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Guatemala,
24 de septiembre de 1984.-

Serior Ingeniero Agrénomo
César A. Castafeda S.

Decano, Facultad de Agronomia
Presente.

Serior Decano:

De acuerdo a la designacién emanada de su decanato, procedia a asesorar al
estudiante F. Rolando Cifuentes Velidsquez en la elaboracidn de su trabajo de -
tésis intitulado: "Evaluacidn del efecto de nitrdgeno y fésforo sobre los siste

mas MAIZ-FRIJOL-SORGO y FRIJOL-SORGO, en el sur-oriente del pais", a presentarse
como requisito parcial para obtener el titulo de Ingeniero Agrdnomo.

Habiendo concluido la asesoria y revisado el texto final, me permito indi
car al Senor Decano que considero de gran importancia para el pais el trabajo -
presentado por su aporte cientifico al conocimiento de la fertilizacidn a siste

mas de cultivos, por lo que es merecedor de su aprobaciédn.

Sin otro particular, me suscribo del Sefior Decano.

Deferentemente,

Luis A. 1gorria
Ingen” dnomo

Col. 140

LAEL/slpg.



Jutiapa, septiembre de 1984.-

Ing. Agr. César Castaneda S.,
Decano de la Facultad de Agronomia,
Universidad de San Carlos,
Guatemala, ciudad.

Senor Decano:

Atentamente le comunico que he concluido el asesora-
miento y revisién del trabajo de tesis realizada por el -
Bachiller F. Rolando Cifuentes V., intitulado:

"EVALUACION DEL EFECTO DE NITROGENO Y FOSFORO
SOBRE LOS SISTEMAS MAIZ-FRIJOL-SORGO Y FRIJOL~-
SORGO, EN EL SUR~-ORIENTE DEL PAIS".

Este trabajo constituye un valioso aporte de investi

gacién, por lo que recomiendo su aprobacibn,

Atentamente, )

,
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4 /

Ing. Agr. s, dya do He r A,
COL 1IAD

CEHA/mele



Jutiapa, septiembre de 1984.

HONORABLE JUNTA DIRECTIVA
HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con las normas establecidas en la Ley Orgdnica de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, someto a vuestra considera-

cidn el trabajo de tesis titulado:

"EVALUACION DEL EFECTO DE NITROGENO Y FOSFORO SOBRE LOS SISTEMAS

MAIZ-FRIJOL-SORGO Y FRIJOL-SORGO EN EL SURORIENTE DEL PAIS",

Presentandolo como requisito previo a optar al titulo de Ingenie-

ro Agrénomo en el grado académico de Licenciado e Ci cias Agricolas.
~ /

Atentamente;
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RESUMEN

El presente trabajo fué desarrollado en el area piloto de 1la Sub-regidn -
VI-I, correspondiente a los municipios de Quesada y Jutiapa del Departamento -

de Jutiapa.

Para el efecto, se instalaron tres experimentos en Quesada para el siste-
ma frijol-sorgo y tres experimentos en Jutiapa para el sistema maiz-frijol-sor
go. En ambos sistemas se evaluaron niveles de Nitrdgeno y Fésforo, que oscilan
entre 50 - 150 Kg de nitrégeno/ha, 0 - 90 Kg/ha de Fdsforo para el sistema
maiz-frijol-sorgo y 30 - 120 Kg/ha de nitrdgeno, 0 - 90 Kg/ha de fésforo para

el sistema frijol-sorgo.

Para el municipio de Jutiapa se utilizd el arreglo factorial 3x4 y para -
el municipio de Quesada un 4x4 ambos con un tratamiento adicional que correspon

de a la fertilizacion usual del agricultor.

En todas las localidades el Disefio Experimental utilizado fué el de Bloques

al azar, con tres repeticiones.

El procesamiento de la informacidn se realizd con base al peso equivalen-
te referido al cultivo de maiz para el sistema maiz-frijol-scrgo y al cultivo -
frijol para el sistema frijol-sorgo, habiendo encontrado que para ambos siste-
mas dentro del espacio de exploracidn estudiado no se define el nivel optimo -
fisioligico.

Asi mismo, para el sistema maiz-frijol-sorgo, la désis Sptima econdmico -
promedio para capital ilimitado (DOECI) corresponde a 115 - 45 Kg/ha de nitrdo-
geno-fésforo, la dbsis Sptima econdmica promedio para capital limitado (DOECL)
corresponde a 83 - 30 Kg/ha de nitrdgeno y fdsforo. Para el sistema frijol-sor
go, la désis Sptima econdmica promedio para capital ilimitado (DOECI) correspon
de a 90 - 90 Kg/ha de nitrdgeno-fésforo y la ddsis Optima econdmica promedio -

para capital limitado (DOECL) corresponde a 30 - 0 Kg/ha de nitrdgeno y fdésforo.



1. INTRODUCCION

El Sur-Oriente de Guatemala estd habitado en su mayor parte por peque-
fios v medianos agricultores, quienes se dedican a la siembra de granos basi-
cos en forma tradicional, y con fines de mercadeo, llegan a cubrir conjunta-
mente con el resto de minifundistas del pals un 65.7 por ciento de la deman-

da del mercado interno. ( y )

Esta regidn se ha caracterizado por las variaciones en cuanto a la ma-
la distribucidn de las lluvias, heterogeneidad de los suelos (pedregosidad,
baja fertilidad, texturas inadecuadas para algunos cultivos, asi como proble
mas de erosidn, etc.), problemas de plagas y enfermedades con materiales --

criollos, falta de vias de acceso y escasos recursos econdmicos.

Los agricultores de esta regidn se han visto en la necesidad de crear
sistemas de cultivo, que les permitan evadir en parte algunos de los aspec—-
tos mencionados anteriormente, 1o cual se evidencia en el reporte del III -
Censo Agropecuario Nacional ( 6 ), en donde mis del 75 por ciento del niime-
ro de fincas sembradas con granos basicos asociables (Maiz, Frijol y Sorgo)
en el departamento de Jutiapa utilizan la asociacidn de cultivos como siste-
ma de produccibn, y a nivel del &rea objeto de estudio (municipios de Jutia-
ra y Quesada) mas del 60 por ciento del nfimero de fincas cultivadas lo reali

zan de igual forma.

En cuanto a los rendimientos medios, tanto a nivel de departamento (Ju
tiapa) como a nivel de municipio (Jutiapa y Quesada), se observa el contras-
te monocultivo-asocio, es decir, mayores rendimientos en monocultivo y meno-
res en una asociacidn para un cultivo determinado, con la ventaja que un sis
tema de produccidn en asocio, les permite hacer uso en forma intensiva de -
las parcelas que poseen, el uso continuo de la mano de obra familiar y en -
Gltima instancia, evitar pérdidas totales por efectos adversos del clima (se

quia y/o temporales).



Con base en lo anterior y bajo el principio que una investigacidén en--
caminada para sistemas en monocultivo a nivel comercial o semi-camercial, -
jamis podrd adaptarse a un sistema en asocio, ya que ambos tienen acteris
ticas diametralmente opuestas, tales como: formas de realizar las labores -
(manual o mecanizada), calidad de las tierras, inversidn en insumos, costos
de produccidn y tipo de mano de obra utilizada (familiar o contratada), Téc-
nicos del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas -ICTA- de la Regidén -
VI-1 que corresponde al departamento de Jutiapa, realizaron durante el mes -
de marzo de 1983 un sondeo-encuesta ( 13 ) para caracterizar los sistemas de
cultivo predominantes en los municipios del &rea (Jutiapa y Que=da), para -
tipificar y conocer su nivel tecnolégico, determinando que los sistemas mis
utilizados son: para Jutiapa, Maiz-Frijol-Sorgo criollo y para Quesada, Fri
jol-Sorgo criollo.

El presente estudio constituye la primera fase de seguimiento al ani--
lisis agrosocioceconémico de los sistemas, para lo cual se ha considerado ne-
cesario evaluar diferentes niveles de Nitrdgeno y Fdsforo en los sistemas -
Maiz-Frijol-Sorgo criollo y Frijol-Sorgo criollo respectivamente, ya que ba-
sados en los resultados del sondeo-encuesta (13 ) se deduce que los agricul
tores utilizan una amplia gama de fuentes y dosis de fertilizantes, que en -

un momento dado pudieran no ser los apropiados a los cultivos en asocio.

Fl estudio se realizd-en tres localidades de los municipios de Jutiapa
(Las Impresiones, Amayo Sitio y San Antonio) y Quesada (lLa Brea, El Retiro y
El Jicaro), con un tiempo de ocho meses de duracidn el manejo de los experi-
mentos, 1o cual estuvo en funcién del ciclo de produccidn de los cultivos -

involucrados en los sistemas.



Objetivos:

1. Determinar el nivel dptimo fisioldgico de Nitrdgeno y Fésforo en los

sistemas de cultivo bajo estudio.
2. Determinar el nivel Sptimo econdmico de Nitrdgeno - Fésforo y compa-

rarlo con la fertilizacidén del agricultor, para determinar la Tasa
Marginal de Retorno al Capital (TMRC).

Hipdtesis:

1. Existe un nivel &ptimo de fertilizacidn con Nitrdgeno y Fésforo al

responde fisioldgicamente cada sistema de cultivo.

2. Existe un nivel &ptimo econdmico de Nitrégeno y Fésforo, a través del

cual se obtiene un mayor retorno de capital.

3. El nivel &ptimo fisioldgico y econdmico se encuentra entre los espa--

cios de exploracidn estudiados,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1  ASPECTOS CONCEPTUALES
2.1.1 Conceptos generales sobre sistemas:

Seglin Tunent (1977) citado por Ortiz ( 16 ) define el agrosistema o -
sistema de produccidén como "un cultivo en el que los factores de diagndstico
(inmodificables: clima y suelo) fluctlan dentro de un &mbito establecido -
por conveniencia y que dentro de éste, cualquier fluctuacidén geogréfica o -
sobre el tiempo, en la funcién de respuesta a los factores controlables de -
la produccién (variedad y manejo), serd considerada como debida al azar en -

el proceso de generacidén de tecnologia de produccidn”.

Ortiz ( 16 ) considera que para las condiciones prevalecientes en Gua-
temala, como en muchos paises en vias de desarrollo, se hace necesario que -
el enfoque y metodologia de investigacidn a utilizar sean de fécil aplicabi-
lidad e interpretacidn, con el objeto de disefiar recomendaciones precisas -
que sean adecuadas a los sistemas de produccién actuales y que sean facilmen
te aceptadas por los agricultores, es decir, basar los proyectos de investi-
gacién en la tecnologia tradicional y recursos con que cuenta el agricultor,

con la idea de complementar su tecnologia con el uso de insumos modernos.

Mientras tanto Ruano ( 19 ) establece que los sistemas de cultivo es--
tén interrelacionados con la vida cultural y sociceconémica de los agriculto
res, de esta manera un sistema de cultivo en particular, estd relacionado a
un estrato socioeconémicamente especifico. También considera que la varia--
bilidad de los sistemas de cultivo, depencde de los factores: suelo, clima,
manejo; &éste Gltimo (manejo) depende de los factores politicos, socioecondmi
cos y culturales, que en un momento dado vienen a crear un descontento SO---

cial y antagonismos de orden politico.



2.1.2 Conceptos especificos sobre sistemas:

Hart (11 ) en su forma mis simple define un sistema "como un arreglo
de componentes que funciona como una unidad". Para Melivjin (1963) citado
por Castafieda ( 2 ) sistema es "un conjunto integro de elementos en el -
cual todos éstos se encuentran tan estrechamente vinculados entre si, que -
el sistema dado, con relacién a las condiciones circundantes y a otros sis-

temas, se presenta como algo nico'.

