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RESUMEN

Para el Valle de Quetzaltenango, se realizaron 35 experimen-
tos en fertilidad y densidad de poblacidn, para el cultivo -
de trigo durante 6 afios consecutivos de investigacidn. No se
logrd estratificar en agrosistemas el area estudiada. Deter
minindose que el limo y la arena afectan las dosis 6ptimas -
econémicas (DOE) de fertilizantes nitrégenado y fosfbrico. -

Las recomendaciones que se lograron establecer son los si---

guientes:
Estratos Arena limo K /Ha eleémento wuro
N P20s
lo. B B 85 30
20. B A 85 20
3o. A B 105 30
4o0. A A 105 20

El promedio general es la recomendacidn preliminar que exis-
te actualmente y consisten en 100-40 Kg/Ha. de nitrdgeno y -
fésforo en elemento puro, respectivamente. Con el uso de --
las recomendaciones, se puede obtener un ahorro aproximado -
de Q. 15,900, en el gasto de fertilizantes en la siembra de
1000 Has de trigo.

Ademas se pudo establecer que los factores: clase de herbici
da, materia orgénica, magnesio y potasio, se encuentran in--

fluenciado a los paradmetros agrondmicos estudiados.



I. INTRODUCCION.

Los pequenos y medianos agricultores del Valle de -
Quetzaltenango, que cultivan trigo, esté@n percibiendo rentabi
lidades bastante bajas, por lo que es urgente buscar alterna-
tivas, para que lleguen a hacer mejor uso de los recursos es-—
casos. Debemos de concentrarnos en la consecusibdn de précti-
cas de la produccibn, que reduzcan los riegos de inversibn y
por ende que eleven la productividad, con el consiguiente be
neficio econbmico-social para estos estratos poblacionales.

Actualmente existen recomendaciones para el cultivo
en cuanto a los fertilizantes nitrogenado vy josférico, asi -
como de cantidades de semilla usadas en la siembra. Estas re
comendaciones son provenientes del promedio general de las do
sis 6ptimas econbmicas de los factores estudiados durante seis
anos consecutivos de investigacifn, por el Instituto de Cien-
cia y Tecnologia Agricolas (ICTA) del pais.

Sin embargo en la actualidad existen metodologfaspa
ra correlacionar aspectofde clima, suelo, manejo del cultivo
y de sus condiciones de produccifn; asi como la variabilidad
de los afios captada durante el perfodo de investigacidn tecno
l6gica. Pudiéndose establecer la influencia, o la manera en
que se asocian los factores agroecolbgicos que inciden en la
produccibn; especialmente la forma en que interaccionan con -
los parimetros agrondmicos que nos interesa estudiar, logrén-
dose con ello una mayor precisién en las recomendaciones.

En el presente trabajo de tesis, se utiliza la infor
macién proveniente de treinticinco experimentos, efectuados-du
rante los seis afios de investigacibén men~ionados. Usando la me
1]

todologia generada por el Dr. Antonio Turrent F. denominada
M&todo CP para definir agrosistemas de cultivo".



II. DESCRIPCION DEL AREA.

1. EXTENSION:

El Valle de Quetzaltenango cubre un &rea de aproximada--
mente 163 kildmetros cuadrados o sea el 0.61% del &rea del --
altiplano occidental del pais. Se encuentra localizado entre
los 142 05' y los 142 55' de latitud norte, y entre 912 30' y
912 40' latitud oeste con respecto al meridiano de Greenwich.
Politicamente cubre parcial o totalmente los municipios de --
Olintepeque, Salcaji, Cantel, Quetzaltenango, La Esperanza, -
San Juan Ostuncalco, San Mateo, Concepcibn Chiquirichapa, San
Miguel Siguild y Cajold:; de un total de veintiun municipios -
con que cuenta el Depto. de Quetzaltenango. Y'los municipios
de San André&s Xecul y San Cristébal Totonicapdn, de un total -

de ocho con que cuenta el Depto. de Totonicapén.
1.1 Distribucién uso de la tierra.

La mayor parte de las unidades de explotacibn son de
tipo de subsistencia, e involucra empresas familiares que
operan extensiones de 0.2 a lHa, sin embargo es muy difi-
cil decir con precisidn qué &rea opera cada unidad fami--
liar debido a que muchas veces tienen fracciones fisica--
mente separadas. Por lo anterior, la mayor parte de las
unidades agricolas de subsistencia se cultivan con mafz,-
mafz asociado con frijol, haba y arveja; asi como mono--

cultivos de maiz y trigo.
1.2 Fisio rafia:

1.2.1 Clima: Segfin la clasificacidn ecolbgica del -



Dr. Holdridge ( 7 ) el &rea de trabajo est8 en las
formaciones tropicales de bosque seco montano bajo

y bosque hfimedo montano bajo. El sistema de clasi-
ficacién del clima de Thornthwaite ( 5 ) la locali-
za como de clima semifrfo hfimedo con un invierno be
nigno y seco y con una vegetacién caracteristica na
tural de bosgque. La zona agricola se localiza entre
alturas sobre el nivel del mar de 2,300 a 2500 mts.
La temperatura mixima promedio anual fue de 2282 C, -
y la minima promedio anual fue de 62C, durante los -
afios de 1970 a 1980. Siendo los meses més frios di-
ciembre, enero, febrero y marzo. La ‘humedad relati-
va promedio anual fue del 76%, para la misma década
mencionada; los meses m&s h@medos fueron los compren
didos de junio a octubre. La precipitacidn pluvial
promedio anual, durante los afios de 1975 a 1980 fue
de 1,200 mm.

1.2.2 Suelos: Los suelos del Valle de Quetzaltenan
go estén formados a partir de materiales que predo--
minantemente son cenizas volcénicas, pbmez tipo ig--
nimbrita y roca pirocléstica reciente. Ocupan relie
ves de planos a ligeramente inclinados, a excepcidn

de Ostuncalco en donde se encuentran relieves suave-
mente ondulados a ondulados. E1 Valle, estd rodeado
por montarias en donde las pendientes, due también se
cultivan en su mayoria, alcanzan el 70%. Algunas de
las propiedades fisicas y guimicas son las siguien--
tes: Colores pardo amarillento a pardo oscuro, pro-
fundos, bien drenados y sin capas que impidan la pe-
netracién de rafces. Las texturas predominantes son

franco arcillo arenoso y franco arenoso, pudiéndose



encontrar en mayor proporcidn suelos con textura -
franca o franco arcillosa; en las &reas de Llanos

del Pinal y San Juan Ostuncalco se encuentran en -
la capa superior textura de arena franca, esto es

debido a que los suelos originales est&n enterra--
dos por la erupcibén del volc&n Santa Marfa en 1902.
La estructura mis generalizada es la de bloques --
restangulares medianos, moderadamente desarrolla--
dos,tendiendo en algunas dreas a estructura granu-
lar. La reaccién del suelo es ligeramente &cida,-

comfinmente el pH es de 6.

1.2.3 Cultivos: Los cultivos que ébbresalen por
el volumen de produccidn para el Valle, son maiz,-
trigo y papas, sin embargo, son importantes los --
cultivos de frijol, haba y arveja, sobretodo para

las empresas de tipo familiar.

Tecnolo fia del cultivo del tri o.

2.1 Tecnolo fia tradicional:

Los terrenos que se van a dedicar a la siem--
bra se preparan en los meses de abril y mayo, para
efectuarla siempre en el mes de junio, en las par
tes bajas; en las laderas se siembra afin durante -
el mes de julio. La siembra puede ser mecanizada
0 a mano, en esta Gltima se distribuye el fertili-
zante luego la semilla y se tapa con azadbén. En -
este cultivo el agricultor generalmente adopta los
genotipos mejorados y son muy pocas las siembras -

de trigo criollo.

Las malezas son controladas entre los 20 y 40



dias despuéds de la siembra, con herbicidas selec-
tivos; es comlin el uso de ureas sustituidas, asi
como de herbicidas hormonales. En forma manual -
las combaten, muy baja proporcidn de agricultores.
Las fertilizaciones se efectfian, una al momen
to de la siembra con 16-20-0 6 20-20-0, en cantida
des de 250 a 360 Kg/Ha. Se hace una segunda apli-
cacién 30 a 45 dias después de la siembra, précti-
ca esta filtima, que no es comin para todos los a--
gricultores. Por lo regular se utiliza urea para
la segunda aplicacidn, a razdn de 100 a 150 Kg/Ha.
Los principales riesgos con el tultivo de tri
go los constituyen el ataque de enfermedades fun--
gosas, especialmente las royas, por el uso de va--
riedades susceptibles; lo cual puede originar la -
pérdida completa del cultivo. Adem8s, la presen--
cia de heladas tempranas que pueden interrumpir el

proceso de llenado del grano.

La cosecha en el Valle, para la mayor parte -
del &rea que se cultiva con trigo se efectia con -
maguinaria, pero existen agricultores que cosechan
a mano, con hoces, 'y luego transportan las espigas
en gavillas o manojos, hasta lugares en donde se -
realiza la trilla; con m&quinas estacionarias. El
grano en oro se comercializa en los molinos del --
pafs, a un precio de 0.13.48 el guintal, ya libre

de impuestos.

2.2 Tecnolo ia nueva:

Todos los aspectos referentes a la preparacidn

del suelo, las épocas y sistemas de siembra, como -



de cosecha, son las mismas que para la tecnologfa
tradicional. Hay variantes en la tecnologfa nue-
va generada y validada por el Instituto de Ciencia
y Tecnologia Agricolas (ICTA), en cuanto al uso de
insumos y sus cantidades més apropiadas, asi mismo
en lo relativo a los genotipos mejorados. La Glti
ma variedad que se encuentra disponible para la ma
yoria de agricultores es la variedad "Chivito-77",
que es una variedad con alto potencial de rendimien
to y con resistencia a enfermedades incidentales en
el drea. Se recomiendan los niveles de fertiliza--
cibén nitrogenada y fosférica, asi cdomo la cantidad
de semilla certificada para la siembra en 100-40--
100 Kg/Ha respectivamente (en el caso del fertili-
zante, el nivel que se indica est§ referido a ele-
mento puro). Para el combate de malezas se reco--
mienda el uso de 2 litros/Ha de 2,4-D Amina, entre
los 20 y 40 dias después de la siembra.



III. REVISION BIBLIOGRAFICA.

Necesitamos definir ciertos términos que nos ayudarén
a estructurar el concepto de agrosistema:
Factores controlables e incontrolables de la produccibn, son
concebidos dentro de una razdn econdmica a plazo corto. "La
dosificacién de fertilizantes, de pesticidad, etc. represen-
tan a los factores controlables, en cambio la textura y pro-
fundidad del suelo, el régimen de lluvias, son ejemplos de -
factores incontrolables". (12)
Factores modificables e inmodificables: "Los factores incon-.
trolables dela produccidn pueden ser modificables e inmodifi-
cables por razones econdmicas de plazo largo. Asi por ejem--
plo, la textura, produndidad y estructura del suelo, son inmo
dificables para la agricultura de temporal-subsistencia, en -
cambio son modificables para el cultivo de pasto en canchas -
de golf o balompié. El régimen de humedad en el suelo es in-
modificable para la agricultura de temporal, y modificable --

para la agricultura bajo riego". (12)

"En la definicidn de agrosistema o sistema de produccidn
solamente figuran los factores inmodificables,ya que los modi-
ficables se pueden aproximar a niveles 6ptimos mediante la -
manipulacién de los factores controlables correspondientes" .
(12).

"El dmbito agrondmico de un factor inmodificable en una
regidén agricola, se refiere a la amplitud de la variacién --
efectiva de dicho factor, juzgado desde un punto de vista --
agronfémico. Es decir, de si la variaci®én de ese factor den-
tro de la regién, se asocia con cambios medibles en el rendi-
miento del cultivo. El régimen de radiacidn neta por ejemplo,



varfa poco a lo largo y ancho de una regidn agricola en la -
que la frecuencia de nublados sea la misma en toda la regibn".
(12)

"Factor de diagndstico de una regidn agricola es aquel -
factor inmodificable que figura en la definicidén del agrosis-
tema. Normalmente todos los factores de diagndstico de la -—-
regidn tendré&n &mbito agrondmico amplio, mas no todos los que
satisfagan esta iltima condicién serdn factores de diagnbsti-
co. Es decir, que la amplitud en el &mbito agronbdmico es una
condicibn necesaria e insuficiente para que un factor inmodi-
ficable sea de diagndstico. Por esto es que‘'la estratifica--
cidn de las condiciones inmodificables de produccién de una -
regibén agricola deben ser planteadas a nivel de hipbtesis, --

las cuales ser&n rechazadas o no mediante observacién". (12)

AGROSISTEMA: " (a) Un agrosistema de una regidn agrico-
la, es una parte del universo de produccidn de un cultivo, en
el que los factores de diagnbstico (inmodificables) fluctfan
dentro de un &mbito establecido por conveniencia. (b) Dentro
del agrosistema, cualquier fluctuacibn, geogrdfica o sobre el
tiempo, en la funcién de respuesta a los factores controlables
de la produccién, sera considerada como debida al azar en el -

proceso de generacién de tecnologia de produccidén ". (14)

"La estratificacién de las condiciones de produccién de
una regibn agricola que proporciona el concepto de agrosiste-
ma, permite disefiar recomendaciones sobre el uso de factores
controlables, especialmente en el caso de una agricultura de
tipo tradicional en la que predomina una tecnologia. Por --
ejemplo cuando no se usan fertilizantes quimicos ni estié&rco

les en la regidn. En este caso la estratificacidén en agro--



sistemas también seri adecuada para los parémetros del ori--
gen, y consecuentemente para las mezclas Optimas econbmicas

de los factores controlables". (12)

" Cuando en la regidn agricola aparece una marcada hete
rogeneidad en las técnicas de produccibn, puede el agrosis--
tema, mediante modificaciones, servir de base para el diag--
nbéstico. La modificacibn consiste en anadir a los factores
de diagnbstico, a algunos factores de manejo. Ejemplo de --
tales factores son: a) la historia previa del terreno sobre
el uso de estiércoles y/o fertilizantes quimicos, b) la ro-
tacidén de cultivos, c¢) la préctica de incorporacifn de resi
duos de cosechas, d) periodos de descanso del terreno, e)

preparacidn del terreno, etcétera".

" En lo que concierne al uso de fertilizantes, el agrb-
nomo debe desarrollar un programa experimental de rastreo pa-
ra evaluar la ‘igencia de la tecnologfa de produccibén basa-

da en el agrosistema como base de diagnbstico". (12)

Si el investigador tiene los resultados de varios ciclos
de trabajo sobre fertilizacidn y densidad de poblacibn en el
cultivo de maiz, informacidén que comprende las propiedades --
del suelo, fisicas y quimicas, manejo del terreno, las condi-
ciones climatolbgicas, etc. Y el investigador desea en este
caso asociar la variacidn en sus tratamientos 6ptimos econd--
micos con la variacién en aquellos factores medidos a nivel -
de sitio experimental, por un procedimiento que permita hacer
pruebas de hipdtesis pero que sea f4cilmente manejable y no -
reclame instalaciones de cdmputo electrbnico. El método CP -

refine tales requisitos". (14)
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Estrada (2), Gonzdles (4), Rodriguez (10) y, Schmoock -
(11) , utilizaron ecuaciones empiricas en las cuales las ecua
ciones de respuesta necesitan de c&dlculo computarizado para

ser analizadas.

