiapas donde se estudi6 la

fertilizacidn nitrogenada y fosforica, solo en 3 de ellos se logrd detec-

tar efecto del fosforo sobre el rendimiento.

En general respecto al efecto de nitrogeno y fosforo sobre el ren
dimiento de maiz se puede decir que aunque en algunos casos estos ele
mentos no mostraron efecto claro , se debe considerar que de alguna
manera y en cierta medida influyen sobre el rendimiento ya que en to-
dos los sitios estudiados se observd una gran diferencia tanto en desa-
rrollo vegetativo, color del follaje como en rendimiento entre los tra-

tamientos fertilizados y el testigo sin fertilizar.

Efecto de la densidad de plantas

En tres de los cinco sitios estudiados (Experimentos 1, 2 y 3) se
encontrd efecto positivo de la densidad de plantas, sobre el rendimien-
to, éste efecto estuvo muy relacionado con la aplicacioén del fertilizan-
te ya que en estos sitios se encontrd una alta interaccién de la densi--
dad con los fertilizantes aplicados, (con el f6sforo en el Experimento
i v con el nitroégeno en los Experimentos 2 y 3), lo que indica que a -

usiayor cantidad de fertilizante aplicado, hay una mayvor respuesta a -
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la densidad. Lo anterior resulta de mucha importancia, ya que en la-
actualidad en la mayor parte de esta region se siguen utilizando las -
mismas densidades de plantas que se utilizaban en el pasado (cuando -
la mayoria de los materiales utilizados eran criollos y casi no se usa-
ban los fertilizantes) no obstante que hoy en dia predomina la siembra

de variedades mejoradas y el uso de los fertilizantes se ha adoptado -

ampliamente.

Los resultados aqui obtenidos, coinciden con los obtenidos por -
Coutifio 1974-77 (!1) quien estudiando dos materiales mejorados de maiz
bajo diferentes niveles de fertilizacién y dos niveles de densidad de -
plantas, encontrd respuesta del maiz en rendimiento (ton/ha) a la den
sidad de 62 000 pl/ha comparada con 43 000 pl/ha, por lo tanto se pue
de decir que la respuesta del maiz a la densidad de plantas observada
en los Experimentos 1, 2 y 3 estd muy relacionada con la fertilidad -
del suelo, el nivel de fertilizante utilizado y la variedad. La falta de-
respuesta del maiz a la densidad en los experimentos 4 y S estd rela-
cionada probablemente més con la fertilidad natural del suelo y el fer

tilizante aplicado que con la variedad.

E1 modelo utilizado para obtener la DOE
Sobre el modelo utilizado para la obtencidon de la Dosis Optima -

Econdmica de los factores en estudio (nitrégeno, fosforo y densidad -
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de plantas), se puede decir que el modelo cuadritico expresd mejor -
el comportamiento del nitrdégeno y la densidad que el del fésforo aunque
en la mayoria de los casos (a excepcién de los Experimentos 1 y 3), -
hubo problema para la optimizacién de los factores que tuvieron efecto
significativo sobre el rendimiento, esto probablemente debido al bajo -
coeficiente de determinacidn (R2) encontrado entre las variables en el
modelo y el rendimiento lo que puede ser consecuencia del método uti-
lizado asi como  de la matriz experimental empleada, pues como di-
ce la literatura respecto a metodologia de investigacion en fertilizantes
(20, 22, ©, 1. y 24) existen varios criterios para la eleccion del mejor
método asi como de la matriz experimental mas adecuada para la for-

mulacion de recomendaciones sobre fertilizacién y densidad.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y bajo las condiciones en -

las que se 1llevd a cabo el presente estudio se pueden hacer las siguien

tes conclusiones:

Experimento 1 (E1 Gavilan)

Para el Experimento 1 (E1 Gavilan) no hubo diferencia en rendimien

to entre la Variedad V-524 y el Hibrido H-509.

En este mismo sitio el Método Tradicional de Control de Maleza

super6 ampliamente en rendimiento al Método Quimico.

El1 método de control interacciond con los tratamientos de fertili-

zacion y densidad.

La Dosis Optima Econémica de fertilizacién nitrogenada fosfori-
ca y densidad de plantas (DOE) determinada para este sitio bajo el mé
todo de control tradicional fue 00-82-71, 500 (kg/ha de N, 1?205 y plan

tas/ha) con un rendimiento de 5.56 ton/ha.

La DOE para este sitio con método quimico de control de maleza
fue de 00-11-42,600 (kg/ha de N, P,0s y plantas/ha) con un rendimien-

to de 3.25 ton/ha.



113

Experimento 2 (Espinal de Morelos)

En este sitio no se encontrd diferencia en rendimiento entre la -

Variedad V-524 y el Hibrido H-509,

No hubo diferencia entre los dos métodos de control de maleza -

estudiados (Control Tradicional y Control Quimico).