Lépiz citado por del Valle ( 23 ) define como sistemas asociados "al
ecosistema agricola donde participan en tiempo y espacic dos o mas especies
de plantas, tratindose generalmente de una graminea y una leguminosa'.
Mientras tanto Aguirre ( 1 ) define como asocio "aquellos en que dos o més
cultivos ocupan simulténeamente una superficie de suelo, compitiendo por -

luz, nutrientes y agua'.

2.2  SISTEMAS DE CULTIVO EN GUATEMALA

2.2.1 Estudios iniciales en Guatemala:

L. Kass ( 14 ) identificd un total de 40 sistemas de produccidn de ~-
cultivos anuales précticados en Guatemala y a través de los datos del Censo
Agropecuario Nacional de 1964, fue posible identificar las &reas donde cada
sistema predomina. En unos casos, por ejemplo, para asoclaciones Maiz-Fri--
jol; Maiz-Sorgo y Frijol-Sorgo, fue posible detormirar la superficie ocupada

por cada sistema en diversas &reas del pals,
2.2.2 Estudios sobre sistemas en el Sur-oricnte del pais:
2,2.2.1 Estudios agro-socicecondmicos en el Sur-Oriente del pais:

De Ledn, T. Wyld e Hildebrand ( 15 ) realizaron un estudio en la parte
nor-oriental de Jutiapa, en donde identificaron los siguientes sistemas de -



cultivo: Maiz, frijol, sorgo, arroz, maiz-sorgo, maiz-frijol-sorgo, malz-fri
jol y otros sistemas. En su orden, la distribucién de estos sistemas de --
cultivo en el &rea piloto del ICTA en funcién del nimero de hectéreas del to
tal cultivado (35.2 por ciento) es como sigue: maiz 4,964 hectéreas, frijol
3,187 hectéreas, sorgo 1,308 hectéreas, arroz 2,970 hectéreas, malz-sorgo -
18,234, malz-frijol-sorgo 8,574 hectdreas, maiz-frijol 7,567 hectéreas y -
otros cultivos 5,458 hectireas, para un total de 52,162 hectéreas cultivadas
y el &rea no cultivada corresponde a 96,156 hectireas, equivalentes al 64.2

por ciento del &rea piloto, asi mismo y como puede apreciarse en los datos -
arriba indicados solo una pequefia porcidn de los principales cultivos (maiz,

frijol, sorgo y arroz) son producidos en monocultivo.

De acuerdo a los datos obtenidos del III Censo Agropecuario Nacional -
de 1978-79 ( 6 ), se extractaron los cuadros 1 y 2= a nivel departamento y
municipal respectivamente, En su orden, de los datos obtenidos a nivel de--
partamental se observa que el cultivo con menor porcentaje de asociacién es
el mafz con un 75.37 por ciento y el cultivo de mayor asociacidn es el fri—-
jol para un 84,30 por ciento. A nivel municipal (Quesada y Jutiapa), el cul
tivo de menor asociacidén vuelve a ser el maiz para un 60,53 por ciento en el
municipio de Quesada y el cultivo de mayor asociacién es el sorgo con un -
96.20 por ciento en el municipio de Jutiapa. En cuanto al cultivo del arroz
existe un reporte de 2.64 por ciento en asociacién a nivel departamental, un
6.09 por ciento para el municipio de Jutiapa y 0 por ciento para Quesada, lo
cual es despreciable si se considera que ese cultivo es tipico de monoculti-

vos.

Por su parte Peldez ( 17 ) describiendo agro-socioecondmicamente cinco
sistemas de cultivo que existen en Jutiapa, concluve para maiz-frijol-sorgo,
maiz-frijol y maiz-sorgo respecto a los monocultivos maiz y frijol, lo si---

guiente:

a. las fincas en donde se rréactican las asociaciones son atendidas en
su mayor parte por propietarios (85 por ciento de mano de obra fa-
miliar), siendo tierras de baja calidad, mientras que las fincas -
con monocultivos son atendidas por un 35 por ciento de mano de --

obra familiar y con buenos suelos.



CUADRO 1 DATOS POR SISTEMA DE PRODUCCION PARA EL DEPARTAMENTO DE JUTIAPA, ANO 1978-789

STSTEMA NUMERO DE % NUMERO DE SUPERFICIE PRODUCCION EN RENDIMIENTO X EN
TINCAS FINCAS COSECHADA(Mz) QUINTALES QUINTALES/MANZANA
MATZ EN MONOCULTIVO 6584 24.63 15522.7 378807.4 24.4
MAIZ EN ASOCIO 20150 75.37 47520.5 772327.6 16.3
IJOL EN MONOCULTIVO 2377 15.70 3436.0 37558.9 10.9
FRIJOL EN ASOCIO 12764 84.30 28731.7 160811.4 5.6
ARROZ EN MONOCULTIVO 994 97.36 1880.3 40380.2 21.4
ARROZ EN ASOCIO 27 2.64 63.3 408.0 6.5
SORGO EN MONOCULTIVO 917 18.84 2552.9 49852.9 19.5
SORGO EN ASOCIO 3950 81.161 8777.7 107092.9 12.2

FUENTE: III Censo Agropecuario Nacional 1978-79. Tomo II, Volumen I, Direccidén General de Estadistica,
Guatemala, Guatemala.



CUADRO 2 DATOS POR SISTEMA DE PRODUCCION PARA LOS MUNICIPIOS DE JUTIAPA Y QUESADA,
ANO 1978-79

NUMERO % NUMERO DE  SUPERFICIE PRODUCCION EN  RENDIMIENTO X
P
HMUNICIFIO SISTRA DE FINCAS FINCAS COSECHADA(Mz) QUINTALES QUINTALES/Mz.
JUTTAPA MATZ MONOCULTIVO 1038 18.51 2431.9Y4 33,3u47.56 13.71
MAIZ EN ASOCIO 4569 81.49 10237.42 104,704.36 10.23
QUESADA MATZ MONOCULTIVO 594 39.47 1116.38 28,707,.,00 25.71
MATZ EN ASOCIO 911 60.53 1808.24 23,204.46 12.83
JUTTAPA FRIJOL MONOCULTIVO 236 6.22 295.36 2,581.00 8.74
FRIJOL EN ASOCIO 3556 93.78 8469.51 43,895.12 5.18
QUESADA FRIJOL MONOCULTIVO 235 19.97 314.79 4,737.14 15.05
FRIJOL EN ASOCIO gu2 80.03 1814.09 15,845.40 8.79
JUTTAPA SORGO MONOCULTIVO 156 3.80 696.00 14,590.25 20.96
SORGO EN ASOCIO 3950 96.20 8777.65 107,092.90 12.20
QUESADA SORGO MONOCULTIVO 83 8.02 119.98 2,666.00 22.22
SORGO EN ASOCIO 8952 91.98 1789.10 23,721.75 13.26
JUTIAPA ARROZ MONOCULTIVO 416 93.91 908.60 19,029.59 20.94
ARROZ EN ASOCIO 27 6.09 63.29 408.00 6.u45
QUESADA ARROZ MONOCULTIVO 13 100.00 12.88 100.00 7.76

ARROZ EN ASOCIO

FUENTE: ITI Censo Agropecuario Nacional 1978-79, Tomo II, Volumen I, Direccidn General de Estadistica,
Guatemala, Guatemala.



Por su naturaleza de cultivos de subsistencia, las asociaciones --
son précticadas por propietarios con poco capital, a lo que obede-
ce la poca inversidén efectiva, que estd correlacionada con el poco
uso de insumos (11 por ciento de los costos directos) y abundancia
de mano de obra familiar. En contraste los monocultivos se carac-
terizan por tener suficiente disponibilidad de capital, por lo que
hay bastante inversidn en insumos, equivalente al 25 por ciento de

los costos directos.

Las asociaciones de cultivos son mis estables y presentan menos -
riesgos econdmicos que los monocultivos, el sistema mds estable re
sultd ser mafz-sorgo y el mis inestable (con mayor riesgo econdmi-

co) lo representa el frijol en monocultivo.

Heer Arana ( 12 ) determinando las causas por las cuales los agriculto

res realizan las asociaciones de cultivos, concluyd en lo siguiente:

.

C,

Poca extensidn de terreno (86,67 por ciento) con una media de dos

manzanas por agricultor.

Por tener dos o tres cosechas (80 por ciento), con el fin de explo
tar al maximo la parcela.

Ahorro de mano de obra (72.2 por ciento) ya que al tener dos o tres
cosechas y ligado al poco terreno, la mano de obra es eminentemen-

te familiar,

Por seguridad (57,8 por ciento) enfoca en cuanto a factores ad--

versos del clima y enemigos naturales.
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2.2.2.2 Experimentos sobre sistemas en asocio en el sur-oriente del

pais:

Del Valle (23 ) evaluando 18 tratamientos de NPK en el municipio de --
Monjas, Jalapa, sobre el sistema maiz-frijol, concluye que el efecto de la -
aplicacidén de NPK fue significativo para el Nitrdgeno y el Potasio, no asi -
para el Fosforo lo cual estd correlacionado con el nivel de Fésforo en el sue

lo, ya que éste estaba por encima del nivel critico.

Por otra parte Solis ( 22 ) evaluando 12 tratamientos de Nitrdgeno-Fés-
foro en el sistema maiz-frijol, concluye que en siembras de primera, el maiz
respondid mejor en rendimiento a las altas fertilizaciones, mientras el fri--
jol mostrd bajo rendimiento a la mis alta fertilizacién y mis alto rendimien-
to a la mis baja fertilizacibén. Asi mismo el mayor beneficio costo (Q. 1.44)
vy la mayor tasa marginal de retorno al capital (Q. 5.38) se obtuvieron con la

mis baja fertilizacién.

2.2.2,3 Ultimos estudios en sistemas de cultivo en el sur-oriente del

pais:

Heer Arana y Viana Ruano ( 13 ) del sondeg-encuesta realizado en marzo
de 1983 por técnicos de ICTA, concluyen lo siguiente: los sistemas de culti-
vo mds utilizados en la zona son: para el municipio de Jutiapa, malz-frijol-
sorgo criollo y para el municipio de Quesada, frijol-sorgo criollo, Ademis -
el nivel tecnoldgico con que son llevados a cabo dichos sistemas, es conside-
rado hasta cierto punto deficiente para la obtencidn de un rendimiento poten-

cial por sistema.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 MA RIALES EXPERIMENTALES
3.1.1 Semilla:
3.1.1.1 Maiz: ICTA B-5

Es una variedad precoz de 90-100 dias a la cosecha, la baja altura de
la planta y el poco follaje, le permite al frijol que se siembra como culti-

vo asociado desarrollarse mejor.

Las plantas miden dos metros de la base del talle y la posicién de la

mazorca en la parte media hace que resista al acame o volcamiento.

Se adapta a la zona tropical hasta los 1000 metros sobre el nivel del
mar, y la mazorca tiene de 14 a 16 hileras de grano blanco, semicristalino y
de buen peso, para un rendimiento en monocultivo bajo buenas condiciones de

55 quintales por manzana. ( 8§ )

3.1.1.2 Frijol: ICTA-Tamazulapa

Planta vigorosa de 80 centimetros de alto, hojas pequefias con guia me--
diana, grano corto con bordes angulares color negro, el peso de 100 semillas
(tamafio promedio) es de 20.8 gramos, es tolerante al voleamiento, tiene un pe
riodo vegetativo de 72 dias a partir de la germinacién, se adapta muy bien al
asoclo o intercalado, tiene un promedio de 13 vainas por planta, promedio de
6 granos por vaina, tolerante al Mosaico Dorado y un rendimiento medio de -
1-1,2 toneladas métricas por hectérea. su hibito .» crecimiento es indetermi-

nado arbustivo con guias. ( 17 )
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3.1.1.3 Sorgo:
3.1.1.3.1 Paquete (criollo)

Es un material fotosensitivo que tiene una altura de 2.45 metros, flo--
rea a los 158 dias, tiene una panoja compacta de 12 centimetros de largo, el
color del grano es blanco y el de las glumas negro, tiene una excersidn muy -

buena, un 20 por ciento de acame y es resistente a sequia.