Entre los resultados en evaluaciones de agrosistemas ob
tenidos en el pals, es importante citar: Schmoock (11) eva-
luando agrosistemas para el Valle de Quetzaltenango, en los
cultivos de maiz y trigo, concluyd que " la agrupacién en —-
agrosistemas no permite mejorar la precisidn de las recomen-
daciones" y cuando generd agrosistemas con los factores de -
diagndstico de mayor significancia y valor dé prediccibn, -=-
una agrupacidn generada al azar, pudo lograr la misma preci--

sibén.

Ortiz (9) probando la respuesta del mafz y del trigo ba-
jo condiciones de temporal a varias précticas de la producién
en el Departamento de Totonicapén, concluyd que "la agrupa---
cidn por agrosistemas permite aumentar la precisién en las --
recomendaciones para nitrdgeno y fésforo en relacién a las --
recomendaciones difundidas por la Disciplina de Manejo de Sue
los del ICTA".

Herrera (6), usando el M&todo CP para determinar agrosis-
temas en el Valle de Quetzaltenango para el cultivo de maiz, -
con datos de experimentos desarrollados durante cuatro afios, -
concluyé: Conclusién No.5. " Se separaron dos agrosistemas,
por el efecto del factor de diagnéstico arcilla; valores abajo
del 18%, se relacionaron con un rendimiento promedio de 5 Tm/Ha
de maiz y valores arriba del 18% de arcilla, se relacionaron -
con un rendimiento promedio de 7.6 Tm/Ha ". Conclusidn No. 6

" La estratificacidn por agrosistemas permitid una mayor pre-
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cisidn para la recomendacién del fésforo de 15 Kg/Ha para el

agrosistema 2, lo que representa un ahorro de Q.11,000 en —-
1,000 Ha ".

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
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IV. HIPOTESIS Y OBJETIVOS.

1. HIPOTESIS.
1.1 Mediante la aplicacidén del Método CP, se podrén
estratificar agrosistemas para el cultivo, en el a--

rea de estudio.

1.2 Por medio de la estratificacidn en agrosistemas
se conseguir8 mayor precisién de las recomendaciones,

que la existente en la actualidad.

1.3 Los factores de la produccibébn 1 . controlables
Y 20. incontralables que se analizardn, serdn facto
res de diagndstico para poder comprobar si se encuen
tran en proporciones adecuadas de suficiencia para -
el cultivo, los primeros; y para estratificar en -

agrosistemas los segundos.

2. OBJETIVOS.

2.1 Lograr un mejor aprovechamiento de los datos
experimentales obtenidos durante seis anos de in-
vestigacidn en el &rea, haciendo una mejor infe--
rencia, maximizando el uso de los recursos desti-

nados a la experimentacidn.

2.2 Hacer mas precisas las recomendaciones con el
objeto que los pequenos y medianos agricultores --
que se dedican al cultivo de trigo, obtengan mayo-
res rendimiento, aumenten su relacidén beneficio/ -
costo, que disminuyan sus riesgos Y que no incre--
menten sus costos de produccibn en relacibén a los

actuales, al hacer un uso mé&s racional de los in--

sumos que requiere el cultivo.
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MATERIALES Y METODOS.

1. DATOS EXPERIMENTALES.
1.1 Experimentos de nitrdgeno, fbésforo y densidad

de poblacibén. ( K-P-D )

En el Valle de Quetzalfenango, se condujeron
treintaicinco expérimentos durante seis afos con-
secutivos de investigacidén, de 1975 a 1980, cuyo
objetivo principal fue el de establecer dosis 6p-
timas econdmicas (DOE) de las variables estudia--

das.
Cuadro No.l Caracteristicas de los experimentos y -
especificaciones de los rangos dentro -
de los cuales se estudiaron los paréme-
tros agrondmicos N-P-D.
No.de experi- Repeticio- Niveles en K /Ha =
mentos. - nes- Nitrdgeno Fbésforo Densidad
6 60 a 150 0 a 75 60 a 150
6 60 a 150 0 a 60 50 a 140
17 6 50 a 140 0 a 60 50 a 140
3 4 50 a 140 0 a 60 50 a 140
4 50 a 140 0 a 60 50 a 140
2 4 60 a 150 0 a 45 50 a 140

Los niveles de N y P, estin dados en Kg/Ha de elemento puro.
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En el Cuadro No.l, podemos observar que los rangos dentro
de los cuales se explor6 la respuesta 6ptima econbémica, -
variaron en algunos casos, de acuerdo a los resultados que
se fueron obteniendo sucesivamente; buscando llegar a una
mayor precisién cada ciclo de experimentacibén, consideran
do que las respuestas est@n en funcién de la variabilidad

agro-eco-climdtica de los afos de investigacidn.

1.2 Diseno experimental:

Bloques al azar con cuatro y ‘1.1 repeticiones -

y un 4rea de 7.2 mé por parcela.

1.3 Matriz de los tratamientos:

Plan Puebla I, estudiando tres factores con cua--

tro niveles cada uno.

Turrent (15 ) propone el uso de matrices experi--
mentales que permiten una interpretacidn grédfica de --
los resultados de ensayos sobre précticas de la produc
cién de cultivos. "Las matrices Plan Puebla I, Plan -
Puebla II y Plan Puebla III, reflejan en su diseno el
conocimiento agrondémico de la direccién del rendimien-
to en forma creciente, cuando se estudia la respuesta
simultinea de un cultivo a mls de un factor limitativo.
Al usar las matrices Plan Puebla para dos, tres y cua--
tro factores de la produccibn, existe un método grafi--
co para obtener el tratamiento &ptimo econdmico de ca--

pital ilimitado.

1.4 Andlisis de los experimentos: Consistibé en la u--
tilizacidén del Método Grafico-estadistico ( 13) propues

to por Turrent Fern&ndez.



1.5 Dbsis 6ptimas econdmicas (DOE), obtenidas de los -

experimentos.

En el Cuadro 2 , podemos observar que los rendi-
mientos medios que consisten en el promedio de los ren-
dimientos de los primeros ocho tratamientos y sus repe-
ticiones, de la matriz experimental Plan Puebla I usada,
por asumirse que en los mismos los paré@metros nitrdgeno,
fésforo y densidad de poblacién (N-P-D), se encuentran -
en niveles adecuados de suficiencia para que los sitios
experimentales expresen respuestas diferentes entre lo-

calidades, que se consideran asociadas con la variacidn

de los factores inmodificables del suelo,el clima, el
manejo que dan los agricultores a sus tierras y el ma

terial gené&tico usado.

Estos rendimientos medios oscilaron de 2.21 a =--
4.82 Tm/Ha, lo cual nos indica que durante los anos
que durd la investigacién hubo una magnifica captacidn

de la variabilidad existente en el &drea de estudio.

En el mismo Cuadro No.2, visualizamos el promedio
general de las DOE para los factores estudiados, que -
fue de 92.29--25.00--91.14 Kg/Ha de N-P-D respectiva--
mente, siendo dosis en elemento puro para los dos pri-
meros. De estos promedios generales se sacd la reco--
mendacibén que existe disponible para los agricultores
actualmente, referente a niveles de N-P-D. Y es preci
samente esta recomendacidén la que se trata de hacer --
nmds precisa, por medio de los resultados del presente

estudio.
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CUADRO 2, "Resultados de 35 experimentos de fertilidad en --
Trigo, en el Valle de Quetzaltenango, que originaron dosis -
optimas econbmicas (DOE) para N-P-D y rendimientos promedio"

No.EXp Fertilizante Fertilizante Densidad Rendimientos.
Nitrogenado Fosfdérico Poblac. Medios
Kg/Na Kg/Ha Kg/Sem Tns/Ha.
301-75 110 0 90 3.25
308.75 90 0 150 3.88
313.75 120 50 120 2,55
333.75 60 50 120 3.45
359.75 120 50 150 2.97
360.75 90 25 150 3.15
376.75 120 0 90 4,14
141.76 110 20 100 3.15
142.76 120 0 40 2.29
242.76 90 0 70 2,58
341.76 90 0 70 2.21
342.76 120 0 50 2,66
131.77 50 45 110 4,25
133.77 140 40 50 5.03
134.77 110 40 110 2.88
135.77 80 0 50 3.35
331.77 80 40 140 4,33
333.77 50 40 50 4.69
334.77 140 20 80 2.97
335.77 140 50 140 4,18
336.77 50 20 110 4,63
431.77 110 40 100 3.87
432,77 80 40 110 3.62
433.77 80 40 110 2,42
435.77 80 40 80 2.68
436.77 110 0 80 3.07
532.77 80 40 50 3.64
533.77 50 60 140 2,93
534.77 50 0 50 2.94
241.78 80 20 50 4,82
242.78 110 60 80 3.16
243.78 50 00 50 3.20
141.79 60 00 70 2.64
141.80 120 00 110 2,17
142.80 90 45 70 2.28

Promedios 92.29 25.0 91.14 3.32
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2. DEFINICION DE AGROSISTEMAS POR EL METODO CP.

E1 Método CP es un método discreto que se usd para ana
lizar los parémetros agronémicos, rendimiento medio, y ==
DOE de fertilizante nitrogenado, fosfbrico y densidad de
poblacién (cantidad de semilla para sembrar), en forma --
sucesiva. El promedio de los primeros ocho tratamientos
experimentales, se considerd como el rendimiento potencial
de cada sitio experimental. Consideramos factores de diag
nbéstico a todos aquellos factores de la produccidn que pre
tendimos que influenciaron los parmetros que nos interesd

estudiar.

2.1 Factores de diagnéstico:

En el Cuadro No. 3 , se presentan los catorce --
factores edéficos y de manejo que consideramos como -
factores de diagnbstico de los agrosistemas. Los fac
tores de suelo en la parte fisica se determinaron por
analisis mecénico y en lo quimico por medio del méto-

do de Carolina del Norte.

Los factores de manejo, como lo son fecha de siem
bra, herbicida usado y fecha de aplicacién de herbici-
da, fueron tomados de los libros de campo de los expe

rimentos.

En la parte baja del mismo Cuadro No. 3, podemos
observar los promedios (x) para todos los factores -
que se analizaron, también encontramos los "Valores a-
doptados", que son en casi todos los casos, excepto el
factor herbicida, que es.un factor cualitativo, los --
mismos valores promedio. Estos valores adoptados fue-
ron los "parteaguas" o separadores entre categorias, -

Alta (A) y Baja (B) para cada factor.



FINTOR

Pottes or Mi
tigén., T -
Zrcilla 1 -0 rrena M.O Ca Mg Ca/Mg Na X P pH Fecha Perhy Techa i,
Sienmkra cida. rero2cida.

.1 75 25.77 L6.84 47. 9 2.56 8.52 1.78 €.06 0.19 2P0 7.25 6.2 7 u* 15

e > Z€.46 Z8.55 ‘4,49 2.75 10,08 J.£9 5.33 0.17 270 8.00 6.3 17 U 35

3 75 23.62 24.¢0 51.58 2.€2 2.09 0.04 12.64 0.21 130 19.25 6.3 19 H** is
<3 75 22.55 23.€2 52.83 .7 7.23 0.85 8.51 0.19 ic0 7.25 6.1 3 U 19
359-95 17.02 21.36 61,62 3.86 7.15 0.42 16..0 0.19 260 22.50 6.2 11 U 14
+0-75 16.81 23.09 62.10 R.75 7.47 0.62 12.05 0.19 320 22.50 €.3 7 U 17
37¢-75 12.68 24,33 €2.99 2.62 7.90 1.25 6.32 0.21 270 36.50 €.4 12 U 17
141-76 27.49 2€.48 46.03 3. 21 &7 1.46 66.02 0.23 igo 3R,25 6.4 i8 H 56
142-.6 19.83 19.96 60.21 2.92 6.5 0.72 9.14 0.16 160 2R 2t 6.3 9 H 24
242~ 6 18.82 23,07 5e.11 2.40 6.18 1.18 €.00 0.16 1310 25.00 6.2 8 U 25
241-76 12.70 23.10 64.20 4,24 3.21 0.41 8.07 0.14 340 10.75 6.1 9 H 24
342-76 "6.08 23.66 €0.29 5.5 6.20 0.41 15.12 0.19 160 11.50 6.5 15 H 19
131-77 16. 36 20.93 62.71 2.57 6.26 1.24 5.0 0.24 270 12.25 6.3 13 U i0
133-77 17.32 29.13 ~3.55 5.44 7.09 0.42 16.38 0.21 50 10.00 6.1 4 U 17
i34~77 19.49 32.39 £8.12 4.76 9.22 1.26 /.32 0.21 150 4.5 5.9 9 U 11
138-77 20.15 20.57 £a.28 1.48 6.99 1.85 3.78 0.23 100 3e.0 5.9 9 H 35
331-77 8.81 18.29 72.90 2.11 7.44 0.10 24,40 0.16 120 £0.0 5.4 3 U 24
333~77 16.11 22.68 61.16 3.72 .95 0.41 12.07 0.21 150 21.75 5.3 7 U 25
3:4-77 12.01 24.¢8 63. 81 3.02 5.70 0.21 17.62 0.21 id0 50.0 5.5 8 U 24
335-77 16.34 25.85 57.81 4.739 7.03 0.83 8.47 0.21 220 12.25 5.7 10 U 22
"36-77 12.98 22.64 64.38 2 65 4.50 0.€61 7.3 0.20 310 23.0 6.1 10 U 22
431-77 7.74 19.26 73.00 1.90 1.21 6.10 12.10 0.14 60 47.0 6.2 0 U 9
432-77 14.12 21.32 €4.07 6.57 5.78 0.93 6.22 0.19 180 28.25 6.3 2 U 17
433-77 9.76 29. 46 60.78 5.01 2.52 0.11 22.91 0.17 95 7.25 5.8 3 U 16
435-77 10.56 24.65 64.79 2.50 1.23 0.00 0.00 0.13 75 22.50 5.6 8 U 17
436-77 13.63 20.52 65.85 4.03 4.52 0.62 7.29 0.29 210 31.50 6.1 9 H 21
532~77 10.81 27.03 62.16 3.78 4.16 0.52 2.00 0.22 110 38.25 5.8 8 U 14
533-77 9.84 23.77 66.39 4.56 4.13 0.62 6.66 0.23 110 45.0 6.6 6 U 16
534-77 9.69 18.33 71.98 1.57 5.30 0.51 6.54 0.22 150 50.0 5.4 2 U 19
241-78 12.67 27.41 59.92 2,49 3.86 0.81 4.77 0.12 150 23 5.4 7 B 21
242~-78 19.16 29.66 51.28 5.84 4.58 0.62 7.39 0.10 190 8.0 5.6 7 H 21
243-78 16.09 26.11 57.80 4.05 6.22 1.04 5.98 0.21 210 9.0 5.6 7 B 23
141-79 12,28 23.54 €4.18 2.97 0.82 0.10 8.2vu 0.17 210 115.0 4.8 8 H 38
141-80 10.30 25.79 63.81 4.83 4.09 0.41 9.98 0.20 290 38.25 6.6 7 H 40
14£2-80 10. 47 39.28 50.25 2.89 5.35 0.62 8.61 0.27 320 107.50 6.0 11 H 36
TOTRL 546,54 860.55 2093,42 124.74 193.44 25.22 330.18 6.77 6490 1085.25 20930 293 - 758.1

X 15.62 24.59 59.81 3.56 5.53 0.72 9.43 0.19 185.43 31.05 5.28 8.37 - 21.66

}géog_d 15.62 24.59 59.81 3.56 5.33 0.72 9.43 0.19 185.43 31.0% 5.98 8 A - 22
¢IJ§QZ§° 18/17 15/20 22/13 15717 24/11 18/17 15/20 11/24 15/20 15/20 21714 20/15 14/21 23/13

cias. *U= Herb. Ureico *¥ B Herb. Hormonal

_8'[_



-19-

Cuadro 4 : Categorias para cada factor de diagndstico.
BAJA ALTA UNIDADES
LIMITE LIMITE DE
FACTORES INFERIOR PARTEAGUAS SUPERIOR MEDIDA.
Arcilla 7.74 15.62 27.49 %
Limo 18.29 24.59 39.28 %
Arena - 44.99 59.81 73.00 %
M.O. 1.48 3.56 6.59 3
Ca 0.82 5.53 10.08 me/100 gr
Mg 0.00 0.72 1.89 me/100 gr
Ca/Mg 0.00 9.43 24.40 me/100 gr
Na 0.10 0.19 0.29‘ me/100 gr
K 50.00 185.43 440.00 p.p.m.
P 4.5 31.05 115.00 p.p.m.
pH 4.8 5.98 6.6
Fecha de siem- 2 8 19 dias
bra.
Clase herbicida U = =—===- H
f.aplic. herb. 22 46 dias.