La DOE determinada para este sitio fue 00-00-139, 000 (kg/ha de

N, P205 y plantas/ha) y se asocié con un rendimiento de 6.85 ton/ha.

Experimento 3 (Mazotoc)

Para este sitio no se encontré diferencia entre el criollo local y -

la Variedad V-524.

Los métodos de control de maleza, tradicional y quimico fueron-

iguales estadisticamente en cuanto a rendimiento.

La DOE determinada para esta localidad fue de 247-00-56,500 -

(kg/ha de N, P205 y plantas/ha) y se asocié con un rendimiento de

S5.48 ton/ha.
Experimento 4 (Vicente Gue:-rero) -

En esta localidad no se encontré diferencia entre el criollo local
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y la Variedad V-524 asi como entre los dos métodos de control de ma-

leza estudiados en lo que a rendimiento se refiere.

La DOE determinada para este sitio fue de 130-00-35,000 (kg/ha

de N, P205 y plantas/ha) con un rendimiento de 3.38 ton/ha.

Experimento 5 (Piedra Parada)

En este sitio se encontrd diferencia en rendimiento entre parce--
las grandes y los tratamientos control mecéanico con criollo, control -
mecanico con V-524 asi como el de control quimico éon V-524 supera-

ron estadisticamente (0.05%) al tratamiento de control quimico con -~

¢riollg local.

La DOE, determinada para este sitio fue 130-00-35,000 (kg/ha -

de N, P50g y plantas/ha) y se asoci6 con un rendimiento de 2.36 ton/ha.

Los andlisis de varianza asi como los de regresidén miltiple con -
el modelo cuadratico practicados para rendimiento, indicaron mayor -
precision en los resultados cuando se considerd a cada experimento -

por separado que cuando se hicieron combinaciones de éstos.

E1 modelo cuadratico satisfizo mejor el comportamiento del ni--

trogeno y la densidad que el del fosforo.

Con el método matematico no fue posible optimizar el nivel del -

nitrégeno en los Experimentos 2, 4y 5.



Las condiciones de humedad favorables que se presentaron, du-
rante el ciclo del cultivo en todos los experimentos inﬁuyeron en el-
aprovechamiento del fertilizante (nitrégeno principalmente, observan-
dose en la mayoria de los casos (Experimento 2, 3, 4y 5) respuesta-

del cultivo a niveles de nitrégeno més altos que el maximo considera-

do en el estudio que fue de 130 kg/ha.

Debido a las condiciones que se presentaron durante el desarro--
1lo del presente estudio, se considera conveniente continuar con éste-
por lo menos por un ciclo méas y en tres sitios (Espinal, El Gavilany
V. Guerrero para confirmar los resultados aqui obtenidos, se cree -
conveniente también modificar los espacios de exploracion buscando -
cubrir un mayor espectro y asi poder obtener curvas de respuesta que
presenten un punto de inflexion y faciliten la optimizacidén de los facto-
res (N, P y D). Ademas se juzga conveniente también simplificar el
disefio experimental y/o elegir aquel que mejores ventajas presente -

y/o més se ajuste al objetivo que se persigue.
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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Campo Agricola Experimental
Centro de Chiapas (CAECECH), donde el objetivo fue el de obtener la
Dosis Optima Econémica de Fertilizacién Nitrogenada, Fosforada y de la
Densidad de Poblacién para el cultivo del maiz de temporal en el municipio
de Ocozocoautla Chiapas. Se establecieron 5 experimentos en 5 diferentes
condiciones se estudiaron 2 variedades de maiz (Variedad mejorada y crio-
llo) bajo 2 diferentes tipos de control de maleza (quimico y tradicional).

El disefio experimental utilizado fue el de parcelas divididas con 2 repeti-
ciones, donde las parcelas grandes estuvieron dadas por los tratamientos
de un factorial 22 (variedades y control de maleza), y las parcelas chi-
cas por los tratamientos de fertilizacion y densidad de una matriz experi-
ental Plan Puebla 1 para tres factores (N, PZOS’ DP), de donde sé obtu-
vieron 14 tratamientos a los que se les agregaron dos tratamientos mas,
con los mismos niveles de N, P205 y DP que el tratamiento 8 pero con 60
kg de K20 uno de ellos y con diferente forma de fraccionar el nitrégeno
el otro dando un total de 16 tratamientos de fertilizacién y densidad para
cada parcela grande. Los espacios de exploracién para el nitrégeno de
40, 70, 100 y 130 kg/ha para el fésforo de 0, 30, 60y 90 kg de P50 /ha
y para densidad de 35, 45, 55y 65 miles de plantas/ha. La fecha de
siembra estuvo comprendida entre el 12 de junio y el 8 de julio. lLa siem-
bra se hizo en forma manual utilizando la barreta o macana (palo con pun-
ta), para lograr los diferentes niveles de densidad de poblacién se hizo va-