3.1.1.3.2 Rifién (criollo)

Es un material fotosensitivo de 2.50 metros de altura, florea a los 155
dias, tiene panoja compacta de 12 centimetros de largo, el color del grano es
blanco con glumas negras, tiene una excersidén aceptable, tolerante a sequia y

con un 26 por ciento de acame. ( 9 )

3,1,2 Pesticidas:

Tipo aplicacién Nombre comercial P. activo Tipo pesticida
Al suelo Curater granulado Insecticida nenati--
al 5 % Carbofurano .
cida
Follaje Metasystox Dimeton Insecticida acaricida

3.2 DESCRIPCION DEL ARFA DONDE SE LLEVO A CABO 1A INVESTIGACION

En su orden, estos municipios se encuentran en las coo
cas 14° 177 yg" ge latitud Norte y 889° 53¢ yn
tud Norte y 9g° (7!
24°C, minimas de 19,
vamente. ( 10 )

rdenadas geografi
. ’ de longitud Oeste; 14° 164 15t1
longitud Oeste, con temperaturas medias de 24,5°C y 22

(o}
5°C y 19°C, temperaturas miximas de 31°C y 24°C respecti-
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En ambos municipios la distribucién de las lluvias es irregular y al--
canzan precipitaciones medias anuales de 1,250 milimetros para Jutiapa y -
1,073 milimetros para Quesada. En general la altura varia de 900 metros so-
bre el nivel del mar en Jutiapa y 980 metros sobre el nivel del mar en Que~-
sada. De acuerdo al mapa de zonas de vida de Guatemala ( 5 ), ambas loca-
lidades se registran como bosque himedo sub—tropical (templado) "bh-S(t)".
Los suelos en las localidades estudiadas son variables y una ligera descrip-
cidn de ellos segln Simmons et al ( 20 ) se registra en el cuadro 3.

En cuanto al nivel de fertilidad de cada suelo donde fue instalado ca-

da experimento, puede observarse en el cuadro 4.

3.3  DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
3.3.1 Periodo de conduccién de la investigacidn:

Por ser una agricultura de temporal (periodo 1luvioso) la prevalecien—-
te en el area, las siembras para cualquier cultivo se inician regularmente a
mediados de mayo. por lo que el perfodo de conduccién del presente estudio -
comprendi los meses de mayo a diciembre de 1983 y parte de enero de 1984, de
pendiendo esto Gltimo de lo tardio del sorgo utilizado.

3.3,2 Manejo del material experimental:

Para los sistemas en estudio se utilizaron los siguientes materiales; -
sistema maiz-frijol-sorgo: maiz ICTA B-5, frijol: ICTA Tamazulapa, sorgo: Pa
quete (criollo) y para el sistema frijol-sorgo, frijol: ICTA Tamazulapa, sor-
go: Rifibn (criollo). El hecho de utilizar sorgo criollo es debido a que es -
un material fotosensitivo (tardio) lo cual permite adecuarse a una asociacién
y ademés porqué los agricultoreé de la regidn lo utilizan como alimento para
el ganado.



CUADRO 3 DESCRIPCION DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES POR LOCALIDAD, MUNICIPIO, SIS
TEMA DE CULTIVO, ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR Y SERIE DE SUELOS.

DCHIND ., SN0 SISTEA | ATTDnoonm SN SELOS  DSSCRICION
LAS IMPRESTONES JUTTAPA M-F-S" 1000 CULMA VER ANEXO I
SAN ANTONTO JUTTAPA M-F-S 300 CULMA

AMAYO STTIO JUTTAPA M-F-S 1000 MONGOY

LA BREA QUESADA rg™ 1250 MONGOY

EL JICARO QUESADA F-S 1100 QUESADA

EL RETIRO QUESADA F-S 1000 QUESADA

FUENTE: Simmons et al (20 ), Heer Arana y Viana Ruano ( 13 )

H

Maiz-Frijol-Sorgo
i Frijol-Sorgo

I



DESCRIPCICN DEL NIVEL DE FERTILIDAD DE LOS SUELOS DONDE SE INSTALARON LOS
EXPERIMENTOS DE SISTEMAS

CUADRO 4
- g/ml T "meq 100 ml
LOCALIDAD SISTEMA pH ANALISIS DE CARACTERIZACION
P,0; K,0 Ca Mg
LAS IMPRESIONES M-F-S 6.1  2.88 108 9.84 2.6 VER ANEXO II
SAN ANTONIO M-F-S 6.2  6.25 345 12.09 6.72
AMAYO SITIO M-F-S 6.0 4.17 185 3.75 1.68
1A BREA F-S 5.6  4.17 310 7.86 2.10
EL JICARO F-S 5.8  3.00 353 8.10 3.42
EL RETIRO F-S 5.7  7.50 133 9.48 4,65

FUEM Laboratorio de Suelos, ICTA.

...SI_
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3.3.2.1 Siembra:

La siembra de cada material por sistema se realizd en forma simulténea

y su distribucidn en el campo se aprecia en el cuadro 5.

CUADRO § DISTANCIAMIENTOS Y NUMERO DE GRANOS POR POSTURA PA-
RA CADA CULTIVO INVOLUCRADO EN LOS SISTEMAS EN ESTU

DIO.
DIST. ENTRE DIST. ENTRE GRANOS POR
SISTRA CULTIVO  qyRcOS (m) ~ POSTURAS(m) ~ POSTURA
Mafz-Frijol-Sorgo Mafiz 0.90 0.80 2-3
Maiz-Frijol-Sorgo Frijol 0.45 0.30 2-3
Maiz-Frijol-Sorgo Sorgo 0.90 0.80 6-8
Frijol-Sorgo Frijol 0.45 0.30 2-3
Frijol-Sorgo Sorgo 0.90 0.60 6-8

3,3.2.2 Fertilizacidén:

La distribucidn del fertilizante por cultivo en cada sistema, puede -
apreciarse en el cuadro 6, en donde también se incluye la fuente del elemen-
to estudiado y &poca de aplicacidn de fertilizante. En ambos sistemas, la -
primera aplicacion se realizd en banda incorporado y la segunda aplicacidn
se realizd mateado con suficiente humedad en el suelo. Como se observa en -
el cuadro 6, para el sistema Maiz-Frijol-Sorgo, el sorgo no es fertilizado -
en este sistema, pues se supone que el mismo se mantiene con el fertilizante
residual del maiz y frijol, dada la posici®n que ocupa en el sistema.

Asi mismo, en ambos sistemas se incluye un tratamiento llamado "del -
agricultor”, el c¢ se obtuvo del sondeo-encuesta realizado, y que consiste
en una fertilizacidn equivalente a 80 y 26 kilogramos por hectérea de nitrd-
geno y fésforo respectivemente, para lo cual se aplicaron dos quintales por



CUADRO 6

SISTEMA

MATZ-FRIJOL~SORGO

MAIZ-FRIJOL~SORGO

MATZ-FRIJOL~SORGO

FRIJOL~SORGO

FRIJOL~SORGO

REFERENCTAS:  *

ofaole ot
wan

DISTRIBUCION DEL FERTILIZANTE POR CULTIVO PARA CAPA SISTEMA EN ESTUDIO

CULTIVO

FRIJOL

SORGO

46-0-0

46-0-0

Con la siembra
40 dias después de la siembra
Al cosechar el frijol

DISTRIBUCION DEL

NITROGENO

% DEL la. APLI
NIVEL CACION
75 50 *#
25 100 *#
50 100 *
50 100 &%

2a. APLI
CACION

FERTILIZANTE

0-46-0

0-46-0

FOSFORO

50

50

APLICACION
(%)

100 #*

100 *
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manzana de la formula 16-20-0 al momento de la siembra y dos quintales por -
manzana de Urea a los 40 dias después de la siembra, ambas aplicaciocnes fue-

ron realizadas al sistema en conjunto.

3.3.2.3 Control fitosanitario:

El control de malezas se realizd uniformemente, haciendo una limpia --
inicial a los 15 dias después de la siembra y una segunda a los 20-25 dfas -
después de la primera. Para la prevensién de plagas, se aplicaron 30 kilo--
gramos por hectérea de Curater granulado al 5 por ciento al momento de la -
siembra para el frijol en ambos sistemas y Metasystox al sistema, como pre--
vensoh de dafio al drea foliar a cualquiera de los cultivos involucrados.

3.4 Técnicas de campo:
3.4.1 Diseflo experimental:

El disefio experimental seleccicnado para el presente estudio es el co-
rrespondiente al modelo estadistico: Yijk = U+ Ri + Aj + Bk + ABjk + Eijk
de donde:

i=1,2, ..... .

I T T
Yijk = variable de respuesta en la ijk-ésima unidad experimental
U = efecto de la media general
Ri = efecto del i-&simo bloque
Aj = efecto del j-&simo nivel del factor A,
Bis = efecto del k-&simo nivel del factor B,
ABjk = efecto del jk-&simo nivel de la interaccidn de los factores AR

Eijk = error experimental asociado a la ijk-8sima unidad experimental

Este modelo, en la nomenclatura estadistica se conoce como "arreglo -

combinatorio con distribucidn en bloques al azar". ( 3 )
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Para el efecto, se utilizaron tres repeticiones por localidad (r=3)
debido al nfmero de tratamientos, con unidades experimentales para el sis-
tema maiz-frijol-sorgo de cuatro surcos de maiz-sorgo a las distancias ya
descritas y seis surcos de frijol, con un largo de seis metros cada surco.
La parcela neta consistid de dos surcos de maiz-sorgo y cuatro surcos de -
frijol, dejando 25 centimetros de cabecera, tal como se muestra en la figu

ra 1.

Para el sistema frijol-sorgo, las unidades experimentales consistie-
ron de seils surcos de frijol y cuatro surcos de sorgo. con parcelas netas -
de 4 y 2 surcos respectivamente, con un largo de 6 metros cada surco y de--

jando 25 centimetros de cabecera, tal como se muestra en la figura 2.

3.4.2 Tratamientos seleccicnados:

Los factores estudiados fueron Nitrdgeno y Fdsforo, con los siguien-

tes espacios de exploracidn:

FACTOR NIVELES Kg/Ha SISTEMA
1. Nitrdgeno 50 - 100 - 150 Maiz~frijol-sorgo
30 - 60 - 90 - 120 Frijol-sorgo
2. Fbsforo 0- 30- 60- 90 Maiz-frijol-sorgo
0- 30- 60- 90 Frijol-sorgo

Los tratamientos seleccionados corresponden a la combinacidn factorial
3 x 4 para los niveles de Nitrdgeno y Fésforo del sistema mafz-frijol-sorgo y
al factorial 4 x 4 para los niveles de Nitrdgeno y Fbsforo del sistema fri--
jol-sorgo, mis un tratamiento adicional para ambos sistemas y que corresponde
a la fertilizacidn usual del agricultor. Vale la pena mencionar que para am-
bas combinaciones de los tratamientos (3x4 y Ux4), se ajusta el mismo modelo
estadistico mencionado en lo referente a Disefio Experimental. Asimismo al --
tratamiento del agricultor, nicamente se utiliz& eomo un comparador econdmi-

Cco.