En lo relativo a los factores del Cuadro No. 4 , podemos
observar claramente la separacidn en categorias alta y baja -
de cada uno de ellos. Por ejemplo, para el factor arcilla,-«-
todos los experimentos en los que la arcilla se reportd en pox
centajes menores al parteaguas usado que fue de 15.62% se deno
minaron bajos (B) y, todos los que se encontraron en porcenta-
jes mayores a dicho valor se denominaron altos (A). Criterio
que se siguid para codificar a todos los factores, para cada -

sitio experimental.

Cuando hablamos de M.0O. en el Cuadro No. 4, nos referi--
mos al porcentaje que tubieron los suelos en los que se expe--

rimentd y no al hecho que los agricultores, le apliquen o nbd,
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a los cultivos como préctica de manejo;si bien es cier
to, que hubiese sido importante analizar este otro as-
pecto del factor materia orgénica, pero no se contd —-

con toda la informacidén necesaria para hacerlo.

Al estudiar al potasio, partimos de la hip8tesis
que se encontraba en proporciones de suficiencia para
el cultivo, sin embargo fue necesario comprobarlo, pa-
ra establecer si este elemento se encontraba en forma
disponible o asimilable para la planta; o bien se po-
dia asociar a la variabilidad que muestran los sitios

experimentales.

Cuando nos referimos al fésforo, consideramos que
este factor, se encontraba acumulado en el suelo, guar
dando ciertas proporciones, pero también desconocfamos
su grado de disponibilidad, esperando recibir ua- res-
puesta mediante su an8lisis en este proceso metodolégi

CoO.

La fecha de siembra est8 medida en dias a paftir -
de la fecha m&s temprana que se efectud a través de los
sels anos de investigacién. En lo referente a la cla-
se o0 grupo de herbicidas usados, para el combate de ma-
lezas en el cultivo, se creyd que pudiese estar afectan
do especialmente a los parimetros DOE de fertilizantes
y densidad de poblacién. Por la diferente forma de in-
fluenciar a los cultivos, las diferentes formas de ac--
tuar de los herbicidas. Asi mismo la fecha de aplica---
cidn de estos insumos, se midid como la diferencia en -
dias, de la siembra hasta la aplicacidn del herbicida.

En general podemos insistir que los tres primeros
factores del Cuadro No. 4 , como lo son la arcilla, el

limo y la arena, fueron los que usamos para determinar
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8i podiamos estratificar en agrosistemas, el &rea es--
tudiada. Los otros once factores se estudiaron con --
la finalidad de comprobar si realmente se mantuvieron
en rangos adecuados de suficiencia, para poderlos eli-
minar como factores que se estuviesen asociando a la -
variabilidad de las condiciones experimentales que nos

dictan, los diferentes sitios o localidades.

2.2 De las Eta as.

Empezaremos por definir el término "etapa", que --
son las partes en las que se divide la metodologfa. ---
Cada etapa consiste en la organizacidén en categorias --
del paré@metro que se estudie, de acuerdo a la codifica-
cién de los factores de diagnbstico y, de su respectivo

an&lisis de varianza.

2.2.1 Primera Etapa: A continuacién se desglosa-

ra esta etapa en sus partes constituyentes.

2.2.1.A. Organizacibén en Categorias: El -
nGmero de categorias estd dado por un facto
torial 27, del que la base nos indica que -
para cada factor a combinarse; obteniéndose
con la resolucibén de dicho factorial, el ni
mero de combinaciones de categorias para ca
da factor en cada una de las etapas. Suce-
sivamente en cada etapa se aumenta el expo-
nente en una unidad, correspondiente al in-
greso del nuevo factor. Por medio de la ta
bla siguiente se visualizard mejor el proce

dimiento:
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ETAPAS NUMERO DE CATEGORTIAS
CATEGORIAS

la. 2l = 2 A, B

2a. 22 - BB, BA, AB, AA

3a. 23 =8 BBB, BBA, BAB, BAA, ABB, ABA,

AAB, ABA.
4a. 24 =16 BBBB, BBBA,........AAAB, AAAA
etc.

En el caso del presente trabajo, se tu¥o el factor cuali
tativo, clase de herbicida usado (CH), que puede ser uréico u
hormonal, en donde no se usaron las literales A y B, para la
codificacibén de las categorias, sino las iniciales de ambos -
grupos de herbicidas: U y H respectivamente.

Cpadro 5, Ejemplo de la oryanizaecidn en categorias del rendimiento promedio, segln el

factor arcilla para los treintaicinco experimentos.

Valor del = Tm, Ha Tm/lla

Sitios Factor ar-- Codificacibn Rendimiento Categorias

Cxerimentales cilla en ¢ Correspondiente medio. xx B A
1 25.77 A 3.25 4.14 3.25
2 26.46 A 3.88 2,21 3.88
3 23.62 A 2.55 4.33 2.55
4 22.55 A 3.45 2.97 3.45
5 17.02 A 2.97 4.63 2.97
6 16.81 A 3.15 3.87 3.15
7 12.68 B 4.14 3.62 3.15
8 27.49 A 3.15 2.42 2.29
9 19.83 A 2.29 2.68 2.58
10 18.82 A 2.58 3.07 3.66
11 12.70 B 2.21 3.64 4.25
12 16.05 A 2.66 2.93 5.03
13 16.36 A 4..9 2.94 2.88
14 17.32 A 5.03 4.82 3.35
15 19.49 A /.88 2.64 4.69
16 20.15 A 3.35 2.17 4.18
17 8.81 B 4.33 2.28 3.16
18 16.11 A 4.69 3.20
19 12,01 B 2,97
20 16.34 A 4.18
21 12.9% B 4.63
22 7.74 B 3.87
23 14.12 B 3.64
24 9.76 B 2.42
25 10.56 B 2,68
26 13.63 B 3.07
27 10.81 I 3.04
28 9.84 B 3.64
29 9.69 Is 2.94
30 12.67 B 4.82
31 19.16 A 3.1¢
32 16.09 A 3.20
33 12.28 B 2.64
34 10.30 B 2.17
33 10 47 B 2.8
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Estos valores los encontramos en el Cuadro 3.

Estos valores los encontramos en el Cuadro 2.

De la misma manera que se organizd en categorias -

al rendimiento medio, en base al factor arcilla, se -

organizd el rendimiento medio para todos los factores.

Asimismo se pueden organizar en categorfas los dem&s

pardmetros agronémicos, como lo son las DOE de ferti-

lizante nitrogenado y fosférico, como la densidad de

poblacidn.

2.2.1.B An&lisis de Varianza (ANDEVAS).

Para poder establecer si existe diferencia
estadistica entre las categorias en las que se orga
nizd cada factor, les efectuamos an&lisis de varian
za en serie a cada uno de los 14 factores usando un
disefio al irrestricto azar; aplicando el criterio de
la prueba de F a diferentes porcentajes de probabili
dad, con la finalidad de captar el mayor porcentaje
de la variacibén que se pudiese estar asociando al --

parmetro agrondmico en estudio.

Modelo del anflisis de varianza al irres--—

tricto azar:

Yi = U + Ci + Eij

i=1, 2,....c

i=1, 2,....m
Yi = rendimiento promedio
Ci = categorias

Eij = residuos o error
n = nlimero de observaciones totales
m = nimero de observaciones por ca-
tegorias.
¢ = nimero de categorfas.
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Fuentes de Variacidn g.1l
Categorias (Cc-1)
Residual (n-1) - (c-1)
Total ( n-1)

CMC

A la vez se establece un coeficiente de determina-

CMR

Suma de Cuadrados

ECi - F.C.
m
sc, - sC
EYi® - F.C.
E vi )2

cidén R?, por medio de la férmula siguiente:

_scc

En donde: R

x 100
SCT

2

sCC
SCT

coeficiente de determinacidn

suma de cuadrados total.

suma de cuadrados de categorias
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Ejemplo de ANDEVA para el factor clase de herbicida (CH)

para la primera etapa.

Categorias del rendimiento medio segln el factor clase
de herbicida ( CH ).

U % g ¥
1 3.25 2.55
2 3.88 3.15
3 3.45 2.29
4 2.97 2.21
5 3.15 2.66
6 4.14 3.35
7 2.58 3.07
8 4,25 4.82
9 5.03 3.16
10 2.88 3,20
11 4,33 2.64
12 4.69 2.17
13 2.97 2.28
14 4.18
15 4.63
16 3.87
17 3.62
18 2.42
19 2.68
20 3.64
21 2.93
22 2.94
Total..ceeeeeooo 78.48 37.55
Promedio........ 3.57 2.89
No. Sitios...... 22 13
w : Para el factor clase de herbicida usados las ini--

ciales U y H para codificar.-
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Ly 2 2
Factor de Correccidn = (B Yi) = (78.48 + 37.55) = 384.66
N 35
I 2 2 2
SCtotal = E Yi FC = 3.252 + 3.88% + 2,17 + ...... e eoco e
..+ 2.28° - F.C.
= 21.75
sC 78. 48° 37.55 2
cat. - ° + : - F.C. = 3.77
Cresiduos = SCtotal ~ SCcategorias
= 21.75 - 3.77 = 17.98

Cuadro 6, ANDEVA de los rendimientos medios de dos categorias

seglin el factor CH.

Factor gl S.C. C.M. FC R2
Categorias 1 3.77 3.77 6.91 17.32
Residuos 33 17.98 0.54
Total 34 21.75
cm_,, = SC cat. 3.77 _ 5 44
g.l.cat 1
. SC res. 17.98
Mres = g.l. res. 33 = 0.54
Fc — CM cat. 3.77  _ 6.91
CM res. 0.54
R2 SCeat. y 100 = 2277 4 100 - 17.32

S C tot. 21.75



-27~

Ftab. 10% = 2.88 y Fcal. = 6.91, por lo tanto el fac-
tor que se ejemplifica, resultd significativo, al % de
probabilidad que exige la metodologfa al usar el crite
rio de la prueba de F. En la forma que se mostrd en -
este ejemplo, se efectud el anflisis de cada uno de los
catorce factores, efectuindose dicho anilisis en serie.
Los resultados se ver&n en el capftulo VI.

El factor de correccién y la suma de cuadrados --
total, es la misma para el estudio de todo el parimetro
en virtud que a través de las etapas sucesivas se em—-—

plean los mismos datos en serie.

En base a los resultados del ANDEVA de la primera
etapa, se concluye que factores resultan significati--
Vos y se establece si se est&n asociando a la variabili
dad del parametro que se estudia. Y el factor seleccio
nado es aquel que tenga los m&s altos valores de F, co-
mo de R2. Podrfa darse el caso que ningfn “actor resul-
tara significativo, en cuyo caso de dar por terminado -
el andlisis; concluyendo que ningfn factor le imprime —-

variabilidad al par&metro que se trate.

2.2.2 Segunda Etapa: A continuacibn se tratari --
en forma especifica lo que respecta a la seqgunda --
etapa, y siguientes.

2.2.2.A. Organizacibn en Categorias.

El factor significativo del més --
alto valor de R? pasa a una segunda etapa, -
interaccionando con todos los dem&s factores
de diagnbéstico, para establecer, qué otro --
factor, pueda estar incidiendo en el par&me-
tro agronbmico en estudio; al interaccionar

con el primer factor seleccionado.
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Ejemplo, de la organizacibn en categorias
para los factores CH y arcilla, para la se
gunda etapa. El nlmero de combinaciones -
de las categorias alta y baja de cada fac-
tor, estari dado por: 22 = 4 combinaciones
de categorias de los dos factores. Sin em-
bargo, como ya se menciond que para el fac-
tor clase de herbicida, la codificacidbn de
alta y baja, no se usa,por ser un factor --
cualitativo, entonces usamos las iniciales
U y H. Las cuatro categorias quedan asi:
1. UB, 2. HB, 3. UA, vy 4. Ha.

2.2.2.B. ANDEVA: Segunda etapa: Con la -
organizacién de las categorias para la segun
da etapa, se procede al anflisis de varianza,

con el fin de buscar factores significativos.



Cuadro 7 : Ejemplo de ANDEVA de los rendimientos promedio agrupados en -—

cuatro categorias segln los factores clase de herbicidas (CH)
y arcilla. Segunda etapa.

Factores F. V. G. L. s. c. C. M. F R Parciales
S.C. C.M.
C.H. ICategorias 1 3.77 3.77 6.91 17.32
| Residuos 33 17.98 0.54
C.H. x[Categorias 3.98 1.33  2.31 18.30 2 0.21 0.11 0.19

Arcilla LResiduos 31 17.77 0.57

_6z_
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Para poder analizar la contribucibén adicional
del factor recien ingresado, o sea el factor arci-
lla, se separa su contribucidén de la del factor --
clase de herbicida (CH).

Los tres grados de libertad asociados con las
categorias se identifican de la siguiente manera:
1) E1l efecto principal de la clase de herbicida,-

CH.
2) El efecto principal de la arcilla.
3) La interaccidn de ambos CH x Arcilla.

La suma de cuadrados SC, con dos grados de li-—-
bertad, aparece debajo de "parciales":

Y se obtiene:

SCRMR (33 g.l.) - SCRMC (31 g.1.)
17.98 - 17.77

SC (2 g.1.)
0.21

En donde: SCRMR — Suma de cuadrados de residuos --
del modelo reducido (SC de C.H.)

SCRMC = Suma de cuadrados de residuos —--
del modelo completo (SC de C.H.
x Arcilla).

A continuacibn se calcula la F parcial para -—-
los dos grados de libertad, Arcilla y Arcilla x CH
y tener una medida de su contribucibén. E1l valor —-
fue de 0.21, el cual se compara con una F tabulada,
con dos grados de libertad en el numerador y 31 ---
g.l. en el denominador. A partir de esta segunda -
etapa, se usa un nivel de probabilidad del 5%, pa--
ra la seleccibén de entrada de cualquier factor.

De la segunda etapa, como ya se menciond, se -

selecciona el factor gque en presencia del factor que
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ingresb6 en la primera etapa, se asocie con la mayor
F parcial calculada, siempre que cumpla con que la
F sea significativa al 5% de probabilidad. Si nin-
gln factor llega a ser significativo, entonces con-
sideraremos que no le est& imprimiendo variabilidad
al parémetro en estudio. Y se da por terminada la

aplicacién del método en esta etapa.