riar la distancia entre matas o golpes. La distancia entre surcos (0.92 m)
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y el nimero de plantas por golpe (2) fueron constantes para los tratamientos
de control de maleza, se utiliz6 el tratamiento testigo del agricultor en
cada una de las localidades es decir control de maleza mecdnico o tradi-
cional contra el control quimico usando herbicidas en cuanto a variedad, se
estudié la variedad que usa el agricultor (Criollo 6 V-524) contra una varie-
dad mejorada ¢ Hibrido (V-524 6 H-509) segiin el caso. Para los tratamien-
tos de fertilizacién se us6 como fuente de nitrégeno la urea, y como fuente
de fésforo el Super fosfato triple de calcio, aplicando todo el fésforo y la
mitad del nitr6geno al momento de la siembra o en los primeros 15 dias,

y el resto del nitrégeno a la segunda escarda (35-45 dias) procurando que
hubiera humedad suficiente en el suelo al momento de las aplicaciones de
fertilizante. El desarrollo del cultivo durante el ciclo fue normal, y la co-
secha se realiz6 cuando el grano estuvo seco. A los datos de rendimiento
ajustado al 149 de humedad se les hicieron los andlisis estadisticos corres-
pondientes (andlisis de varianza y regresion multiple) mediante los cuales
se determind finalmente la Dosis Optima Econdémica para cada uno de los
sitios estudiados. Los resultados obtenidos indican, que para el experi-
mento 1 (El Gavildn) no hubo diferencia significativa entre las 2 variedades
estudiadas (V-524 y H-509), el Método Tradicional de Control de Maleza
superé estadisticamente en rendimiento al método quimico y la Dosis Opti-
ma Econdmica de fertilizacion (DO_E) obtenida bajo Método de Control Tra-
dicional de Maleza fue 0-82-71, 500 (kg/ha de N, Py0_ y miles de plantas /ha
con un rendimiento de 5.56 ton/ha y para el Método Quimico de Control fue

0-11-42, 800 (kg/ha de N, PZOS y miles de plantas/ha) con un rendimiento
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3.5 ton/ha, para el experimento 2 (Espinal de Morelos) no hubo diferencia
entre las 2 variedades estudiadas (V-524 y H-509), no hubo diferencia en-
tre los 2 métodos de control de maleza probado (tradicional y quimico), y
la DOE de fertilizacion y densidad obtenida fue de 0-0-130, 000 (kg/ha de
N, PZOS y miles de plantas/ha con un rendimiento de 6.85 ton/ha. Para
el experimento 3 (Mazotoc) no se encontrd diferencia entre ias variedades
estudiadas (Criollo y V-524) ni entre los métodos de control de maleza,
la DOE obtenida fue 247-0-56, 500 (kg de N, Po0g y miles de plantas/ha),
con un rendimiento de 5.48 ton/ha. En el experimento 4 (E1 Eden 6 Vi-
cente Guerrero), no se encontro diferencia entre el Cri’ollo local y la va-
riedad V-524 asi como entre los dos métodos de control de maleza estu-
diados. La DOE determinada para este sitio fue 130-0-35, 000 (kg/ha de
N, P505 y miles de plantas/ha) con un rendimiento de 3.38 ton/ha para
el experimento S (Piedra Parada) se encontrd diferencia para tratamiento
de parcela grande, y los tratamientos control mecédnico con criollo, con-
trol mecanico con V-524 asi como control quimico con V-524 superaron
estadisticamente al tratamiento control quimico con criollo local, la DOE
obtenida fue de 130-0-35, 000 (kg/ha de N, P205/ha), con un rendimiento
de 2.36 ton/ha. E1 modelo cuadrético utilizado para la obtencién de las
DOE, satisfizo mejor el comportamiento del nitrégeno y la Densidad de
Poblacion que el del fosforo, con el método de analisis matematico utili.
zado, no fue posible optimizar el nivel del nitrdgeno en los experimen-

tos 2, 4 y 5. Dadas las condiciones que se presentaron durante el desa-
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rrollo del presente estudio, se sugiere continuar con éste por lo menos
durante un ciclo més y en los sitios de El Gavildn, Espinal de Morelos

y Vicente Guerrero para confirmar los resultados aqui obtenidos.
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VARTABLES CONSIDERADAS EN 10S ANAITSTS DFE REGRESTON

DESBCRIPCION

e By = Constante
11 B, = Nitrdgeno
12 B, = Fdsforo
: £ By = Densidad de poblacidn
a5 Blz= N2
16 B22: P2
17 B32= D2
18 B12: NP
19 8132 N D
20 B23" P D
14 RENDIMIENTO
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Figura 1.

Croquis de campo de la matriz Mixta en disefio de parce-
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las divididas (disefio experimental usado, en el Edén)
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