Los tratamientos  evaluados se describen a continuacién:



PARCELA BRUTA
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Parcela bruta 2,70 mts
fParcela neta 1.35 mts -]

T 0.25 m
0.90 m
0.45 m é
_k,
6 mts. 0.30 m %
T &
0.40 m
7l— 0.80
O.S(l.m
0,25 m
Y

FIGURA 1 UNIDAD EXPERTMENTAL PARA EL SISTEMA MATZ-FRIJOL~SORGO

Maiz
Frijol
Sorgo

REFTERENCIAS: X

O
t

5.50 rr
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PARCELA BRUTA: 2.70 m
je— PARCEIA NETA: 1.35 m —4

0.45 m

0.30 m

0.90

UNIDAD EXPERIMENTAL PARA EL SIS TEMA FRIJOL-SORGO,

Sorgo
Frijol

0.25m

PARCELA NETA
o
o
o
E]

0.25m
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SISTEMA MATZ-FRIJOL-SORGO SISTEMA FRIJOL-SORGO
TRATAMIENTOS TRATAMIENTO
(Kg/Ha) (Kg/Ha)

ENTRADA NP0 ENTRADA N P,0;
1 50 0 1 30 0
2 100 0 2 60 0
3 150 0 3 90 0
I 50 30 4 120 0
5 100 30 5 30 30
6 150 30 6 60 30
7 50 60 7 90 30
8 100 60 8 120 30
9 150 60 9 30 60

10 50 60 10 60 60
11 100 90 11 90 60
12 150 90 12 120 60
13 AGRICULTOR 13 30 90
1u 60 90
15 90 90
16 120 90
17 AGRICULTOR

Los tratamientos fueron aleatorizados por localidad para evitar tenden
cias en la distribucién de los tratamientos y su instalacién en el campo se

puede observar en las figuras 3 y 4

3.5 Andlisis de la informacidn:

Variables de respuesta: rendimiento en kilogramos por hectfrea de los
cultivos involucrados en los sistemas en estudio, transformados a peso equi-
valente en base a la ecuacidn:

Peso equivalente referido a cultivo(x)= Precio de 1  (x)
Precio de 1 Kg(x) X Kg/Ha(x) +
Precio 1  /cultivo(

Precio  Kg cultivo x Kg/Ha(y) + Precio 1 /cultivo(z)

Precio 1 Kg cultivo Kg/Ha(z)



DISENO DE CAMPO PARA EL SISTEMA MATZ~FRIJOL~SORGO. JUTIAPA 1983

ITT
301
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213
I
101
FIGURA 3
REFERENCIAS: I
AS
SA

35.10 m

—12, 70—

Las Impresiones
Amayo Sitio
San Antonio
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201
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-
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ALEATORIZACION POR LOCALIDAD PARA EL SISTEMA MAIZ-FRIJOL~SORGO.

20 m



DISENO DE CAMPO PARA EL SISTEMA FRIJOL~SORGO, QUESADA, JUTTAPA 1983.

45,90 m
~
111
301 17 4 n
6 m
1T _,l_ 20 m
217 200
I
10
1 —_— 2.0

FIGURA u ALFATORIZACION POR LOCALIDAD PARA EL SISTEMA FRIJOL~SORGO.

REFERENCIAS: R = Retiro
B = 1a Brea
J = Jicaro
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3.5.1 An8lisis de varianza para el Modelo Estadistico descrito:

Para el efecto, en el cuadro 7 se presentan las fuentes de variacién,
grados de libertad, suma de cuadrados, cuadrado medio y F calculada del mo-
delo estadistico involucrado en el anilisis de la informacidn y en ea-
las significancias se utilizd la técnica de los polinamios ortogonales -
(21 ),a través de los cuales se definen curwas de respuesta a un elemento
en partic © bien a determinada interaccién de nitr”ogeno-Fésforo y poder
definir la ecuacidn matemitica que da origen a dicha curva.

detalla de acuerdo al siguiente esquema estadistico:

FUENTES DE VARIACION
Tratamientos

Nitrdgeno

Lineal
Cuadratico
Clbico

Fésforo

Lineal
Cuadratico
Clbico

Nitrdgeno
Nitrdgeno
Nitrégeno
Nitrbgeno
Nitrbgeno
Nitrdgeno
Nitrdgeno
Nitrdgeno
Nitrbgeno
Nitrbgeno

x Fbsforo
lineal x Fésforo lineal
lineal x F8sforo cuadratico
lineal x Fésforo cfibico
cuadratico x Fdésforo lineal
cuadratico x Fésforo cuadritico
cuadrdtico x F8sforo ciibico
clibico x Fésforo lineal
clibico x Fésforo cuadrético
clibico x Fésforo clibico
Error

GL 3 x4
11

2
1
1
0
3
1
1
1
)
1
1
1
1
1
1

22

Lo anterior se

GL 4 x4
15

3
1
1
1
3
1
1
1
9
1
1
1
1
1
1
1
1
1

30



CUADRO 7 DESCRIPCION DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA UN ARREGLO FACTORIAL 3xUL4 y bxby

FUENTES DE GRADOS DE GRADOS DE CUADRADO .
VARTACION LIRERTAD (3x4) LIBERTAD(ixy)  SUMA DE CUADRADOS MEDIO F. "CALCULADA
REPETICIONES -1 1 5L xe SC REP. C.M. REP.
2 b T ST Y-1 C.M. ERROR
TRATAMIENTOS ~ ab-1 ab-1 ab _z . SC TRATS M. TRATS
i _ Y.
JX" “2'1 r Tab oM- ERROR
N  OGENO (A) a-1 a-1 ? Y. _ Y. SC NIT C.M.
R tab a-1 C.M. ERROR
FOSFORO (B) b-1 b-1 £ ot v SC FOS. C.M. FOSE.
L, Fa T o b1 C.M. ERROR
AxB (a-1)(b-1) (a-1) (b-1) SC TRATS—-SCA-SCB SC AB C.M. AB
a-1 b-1 C.M. ERROR
ERROR (r-1)(ab-1)  (r-1)(ab-1)  SCTOT-SCREP—SCT sC
(r-1)(ab-1)
- r 8 . _ Y.
TOTAL rab- rab-1 IEE Yh- 75

FUENTE: COCHRAN Y COX ( 3 )
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Al modelo estadistico obtenido se le sacd la primera derivada con res-
pecto a N y P respectivamente, y &sta se iguald a cero para definir la dosis

fisioldgica por sistema.

3.5.2 Anilisis econfmico:

Al modelo de regresidn empleado se le determind la primera derivada -
con respecto a N y P respectivamente, y &sta se iguald a la relacibn insumo/
producto para definir la Dosis Optima Econdmica de Capital Ilimitado (DOECI).

Para determinar la maxima tasa de retorno a capital se siguid el méto

do propuesto por Perrin et al (18 ).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Conversidn de los rendimientos de mafz-frijol y sorgo a peso
equivalente:

Camo se menciond anteriormente, el anilisis de la informacifn fue en --
base al peso equivalente de los cultivos involucrados, respecto al cultivo de
mayor ikportancia dentro del sistema, siendo para los sistemas malz-frijol-
sorgo y frijol-sorgo, el maiz y el frijol los cultivos de mayor importancia -
respectivamente. Para ambos sistemas se consideraron los siguientes precios
promedio: maiz Q.0.1804 el kilogramo, frijol: Q.0.u44 el kilogramo y sorgo Q.
0.1520 el kilogramo.

4.2 Sistema mafz-frijol-sorgo:
4.2.1 Rendimientos en peso equivalente:

En el cuadro 8 se presentan los rendimientos por localidad referi-
do al peso equivalente de maiz, haciendo ver que Ginicamente en la localidad -
de San Antonio pudo ser cosechado y cuantificado el sorgo, ya que tanto en -
Las Impresiones camo en Amayo Sitio. el sorgo fue cosechado por los agriculto
res propietarios de los terrenos donde se llevaron a cabo los ensayos de fin-

ca.

Camo puede apreciarse en el cuadro 8, para la localidad de Impresiones,
el méximo rendimiento promedio se obtiene :con 150 kilogramos de Nitrbgeno v
80 kilogramos de Fésforo, mientras el menor lo presenta el tratamiento corres
poniente a 100 y 30 kilogramos de Nitr6geno y Fésforo respectivamente, cuyo -
rendimiento estd abajo delobtenido con el tratamiento del agricultor (80 y 26
kilogramos de Nitrbgeno y Fésforo). Asf mismo, la diferencia entre el mejor
rendimiento y el rendimiento obtenido con el tratamiento del agricultor co--
rresponde a 1803.72 kilogramos de maiz por hectérea, que en cifras ecenfmicas
quivale a Q.325.39 por hectérea, mientras al comparar el mejor rendimiento vy
el menor rendimiento se obtiene una diferencia de 2073.22 kilogramos de mafiz



CUADRO 8 RENDIMIENTO POR LOCALIDAD EN KTLOGRAMOS POR HECTAREA REFERIDO AL PESO EQUIVALENTE DE MATZ PARA EL SISTEMA MATZ-FRIJOL~
SORGO. JUTTAPA, 1983

TRATAMIENTO IMPRESIONES AMAYO SITTIO SAN ANTONTO
Kg/Ha REPETICIONES REPETICIONES REPETICIONES
NITROGENO FOSFORO I I TIT MEDTA I I III MEDTA T 11 ITT MEDIA
50 0 3891.45 4501.76 5045.21 L479.47 2114.74 1254.13 2507.78 1958.88 6690.75 4751.69 L378.46 5273.63
100 0 4109.21 3637.08 4353.64 4035.31 1739.48 1177,09 1453.40 1456.32 5273.34 5379.88 L356.77 5003.33
150 0 3068.67 4358.98 4419.91 3949.19 1074.14 812.35 1032.46  972.98 7120.30 6399.73 3669.17 5729.73
50 30 4518.96 4579.46 4145.23 U4148,23 2746.10 2862.56 3266.94 2958.53 4336.89 5835.66 5548.1L 5240.23
100 30 3726.89 14139.89 3291.64 3719.47 3774.33 2999,72 u4215.52 3663.19 5847.61 5953.36 5683.95 5828.31
150 30 5117.45 6181.78 5332.66 5543.96 4252.17 3102.32 4357.82 3904.10 6518.9% 6941.44 6040.53 6500, 30
50 60 4288.12 5156.10 3445,18 4296.47 4116.86 394L.75 Lu528.19 4196.60 6959.79 6174.96 5691.25 6275.33
100 60 4239.98 3617.63 5877.79 U4578.47 3833.76 3u76.42 3663.71 3657.96 5983.46 5591.27 3880.17 5151.63
150 60 4843.05 6378.22 U4577.68 5266.32 4212.16 3952,70 2981.17 3715.34 7409.12 6032.56 6891.55 6777.7h
50 30 4332.37 4750.28 U4117.64 U4400.10 4012.69 312596 5131.03 4089.89 6592.78 6747.08 5590.69 6310.18
100 30 5180.15 4684.11 5603.96 5156.07 3392.16 3836.73 LB58.96 3962.62 6013.60 6401.60 6106.72 6173.97
150 30 6026.76 5u64.85 5886.47 5792.69 3577.61 U4547.19 L570.30 L231.70 6641.68 14639.29 5703.65 5661. 5k
AGRTCULTOR 4378.u8 3741.81 3846,61 3988.97 2273.18 3300.28 2836.89 2803.45 5095.43 6318.83 3984.98 5133.08
MEDTIA 4636.01 3230.71 5827.16
TUKEY % * NS

ofa
w“w

Referencias: MEDIA: correspondiente al factorial TUKEY: comparacibn mQltiple de medias. significativo al 10 por ciento.
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por hectirea, que en cifras econfmicas corresponde a Q.374.01 por hectérea.
Al comparar el rendimiento obtenido con el tratamiento del agricultor con -
el menor rendimiento obtenido con el tratamiento proveniente del factorial,
se tiene una diferencia de 269.50 kilogramos de mafz por hectérea, que en -
cifras econfmicas equivale a Q.u48.62 por hectérea, a favor del agricultor.

Al realizar una camparacifn mltiple de medias (Tuckey) existe diferencia

significativa entre tratamientos con la probabilidad de cometer error tipo

I de 10 por ciento.