2.2.3 Prueba de Permanencia.

A partir de la segunda etapa y sucesivas, Yy
siempre que exista m&s de alglin factor significativo
en el correspondiente ANDEVA, se hacen, pruebas de --
permanencia para los factores ingresados en las eta-
pas anteriores, con la finalidad de juzgar si mere--
cen permanecer, por expresarse su contribucibén aso--
ciada a la significancia de la F a una probabilidad
del 10%.

2.2.3.A Permanencia para la segunda etapa:
Al haber seleccionado el factor significati-
vo en la segunda etapa, al que llamaremos xj,
se reexamina la contribucibén del factor que
se selecciond en la primera, gue llamaremos -
X1: Ppara juzgar si merece permanecer. Para
el criterio de permanencia se usa una probabi
lidad del 10%. Las pruebas se efectfian por -
medio de los modelos X; y X x X3, pero se
invierte en el nombre, para sugerir que se --

prueba xj1 en presencia de x,

PROPIEDAD DE LA LNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
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La suma de cuadrados para los g.l. X1 vy X3 -
X X1, se obtienen restando las sumas de cua
drados de los residuos del modelo completo,-
X2 x . X1, de la suma de cuadrados de los re-

siduos del modelo reducido X3

SC = SCRMR - SCRMC

La prueba de F para X; es presencia de -
X, debe superar a la Fyp,. , al 10%. Si el -
factor no es significativo, no puede permane
cer y se repite la segunda etapa, eliminando
al factor usando como modelo reducido al fac

tor X,.

2.2.3.B. Permanencia para la tercera etapa.

Sirve para verificar si X3 como Xj
contribuyen suficientemente a asociar varia
cién, en presencia del otro factor que ingre
sa en la tercera etapa, al que llamaremos X3.
Como criterio para la prueba de F se usa una
probabilidad del 10%, tanto para esta etapa,
como para las etapas sucesivas. Esta prueba
origina cuatro modelos:

Prueba para Xi

Usaremos: X1 x X3 como modelo reducido,-
y usaremos el modelo X3 x X3 x X1 como mode-
lo completo.
Es necesario notar que el modelo:
X2 x X3 x X1 = X1 x X2 x X3 = X1 X X3 x Xy
Unicamente se cambia el orden del factor en
la interaccidn, para sefialar que el Gltimo -

factor es el que se est& probando.
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El X, se asocia con: g.l. de X3 x X3 X X; menos
g.l. de X3 % X3

Al clasificar el rendimiento medio de los =--

treintaicinco sitios experimentales tendremos:

C. H. x Arcilla

UB HB UA HA
1.. 4.14 2.21 3.25 2.55
2. 4.33 3.07 3.88 3.15
3. 2.97 4.82 3.45 2.29
4. 4.63 2.64 2.97 2.66
5. 3.87 2.17 3.15 3.35
6. 3.62 2.28 2.58 3.16
7. 2.42 4.25 3.20
8. 2.68 5.03
9. 3.64 2.88
10. 3.93 4.69
11. 2.94 4.18
Sumatoria: 38.17 17.19 40.31 20.36
Promedios: 3.47 2.87 3.66 2.91
No. sitios: 11 6 11 7

La organizaicdn en categorias, en el caso del ejem
plo anteior, se efectia en serie, interaccionando a to-
dos los factores con el factor seleccionado en la prime
ra etapa, en este caso con el factor CH. Estos resulta
dos los observaremos en el capitulo VI.
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Prueba para Xj:

El X, se asocia con, g.l. de X; x X3 X X2 menos

g.l..de X1 x X3

igual a....g.l. de Xy
A partir de esta etapa los principios para e-
valuar la permanencia de los factores son los mis-
mos, ya descritos, cuidando de agregar los modelos
que originan los nuevos factores que ingresan a la

prueba.

2.2.4 Etapas siguientes:

A través de las etapas sucesivas, se conti-
nfian agrupando factores significativos, hasta que
llega el momento en que ya no hay significancia al
guna, y guardando la condicidn que los grados de -
libertad de los residuos no sean menores de quince.

En etapas avanzadas de la aplicacidn de la -
metodologfa, las sumas de cuadrados, para algunos -
factores resultan negativas, por la diferencia de -
frecuencias entre categorias; hay categorias que --
desaparecen, como las hay con un solo sitio experi-
mental. En estos casos se pueden hacer reagrupamien
tos de categorias, pero siempre tenemos que mantener
presente que exista un nfimero apropiado de g.1l. pa-

ra los residuos.

En etapas avanzadas, las sumas de cuadrados
empiezan a ser inexactas porque, el efecto de laos
factores no considerados en la hipbtesis, no guar-

dan una tendencia ortogonal con los factores que -
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si fueron estudiados; considerando que
viene el azar en un nfmero limitado de
perimentales. Y también puede suceder
presen relaciones incidentales, que no

explicar.

no inter--
sitios ex-
que se ex-

nos podamos
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

1. Aplicacibén del Método CP, al par&metro de diagnbsti-
co rendimiento medio, con la finalidad de estratifi-
car en agrosistemas.

l.1. Primera Etapa:

La organizacidn en categorfas de los rendimientos me
dios se presenta en el Cuadro 8, en donde podemos --
observar los resultados de la organizacidén en dos ca
tegorias de cada uno de los catorce factores de la

produccidn que se est&n considerando con la finali--
dad de estratificar en agrosistemas skgin la respues
ta en rendimientos.

Al comparar los promedios A y B de cada factor,
encontramos de 680 Kg/Ha gque la mayor diferencia, -
la expresd el factor clase de herbicida usado; el --
rendimiento mas alto se obtuvo al utilizar como her-
bicida una urea sustitufda que en este caso fue el
1, 3-dimetilo-3-(2-benzotiazinol) urea, -"Tribunil"-
y en el caso de los herbicidas hormonales se usaron
el 2,4 diclorofenoxiacético -"2,4~D Amina", y el di-
camba + 2,4-D -"Banvel"-.

Al efectuar el ANDEVA de los rendimientos medios,
respecto a los catorce factores de diagnéstico, Cua
dro 9., el Gnico factor significativo al 0.10% de --
probabilidad, fue el factor clase de herbicida usado
(C.H.); cuya Fc fue de 6.91, que es un valor alta--
mente significativo. El coeficiente de determinacidbn
para este factor fue R2 = 17.32%. Por lo tanto con-
clufmos en esta primera etapa, que finicamente el fac
tor clase de herbicida, que es un factor modificable,
se asocib al parémetro de diagnbéstico rendimiento me



CUADRO 8,
ORGANIZACION DE LOS RENDIMIENTOS MEDIOS EN DOS CATEGORIAS SEGUN 14 FACTORES DE DIAGNOSTICO.

Arcilla Limo

Arena MO Ma
r— [————\
B A B A A B A B A B A B A
ILTAL. 55.36 60,67 66.45 49.58 42.97 73.09 56.35 59.68 34.838 81.15 55.45 60.58 64,05 51.98
X 3.26 3.37 3.32 3.3 3.30 3.32 3.31 3.32 3.17 3.38 3.26 3.37 3.20 3.47
§.351t108 17 18 20 15 13 22 17 18 11 24 17 18 20 15
Aplicacibn
herbicida
Fecha de dfas des- Clase de
Ca/Mg P pH Siembra. puds siewm- herbicida
T [T - \ 7/ N
B A B B A B B A B A i3 kS
IOTALL Tyl 2l 36.81 66.85 49.18 68.64 47.39 47.90 68.13 53.¢C3 53.0 71.36 43,07 IH0dd
X 3.30 3.35% 3.34 3.28 3.43 3.16 3.42 3.24 3.54 3.15 3.40 BN 3.57 ..
3.21t105 <2+ 11 20 15 20 15 1 21 15 20 21 i 22 3

_LE_



CUADRD 9.

THNALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO MEDIOS SEGUN DOS CATEGORIAS DEFINIDAS POR CATORCE FACTORES LE
: LA PRODUCCION.

PRIME
FACTOR MERA ETAPA

F.V. G.L. C. M,

Pastor de Correccibn 384.66

rotal 34 21.75

‘reilla Categorfas 1 0.11 0.11 0.17
Residuos 33 21.63 0.66
Categorias 1 0.0025 0.0025 0.0038 0.01
Residuos 33 21.74 0.66
Categorias 1 0.00301 0.00301 0.00046 0.01
Residuos 33 21.74 0.66

Material Orylnico Cateyorilas 1 0.00 0.00 0.00 0.00
Residuos 33 21.75 0.66

30410 Categorias 1 0.33 0.33 0.51
Residuos 33 21.41 0.65

calcio Categorias 1 0.09 0.09 0.14 0.43
Residuos 33 21,65 0.66

Magnesio Categorias 1 0.59 0.59 0.92 2.72
Residuos 33 21,15 0.64

valcio de Magnesio Cateqgorias 1 0.02 0.02 0.02
Residuos 33 21.73 0.66

Potasio Categorias 1 0.03 0.03 0.05 0.16
Residuos 33 21.71 0.66

FSsforo Categorfas 1 0.64 v.64 l.uv 2.93
Residuos 33 21.11 0.64

P Categorlas 1 0.26 0.26 0.40 1.21
Residuos 33 21.48 0.65

Facha de Siembra Categorias 1 1.27 1.27 5.85
Residuos 33 20.47 0.62

Fecha Aplicacibébn Herbicida Categorfas 1 0.36 0.36 0.56
Res iduos 33 21,138 0.65

C.H. Categorias 1 3.77 3.77 17.32
Residuos 33 17.98 0.54

Ft 10% -2.88

.-8‘:_
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dio.

1.2. Segunda Etapa:

El Cuadro 10, nos presenta el andlisis de varianza -
del rendimiento medio en serie, de los trece facto--
res de la produccibén combinados con el factor clase
de herbicida usado, en categorias altas y bajas.

En este anflisis de varianza, ningn factor tu-
vo F significativa al 0.05% que es el valor que esta
blece la metodologia en uso, por lo que se considera
que el finico factor que se estd asociando al rendi--
miento es la clase de herbicida usada, pero recordan
do que dicho factor no es un factor inmodificable de
la produccibn, toda vez que el uso alternativo de --
uno u otro, depende de la decisibn del agricultor, -
de acuerdo a sus condiciones de produccibn; pero que
sin embargo, nos sirvi6é para tratar de agrupar fac--
tores que homogenizarén, o separaran estratos dentro
del Valle, que se encontraran influenciando el rendi
miento medio.

Y como conclusidn, podemos afirmar que al no --
existir factores inmodificables significativos duran
te el procedimiento de inferencia, que se asociaran
o imprimieran variacibn al par&metro de diagnbstico
rendimiento medio, el &rea de estudio no se estrati-
fica en agrosistemas diferentes. Considerando a to-
do el universo muestreado, como un solo agrosistema.
Razbn por la que la aplicacibén de la metodologia, --
contempla que el andlisis se da por terminado en 1la

etapa anterior.

Al no haber significancia de ningfn factor no -



CUADRO 10.

“NALISIS Db VARIANZA DEL RENDIMIENTO PROMEDIQ SEGUN CUATRO CATEGORIAS DEFINIDAS POR TRECE FACTORES

DE LA PRODUCCION EN PRESENCIA DUL FACTOR IHERBICIDA USADO. (C.H.) SEGUNDA LTAPA.
PARCIALTES

FACTORES F.V. s.cC c.M. F.c. r2

FACTORES FACTOR DE
CORKECCION 384,66
Total 34 21.75

CL.H. Categorias 1 3.717 3.77 6.91
Residuos 33 17.98 0.54

C.H.x Arcilla Categorfa 3 3.98 1.33 2.31 18.30 2 0.21 0.11 0.19
Residuos 31 17.77 0.57

C.H. x. Limo Categorfas 3 4.16 1.39 2.45 19.15 2 0.40 0.20 0.35
Residuos 31 17.58 0.57

C.i.x Arena Categorias 3 3.82 1.27 2.20 17.57 2 0.05 0.03 0.05
Residuos 31 17.92 0.58 )

C.H.X MO, Categorias 3 4,02 1.34 2,35 18.51 2 0.26 0,13 0.23
Residuos 3 17.72 0.57 .

C.H.x.Na Categorfas 3 4.53 1.51 2.72 20.8B5 2 0,77 0.38 0.69
flesiduos 31 17.21 0.56

C.H.x Ca Cateyorfas 3 .83 1.28 2,21 17.62 2 0.07 0.03 0.06
Residuog 31 17.91 0.58

C.H.x Mg Categorias 3 5.63 1.88 3.61 25.91 1.87 0.93 1.80
Ruesiduos 31 16.11 0.52

C.H.x Ca/My Categorfas 3 4.64 1.55. 2.80 21,33 0.87 0.44 0.79
Residuog 31 17.11 0.55

C.H.x K Categorfag 3 5.17 1.72 3.22 23.77 2 1.40 0. 70 1.31
ies Lduos 31 16.58 0.53

C.a.x P Categorfas 3 4.27 1.42 2,52 19,62 2 0.50 0.25 0.44
Fus iduos 3 17.48 0.56

C.il.g pH Categorias 3 6.54 2.14 4.44 36.07 2 2.77 1.39 2.83
Residuos 31 15.21 0.49

[ T A Categorias 3 4.97 1.66 3.06 22,43 1.20 0.60 1.11
Lesiduos 31 16.78 0.549

Jolon F. o Aplic, Categorias 3 5.73 1.91 3.70 26.37 1.97 0.98 1.91

Residuas 31 16.01 D.02

Ftab.5%

-Ov-
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se considerd necesario, presentar los resultados pro
venientes de la organizacién en categorias para esta

segunda etapa.

Aplicacidn del M&todo CP, al parimetro agronémico do
sis Sptima econbmica de fertilizante nitrogenado.

2.1. Primera Etapa:

Analizando los resultados de la organizacibn en cate
gorias en esta etapa, de la DOE de fertilizante ni--
trogenado, segfin los catorce factores de la produc—--
cidn, Cuadro 1A¥ del apéndice, se puede observar que
el factor Limo, es el que tiene la diferencia mayor
entre sus dos categorias, siendo del orden de 21.67
Kg/Ha. El mayor promedio, o sea el mayor requerimien
to, lo tiene la categoria denominada alta en limo, -
seglin la clasificacibn para este factor, que aparece
en el Cuadro 3, en donde su parteaguas o valor adop
tado, es de 24.59%. Por lo tanto, los sitios experi
mentales en los que la textura estuvo conformada por
un promedio mayor a este porcentaje de limo, fueron
los m&s exigentes en fertilizante nitrogenado. La -
categoria alta requirid un promedio de 104.67 Kg/Ha
Y la categoria baja requirid solamente 83 Kg/Ha.

E1 ANDEVA en serie de las DOE de nitrbgeno se -
encuentra en el Cuadro 2A del apéndice, en donde po
demos notar que el factor significativo al 0.10% de
probabilidad, que satisface los criterios de entrada,
es el Limo. Su Fg = 5.73 y su valor de determinacién
R2 = 14.78% por lo que pasa a una segunda etapa, para
medir su asociacibdn con los requerimientos de nitré-
geno al combinarlo con los otros trece factores de -
la produccidn que se estén analizando.

* Todos los cuadros cuya numeracidn tiene la literal
"A", aparecen en el apéndice.
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2.2. Segunda Etapa:

El ANDEVA en serie de las DOE de fertilizante nitro-
genado, seglin las cuatro categorias para cada uno de
los trece factores de la produccidn, combinados con

el factor limo, lo podemos apreciar en el Cuadro 3A

del apéndice, en donde ninglin factor fue significati
vo al 0.065% de probabilidad. Por lo cudl, se conclu
ye respecto a las DOE de nitrbgeno que el limo, que

resultd significativo en la primera etapa, es el Gni
co factor que nos permite diagnésticar &reas con di-
ferentes requerimientos de fertilizante nitrdgenado.
La caracteristica del limo de ser un factor inmodifi
cable, nos permitir& hacer més preciéas las recomen-

daciones de nitrdgeno que se usan actualmente.