In la localidad de Amayo Sitio puede apreciarse que nuevamente el méxi-
mo rendimiento promedio se obtiene con las altas dosis de Nitrégeno y Fésfo-
ro (150 y 90 kilogramos por hectfrea), mientras que el menor rendimiento se
obtiene con el miximo nivel de NitrSgeno y cero de Fésforo (150 y 0 kilogra-
mos por hectérea); el rendimiento obtenido con este tratamiento tambifn es-
t4 abajo del nivel de Nitrégeno-Fésforo utilizado por el agricultor, En -
cuando a la diferencia de rendimiento entre el mejor tratamiento del facto—-
rial respecto al tratamiento del agricultor, corresponde a 142825 kilogra—-
mos de maiz por hectrea y que en cifras econfmicas corresponde a Q. 257.66
por hectirea. En cuanto a la comparacién de los tratamientos del factorial
se tiene que, la diferencia entre el mejor rendimiento y el menor rendimien-
to corresponde a 3558,72 kilogramos de maiz por hectéirea y en cifras econfmi
cas equivale a Q.587.87 por hectérea, mientras tanto, al camparar el trata--
miento del agricultor con el menor rendimiento obtenido se tiene una diferen
cia de 1830,47 kilogramos de mafz por hectérea a favor del agricultor, y que
en términos econfmicos corresponde a Q.330.22 por hectirea. Asi mismo, al -
realizar una camparacién mfiltiple de medias (Tukey) existe diferencia signi-
ficativa entre tratamientos con la probabilidad de cometer erros tipo I de -
10 por ciento,

Para la localidad de San Antonio que fue la (nica en la que se cosechd
sorgo, el méximo rendimiento pramedio se obtuvo con 150 y 60 kilogramos de -
Nitrégeno y Fésforo, mientras el menor rendimiento se obtuvo con 100 kilogra
mos de Nitrbgeno y cero de Fésforo, el cual est4 abajo del rendimiento obte-
nido con el tratamiento del agricultor.

Al camparar el méximo rendimiento con el menor rendimiento proveniente
de los tratamientos del factorial, se obtiene una diferencia de 1774.41 kilo



- 31 -

gramos de maiz por hectdrea, equivalente a Q.320.10 por hectirea, mientras
al comparar el mejor rendimiento y el del agricultor se tiene una diferen-
cia de 16u44.66 kilogramos de maiz por hectlrea, equivalentes a Q.296.70 -
por hectérea, Cuando se compara el tratamiento del agricultor y el menor

rendimiento proveniente del factorial se tiene una diferencia de 129.75 ki
logramos de maiz por hectérea, equivalentes a Q.23.41 por hectirea a favor
del agricultor. De la comparacidn miltiple de media (Tukey) no se obtuvo

diferencia significativa entre tratamientos con la probabilidad de cometer

error tipo I de 10 por ciento.

Al comparar las tres localidades en conjunto,’ se observa que los mayo
res rendimientos pramedio, se obtuvieron con el nivel mis alto de Nitrégeno
(150 kilogramos por hectirea) y en dos de las localidades se obtuvo el ren—
dimiento miximo con 90 kilogramos por hectirea de Fésforo y (inicamente en -
San Antonio se obtuvo el miximo rendimiento con 60 kilogramos por hectérea
de Fosforo. Asi mismo, en las tres lo idades hay al menos un rendimiento
de los tratamientos del factorial que estd por abajo del rendimiento obteni
do con el tratamiento del agricultor y el retorno de capital es mayor con
el tratamiento de mayor rendimiento que con el tratamiento del agricultor.

4.2.2 Andlisis de varianza para el sistema maiz-frijol-sorgo:

En el cuadro 9 se presenta el anilisis de varianza por localidad, en
donde se involucra el factorial y el desglosamiento del mismo a través de -
los polinomios ortogonales para encontrar curvas de respuesta y determinar

los maximos econfmico y fisioldgico.

En el cuadro 9 puede apreciarse que estadisticamente con la probabili
dad de cometer error tipo I de 10 por ciento, existe diferencia significati
va entre tratamientos para las localidades Las Impresiones y Amayo Sitio.
En lo que a Las Impresiones se refiere, no existe significancia entre repe-
ticiones, lo ¢ indica que un disefio completamente al azar tambin hubie-
ra sido efectivo; asi mismo hay respuesta a Nitrégeno y Fésforo, tanto ani
vel individual como en interaccién, lo c correlaciona con el anilisis de
suelo reportado por el Laboratorio de Suelos de ICTA, en donde el Fésforo -
para esa localidad es bajo (2.88 partes por millén), tomando como base un -
nivel critico de Fésforo para granos bdsicos en monocultivo equivalente a -

siete partes por milldn.



CUADRO 9 ANALTISIS DE VARIANZA POR LOCALIDAD REFERIDO AL PESO EQUIVALENTE DE MAIZ PARA EL SISTEMA

MATZ~FRIJOL~SORGO. JUTIAPA, 1983

GRADOS DE CUADRADOS MEDIOS
FUENTES DE VARTACION LIBERTAD ~ IMPRESIONES SIGN AMAYO S O SIGN  SAN ANTONIO  SIEN
REPETTCIONES 2 365280.42 NS  1103103.98  * 2977288. 00 o
TRATAMIENTOS 11 1295579, 59 3873528.65 1018367.70 NS
NTTROGENO 2 2270267.43 o 45757.00 NS 1207857.67 NS
CTO LINEAL 3289093.73 %
CTO CUADRATTCO 1251441.10 NS
FOSFORO 3 1422873, 83 % 13022739.25 * 1048954 . 27 NS
CTO LINEAL 1 4156841, 53 % 30581464,28  ®
EFECTO CUADRATTCO 1 10,25 NS  7352232.25 %
EFECTO CUBICO 1 111766.70 NS  113u521.21  #
NTTROGENO X FOSFORO 6 907035.16 S748uT. 2L % 939911.09 NS
N, LINEAL X P. LINEAL 1 2359638. 99 287031.27 NS
N. LINEAL X P. CUADRATTCO 1 573770.08 NS 641973.00 NS
N. LINFAL X P. CUBICO 1 432566.59 NS  2193636.23 %
N. CUADRATICO X P. LINEAL 1 314336.35 NS 120250.96 NS
N. CUADRATICO X P. CUADRATICO 1 902317.00 NS 9985.67 NS
N. CUADRATICO X P. CUBICO 1 859590.08 NS 196206.32 NS
ERROR 22 425232.66 239263.35 60288774
TOTAL 35 69534l .42 1430823, 34 86914717

REFERENCIAS: SIGN = Significancia al 10%.

* = Significativo.

NS = No significativo.
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Como se puede apreciar, la tendencia de respuesta de NitrSgeno y Fds-
foro a nivel individual se mantiene en la interaccién, es decir Lineal-Li—-
neal para NitrGgeno-Fésforo respectivamente. La contribucidn relativa de -
las fuentes de variacifn respecto a la suma de cuadrados total es camo a -
continuacién se mencionan: repeticiones 3 por ciento, tratamientos: 58.56
por ciento y error 38,44 por ciento, para un total de 100 por ciento, para
un total de 100 por ciento, El 58.56 por ciento de contribucifn de trata--
mientos, nos indica realmente que si existe un efecto de éstos. En cuanto
a la magnitud del error, €ste nos provoca un coeficiente de variacidn de -
14.06 por ciento, el cual es un fndice de un manejo adecuado del experimen-
to de campo, El desglosamiento de la interaccifn produce una tendencia Li-
neal-Lineal, lo cual se comprobarfa tanto gréfiéa como estadisticamente a -
traes del siguiente modelo de regresifn miltiple: Y= bo *b)N + byP + b, /NP,

Para la localidad de Amayo Sitio, hay significancia entre repeticiones
lo cual indica que el disefio utilizado (bloques al azar) fue el adecuado, —-
asf mismo, se aprecia respuesta a f6sforo en forma individual y a la inter—
accidn Nitrégeno-Fésforo camo unidad, 1o cual correlaciona con el anflisis -
de suelo, ya que éste reporta 4,17 pa.rrtes por millén, el cual estd abajo del
nivel critico de 7 partes por millén para granos bsicos, En cuanto a la -
contribucibn yelativa de las fuentes de variacién respecto a la suma de cua-
drados total, es como sigue: repeticiones 4,41 por ciento, tratamientos 85.08
por ciento y error 10,51 por clento; para un total de 100 por ciento, el -
85.08 por ciento de contribucifn de tratamientos hace que exista un alto =
efecto de tratamientos y buen manejo, ya que la magnitud del error es baja,
contribuyendo con un coeficiente de variacién de 15.14 Por ciento en campo
de agricultores, En el desglosamiento de 1a interaccifn se mantiene el efec
to cfibico que reporta el fésforo individualmente, cuya respuesta se comproba
ria gréfica y matemiticamente a través del modelo y=a x5+ bx2 + Cx + d.

Para la localidad de SanAntonio, estadfsticamente con la probapilidad
de careter error tipo I de 10 por ciento, no 'éxiste diferencia significativa
entre tratamientos, al igual que Nitpfeno y Fbsforo en forma individual y en
interaccifn; lo anterior posiblemente se deba al contenido de f&foro en el
suelo (6.25 partes por milldn) y que al igual que Nitrgeno hayén actuado en
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forma residual. En cuanto al efecto de repeticiones si hay significancia, -
lo que hace notar la efectividad del disefio utilizado, la contribucién de -
las fuentes de variacidn respecto a la suma de cuadrados totales como sigue:
repeticiones 19.57 por ciento, tratamientos 36.82 por ciento y error 43,60 -
por ciento, para un total de 100 por ciento. Analizando las cifras anterio-
res se aprecia que contribuye mis el error a la suma de cuadrados total que
el efecto de tratamientos, lo cual se refleja en la no significancia de és--
tos. Asi mismo, al realizar un anflisis de varianza por cultivo para esta -
localidad, se observd que Gnicamente el frijol reportd significancia al 10 -
por ciento para tratamientos y la interaccidn NitrSgeno-Fésforo, en el mafz
no se reporta significancia de tratamientos y si agregamos que el sorgo no -
fue fertilizado y al analizar)o reporta no significancia de tratamientos, al
pasar a peso equivalente, impone mayor peso el maiz y el sorgo que el frijol,
por lo cual al realizar un anilisis en conjunto se desprecia la significan—-
cia entre tratamientos del frijol.

4.2.3 Graficas y modelos estadisticos con base a resultado del

LR .
analisis de varianza.

4.2.3.1 Las Impresiones:

De acuerdo a la figura 5 podemos observar que los rendimientos son su-
periores cuando el Fésforo tiene un valor de 90 kilogramos por hectérea, y -
Nitrégeno 150 kilogramos por hectdrea, el modelo estadistico y sus respecti-
vos coeficientes es cano sigue: Y= 4,31 - 0.0016N - 0.0105 P + 0.000204 NP.

4.2.3.2 Amayo Sitio:

De acuerdo a la figura 6 se observa que realmente se confirma el anéii
sis estadistico, ya que existe un efecto clbico del Fésforo y que el miximo
rendimiento 1o define la dosis de 150 kilogramos por hectérea de Nitrdgeno,
el cual de acuerdo al modelo estadistico descrito determinard el nivel de -
Fésforo, dicho modelo y sus coeficientes se presentan a continuacién:

Y= 0.0043 X° - 0.16 X% + 41.11 X + 972.98,



[ c- I, -]

HAEZEROPrPdHSO MW

Kg/ha.

6000

5000

4000

3000

2000

1000

FIGURA 5.

N-90
N~30
N-60

N-0

50 100 150

NITROGENO Kg/ha

GRAFICOS DE MEDIAS DE RENDIMIENTO EN FUNCION DE PESO EQUIVALENTE, IMPRESIONES, JUTIAPA

1983

P-150
P-100

P- 50

30 60 90

FOSFORO Kg/ha.



P 5000
E

S 4000 P-150
0

. 3000

Q

U 2000

\I, Kg/ha.

A 1000

L

E

N 0 30 60 90
T

E FOSFORO Kg/ha.

FIGURA 6. GRAFICO DE MIDIAS DE RENDIMIENTO EN FUNCION DE PESO EQUIVALENTE, AMAYO SITIO, JUTIAPA 1983.



- 37 -

4.2.3.3 San Antonio:

De acuerdo al andlisis estadistico y a las graficas observadas en la
figura 7 no hay significancia entre tratamientos, lo ¢ puede corrobo--
rarse al promediar el rendimiento en cada nivel de NitrSgeno y/o Fésforo y
definir asi una sola grdfica de acuerdo a la figura 8., en donde se cbserva
que los niveles a seleccionar son los mismos estudiados equivalentes a 50
kilogramos por hectérea de Nitrégeno y 0 kilogramos de Fésforo por hecti--

rea.
4.2.4 Andlisis econdmico:

Este se realizd para dos tipos de capital y asi poder definir una do
sis Optima para capital ilimitado (DOECT) y una dosis Sptima para capital
limitado (DOECL); en el primer caso (DOECI) con base al modelo estadistico
y para el segundo (DOECL) la dosis 8ptima se definid con base a 1a metodo-

logia propuesta por Perrin ‘et’al.
%.2.4.1 Dosis Sptima econdmica para capital ilimitado (DOECT)

Para la localidad de Las Impresiones, la dosis Sptima econdmica coin
cide con la interaccidn lineal-lineal para Nitrdgeno y Fésforo respectiva--
mente, la cual equivale a 150 kilogramos y 90 kilogramos por hectfrea de -
Nitrdgeno y Fésforo. Los puntos coinciden debido a que en el espacio de -
exploracidn estudiado no se define el Sptimo fisioldgico en la curva y am-
bos tienen el mismo modelo estadistico.

Para la localidad de Amayo Sitio, la dosis 6ptima econdmica tambidn -
la define la interaccién de Nitrégeno-Fésforo, la cual corresponde a 150 ki
logramos por hectirea de Nitrdgeno y 45 kilogramos por hectirea de Fosforo,
los 150 kilogramos por hectirea de Nitrdgeno coinciden con el extremo de la
curva, debido a que tampoco se define el Sptimo fisiolégico; en el caso del
Fosforo &ste tiene un efecto cfibico y la dosis &ptima coincide con el &pti-
mo fisioldgico (45 kilogramos por hectérea), ambos &ptimos estdn definidos
por el mismo modelo estadistico.
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En el caso de la localidad San Antonio, por no haber significancia en
tre tratamientos evaluados, se considera que tanto el nivel Sptimo econdmi-
co para capital ilimitado como para capital limitado, coinciden con el mis-
mo nivel estudiado (50-0 kilogramos por hectérea de Nitrégeno y Fésforo res
pectivamente). Al realizar un andlisis en conjunto para definir una sola -
DOECI, se tienen los niveles pramedio de 116 - 45 kilogramos por hectérea de
Nitrdgeno y Fésforo.

Con base en la metodologia para andlisis econémico propuesta por Pe--
rrin et al y de acuerdo al cuadro 10 se tiene que para Impresiones, la
dosis Sptima econdmica la define el nivel 150-30 kilogramos por hectirea de
Nitrbgeno-Fésforo, con una Tasa Marginal de Retorno de Capital del 91,00 por
ciento, En el caso de Amayo Sitio de acuerdo al cuadro 11 la dosis Sptima
econémica la define el nivel 50-60 kilogramos por hectérea de Fésforo, con
un Retorno de Capital de 934 por ciento., En San Antonio, de acuerdo al cua
dro de varianza, no existe diferencia significativa entre tratamientos, por
10 cual la DOECL corresponde al mismo nivel estudiado: 50-0 kilogramos por
hectérea de NitrSgeno y Fésforo respectivamente).

Al realizar un anilisis en conjunto para definir una sola COECL, se -
tienen los niveles promedio de: 83-30 kilogramos por hectirea de N:Ltrogeno
Fésforo respectivamente, lo cual indica que con ese nivel se obtiene el ma-
yor beneficio neto pramedio y un menor costo variable promedio respecto a -
los tratamientos daminados, Asi mismo, siguiendo la metodologia de Perrin
et al, para cada localidad con diferencia significativa de tratamientos se
aprecia la curva de beneficios netos, los cuales se pPresentan en la figura
9.



CUADRO 10 ANALISIS DE DOMINANCIA Y ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS PARA LAS TMPRESIONES JUTIAPA

1983

ANALTISIS DE DOMINANCIA ANALTSTS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS
INGRESO COSTO TRATAMIENTOS INCREMENTO INCREMENTO
NETO N OGENO TFOSFORO VARIABLE D INGRESO NITROGENO FOSFORO COSTO INGRESO COSTO TMRC
Q/Ha. Kg/Ha Kg/Ha Q/Ha NETO VARTABLE NETO VARTABLE
768.60 50 0 39.50 *  861.70 150 90 183.30 1.67 L3.20 0.0u4
648,97 100 0 73.00 d 860.03 150 30 140.10 91,43 100,60 0.91
593.93 150 0 118.50 d 768.60 50 0 39.5
687.24 50 30 61.10 d
570.39 100 30 100.60 d
860.03 150 30 140.10
6392.38 50 60 82.70 d
703.76 100 60 122.20 d
788.34 150 60 161.70 d
689.48 50 90 104.30 d
786.35 100 90 143,80 d
861.70 150 90 183.30 *
637.63 80 26 81.92 D

Referencias: D= Dominancia, d= daminado, * = no daminado, TMRC = Tasa Marginal de Retormo de Capital.



CUADRO 11 ANALTSTS DE DOMINANCIA Y ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS PARA AMAYO SITIO, JUTIAPA.

1983
ANALTSIS DE DOMINANCIA ANALTSIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS
INGRESO OSTO TRATAMIENTOS INCREMENTO INCREMENTO
NETO NITROGENO FOSFORO VARIABLE D INGRESO NITROGENO FOSFORO COSTO INGRESO COSTO TMRC
Q/Ha Kg/Ha Kg/Ha Q/Ha NETO VARTABLE NETO VARTABLE
313.88 50 0 33.50 * 674,37 50 50 82.70 201,75 21.60 9.34
183.72 100 0 79.00 d 472.62 50 30 61.10 158.74 21.60 7.35
57.03 150 0 118,50 d 313,88 50 0 38.50
472.62 50 30 61.10 3
560. 24 100 30 100.60 d
564.20 150 30 140,10 d
674.37 50 60 82.70 *
537.70 100 60 122.20 d
508.55 150 60 161.70 d
633.52 50 80 104.30 d
571.06 100 30 143,80 d
580,10 150 S0 183.30 d
423.82 80 26 81.92 d

Referen D= Dominancia, d= dominado, * = no dominado, TMRC = Tasa Marginal de Retorno de Capital.

-.'Eh_
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4.3 Sistema frijol-sorgo:
4.3.1 Rendimiento en peso equivalente:

En el cuadro 12 se presentan los rendimientos por localidad referido
al peso equivalente de frijol, como puede apreciarse en dicho cuadro, en la
1 "dad E1 Retiro, el miximo rendimiento medio se alcanza con 120 kilogra
mos por hectérea de Nitrfgeno y 90 kilogramos por hectérea de Fésforo, mien
tras el menor rendimiento lo presenta el tratamiento correspondiente a 30
kilogramos por hectirea de Nitrbgeno y 30 kilogramos por hectirea de Fésfo-
ro, el cual estd abajo del rendimiento obtenido con el tratamiento del agri
cultor (80 y 26 kilogramos por hectfrea de nitrbgeno y Fdsforo). la dife--
rencia de rendimiento (Miximo y minimo) entre los tratamientos del factorial
es de 714.70 kilogramos de frijol por hectérea, equivalente a Q, 314,47 por
hectérea, a su vez, la diferencia entre el méiximo rendimiento y el provenien
te con el tratamiento del agricultor es de 416,83 kilogramos de frijol por
hectérea, equivalente a Q, 183.41 por hectfrea.

Al comparar el rendimiento obtenido con el tratamiento del agricultor
y el menor rendimiento proveniente del factorial, se tiene una diferencia de
297.87 kilogramos por hectdrea, equivalente a Q, 131.06 por hectlrea a favor
del agricultor. Al realizar una comparacién miltiple de medias (Tukey), se
tiene que existe diferencia significativa entre tratamientos con la posibili

dad de cometer error tipo I de 10 por ciento.

En la localidad la Brea, el miximo rendimiento medio se alcanza nue-—-
vamente con 120 y 90 kilogramos por hectérea de Nitrgeno y Fésforo respecti
vamente, el mismo rendimiento medio se alcanza con 30 kilogpamos de Nitrbge~
no por hectérea y 90 kilogramos de Fésforo por hectérea, el cual también es-
t4 abajo del rendimiento obtenido con el tratamiento del agricultor, Al rea
lizar la comparacién entre los tratamientos del factorial correspondiente al
rendimiento méximo y minimo, se tiene una diferencia de 698,21 kilogramos de
frijol por hectérea, equivalente a Q. 307.21 por hectirea; al camnparar el -
méximo rendimiento con el rendimiento obtenido con el tratamiento del agri--
cultor se tiene una diferencia de 349,87 kilogramos de frijol por hectérea,



CUADRO 12 RENDIMIENTO POR LOCALIDAD EN KTLOGRAMOS POR HECTAREA REFERIDO AL PESO EQUIVALENTE DE FRIJOL PARA EL SISTEMA FRIJOL-SORGO
QUESADA, JUTTAPA, 1983

TRATAMIENTO EL RETIRO LA BREA EL JICARO
Kg/Ha REP  CIONE RE
NIT  P,0g I II 111 MEDIA I 11 III MEDIA I II I1I MEDIA
30 0 1752.83  2019.40  1519.86  1764.03  2490.92  2328.39  2180.36 2333.22 3309.56 2873.94%  3519.70  3234.40
60 0 155.87  1515.86  1709.44  1593.72  1984.96  1975.41  1796.31  1918.89  2756.22  2270.30 3129.13  2718.58
90 0 1743.80  2372.58  1998,07  2034.82  1844.51  1903.06 1931.60 1893.06 3267.18 4310.16 3158.82  3578.72
120 0 1476.40  2031.04  1634.77  1714.07 2172.66  2226.56  2565.83  2321.68  2543.99  2705.04  3187.19  2812.07
30 30 1711.02  1381.38  1322.67  1471.69 2001.66  2379.71  2270.28  2247.22  3654.93  3342.14  2962.68  3319.97
60 30 2060.68  1782.34  1645.47  1829.50 1871,92  2027.40  2248.26  2049.19  2187.82 3239.65 2768.30 2731.92
30 30 2010.12  2138,94  1748.24  1966.10 2384.41  2367.00 2204.17 2318.53  3754.74% 2831.16 2788.00 3124.63
120 30 1732.45  2081.84  1910.16  1908.15 1900.04  2450.02  2179.95 2176.67  3929.29  3415.86  3259.26  3534.80
30 60 1068.80  1814.76  1811.41  1564.99  2062.05 2247.72  2091.66  2133.81 2608.85 2587.74  2737.73  264L.76
60 60 2032.14  2130,87 1255.20  1806.07 2170.61  2u14.62 2603.82 2396.35 2602.01 2285.47  2951.36  2612.95
30 60 2072.77  2204.28  2073.12  2116.72 1902.75  2470.54  2164.56  2179.28  3640.60  32u2.58  2979.54  3287.57
120 60 1958,55  1930,61  2085.48  1991.55 2045,63 2213.50 2313.16  2190.76  2813.22  2289.25 27u7.08  2616.52
30 90 1677.49  1509.80 1366.66  1517.98 1788.77  1988.43  1714,99  1830.73 3133.51  3151.32 2929.58  3071.47
60 90 1804.04  1638.87  1677.54  1706.82  2u479.70  2355.49  1525.60 2120.26  3197.54%  3346.29  2522.54  3022.12
30 90 1692.51  1715.29  1991,08  1799.63  1654.57  2800.12  2137.84  2197.51  3134.47  3071.46  2922.35  3042.76
120 90 2255.23  2284,91  2019.04  2186.39  2703.46  2527.76  2355.60  2528.94 U4127.16  2689.78  2819.63  3212.19
AGRICULTOR ~ 1578.42  1638.82  2091.45 1769.56 2375.52 2089.56 2072.12 2179.07 3286.04  2805.42 2780.71  2857.39
MEDIA 1810.76 2175.17 3035. 34
TUKEY % * *

Referencias: MEDIA: correspondiente al factorial, TUKEY: comparacién mfltiple de medias. *: Significativo al 10 por ciento.
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equivalentes a Q. 153.94 por hectérea; cuando se compara el tratamiento del
agricultor con el minimo rendimiento se obtiene una diferencia de 348.34 ki
logramos de frijol por hectérea, equivalente a Q. 153.27 por hectérea a fa-
vor del agricultor. Al r izar una comparacidén mfiltiple de medias (Tukey)
se tiene diferencia significativa entre tratamientos con la probabilidad de
caneter error tipo I de 100 por ciento.