Aplicacidn del M&todo CP, al pardmetro agrondmico --

dosis Optima econdmica de fertilizante fosfdrico.
3.1. Primera Etapa:

En lo relacionado a los resultados de la organizacién
en dos categorias de las DOE de fertilizante fosféri
co de cada uno de los catorce factores de la produc-
cibn, Cuadro 4A del apéndice, podemos establecer --
que la diferencia de promedios més alta correspondid
al factor clase de herbicida usado, cuyos promedios
de requerimiento de fésforo fueron de 30.91 Kg/Ha, -
al usar urea sustituida como herbicida y de 15 Kg/Ha,
al usar herbicida hormonal, por lo que se induce por
medio de la diferencia promedio en que la mayor do--
sis de fdsforo es requerida por las ureas sustitui--

das para combatir malezas.

E1l ANDEVA en serie, de esta primera etapa, esté
en el Cuadro 5A del apéndice y sus resultados son -
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los siguientes: Las F calculadas con significancia

al 0.10% de probabilidad correspondieron al Mg, con -
3.19; a la M.0. con 4.53 y a la clase de herbicida --
(C.H.) con 4.90 que es el valor mds alto, por consi--
siguiente es a este Gltimo factor al gue le correspon

de también el valor mis alto de R? que fue de 12.93%.

Por lo tanto, el factor C.H. es el que se asocia
en mayor proporcidn a la variacidn de las diferentes
DOE resultantes en los treintaicinco sitios experimen

tales.

3.2. Segunda Etapa:

En el Cuadro 6A del apéndice, se presentan los resul
tados de la organizacidn en cuatro categorias de las

DOE de fertilizante fosfbérico para cada uno de los =--
trece factores de la produccidn en presencia del fac-
tor clase de herbicida usado. Podemos orientar nues-
tra atencibn hacia los promedios para cada una de las
cuatro categorias del factor M.0O., interaccionadas --
con la clase de herbicida, de donde se puede deducir

gue la categoria No.3, que representa al herbicida --
uréico y el factor M.0. en su nivel alto (UA) tiene

un promedio de 43.33 Kg/Ha de fertilizante fosfdrico.
Y la categoria No. 4 que representa al herbicida hor
monal y nivel alto de M.O. (HA) tiene un promedio de
10 Kg/Ha de fertilizante fosfdrico. De donde hay una
diferencia entre promedio de 33.33 Kg/Ha con el wuso
de herbicidas diferentes, manteniéndose altos los ni-
veles de M.0O. en ambos casos. Podriamos considerar -
entonces que lo gque mAs estd separado a los promedios
continfia siendo la clase de herbicida usado y que se

continia expresandc la condicibén que necesitan més --
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fertilizante fosfbrico las categorias con herbicida -

uréico.

E1l ANDEVA de esta segunda etapa, para las cuatro
categorias para cada uno de los trece factores, en --
presencia del factor C.H, se encuentra en el Cuadro -
7A del apéndice. E1l cull nos indicé que existe sig-
nificancia al 0.05% de probabilidad para los factores:
arena con und F = 6.41; M.0. con F = 7.05 y para la -
relacidn Ca/Mg con F= 6.43. En donde por consecuen--
cia, el mayor coeficiente de determinacidn RZ fue pa-
ra la M.0. con 40.14%. Por lo cull se tomd a ese Gl-

timo factor para continuar en una tergera etapa.

3.3. Tercera Etapa:

En el Cuadro 8A, relativo a los resultados de la or-
ganizacidn en ocho categorias de las DOE de fertili--
zante fosfbrico para los doce factores de la produc--
cidén en presencia de los factores C.H. y M.O., corres
pondiente a la tercera etapa; lo més importante desta
car son los promedios de las ocho categorias respecto
a las exigencias de los sitios del parémetro en estu-
dio, segfin el factor que tuvo la mayor diferencia en-
tre promedios, en este caso el Mg. Podemos estable--
cer que la categoria UBA (herbicida uréico, bajo en -
M.O. y alto en Mg) y la categoria HAA (herbicida hor=
monal, alto en M.O. y alto en Mg) tuvieron necesida--
des de fésforo iguales a cero. Es de hacer notar sin
embargo, que en esta iltima categoria HAA solo se tu-
vieron datos experimentales de un sitio; lo cudl ya -
empieza a afectar a los promedios generales, O sean -
las DOE de fésforo gque son las gue analizamos.

La categoria que tuvo las m8s altas exigencias -
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de fb6sforo, fue la UAA (herbicida uréico, alto en --
M.0. y alto en Mg), con requerimientos de 45 Kg/Ha, -
razbn por la cudl, consideramos que los efectos se -~
hallan confundidos dentro de las mismas interacciones
2,4,6 y 8, es decir, dejando en todos los casos el Mg
bajo, hubo mayores requerimientos de fésforo; conside
rando independientemente al Mg de los otros dos facto
res C.H. y M.O.

E1 ANDEVA de las DOE de fertilizante fosfdrico,
segfin ocho categorias que se definieron para cada uno
de los doce factores de la produccidn en presencia de
los factores C.H. y M.O., se presentan en el Cuadro -
11. E1 factor significativo més alto, usando el 0.05
¢ de probabilidad que es el que se necesita en esta -
categoria, fue el correspondiente a la combinacibén --
CH x MO X Mg y tuvo una Fg = 3.9 con un coeficiente
R2 = 62.07%.

A continuacidén tenemos que verificar la permanen
cia de los factores CH y MO para establecer si se -
asocian a la respuesta del paré@metro en estudio. Los
resultados de esta prueba de permanencia los podemos
apreciar debajo de la linea del Cuadro 11, dJue esta-

mos analizando.

Para la SC del modelo MO x Mg x CH se saca de -
SCMR (31 gl) -SCMC (27 gl) = 12,103.92 -6069.52 = --
6034.40 que al ser dividido dentro de los 4 g.l nos -
da el CM = 1206.88 que se divide dentro del CM de los
residuos en el modelo completo, que es igual a 224.80,
resulténdonos la F parcial = 6.71 que es un valor sig
nificativo al 0.10% de probabilidad; por lo cuil es -

factor CH permanece dentro del anélisis.



CUADRO 11.

ALISIS DE VARIANZA DE LAS DOE DE FERFILIZANTE FOSFORICO SEGUN OCHO CATEGORIAS DEFINTDAS PARA DOCE
FACTORES DE LA PRODUCCION EN PRESENCIA [f LOS FACTORES C.H. Y M.0. TEPFCERA ETAPAY

PARCTIALES

vodelo FV GL  sC FC' Rr2 Fc Ftab 5%
F. Correccibn 21875
futal 34 16000
oL uM,0. Categorias 3 6421.90 2140.63 6.93 40.14
Residuos 31 9578.1 308.97
S H.xM.0. Cat. 7 8165.48 1166.50 4.02 51.038 1743.58 435.89 1.5 2.37
« arcilla. Res. 27 7834.52 290.17
. xM.0. Cat. 7 9363.15 1337.59 5.44 54.52 2941.25 735.31 2.99
~ abluo. Res. 27 6636.85 245.81 '
C.H. XML 0. Cat. 7 9571.73 1367.39 5.74 59,82 3149.83 787.46 3.3
N oArena Res. 27 6428.27 238.09
oL xMIOL Cat. 7 9110.04 1301.43 5.10 56.94 2688.14 272.03 2.63
. Na Rus. 27 6889.96 255.18
CLHLxMLO. Cat. 7 8475 1210.71 4.34 52.97 2053.10 513.28 1.84
xCa | Res. 27 7525 278.79
CoidoxML 0. Cat. 7 9930.48 1418.64 6.31 62.07 3508.58 877.14 3.9
NNy Res. 27 6069.52 224,80
C.H.OxXM.O. Cat. 7 9271.07 1324.44 5,31 57.94 2849.17 712.29 2.86
xla Mg Res. 27 6728.93 249.22
S xM. 0. Carc. 7 7381.67 1054.52 3.30 46.14 959,77 239.94 0.75
Res. 27 8618.33 319.20
XM, 0. Cat. 7 7617.78 1088.25 3.51 47.61 1195, 88 298.97 0.96
Res. 27 8382.22 310.45
xM. 0. cat. 7 9013.15 1287.5¢9 4.98 56,33 2591.25 647.81 2.50
kes 27 6986.85 258.77
XML D cat. 7 7152.98 1021.85 3.12 4.7 731.08 182,77 0.56
Lhkls. Kes. 27 88a7.02 327.67
JHLAML O Cart. 7 7826.67 1118.10 3.69 48,92 1404.77 351.19 1.16
fLaplic. Fes. 27 8173.33 302.72
CLtiexMy. Cag. 3 3772.61 1256, 24 3.18 231,52
Res. 31 12237.29 394.75
MOM3 Cat. 3 5370.49 1790.16 5.22 33.56 PFtab 10
. Ras . 31 10629.51 342.89
Moy cat. 7 9930.48 1418.64 6.31 62.07 4 4559.99 1139.99 5.07 2,07
A Conl Res. 27 6069.52 224.80
Slahyg Cat. 7 9930.48 1418.64 6.31 62.07 a 6167.77 1541.94 6.59 2.07

NN Res. 27 6069.52 224.80

_E)v..
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Para probar la MO, se usa un proceso igual que -
para la CH. De donde SC (4 gl) = SCRMR (31 gl)-SCRMC
(27 gl). De donde sustituyendo tenemos: 6167.77 = --
12237.29 - 6069.52. El1 CM es de 1541.94 y la F es de
6.86, por lo que este factor permanece para una cuar-
ta etapa. ( SCRMR = suma de cuadrados de los residuos
del modelo reducido; y SCRMC = suma de cuadrados de

los residuos del modelo completo).
3.4.Cuarta Etapa:

En el Cuadro 12, aparecen los resultados de la organi
zacibn en dieciseis categorias de las DOE de fertili-
zante fosfdrico para once factores de ia produccibn -
en presencia de los factores CH, MO y Mg. Nos concen
tramos en el andlisis del factor arena en donde pode-
mos hacer algunas observaciones que tienen validez pa
ra los demés factores: de las 16 categorias que se -
pretendieron formar, solo resultaron 14, porque no --
existieron sitios experimentales en las categorias --
UBBB (herbicida uréico y bajos los factores MO, Mg y

Arena); tampoco hubo sitios en la categoria HAAA (her
bicida hormonal con niveles altos de MO, Mg y Arena).
Por lo anterior empezamos a establecer que el nfimero

de sitios experimentales empieza a se insuficiente pa

ra la inferencia que se trata de hacer.

Al comparar los promedios de la catorce catego--
rias de los factores en el cuadro 12, que estamos --
analizando, nos damos cuenta que no se definen clara-
mente las tendencias al cambiar de categorias alta a
baja, para los distintos promedios de cada factor; 1lo
cudl nos hace creer que existe un enmascaramiento de
los efectos en la interaccidn de los factores CH, MO,
Mg y Arena, asi como de otros factores incidentales -
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CUADRO 12.

RESULTADOS Db LA ORGANIZACION EN DIECCISEIS CATEGORIAS DE LAS DOE DE FERTILIZANTE FOSFORICO PARA ONCE
FACTORES DE LA PRODUCCION EN PRESENCIA DE LOS FACTORES CLASE DE HERBICIDA MATERIAL ORGANICO Y MAGNESIO.

CUARTA ETAPA.

160
32
140 20
35 20
4 1
- 160
32
5
120 40
40 20
3 2
160
32
5
60 100
39 33.33
2 3

(=N <]

HOOQ

Naoe

L[S =) =]

140
46.66

175
43.75
4

155
38.75

120

UAAB UARR
40 185
40 46.25

4
135 90
45 45
3 2
140 85
46.67 42.50
3 2
225
45
5
225
15
5
225
45

5

45
22.5

F
~
[T ) —_~oC

- oo

HBBA

47.

47,

50
50

95
50

-0

95

50
50
1

HHBAB

20
20

20
6.67

20
10

20
20

40
10
q

20
6.66

20
6.67

HABRB

HABA

60
30

2

60
30
2

HAAB  HRARA
0
0
- 0
0 1
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CuNIINUY CUADRO 12,

Jarejorias

TTORSS. UAAA iiBBB 1IBAB HBAA HABB HABA HAAB HAAA
JoroxML) ux i 140 20 0 220 75 130 95 50 45 40 [¢] 60
AR X 35 20 0 44 37.5 43.33 47.5 50 22.5 10 0 15 -
$.3itios 4 1 2 5 2 3 2 1 2 4 1 4 0

CHLXMLUL £ 110 100 195 100 185 40 45 20 20 60
L loap X 36.67 33.33 39 50 46.25 40 22.5 20 6,67 20 1
.5it10s 3 3 5 2 4 1 2 1 3 i >
vl
1
S.b.ad.0, € 100 60 120 175 90 135 95 20 20 60
gl T 33.33 30 40 43.75 45 45 47.5 10 10 60
#.51t108 3 2 3 4 2 3 2 2 2 1
S.oLaM.0 3 80 80 205 90 50 135 95 20 20 60 0
W ocELs. X 10 26.67 a1 45 45 15 47.5 20 w.67 30 0
#.51tios 2 3 6 2 2 3 3 1 3 2 1
CLxM.0. £ 8y 80 255 10 175 50 50 5 29 20 00
“yaf. aplic. X 10 26.67 12.50 40 13.75 50 50 22.5 20 20
F.51C10s 2 3 3 1 4 1 1 2 1 2 - 3
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de la produccibn que no analizamos en este trabajo.

Para esta cuarta etapa en el Cuadro 13, estd el -
andlisis de varianza en serie, de las DOE de fertili--
zante fosfbrico segfin dieciseis categorias definidas -
para cada uno de los once factores de la produccidn en
presencia de los factores ya definidos: CH, MO y Mg. -
El valor de F al 0.05% de probabilidad que satisface -
el criterio de entrada, es el que le corresponde al mo
delo CH x Mg x Arena, con una magnitud de 5.59 y un va
lor de R2 = 89.21%, que también es el mé@s alto dentro
de estos coeficientes. E1 factor que seleccionamos en
esta etapa, por lo tanto, es la arena, ,por ser la que
se estd asociando, o esta influenciando a las DOE de -
fertilizante fosfbrico. También se puede interpretar
como la existencia de una gran dependencia entre los -
factores interaccionantes CH, MO, Mg y Arena con el pa
r&metro agronémico que estamos tratando.

En el Cuadro 14, esti la prueba de permanencia in
dividual de los factores CH, MO y Mg, en presencia de
los tres factores restantes, para obtenerlos hemos usa
do el mismo procedimiento para la prueba de permanen--
cia que se explicd en la tercera etapa.

Los resultados de esta prueba de permanencia nos
indican que los tres factores para los que se realiza
la prueba, como lo son CH, con una Fo = 11.88; la MO -
cuya Fo = 9.07 y el Mg que tuvo la F = 10.11. Deben -
permanecer, por ser significativos al 0.05% de probabil
lidad. Y junto con la arena pueden pasar a una quinta
etapa dentro del procedimiento.