En la localidad E1 Jicaro, el miximo rendimiento medio se alcanza con
90 kilogramos de Nitrdgeno por hectérea y cero kilogramos de Fésforo por hec
térea, el minimo rendimiento medio se obtiene con 60 y 60 kilogramos por hec
térea de Nitrbgeno y Fésforo respectivamente, el c estd abajo del rendi--
miento obtenido con el tratamiento del agricultor. Cuando se comparan los -
rendimientos méximo y minimo, se tiene una diferencia de 965,77 kilogramos -
de frijol por hectérea, equivalente a Q. 424.94% por hectérea, mientras al -
comparar el méximo rendimiento con el del agricultor se tiene una diferencia
de 621.33 kilogramos de frijol por hectfrea, equivalente a Q. 273.39 por hec
térea, cuando se compara el tratamiento del agricultor con el tratamiento -
que da origen al minimo rendimiento medio se tiene una diferencia de 3ub. 4L
kilogramos de frijol por hectérea, equivalente a Q. 151.55 por hectfrea a fa
vor del agricultor. Al realizar una comparacién miltiple de medias (Tukey),
se tiene significancia entre tratamientos con la probabilidad de cometer -
error tipo I de 10 por ciento.

Al comparar las tres localidades en conjunto, se observa que tanto' en
El Retiro camo en La Brea el miximo rendimiento medio se alcanza con 120 y -
90 kilogramos por hectérea de Nitrégeno-Fésforo, en el Jicaro el méximo ren—
dimiento se alcanza con 90 y 0 ]dlégr*arms por hectdrea de nitrégeno-Fésforo.
As mismo en las tres localidades hay al menos un rendimiento de los trata--
mientos del factorial que estd por abajo del rendimiento obtenido con el tra
tamiento del agricultor y el retorno de capital es mayor con el tratamiento
de mayor rendimiento que con el tratamiento del agricultor,
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4.3.2 Anilisis de varianza:

En el cuadro 13 se presenta el anflisis de varianza por localidad, en
donde se involucra el factorial y el desglosamiento del mismo a través de -
los polinomios ortogonales para encontrar curvas de respuesta y determinar -
los méximos econémico y fisiolbgico,

En el cuadro 13 puede apreciarse que estadisticamente con la probabi-
lidad de cometer error tipo I de 10 por ciento, existe diferencia significa-
tiva entre tratamientos para las tres localidades. En lo que a El Retiro se
refiere no existe significancia entre repeticiones, lo cual indica que un -
disefio completamente al azar también hubiera sido funcional, asi mismo inica
mente existe significancia para Nitr6geno, teniendo una respuesta tipo lineal,
en cuanto a Fésforo &ste no reporta significancia, loc correlaciona con
el andlisis de suelo, reportando 7.5 partes por millén, el cual esti arriba
del nivel critico para granos bdsicos. la contribucidn relativa de las fuen
tes de variacidn a la suma de cuadrados total, es como a continuacidn sigue:
repeticiones 6.53 por ciento, tratamientos 52.72 por ciento y error 40,75 por
cilento, para un total de 100 por ciento, Como puede observarse, la contri--
bucibn de los tratamientos es mayor que el error, por lo cual existe eren
cia entre tratamientos, la magnitud del error produce un coeficiente de va--
riacidn de 12.68 por ciento, el cual indica buen manejo del experimento de -

campo.

En 1a Brea existe diferencia significativa entre repeticiones, lo
cual indica que el disefio utilizado fue el adecuado, asf mismo existe res—~—-—
puesta a NitrSgeno y Fésforo Gnicamente a nivel de interaccién, 1o cual co-—
rrelaciona con el anélisis de suelo, ya que &ste esti abajo del nivel criti-
co (4.17 partes por millén). En el desglosamiento de la interaccién existe
la tendencia de respuesta lineal-lineal a Nitrégenc-Fésforo, lo cual se com-
probaré tanto gréfica como estadisticamente a través del modelo de regresién
miltiple: Y= bo + b,N + b, P+ B,, NP, La contribucién relativa de las fuen
tes de variacidn es camo a continuacibn sigue: repeticiones 9,41 por ciento,

tratamientos 43.09 por ciento y error 47.50 por ciento para un 100 por cien-
to. La magnitud del error produce un coeficiente de variacién de 11.09 por



CUADRO 13

MATZ-SORGO, QUESADA, JUTIAPA, 1983

FUENTES DE VARTACION fIRggg.f, -
REPETICIONES 2
TRATAMIENTOS 15
NITROGENO 3
CTO LINEAL 1
CTO CUADRATTCO 1
FFECTO CUBICO 1
FOSFORO 3
CTO LINEAL 1
CTO CUADRATICO 1
CTO CUBICO . 1
N OGENO X FOSFORO 9
N. LINEAL X P. LINEAL 1
N. LINEAL X P. CUADRATTCO 1
N. LINEAL X P. CUBICO 1
N. CUADRATICO X P. LINEAL 1
N. CUADRATICO X P. CUADRATICO 1
N. CUADRATICO X P. CUBICO 1
N. CUBICO x P. LINEAL 1
N. CUBICO X P. CUADRATICO 1
N. CUBICO X P. CUBICO 1
FRROR 30
TOTAL 47

€ erencias: SIGN = sipnificancia =1 102,

126529.12
136448.57
428397, 29
1103876. 30
101159.93

80155.61

20011.58

77944 .66

52736.16
82593.01

CUADRADOS

SIGN

NS
NS

NS

NS

*- sionificativo.

ANALTSTS DE VARIANZA POR LOCALIDAD REFERIDO AL PESO EQUIVALENTE DE FRIJOL PARA EL SISTEMA

173327.87
105566.44
80667,92

24585, 31

137526. 32
316202.61
148990.00
60663.9Y4
268752, 06
232302.58
15,95
56919.68
16808.63
136081.44

58217:66
78227.28

NS

MEDIOS
SIGN EL JICARO
207006.81
* 303674.15
NS 482199,97
103737.11
20033,66
1322829.11
NS 342061,03
* 231369,91
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
"172235.82
215663.84

NS= no significativo.

- [h -
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ciento, el cual es un indice de buen manejo,

Para la localidad El Jicaro no hay significancia entre repeticiones,
lo que implica que un disefio campletamente al azar tambifn hubiera funcio--
nado, asi mismo Gnicamente hay respuesta a Nitr6geno y al desglosar el mis-
mo se observa que es de tipo clibico, 1o cual se comprobard tanto grafica -
como matemiticamente a través del modelo y= gx3 + bx? + cx +d, Com se -
mencionb no hay respuesta a Fésforo, 1o ¢ no concuerda con el anilisis -
de suelo, ya que &ste reporta Fésforo abajo del nivel crftico (3 partes por
millén), la contribucién de las fuentes de variacibn a la suma de cuadrados
total, es como sigue: repeticiones 4,09 por ciento, tratamientos 44,95 por
ciento y error 50.97 por ciento, para un total de 100 por ciento. Analizan
do los datos obtenidos se observa que la contribucifn del error a la suma -
de cuadrados total es mayor que la de los tratamientos, por lo cual (nica~w
mente hay respuesta Nitrfgeno, la contribucién del error al coeficiente de
variacibn es de 13.67 por ciento, el cual indica que el experimento fue -

bien manejado.

4.3.3 Gréafi y modelos estadisticos con base a resultados del

andlisis de varianza:
4.3.3.1 El Retiro:

De acuerdo a la figura 10 podemos observar que efectivamente se ob--
serva una tendencia lineal del Nitrfgeno, lo cual correlaciona con el anfli
sis de varianza y se evidencia al pramediar y graficar el rendimiento en -
cada nivel de nitrégeno para obtener un sblo grif.co,

4.3,3.2 la Brea:

De acuerdo a la figura 11 podemos observar que los rendimientos son
superiores cuando el NitrSgeno tiene un valor de 120 kilogramos por hecta-

rea y el Fésforo 90 kilogramos por hectfirea, el modelo estadistico y sus -
pespec-tj_vos coeficientes es como sigue: Y= 1655.4 + 1.75175 N-4,1253 P +

0.06211 NP.
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4.,3.3.3 El Jicaro:

De acuerdo a la figura 12, se observa que efectivamente existe un --
efecto clibico cuando Fésforo vale cero, cuyo modelo matemdtico es como si--
gue:

Y= 0.02 x3 - 3.99 x% + 215.81 x - 188.9

3000
N-0
2000
1000
30 60 90 120

NITROGENO Kg/ha.

FIGURA 12. GRAFICO DE MEDIAS DE RENDIMIENTO EN FUNCION DEL PESO EQUIVALENTE,
EL JICARO, QUESADA, JUTIAPA, 1983.
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4.3.4 Anilisis econdmico:

Al igual que en el sistema mafz-frijol-sorgo, el anflisis econfmico -
para el sistema frijol-sorgo se realizd para dos tipos de capital, cada uno
siguiendo una metodologia especifica,

4.3.4.1 Dosis Optima econfmica para capital ilimitado (DOECT)

Para la localidad El Retiro, {inicamente hay respuesta a Nitrbgeno y a
de caracter lineal. Este elemento no define el 6ptimo fisiolbégico entre el
espacio de exploracién, por lo cual la dosis 8ptima econfmica coincide con —
el extremo de la curva, la cual corresponde a 120 kilogramos de nltrégeno -
por hectérea. E1 hecho que no exista respuesta a Fdsforo Jmpllca que no hay
un Sptimo fisioldgico y un Sptimo econém.lco para capltal 1limitado de este -
elemento,

Para la localidad La Brea existe respuesta a NitrSgeno y Fésforo, am-~
bas de tipo lineal y tampoco se define el nivel 6pt1mo flSloléglco de N-P pa
ra el sistema, por consiguiente el nivel 8ptimo econémico coincide con el -
extremo de la curva, el cual corresponde a 120 y 90 kilogramos por hectirea
de Nitrogeno-Fésforo respectivamente.

En el caso de la localidad El Retiro Ginicamente hay respuesta a Nitrd
geno, la cual es de tipo cfibico en donde el rendJJnJ.ento es miximo a un n.lvel
de 30 kilogramos por hectérea y coinciden la dosis opt:Lma economlca y el 6p-
timo fisiolbégico. Al reallzar un anflisis en conjunto para deflrur una sola
DOECI, se tienen los niveles 90-90 kllogr’anns por hectérea de Nitrégeno y -
Fésforo respectivamente.