Como conclusién de esta etapa, es importante vol-
ver al Cuadro 12, sobre la organizacibén en dieciseis -
categorias de los once factores en presencia de CH, MO
y Mg. En lo relativo al factor arena: Al sumar todas
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ANDEVA, DE LAS DOE DE FERTILIZANTE FOSFORICO SEGUN DIECISEIS CATEGORIAS DEFINIDAS POR ONCE FACTORZS D=
LA PRODUCCION EN PRESENCIA DE LOS FACTORES C.H., M.O. Y Mg.

MODELO F.Vv
FACTORES DE CORRECCION
TOTAL

C.H.x M. 0. Cat.
x Mg Res.
C.i.x M0, Cat.
My x arcilla Hes

C.il. x M.O. Cat.
x Mg x limo Res.
C.H. x M.O. Cat.
X M3 x Arena Res.
C.H. x M. 0, Cat.
X Mg x Na. Res.
C.H. » M.O. Cat.
x M3 x Ca. Res.
C.i. » M.O. Cat.
x M3 x Ca/My. Res.
C.H. x M.O. Cat.
x Mg x h Res.
C.H. x M.O. Cat.
X Mg x P, Res.
C.H., x M.O. Cat.
x Mg x pH Res.
C.H. x M.0. Cat.
x Mg x F.s. Res.
C.H. x M.0. Cat.
x My x F.aplic. Res.

GL

34

7
27
14
20
15
19
14
20
14
20
13
21
12
22
14
20
14
20
15
19
14
20
15
19

16,000

9930.38
6069.52
11786.67
4213.33
13118.75
2881.25
14274.17
1725.83
13000,
3000
10824.17
5175.83
11100.83
4899.17
10875.83
5124.17
10998.75
5001.25
13352.08
1647.82
11380
4620
11364.58
4635.42

CUADRO 13.

1418.64
224.80
841.90
210.67
874.58
151.64

1019.58

86.29
928.57
150
832.63
246.47
925.07
222.69
776.85
256.21
785.63
250.06
956.81
86.73
812.86
231
757.64
243.97

11.03

Rr2

62.07
73.67
81.99
89.21
81.25
67.65
69.38
67.97
68.74
89.70
71.12

71.03

GL

CUARTA ETAPA.

sC

1856.19
3188.27
4343.69
3069.52
893.69
1170.35
945.35
1068.27
4421.6
1449.52

A434.10

PARCIALES
206.24 0.98
318.83 2.10
482.63 5.59*
341.06 2.27
111.71 0.45
167.19 0.75
105.04 0.41
118.7 0.47
442,16 5.10*
161.09 0.70
143.11 0.59

Ft

2.38
2.40

2.40

2.38

—‘[s;_



CUADRO 14.
PRUEBA DE PERMANENCIA INDIVIDUAL DE LOS FACTORES

FACTORES RESTANTES.

CUARTA ETAPA

MODELO v CM
F. Correccién 21,875
Total 16,000

CHxMOxArena Cat 7 9,571.73 1,367.39 4.71
Res 27 7,834.52 290.17

CHxMgxArena Cat 7 8,796.40 1,256.63 4.71
Res 27 7,203.60 266.80

MOxMyxArena Cat 7 7,099.17 1,014.17 3.80
Res 27 8,900.83 329.66

CHxMO.Arena  Cat 14 14,274.17 1,019.58 11.82
<Mg Res 20  1,725.83 86.29

CHxMgxArena Cat 14 14,274.17 1,019.58 11.82
xMO. Res 20 1,725.83 B6.29

JUXMgxArena Cat 14 14,274.17 1,019 58 11.82
AL H. Res 20 1,725.82 86.29

CH.MO,

59.82

54.98

44.37

89.21

89.21

89.21

Yy M3g. EN PRESENCIA DE TRES
GL sc FC
7 6,108.69 872.67 10.11

5,477 77 782.54 9.07

7,175.00 1025.00 11.88

FT 10%

..ZE;-
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las categorias que tienen la filtima letra de la codi-
ficacibn "B", es decir que el porcentaje de arena es-
té& en su nivel bajo, nos resultd la cantidad de 200.84,
con un promedio de 28.69 Hg/Ha (aproximadamente 30 al
redondear). Y para la categoria con la filtima letra
de la codificacidn "A", o sean los niveles altos del
porcentaje de arena, la sumatoria resultd ser de 127

y el promedio 18.14 Kg/Ha. (aproximadamente 20 Kg). -
Interpretando los resultados la conclusién radica en
que la arena fue significativa, o sea que se encuen--
tra influenciando el aprovechamiento de fdsforo por el
cultivo, y se logré establecer que niveles bajos de -
arena o sea inferiores al 60% (59.81% seglin Cuadro 3.)
tienen requerimientos de 30 Kg/Ha. Y que niveles al-
tos de arena, es decir porcentajes mayores del 60% en
el suelo, tienen requerimientos de 20 Kg/Ha finicamen-
te.

Resumiendo la aplicacién del Método CP, a las DOE
de fertilizante fosforado, pudimos inferir a través -
de las cinco etapas discutidas, que los factores que
se encuentran asociados a la expresidn de las DOE son

en su orden CH, MO., Mg y Arena.

Aplicacidn del M&todo CP al pardmetro agrondmico DOE

de densidad de poblacidn.

4.1. Primera Etapa:

En el Cuadro 9A del apéndice, estin los resultados de
la organizacidn en categorias de las DOE de densidad
de poblacidn para los catorce factores; al observar -
los resultados, es bien notoria la diferencia de los
promedios en requerimientos de semilla (densidad de -

poblacidn) al usar herbicidas uré&icos versus herbici-
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das hormonales. Esta diferencia fue de 29.69 Kg/Ha. -
Por lo tanto podemos aseverar que se hecesita mayor --
cantidad de semilla al usar un herbicida derivado de -
la urea.

En el Cuadro 10A del apéndice, se encuentra el -
andlisis de varianza en serie de las categorias forma-
das con las DOE de dinsidad de poblacibén para la bls--
queda de factores de diagnéstico. El valor més alto -
de la F calculada fue para CH, con una F, = 18.36% por
lo que este factor es el que mds se estd asociando al
parémetro agrondmico. Y por lo tanto CH pasd a una se

gunda etapa.

4.2. Segunda Etapa:

En el Cuadro 11 del apéndice, podemos analizar entre
lo m&s importante que los niveles altos de potasio en
las categorias UA y HA con promedio 123.75 y 75.71 --
Kg/Ha respectivamente, son méds altos que los niveles -
bajos de potasio, en las categorias UB y HB, que tie--
nen 90 y 68.33 Kg/Ha de semilla respectivamente. Tam-
bién podemos observar que las dos categorias formadas
con el factor herbicida uréico y potasio, UB y UA, tu-
vieron promedios mayores a las categorias con herbici-
da hormonal, HB y HA. Podemos concluir que los nive--
les altos de potasio requirieron mayor cantidad de se-
milla y que al interaccionar la clase de herbicida y -
el potasio, los promedios indican que la expresidn de
mayor requeriendo de semilla est&d independiente del -

potasio y en funcién del herbicida uréico.

En el Cuadro 12A del apéndice, relativo al anali
sis de varianza en serie de las DOE de densidad de po-
blacién, observamos que el valor de Fc al 0.05% de pro
babilidad para el potasio es de 3.48 y su coeficiente



de determinacidn RZ = 33.32%. Por lo que el factor -
potasio es seleccionado para una tercera etapa. En -
la parte baja del cuadro aparece la prueba de perma--
nencia del factor CH, resultando significativa al --

usar F al 0.05% de probabilidad, con un valor de 6.16.

4,3. Tercera Etapa:

En el Cuadro 13A del apéndice, estd el andlisis de -
varianza de las DOE de densidad de poblacidn segfn --
ocho categorias definidas para cada uno de los doce -
factores de la produccidn que no han sgido extraidos

como factores de diagndstico, en las dos etapas ante-
riores; en combinacibn con los factores CH y potasio

ya definidos. En los resultados no hay ningGn factor
significativo al 0.05% de probabilidad, lo cual nos -
hace suponer que la asociacibn entre cada uno de los

factores y el parametro densidad de poblacidn, pueda

estar enmascarando por la influencia de otros facto--
res de la produccibn, o bién, que aparte de los facto
res ya establecidos con los andlisis en las dos eta--
pas anteriores, ya no hay otro factor que influencie

grandemente al parametro en estudio. Y por lo tanto,
de la aplicacién del Método CP al parédmetro agrondmi-
co DOE de densidad de poblacién, se consideran los --
factores que se definieron a través de las tres eta--
pas de que constd el anllisis, siendo estos CH y pota

sio.
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5. Diseno de Recomendaciones:

Usaremos la relacidn de los tratamientos 6ptimos econémi-
cos de capital ilimitado con las condiciones experimenta-
les para que sirvan de base para disenar recomendaciones.
Ya aplicamos el Método CP sucesivamente a los par&metros

agrondmicos: rendimientos medios, DOE de fertilizantes ni
trogenado y fosfbérico, asi como DOE de dinsidad de pobla-
cidn. Turrent (14) menciona que como cada uno de los pa-
rmetros agrondmicos es una combinacién lineal de las ob-
servaciones, los errores estén distribuidos en forma nor-
mal, de donde, cualquier combinacién lineal de los paré&me
tros agrondmicos también ser& normal. Es‘por esto que --
las pruebas de hipbtesis que se involucran en el Método -
CP y que implican normalidad, se podr&n aplicar cuando se

use cada uno de los par8metros agronfmicos mencionados.

Los factores que se asociaron con los rendimientos medios
y con las DOE de fertilizantes y con densidad de pobla- -
cién; son diferentes en la mayoria de los casos y existen
factores que son comunes como se detalla a continuacién:

CUADRO 15. FACTORES DE LA PRODUCCION QUE SE ASOCIARON A
LA VARIABILIDAD DE LOS PARAMETROS AGRONOMICOS

EN ESTUDIO.

Par&metros Agronbmicos Coeficiente de de Factores de

terminacién en % la Produccibn
Rendimiento medio 17.32 CH
DOE de Nitrbgeno 14.78 Limo
DOE de Fb6sforo 89.91 CH,M.0.Mg y
Arena
DOE de Densidad 33.32 CH y Potasio

Del Cuadro 15, podemos partir para disefiar las recomenda-
ciones de una manera integrada, en funcibn de los factores
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de respuesta.

5.1. An8lisis de los factores significativos
5.1.1. Clase de Herbicida:

Con el uso de Ureas sustituidas como herbici-
das, se obtuvo un promedio de rendimiento de 680 Kg/
Ha mayor gque usando herbicidas hormonales. Ademés, -
se pudo determinar que con el uso de ureas sustitui-
das, el cultivo requiere aproximadamente 16 Kg/Ha --
mis de fésforo que al usar herbicidas hormonales. --
Las ureas substituidas requieren aproximadamente 30
Kg/Ha, mds de semilla para la siembra, que con el -
uso de los hormonales. Por lo anterior, podemos de-
cir que las dos diferentes clases de herbicidas ori-
ginan dos diferentes sistemas de produccibén, y que -
un sistema es mis eficiente porgque requiere mayor --=
proporcidn de insumos pero que también produce mayor

rendimiento.

Sin embargo, los resultados respecto a este factor -
estudiado, no son concluyentes, toda vez que la medi
cién de su respuesta no se hizo en forma directa por

las siguientes razones:

a) No se tuvieron las diferentes clases de herbici--
das para cada sitio experimental, contemplando la
variabilidad de los ecosistemas de las melezas --

que compiten con el trigo.

b) Por las razones anteriores, no pudo haber inferen
cia econdmica, pero al haberse asociado la clase
de herbicida a la variabilidad de los parémetros

agrondmicos estudiados.
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5.1.2. Potasio:

Es necesario recomendar dfsis arbitarias para
reducir su deficiencia o bién su no disponibilidad,
en los suelos del drea de trabajo. Se usard el ni--
vel promedio que se utiliz6 para determinar catego--
rias baja y alta (Cuadro 3), y que fue de 185 p.p.m.,
de potasio este dato lo debemos de obtener por medio
del andlisis de suelos previo a la siembra. El1 ni--
vel compensatorio podria ser similar al que se reco-
miende para fésforo, con fines préct%cos al utilizar
una férmula completa al momento de sembrar, como 1lo
es el triple quince (15-15-15), para suelos con nive
les inferiores a las 185 p.p.m. y, en el caso de sue
los con cantidades mayores a las 185 p.p.m. se reco-
mienda no usar absolutamente nada de potasio. Esta
decisibén es una recomendacibén preliminar, que estf -

pendiente de ser investigada en el &rea.

5.1.3. Magnesio:

Cuando el andlisis del suelo en el laborato--
rio, nos indique que tenemos menos de 0.72 me/100 --
gramos de suelo en el suelo, debemos de pensar en

hacerle enmiendas al suelo.

La hipb6tesis sobre su deficiencia también fue maneja
da indirectamente. Al respecto podemos hacer algu--
nas consideraciones tebricas: el magnesio no apare-
ce sblo en el suelo sino en forma de silicatos y car
bononatos, por lo que la prictica de "encaladura" =--
con caliza dolomitica nautraliza la acidez del suelo
y hace un gran aporte de magnesio. La dolomita pura
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contiene alrededor de 21% de Mg O. Se calcula que
una tonelada de cal dolomitica hidratada, pura, con’
tiene aproximadamente 186 Kg de magnesio.

Bear, Firman E. (1) indica que "si el suelo contiene
reservas adecuadas del elemento magnesio, su libera
cién puede acelerarse por la incorporacibn de mate«
ria orgénica y aprovechar ventajosamente la accidn

disolvente del &cido carbbnico y nitrico originados

en su descomposicidn"”.

"E1l efecto de estos &cidos puede resultar perjudi--
cial en los minerales del suelo que no contienen --
]

magnesio".

"E1l magnesio absorbido por una planta depende en --
gran parte de la cantidad de potasio de que dispon-
ga aquella para su uso. Si la planta tiene abundan
cia de potasio a su disposicidn, su contenido de --

magnesio serd relativamente bajo?

Cuando se suministan cantidades grandes de potasio

al suelo conviene aplicar magnesio adicional. Hay

fertilizantes que contienen magnesio en forma de --
sulfatos de magnesio, o sulfatos de potasa y magne-=
sio, magnesita y dolomita pulverizada, o bien hidra
tada.

Haciendo uso de las consideraciones tebricas anterio
res para fines de dar una recomendacién preliminar,
sugerimos encaladuras, con cal dolomitica, de la --
gue existen fuentes en la regidn, preferentemente -

deber& usarse cal hidratada y pulverizada.

Hemos hecho sugerencias en lo relativo al potasio y
al magnesio, hasta esta parte del trabajo, y cabe -
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senalar enfatizandolo, gue se necesita investigar en
el futuro dentro de los par@metros nitrbgeno, fbsfo-
ro y densidad de poblacién, al potasio y magnesio; -
para poder hacer aproximaciones para el uso de estos
dos factores en una forma racionalmente econdmica. Y
gue dejen de constituir deficiencias, para poderlos

eliminar como factores de diagnbstico.

5.1.4. Materia Orgéanica:

También la hipbdtesis de su suficiencia se ma-
nejé indirectamente, y resultd ser otro factor de la
produccidn, que se convirtid en factor, diagnbstico.
Tenemos que empezar por decir que creemos necesario
hacer aplicaciones de material orgénico a todos los
suelos que comprendieron el &rea de estudio, por --
las consabidas ventajas que representan para la tex-
tura de los mismos estas pr&cticas que estén desapa-
reciendo del Valle de Quetzaltenango, paulatinamente
en el transcurrir del tiempo, por diversas causas --
dentro del proceso de produccibén. Sin embargo y de
acuerdo con los resultados de este trabajo, cuando -
el nivel de M.0O. sea inferior al 3.56%, ya debemos
pensar en su aplicacién en forma urgente a los sue--
los.