4.3.4.2 Dosis &ptima ecopfiica para capital limitado (DOECL)

Siguiendo la metodologi propuesta por Perrin et'al y de acuerdo al -
cuadro 14 se tiene que para la localidad El1 Retiro, la dosis 6ptlma econgmi-
ca lo define el nivel 30-0, con wn ingreso neto de Q. 294,53 por hectérea
el cual es el inmediato inferior al nivel 90- -0, que tiene un ingreso neto de
Q. 295.98, mayor costo variable y la tasa de retorno de capital es minima -
(3.10 por ciento).
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En el cuadro 15 se presenta el anilisis econémico para la localidad -
La Brea, de acuerdo éste, la dosis 8ptima econdmica la define el nivel 30-0
que reporta un ingreso neto de Q. 397.21 por hectirea, el costo variable es
de Q. 23.70 por hectérea, ademis es de hacer notar que al realizar el and--
lisis de daminancia es el {inico nivel que queda libre, ya que reporta el ma
yor ingresoneto y el menor costo variable, por consiguiente no tiene compa-
radores para definir la Tasa Marginal de Retorno al Capital.

En el cuadro 16 se presenta el anilisis econémico de la localidad FEl
Jicaro, de acuerdo a &ste, nuevamente el nivel 30-0 de Nitrégeno-Fésforo de
fine la dosis Sptima econdmica, ya que como se puede notar tiene una dife-—
rencia de ingreso neto de Q. 14.71 por hectirea respecto al inmediato supe-
rior y un decremento de Q. 47.40 por hectérea por concepto de costo variable,
la Tasa Marginal de Retorno de Capital del inmediato superior no es atracti
va, ya que es menos del 40 por ciento (31 por ciento). Al realizar un ana2
disis en conjunto para definir una sola DOECL, se tienen los niveles de 30-
0 kilogramos por hectérea de Nitrbgeno-Fésforo respectivamente, lo cual nos
indica que con ese nivel se tiene el Mayor ingreso neto pramedio y un menor
costo variable pramedio respecto a 1los tratamientos dominados

Asi mismo para cada localidad se definid la curva de beneficios netos,
las cuales se pueden observar en la figura 13,



CUADRO 15 ANALTSIS DE DOMINANCIA Y ANALTSIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS PARA EL RETIRO, QUESADA,

JUTIAPA, 1983

ANALISIS DE DOMINANCIA ANALTSIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS
INGRESO COSTO TRATAMIENTOS INCREMENTO INCREMENTO
NETO NITROGENO FOSFORO VARIABLE D INGRESO NITROGENO FOSFORO COSTO INGRESO COSTO TMRC
Q/Ha Kg/Ha Kg/Ha Q/Ha NETO VARTABLE  NETO VARTABLE
294,53 30 0 23,70 * 295,98 90 0 71.10 1.45 47.4 0.031
240,11 60 0 47.40 d 294.53 30 0 23,70
295.98 S0 0 71.10 *
214,42 120 0 94.80 d
220.19 30 30 45.30 d
261,04 60 30 69,00 d
261,98 90 30 92.70 d
227.83 120 30 116.40 d
215,42 30 60 66.90 d
235.22 60 60 80.60 d
267.56 90 60 114.30 d
221.28 120 60 138.00 d
185.34 30 90 88.50 d
195.71 60 90 112.20 d
188.75 90 90 135.90 d
234.82 120 90 158.60 d
237.31 80 26 81.92 d

Referencias: D= Dominancia, d= dominado, *= no daminado, TMRC = Tasa Marginal de Retormo de Capital.

._-hg_



CUADRO 16 ANALTSTS DE DOMINANCIA Y ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS PARA 1A BREA, QUESADA,

JUTTAPA, 1983
ANALISTS DE DOMINANCIA ANALTSIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS
INGRESO COSTO TRATAMIENTOS INCREMENTO INCREMENTO
NETO ~ NITROGENO FOSFORO VARIABLE D INGRESO NITROGENO FOSFORO COSTO INGRESO COSTO TMRC
Q/Ha K7Ha Kg/Ha Q/Ha NETO VARIABLE  NETO VARIABLE
397.21 30 0 23,70 % 397,21 30 23.70 NO HAY COMPARADOR
298.77 60 0 47,40 d
270.41 90 0 71.10 d
324,03 120 0 94,80 d
360.10 30 30 45,30 d
300.67 60 30 69. 00 d
325.56 30 30 92.70 d
276.27 120 30 116,40 d
318. 04 30 60 66.90 d
341.70 60 60 90.60 d
278,84 90 60 114,30 d
257.21 120 60 138,00 d
241.76 30 90 88.50 d
270.30 60 90 112,20 d
260.53 90 90  135.90 d
296.62 120 30  159.60 d
311.18 80 26 81.92 a

Referencias: D= dominancia, d= dominado, #= no dominado, TMRC = Tasa Marginal de Retorno de Capital.



CUADRO 17 ANALTSIS DE DOMINANCIA Y ANALTSIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS PARA EL JICARO, QUESADA,

JUTIAPA, 1983
ANALTISIS DE DOMINANCIA ANALTSIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS
INGRESO COSTO TRATAMIENTOS INCREMENTO INCREMENTO
NETO NITROGENO FOSFORO VARIABLE D INGRESO NITROGENO FOSFORO COSTO INGRESO COSTO TMRC
Q/Ha Kg/Ha Kg/Ha Q/Ha NETO VARIABLE NETO VARTABLE
559,79 30 0 23.70 % 574,50 90 0 71.10 14,71 47.40 0.31
443.03 60 0 47.40 d 559.79 30 0 23.70
574,50 90 0 71.10 %
412.50 120 0  94.80 d
553,61 30 30 45.30 d
423,84 60 30 69.00 d
470.98 90 30 92,70 d
521,28 120 30 116.40 d
410,22 30 60  66.90 d
380,78 60 60  90.60 d
478,78 90 60  114.30 d
334,02 120 60 138,00 d '
465.59 30 90  88.50 d &
432,99 60 90  112.20 d '
413.01 90 90 135,90 d
419. 88 120 90 159,60 d
451,59 86 26 81.92 d

Referencias: D= dominancia, d= dominado, %= no dominado, TMRC = Tasa Marginal de Retormo de Capital.
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5. CONCLUSIONES

5.1 Sistema maiz-frijol-sorgo:

5.1.1 Estadisticamente entre el espacio de exploracién estudiado para Ni-
trogeno y Fosforo, no se define el nivel dptimo fisioldgico y el ni
vel &ptimo econdmico para capital ilimitado de estos elementos, en
las tres localidades estudiadas en el municipio de Jutiapa.

5.1.2 Estadisticamente con la probabilidad de cometer error tipo I de 10
por ciento, se acepta parcialmente la hipStesis tres, debido a que
Gnicamente en la localidad de Amayo Sitio se define un 6ptimo fisio
16gico y econdmico ilimitado, el cual tiene un efecto cfibico y equi

vale a 45 kilogramos de Fdsforo por hectérea.

5.1.3 la dosis &ptima econdmica promedio para capital ilimitado (DOECI) -
en este sistema, corresponde a 115 - 45 kilogramos por hectirea de
Nitrégeno y Fésforo respectivamente.

5.1.4 la dosis Sptima econdmica promedio para capital limitado (DOECL) en
este sistema, corresponde a 83 - 30 kilogramos por hectlrea de Nitro
geno y Fésforo respectivamente, con una tasa marginal de retorno de

capital mayor del 40 por ciento.

>.1.5 Existe correlacidn entre el andlisis de suclo, la respuesta a Nitrd
geno y/o Fésforo, tamando como base un nivel critico de Fésforo -
ajustado a 7 partes por milldén.
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5.2 Sistema frijol-sorgo:

Estadisticamente con la probabilidad de cometer error tipo I de 10
por ciento, entre el espacio de exploracién estudiado para Nitrége
no y Fésforo, no se definen los niveles Sptimos fisioldgico y eco-
némico para capital ilimitado (DOECI) de estos elementos en las -
localidades estudiadas.

Estadisticamente con la probabilidad de cometer error tipo I de 10
por ciento, se acepta parcialmente la hipdtesis tres, debido a que
Ginicamente en la localidad El Jicaro se define un 8ptimo fisiolbgi
co y econdmico ilimitado, el cual tiene un efecto cfibico y corres-
ponde a 30 kilogramos de NitrSgeno por hectérea,

la dosis Sptima econdmica pramedio para capital ilimitado (DOECI)
en este sistema, corresponde a 90-90 kilogramos por hectérea de -

Nitrégeno y Fdsforo respectivamente.

La dosis Sptima econdmica promedio para capital limitado (DOECL) -
en este sistema, corresponde a 30-0 kilogramos por hectirea de Ni-
trbgeno y Fésforo, con una tasa marginal de retorno de capital ma-
yor del 40 por ciento.

Al igual que en el sistema maiz-frijol-sorgo, en este sistema exis
te correlacidn entre el anélisis de suelo, la respuesta a Nitrfge-
no y/o Fésforo, tomando como base un nivel oritico de Fésforo equ_l_
valente a 7 partes por milldn,
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6. RECOMENDACIONES

Contin evaluando ensayos de esta naturaleza, para que en el fu-
turo se cuente con un muestreo mis representativo en tiempo y es--
pacio con la finalidad de darle mayor consistencia a la nueva al—-

ternativa tecnoldgica.

En futuros ensayos eval niveles de Nitrbgeno y Fésforo que es—-
tén arriba de los espacios de exploracién estudiados en cada siste
ma, para definir los &ptimos fisioldgico y econfmico ilimitado por
sistema., Asi mismo incluir niveles de Potasio para eval los en
cada sistema y correlacionarlos con el anilisis de suelo para rea-

justar el nivel critico de Fésforo y Potasio.

En base a la metodologia de Perrins et al ( ) en futuros estu
dios debera tenerse un testigo absoluto para tomarlo como punto de
refepencia, cuando se incluyen tratamientos contrastes adicionales

a un factorial.
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ANEXO I

Serie

MONGOY

QUESADA

POSICION FISIOGRAFICA, MATERIAL MADRE Y CARACTERISTICAS DE 1OS PERFILES DE LOS CAMPOS EXPERIMENTALES.
JUTTAPA, 1983

Material
madre

Lahar con
un conte-
nido alto
de mate-
rial méfi
co.

Lava
mafica

Ceniza
volcinica
cementada

Relieve

Ondulado a
fuertemen-
te ondula-
do.

mry
inclinado

casi plano
a onduiaco

Simmons et al ( 20)

Suelo superficial

Drenaje Color
interno
bueno
oscuro
café

regular oscuro

café
regular rojizo
oscuro

Textura y
consis-
tencia

franco ar-
cillosa,
pedregosa,
friable

arcillo pe
dregosas
friable

franco
arcillosa;
friable

Espesor
aproxi-
mado

25.30
ans

15.30

25.40
ans

Color

café
rojizo

café
rojizo

café

rojizo

Consis-
tencia

friable

friable

friable

Subsuelo

Textura

arcillosa

arcillosa

arcillosa

Espesor
aproxi-
mado

40.60

50.75

40.60



ANEXO II. ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS PROCEDENTES DE LOS CAMPOS EXPERIMENTALES, JUTIAPA

1983

LOCALIDAD %Z ARCILLA pH % MO CTI Ca Mg Na K H %SB

EL RETIRO 25.77 5.7 0.75 23.60 10.95 5.43 0.28 0.57 6.37 73.01
LA BREA 28.67 5.6 2.54 21.99 10.37 2.90 0.21 1.34 7.17 67.39
EL JICARO 33.30 5.8 2.82 23.81 11.04 4.50 0.22 1.06 6.99 70.64
AMAYO SITIO 25.80 6.0 2.93 13.50 4.46 1.81 0.21 0.67° 6.35 52.96
IMPRESIONES 39.79 6.1 3.61 31.50 13.38 3.48 0.22 0.97 13.45 57.30
SAN ANTONIO 30.37 6.2 3.28 35.24 17.14 5.21 0.29 2.05 6.14 82.58
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