Investigaciones llevadas a cabo por el Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), dentro de la
Regién nos indican que un nivel de 3 TM/Ha es una do
sis 6ptima econfémica, de materia org&nica para ser -
usada en maiz, con el consiguiente provecho para el
trigo, por la rotacidén que comfinmente utiliza el -
agricultor de sembrar maiz-trigo, en forma alternada

en anos sucesivos.
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5.1.5. Limo y Arena:

Al haber discutido lo relativo a los facto--

res: CH, Potasio, Magnesio y M.O., disenamos las re

comendaciones por medio de los factores de respues-

ta que se consideran inmodificables,

limo y la arena. Para estos dos factoes,

como lo son el

se genera

ra4n todos los casos o combinaciones posibles de un

factorial 2. En este factorial la base representa

las categorias alta y baja en que se codificaron --

los factores, y el exponente representa el nQmero -

total de factores que de alguna manera afectaron --

las DOE de la recomendacidn.

De donde tendremos 22 = 4.

CUADRO 16 Factores de respuesta y sus recomendacio-

nes.
Avreny Kg/Ha.

No. Limo (1) N PO D

1 B B 85 30 90

2 B A 85 20 90

3 A B 105 30 90

4 A A 105 20 90

(1): 24.59% fue el parteaguas usado entre catego-
rias alta y baja.

(2): 59.81% fue el parteaguas usado para este fac
tor.

(3): El nivel de densidad de siembra adoptado fue

el mismo que nos reportd el promedio de las

DOE de los teintaicinco experimentos que apa

recen en el Cuadro 2., por no haber sido in-

fluenciado este pardmetro por ningun factor
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inmodificable de la produccidn.

5.2. Andlisis econdmico de las recomendaciones:

CUADRO 17. Proyeccidn del costo econdmico estimativo en -
1,000 Has de cultivo de trigo durante un ciclo
agricola, usando las recomendaciones generadas

comparandolas con la recomendacidn general.

Categorias Frecuen % %en a4rea Costo Costo por Tota-
cias respecto Q/Ha** drea les.
a 1,000Ha* Q.
1. BB 3 8 80 80 6,400
2. BA 16 46 460 72 33,120
3. AB 10 29 290 93 26,970
4. AA 6 17 170 86 14,620 81,110
Sumatorias 100 1,000
Recomendacidn x 100 1,000 97 97.000 97,000

Ahorro en Q. al usar las recomendaciones de los agro 15,890
sistemas.

* proyectando las frecuencias de los estratos que se obtu--
vieron en los 35 sitios experimentales.

** Usando fertilizantes 20-20-0 a Q. 13/qg y 46-0-0 a Q.14/gq.

En el Cuadro 17. Podemos visualizar claramente la magnitud -
de la diferencia de costo de produccidn, utilizando la reco-
mendacidén general que se usa actualmente, y usando las reco
mendaciones producto de las estratificaciones del &rea en es
tudio. EL ahorro es del 16% de la inversidén en fertilizan--
tes, en la siembra de 1,000 Ha, lo cual impactaré sensible--
mente las bajas rentabilidades que estdn obteniendo los agri
cultores en la actualidad. Con estos resultados creemos ha-

ber llenado los objetivos del presente estudio. Haciendo --
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mayor inferencia de los datos experimentales existentes, y -
obteniendo recomendaciones mads precisas para el uso de los
triticultores del &rea; pudiendo asegurar que con estas re-
comendaciones conseguir@n rendimientos apropiados a mis ba
jas costos y riegos de inversidn.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1.

CONCLUSIONES:

1.1 Por medio de los factores que se estudiaron no
se estratificaron agrosistemas en el &rea estu

diada.

1.2 Usando la Metodologia CP, se definieron facto-
res significativos, por medio de los cuales es
posible disminuir los riesgos.

1.3 La clase de herbicida le imprimié variabilidad

a los rendimientos promedio.

1.4 El1 porcentaje de limo interviene en el aprove-
chamiento de las dosis de fertilizante nitrogg
nado.

1.5 La combinacién de la clase de herbicida, 1la ma
teria orgénica, el magnesio y la arena, se re-
lacionan con la aplicacién de dosis distintas de fer

tilizante fosfdrico.

1.6 La clase de herhicida y las cantidades existen-
tes en los suelos de potasio, afectan las can--
tidades de semilla.

1.7 Se definieron cuatro condiciones diferentes de

produccidn, por medio de los factores limo y a-
rena, que incidieron en los requerimientos de nitré&-
geno y fésforo: Primera: Proporciones de limo<d 25%
y arena £ 60%; Segunda: Proporciones de limo {25% y
arena> 60%; Tercera: Proporciones de limoP 25% y -
arena 60%; Cuarta: Proporciones de limo > 25% y are-
na”> 60% .
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1.8 Se concluyd que mediante el uso de las recomen

daciones generadas, se obtienen economfias en -
el uso de fertilizantes de Q 15,800 en 1,000 Has de
cultivo, obteniéndose rendimientos del orden de las
3.5 TM/Ha, para las distintas condiciones de produc

cién.

RECOMENDACIONES:

2.1 Se establecieron recomendaciones para cada una

de las diferentes condiciones de produccibén, -
asf: 1la. 85 - 30 Kg/Ha; 2a. 85-20 Kg/Ha; 3a. —-—-
105-30 Kg/Ha, y 4a. 105-20 Kg/Ha, de elemento puro
de nitrbégeno y fdsforo respectivamente.

2.2 Se debe aplicar materia org&nica al suelo cuan

do el nivel sea menor al 3.56% .

2.3 Se deben efectuar aplicaciones de cal dolomipi
ca, preferentemente hidratada y pulverizada, -
cuando existan en el suelo menos de 0.72 me/100 gra

mos de suelo.

2.4 Incorporar a la investigacidén el estudio de los

factores: potasio, magnesio, clases de herbici-
da ‘combinados con fertilizacibn fosfbérica y densida-
des de siembra, y del factor materia orgénica.
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CUADRO 1lA.
. . LTALOS CE LA ORGANIZACION EN DOS CATEGORIAS DE LAS DOE DE NITROGENO PARA LOS CATORCE FACTORES Di
DIAGNOSTICO PRIMERA ETAPA

Arcilla M, 0
B A B A B A jt} A B A
= 1470 1760 1660 1570 1300 1930 1580 1650 990 2240
A 86.47 97.78 83 104.67 100 87.73 92.94 91.67 920 93.33
0. de Sitios 17 18 20 15 13 22 17 18 11 24
Ca Mg Ca/Mg
ST TN\
B A B A B A B A B A
é 1430 1800 1890 1340 2060 1170 1830 1400 1830 1400
X 84.12 100 94.50 89.33 85.83 106. 36 91.50 93.33 91.50 93.33
ho. dJde Sitios 17 18 20 15 23 12 20 15 20 15
pH Fapl.Herbicida. Clase Herbicida.
B A B A B A B A
.- "
:_-_ 1190 2040 1260 1979 1960 270 1970 1260
A 85 97.14 84 98.50 93.33 90.71 89.55 96.92

Lo. Jde Sitios. 14 21 15 20 21 14 22 13



LA

-t
Fode

r.aplic.

tLH.

RODUCCIONY

Fuentes de Variacibn
Factor de Correccibn

Total
Cateyorilas
Residuos
Cat.
Ras.
Cat.
Res.
cat,
Res.
Cat.
Ras.
Cat.
Res.
Cat.
Res.
cat.
Res.
Cat.
Res.
cae.
Res.
cac,.
Fes.
Cat.
Res,
Cat.
Res.
Cat.
Res.

CUADRO 2A.

G.L

298,082.86

27217.14
1117.80
26099.35
4023.81
23193.33
1230.78
25986.36
14.20
27202.94
83.81
27133.33
2205.38
25011.76
224,81
26988, 33
3179.26
24037.88
28.81
27188.33
28,81
27188.33
1238.57
25978.57
1802.14
25415.00
57.62
27159.52
444.77
26772.38

1117.80
790. 89
4023, 81
702.83
1230.78
787.47
14.20
824,33
83.81
422,22
2205. 38
757.93
226.81
$17.83
3179.26
728,42
28. 81
823.89
28.81
823,89
1238.57
787,23
1802. 14
770.15
57.62
823.02
444.77
411,28

“wALISIS CE VARIANZA DE LAS DOE DE PERTILIZANTE NITROGENADO DEFINIDAS POR CATORCE TACTCRES
P PRIMERA ETAPA.

"L



“UMALLSIS OB VARIANZA DE LAS DOE DE FERTILIZANTE NITROGENADO, SEGUN CUATRO CATEGORIAS DEFINIDAS POR TiwCE

i}!O CE

FACTOR DE CORRECCION

LO

TOTAL

‘Limo

Arcilla
Arena
M.0.

Na

Ca

Mg

Ca/Mg

pH
Fs
F Aplic.Herb.

C.H.

CUADRO 3A.

LA PRODUCCION EN PRESENCIA DEL FACTOR LIMO. SEGUNDA ETAPA"

F.V.

Catg.
Res.
Catg.
Res.
Catg.
Res.
Catyg.
Res.
Catg.
Res.
Catg.
Res.
Catg.
Res.
Catg.
Res.
Catg.
Res.
Catg.
Res.
catg.
Res.
Catg,
Res.
Catg.
Res.
Catg.
Res.

PARC ATl E S

G.L Fc Ft G.L.
298,082.86

34 27217.14

1 4023.81 4023.81 5.73 14.78

33 23193.33 702.83

3 4644.92 1548.31 2.13 2.89 17.07 621.11 310.56
31 22572.22 728.14

3 4328.71 1442.90 1.95 15.90 304.90 152.45
31 22888.43 738.34

3 4058, 21 1352.74 1.81 14,91 34. 40 17.20
31 23153.93 747.06

3 5724.84 1908.28 2.75 21.03 2 1701.02 850.51
31 21492.31 693.30

3 6309.64 2103.21 3.12 23.18 2 2285.83 1142.83
31 20907.5 674.77

3 4552.26 1517.42 2.08 16.73 2 528.45 264.22
31 22664. 8¢ 731.13

3 7021.43 2340.48 3.59 25.80 2 2997.62 1498.81
31 20195.71 651.47

3 4302.26 1434.09 1.94 15.81 2 278.45 139.22
31 22914. 88 739.19

3 42587.14 1429.05 1.93 15.75 2 263.33 131.67
31 2293G.00 739.68

3 6910.60 2302.53 3.52 25.139 2 2886.78 1443.39
31 20306.55 €55.05

3 6352.26 2117.42 3.15 23.34 2 2328.45 1164.23
31 20864,.88 673.04

3 4561.59 1520.53 2.08 16.76 2 537.77 269.89
31 22655.56 70,32

3 6367.74 2122.58 3. 1€ 23.40 2 2343.93 1171.96

31 20849.40 672.56

FACTORES DE

Ft. .054
2.92



CUADRO 4A.

RESULTADOS DE LA ORGANIZACION EN DOS CATEGORIAS DE LAS DOE DE FOSFORO PARA LOS CA-
TORCE FACTORES DE DIAGNOSTICO. PRIMERA ETAPA.

Arcilla Arena M.O. Na
B A B A A A B A
§ 405 470 450 425 355 520 295 580 240 635
X 23.82 26,11 22.5 28.33 27.31 23.64 13.41 32.22 21.82 26.46
hNOo. sitlios 17 18 20 15 13 22 17 18 11 24
Mg Ca/Mg
B A B A B A B A B A
§ 465 410 610 265 530 345 580 295 570 305
X 27.35 22,78 30.50 17.67 22.08 31.36 29 19.67 28.5 20.33
o sitios 17 18 20 15 24 11 20 15 20 15
Clase de
pH F.s. F. Aplicacibn flerbicida
B B A A
f_ 390 485 455 420 640 2135 680 135
X 27.86 23.10 30.33 21 30.48 16.79 30.91 15

No. gitios 14 21 15 20 21 “14 22 13



CUADRO 5A.
"3 ALISIS DE VARIANZA DE LAS DOE DE FERTILIZANTE FOSFORICO SEGUN DOS CATEGORIAS DEFINIDAS

FOR CATORCE FACTORES DE LA PRODUCCION, PRIMERA ETAPA"™

HMODELO FV r2 Ftab,10%

Factor Correccibn 21875

Total 34 16000

ircilla Categorias 1 45.75 45,75 0.09 0.29
Rasiduos 33 15954.,25 483, 46

Limo Categorias 1 291.67 291.67 0.61 1.82
Residuos 33 15708.33 476.01

irena Categorias 1 110,14 110,124 0.23 0.69
Residuos 33 15889, 86 481.51

MO Categorias 1 1933,01 1933.01 4.53 * 12.08
Residuos 33 14066.99 426,27

Y Categorias 1 162,41 162, 41 0,34 1.02
Residuog 33 15837.59 479.93

Ja Categorfias 1 183.01 183.01 0.38 1.14
Residuos 33 15616.99 479.30

My Cateyorf{as 1 1411.67 1411.67 3.19* 8,82
Residuos 33 14584, 33 442,07

ca/Mg Categorfas 1 049,62 649,62 1.40 4.06

! Residuos 33 15350.38 465,16

N Cateyorias 1 736.67 746.67 l.62 4.67
Residuos 33 15253,33 46£.22

13 Cateyorlas 1 571.67 571,67 1.22 3,57
Residuos 33 15428.33 467.51

il Categorfas 1 190.48 190,48 0.40 1.19
Residuos 33 15809.52 479.08

F.S. Categorfas 1 746.67 746.67 _ 1.62 4.67
Residuos 33 15253,133 462,22

F. aplic. Categorfas 1 1574.40 1574.40 3.60* 9,84
Residuos 33 14425.6 437.17

C.H. Categorfias 2068.18 2068.18

1
Residuos 33 13831, 82 422.18 4.90* 12.93



CUADRC 6A.
SNOEN CUATRO CATEGQRIAS DE LAS DOT
ACTOR CLASE DE MEP3[CIDA USanG (CH) .

A TRECE FAZTOREZS DE T2 PRO-
3

] 2 3 4 1 2 3 4 Catagyorfas
FACTORES - te______HB VA HA Us_____HEB La Ha FACTORES
£ 340 65 340 130 450 0. 230 195
C.H. X Arcilla X 30.91  10.83  30.91 11.82 32.14 0 4.02  27.86 C.H.x Limo
No. de Sitios 11 6 1t 7 14 6 8 7
£ 180 175 500 20 153 135 52 60
C.d.x ar=ena X 25.71  29.17 33,33 2.86 16 19.29 43,13 10 C.H.x M.0.
No. de Sitions 7 6 5 7 10 7 12 6
£ 160 80 523 115 349 125 349 70
C.¥.x Na X 26.67 16 32.53 14.138 34 17.85 28.33  11.56° C.H.x wa
No. de 3iti-, 6 5 6 8 10 7 12 6
z 455 155 225 40 385 145 295 50
C.oLw My X 37.92  13.38  22.59 8 27,50 14.5  49.17  16.67 C.H x Ca’yvj
No. de Sitios 12 8 19 5 14 19 8 3
£ 450 90 190 103 LER 120 249 65
C.'.x K X 35 15 23.75 15 29.29 21.6° 30 19 C.H.x P
No. de Sitios 14 6 8 7 14 6 8 7
£ 310 80 372 113 17 g 305 115
. x pt X 34.44 16 2%.15 14.32 34,08 20 27.73  12.78 C.H.w F.niem
No. de 5itios 9 5 13 8 1t 4 11 9 bra.
= 510 139 17" 65
Toven i5a. X 31.88 25 23.13 8,113
. d= Sitios 65 8 8




CUADRO 7A "ANALISIS DE VARIANZA DE LAS DOF DI FERTILLZANTE CATESORIAS DEFINIOAS POR TRECE

ACTORES DE LA PRODUCCION EN PRUSENCIA DEL FACTOR

ODELO FV GL o R GL ___ scC Fc Ftab.53
FACTOR CORRECCION: 21875
TOTAL 34 16,000
JH. Categorias 1 2068.18 2068.18 5.05 12.93
Residuos 33 13931.8 2409.76
.d.X Arcilla Categorias 3 2661.63 753.88 1.70 14.114 2 193,45 96.73 0.22 3.31
Residuos 31 13738.27 443,17
.H.x Lino Cateyorias 3 4533.93 1545.64 4.21 28.96 2 2565 75 1282.87 3.50
Residuous 31 113665.07 366.65
H.x Arena Categorias 3 4581.55 1527.28 4.15 28.63 2 2514.37 1256.68 3.41
Residuos 31 11418.45 368.34
LHox M.O. Categorias 3 6421.90 2140.6/3 6.93 40.14 2 4353.72 2175.86 7.05%
Residuos 31 9578.1 308.97 |
C.H.x Na Categyortias 3 2224.79 741.60 1.67 13.99 2 156.61 78.31 0.18 ~J
Residuos 31 13775.21 414,36 |
C.~.x Ca Catagorias 3 2367.14 789.05 1.79 14.79 298,96 149,48 0.34
Residuos 31 13632. 86 439.77
c H.x Mg Categorias 3 3772.61 1256.24 .18 23,7 2 1694.53 847.26 2.15
Pesiduos 31 12237.29 394,75
- lox Ca/Mg. Catajyorfas 3 6152. 50 2050.82 f,45 37,145 2 40%4.32 2042.16 6.43
Residuns 31 9847.50 317.65
f.x K Catagorias 3 2712.59 904.17 2.11 16.95 644,32 322.16 0.75
Rzsiduos 31 13287.5 428.63
t x. P Categyorias 3 2573.81 857.9- 1.98 16.09 505.63 252,81 0.58
Res iduos 31 13426.19 433.10
c.rux pH Categorias 3 2266.47 755.56 1.71 14.17 193.42 99.25 0.22
Residuos 31 13733.33 413,01
.1.%x Fs3 ategorias 3 2435.35 811.78 1,86 15.22 2 367.17 183.59 0.42
Residuos 31 13564.65 437,57
X .. Aplic. Categorias 3 3106.04 1025.35 2.49 19.41 2 1037.86 518.93 1.25
Residucs 31 1239°.95 415.93
Categorfas 1 1973.01 1933.01 4.53 12.08 Ftab.10"
Rasiluos 33 1405¢.99 426,27
v C oA, Cateqgorfas 3 6421.90 2140.63 6.93 40.14 2 4433 89 2241.45 7.26% 2.92

Residuos i 95/8.1  305.97



CUADRO 8A
RESULTADOS DE LA ORGANIZACION EN OCHO CATEGORIAS DE LAS DOE DE FERTILIZANTE FOSFORI
CO PARA DOCE FACTORES DE LA PRODUCCION EN PRESENCIA DE LOS FACTORES CLASE DE HERBI-
CIDA Y MATERIA ORGANICA: TERCERA ETAPA,

Categorias
FACTORES 1 2 3 4 5 1 7 8
uBs UBA u2B UAA fiBB 1BA HHAB HAA
CH x M.0. x Arcilla £ 160 0 180 340 65 70 0 60
; 22.86 0 45 42,50 21.67 17.50 0 20
_________ No.de Sitios 7 3 4 8 3 4 3 3
CH x M.0. x Lino £ 140 20 310 210 135 60
X 20 6.67 44.29 42 33.75 20
No.de Sitios 7 3 7 5 4 3
CH x M.0O. x Arena £ 160 180 340 115 20 60 4]
X 22.86 45 42.50 28.75 6.67 30 -
No.de Sitios 7 4 8 4 3 2 q
CH x M.0, x Na £ 120 40 40 480 20 115 60
T 24 El 40 43.04 6.67 28.75 30
5 5 1 11 3 4 2
Cli x M.0. x Ca £ 160 180 340 65 70 60
26.67 45 42.50 21.67 17.50 15
No.de Sit§os [ 4 8 k) 4 4
CH x M.O. x Mg £ 160 295 295 9% 40 60

X 32 42.14 45 31.67 10 12
No.de Sitios 5 7 5 3 4 5



CONTINUACION CUADRO BA.

Categorlas
FACTURES

£
CH.x.M.0 x Ca/Mg X

No.de Sitios,

CHx M.0, x K

x| M

No.de Sitios.

CH. x M.0O.xP <
X
No.de Sitios

=
CH. x M.O.xpH X
No.de Sitios

><|M

CH x M.O.xF.s
No.de Sitios

CH x M.0.X.F.aplic £
X
No.de Sitios

140
23.33
6

60
12
5

100
25

80
20

80
13.33

UBA

100
33.33

20

100
20

60
10

80
13.33
6

80
20

[82::}

325
46.43

350
43.75
8

380
42.22

210
42

295

42.14

430
43
10

UAA

195
39

170
42.50
4

140
46.67

310
44.29

225
45

90
45

-2

5
HOB

85
14.17
6

90
18

70
35
2

20
6.67
3

20
20

70
35

6
HBA

50
50
1

45
22.50
2

65
13
5

115
28.75
4

7 8
HAB HAA

60
15
4

60
15

60
30

60
20

60
20



No.sitios

ho.s1tios

NO.S51tlcs

BN

i

#IN

CUADRO 9A.

RESULTADOS DE LA ORGANIZACION EN DOS CATECGORIAS FORMADAS CON LAS DOE DE DEN3SIDAD
DE POBLACION (CANTIDAD DE SEMILLA A LA SILEMBRA) DE LOS CATORCE FACTORES DE LA
PRODUCCION PRIMERA LTAPA.

Arcilla
B A
1510 1680
79.81 93.33
17 18
Ca
B A
1440 1750
84.71 97.22
17 18
B A
1110 2080
75,20 99.05
14 21

1830
91.50
20

1860
93
20

1400
93.33
15

Limo

Mg

A

1360
90.67
15

A

1330
88.67
15

1790
89.50
20

Arena
B A
1200 1990
92.31 90.45
13 22
Ca/Mg
B A
2080 1110
86.67 110.91
24 11

F. Aplicaciones

A

2040 1150
97.14 82.14d
21 14

M.O,

B A B A
1460 1730 960 2230
85.88 96.11 87.27 ¥2.92
17 18 11 24
B A B A
1670 1520 1910 1280
83.50 101.33 95.50 85.33
20 15 20 15
Clase
Herbicida
B A
2250 940
1062.27 72.31

22 13

_.01:_



CUADRO 10A
ANDEVA DOE DE DENSIDAD DE POBLACION

la. Etapa

Modelo FV  GL sC R2 Ft 100%

Factor correccibn: 290,745.71

Total 34 39954.29

Arcilla Cat 1 177.82 177.82 0.15 0.45
Rel 33 39776.47 1205.135

Limo Cat 1 5.95 5.95 0.0049 0.01
Rel 33 39948.33 1210.56

Arena Cat 1 28.06 28.06 0.02 0.07
Rel 33 39926.22 1209.89

M.O. Cat 1 914.74 914.94 0.77 2.29
Rel 33 39039.54 1183.02
Cat 1 240.27 240.27 0.20 0.6
Rel 33 39714.02 1203.46

Ca. Cat 1 1369.65 1369.65 1.17 3.43
Rel 33 3£584.64 1169.23

Mg. Cat 1 160.95 160.95 0.13 0.40
Rel 33 39793.33 1205.86

Ca/Mg. Cat 1 1530.04 1530.04 1.31 3.83
Rel 33 38424.24 1164.37

K cat 1 2725.95 2725.95 2.42 6.82
Rel 33 37228.33 1128.13
cat 1 B85.95 885.95 0.75 2.22
Rel 33 390€8.33 1183.89

pH Cat 1 3676.86 367€.86 3.34 9.20
Rel 33 36277.43 1099.32

F.S. Cat 1 125%.95 125.95 0.10 0.32

Rel 33 39828.33 1206.92

F.aplic. Cat 1 1890.00 1890.00 1.64 - 4.73
Rel 33 38064.29 1153. 46

C.H. Cat 1l 7337.16 7337.16 7.42 % 18.36
Rel 33 32617.13 288.40

..T'[..



CATEGORIAS 1
FACTORES uB

f 1060

v it.x Arcilla X 96.36
Sitios. 1l

£ 930

J.H.x Arena X 104.29
Sitioes 7

¢ 650

J.H.x Na. X 108.33
Sitios 6

$ 1210

CLHUX My X 100.83
S1cios 12

€ 1260

CLoiHLx R X 90
Sitios 14

€ y00

Codoxoptt X 100
Sitius 9

£ 1660

C.i.a F. aplic. X 103.75
Sitios 16

HB

450
75

610
87.14

310
62

650
81.25

410
68.33
6

340
68

380
76
5

1190
108.18
11

1380
98.57
14

1600
100
16

1040
104
10

990
123.75

-1350
103.85
13

580
98.33
6

CUADRO 1l1A.
RESULTADOS DE LAS CUATRO CATEGORIAS FORMADAS CON LAS DOE DE DENSIDAD DE POBLACION
EN LOS TRECE FACTORES DE LA PRODUCCION EN PRESENCIA DE FACTOR CLASE DE HERBICIDA

USADO.

HA

490

560

SEGUNDA ETAPA.

1 2
uB HB
1470 360
105 60
14 6
260 500
96 71.43
10 7
910 530
91 75.71
10 7
1420 660
101.43 66
14 10
1499 420
106.43 70
14 €
1020 290

92.73 72.50
4

3
UA

780
97.50

1290
107.50
12

1340
111.07
12

830
103.75

760
95

1230
11.82

4
HA

580
82,86

440
73.33

410
68.33

280
93.33

520
74.29

650
72.22

FACTORES

C.H.x
Limo

C.H.x
Ca/Mq.

C.H.x P

-.z1:_



et LO

FACTOR DE CORRECCION

TOTAL

C.H.

C.H.x
C.H.x
C.HL %
JuHLx
C.H.X
J.HLx
NI IR
CoH.R

C.H.ox

Arcilla
Limo
Arena
M.O
Na

Ca

pH
Pes

F. Aplicacibn

Catg.
Res.
Catg.
Res.
Catg.
Res.
Catyg.
Res.
Caty.
Res.
Catg.
kes.
Catg.
Res.
Caty.
Res.
Catyg.
Res.
Caty.
Res.
Catyg.
Res.
Catg.
Res.
Catg.
Res.
Catg.
Res.

Catg.
Res.

Catg.

Res.

GL

34
1
3

31

31

sC

290,745.71
39954.29

7337.16
32617.13
8186.11
31768.18
9311.43
30642, 86
8014,43
31939, 86
8070.24
31884.05
8503.46
31450.83
9842, 86
30111.43
9055.12
30899.17
9088.69
30865. 60
13312.03
26642.26
8061.43
31892.86
7566.60
32387.69
9341.92
30612.37
7575.96
32378.33

2725.95
37228.33

13312.03
26642.26

CUADLRO 1

513 Do VARLANZA DL LAS DOE Db DENSIDAD DE IOBLACION,

7337.16
988. 40
2728.7
1024.78
3103.81
988.48
2771.48
1030.32
2690.08
1028.52
2834.49
1014.54
3280.95
971,34
3018,.37
996,75
3029.56
995.66
4437.34
859.43
2687.14
1028, =0
2522.20
1044.76
3113.97
987.50
2525.32
1044.7¢6

2725.95
1128.13
4437.34

859.43

SEGUN CUATRO CATEGORIAS
LA PRODUCCION EN PRESENCIA DEL FACTOR CLASE DE HERBICIDA USADO.

R2

18.36
20.49
23.11
20.06
20.20
21.28
24.64
22.66
22.75
33.32
20.18
18.94
23.38

18.96

sC

848.95
1974.27
667.27
773.08
1166.30
2505.7
1717.96
1751.53
5974.87
724.127
229.44
2004.76

238,80

10586.07

PARCTIA
C

DEFINIDAS POR
SEGUNDA ETAPA,

424.47
987.14
338.64
366.54
583.15

1252.85
854,948
875.77

2987.43
362. 14
114.72

1002.38

119. 40

5293.04

LES
M

TRECE TAJTORES

Fc Ptab. 5.

Ftab.i0¢

._C'[_



CUADRO 13A.
e inlAOOE VAGIANZA DE OLAS DOE DE DENSIDADL DE POBLACION (CANTIDAD DE SEMILLA A LA SILEM3S
Selons PARA DUCE FACTORES DE LA PRODUCCION EN PRESENCIA DI LOS FACTORES: CLASE DR

ool HAL L=

TERCERA ETAPA,

< JELO cM Fc r? GL sc cM re rtab, 5y
ACTOR DE CORRECCION 290,745.71
CJAL 34 39954.29 2.37
CLH. » K Categorfas 3 13312.03 4437.134 5.16 33.32
Residuog 31 26642.00 859,43
J.od. X K X Arcilla Categorias 7 16318.73 2331.25 2.65 40, 84 3006.70 751.68 0. 86
Residuos 27 23635.56 875,39
c.hi.X 8 X Limo Categorias 7 16977.07 2425, 30 2.85 42.49 3665.04 916.20 1.08
Residuos 27 22977.22 851.01
.4 F & Arenda Categorias 7 164341.29 2376.33 2.75 41.63 3322.26 830,56 0.96
Rusiduos 27 23320 B63,79
LiH.X K X MU, Categorfas 7 15435.960 2205.14 2.55 36,03 2123.93 530.98 0.061
Residuos 27 2.1518,33 908,09
.il.Xx R ox Na. Cateyorias 7 16540.40 2362.91 2.72 41,40 q 3228, 37 807.09 0.93
Residuos 27 23413.89 867.18
.H.x K x Ca. Catejorias 7 14733.97 2104. 85 2.25 36. 88 1421.94 355,49 0.38
tesiduos 27 25220, 32 934.09
Soa.X N X My, Categorfas 7 15748.73 2249, 82 2.51 39.42 2436.70 609.18 0.08
Residuos 27 24205.56 846.50
JuHL.x K oxo Ca/My. Categorias 7 17383.4¢6 2483.35 2.97 43,52 4071.43 1017.86 1.22
: Residuous 27 22570.83 ¥35.96
ual.a KX P Cutegorias 7 15650,72 2235.82 2,48 39.17 2338.09 584.67 [V VR
Residuog 27 24303,57 900,13
ctea BoX pli Categorias 7 15518.58 2216.94 2.45 39,184 22046, 55 551,04
tesiduos 27 24435.71 905.03
Foan iy Categorias 7 14129.29 2018.47 2.11 36, 3o 817,26 204, 32 0,21
Residuoy 27 25825,00 956,48
~n %X F, aplic. Catejoriag 7 13657.62 1951.09 2.0 34,18 345.59 .09

N
~!

Kesi1duos 26296,67 973,95

.—p'[_
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