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RESUMEN

En las partes Altas de Quetzaltenango (San Carlos Sija, Sibilia
y San Francisco La Unién) se realizaron 30 experimentos de fertilidad

nitrogenada-fosforica y densidad de poblacion en el cultivo de maiz,
durante los afios 1,978 a 1,982.

En el presente estudio se aplica la estratificacion de las
condiciones de produccién, con el objeto de tratar de definir dos o mas
sub-regiones (Agrosistemas) que tengan mayor uniformidad interna
que la region entera para los factores suelo, clima y manejo y de esa
manera determinar recomendaciones que sean mas precisas, de bajo
riesgo y que permitan maximos ingresos a los agricultores.

Se us6 el Método CP (Colegio de Post-Graduado), que trata
de determinar la homogenidad entre las condiciones cambiantes de los
sitios de estudio, tomando como base ciertos factores.

No se logro definir agrosistemas, por lo que se considera el
area en estudio como uno solo. Ademais se determiné que el Nitrégeno
y densidad de poblacién no fueron influenciados por ninguno de los
factores inmodificables considerados, mientras el fésforo si lo fué
por el factor Arcilla. Las recomendaciones que se lograron establecer
son las siguientes:

Para la fertilizacion nitrogenada y densidad de poblacion,
75 Kg/Ha., de elemento puro y 44.1 miles de plantas/Ha., respecti-
vamente.

Para la fertilizacion fosforica se establecieron cuatro condicio-
nes de produccién definidas por la combinacion de categorias para
Arcilla y fésforo asimilable y cuyos requerimientos son:



No. Arcilla (1) P. Asimilable (2) Po0s (Kg/Ha.)

CATEGORIAS:

1 B B 14.55
2 B A 6.67
3 A B 34.00
4 A A 0.00

(1)  34.02 o/o parteaguas entre categorias de ese factor.

(2)  9.98 p.p.m. parteaguas entre categorias de ese factor.



I. INTRODUCCION

En el Altiplano Occidental de Guatemala, el maiz constituye
el cultivo mds importante, ya que a él se dedica el mayor nimero de
agricultores, ocupa la mayor extensién por cultivo y es el principal
alimento de la poblacién.

Este cultivo es de subsistencia, siendo por lo tanto muchos los
factores que influyen en el bajo rendimiento, pero donde sobresalen,
el minifundio, los escasos recursos econdémicos de los agricultores,
falta de acceso al crédito, poca asistencia técnica y una tecnologia
de cultivo no apropiada.

Dentro del marco limitado, se ha determinado con relacion
a la tecnologia de cultivo, que las pricticas mds influyentes son: el
uso inadecuado de niveles de fertilizantes y densidad de poblacion.
Estas précticas usadas provienen principalmente de criterios empiricos
o de extrapolar recomendaciones técnicas de otras regiones con
caracteristicas diferentes de clima, suelo y manejo.

Ante la problemética anteriormente expuesta, el Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), ha generado recomendaciones
para el cultivo de maiz en las partes altes de Quetzaltenango (San
Carlos Sija, Sibilia y San Francisco La Unién), sobre fertilizacion
nitrogenada y fosforica, asi mismo de densidad de poblacion. Estas
recomendaciones son generales, resultado del promedio general de las
dosis optimas econémicas de estos factores estudiados durante cinco
afios consecutivos de investigacion (1,978 - 1,982).

Otro enfoque usado por ICTA para generar recomendaciones
de fertilizacion es a través de los resultados del analisis de suelo.

Ambos enfoques son de baja precision y de alto riesgo, aunado
a que en laregion de estudio existe una gran variabilidad de los factores
de produccién como suelo, clima y manejo, por lo que se hace necesario
implementar un enfoque que elimine lo descrito, lo cual se logra al



estratificar estos factores para dar lugar a la deficicion de agrosistemas,
considerand ose esta Gltima como:

“Un agrosistema de una region agricola es una parte del
universo de produccién de un cultivo, en el que los factores de diagnés-
tico (Inmodificables), fluctian dentro de un ambito establecido por
conveniencia”. (16).

“Dentro del agrosistema, cualquier fluctuacién geogrifica o
sobre el tiempo, en la funcién de respuesta a los factores controlables
de la produccién, serd considerada como debida al azar en el proceso
de generacion de tecnologia de la produccion”. (16).

Por lo que en el presente trabajo se definird (an) el (los) agro-
sistemas que resulten de la aplicacion del Método CP (Colegio de
Posgraduado), lograndose con ésto, que las recomendaciones sean de
bajo riesgo, precisa y de maximo ingreso para el agricultor.



II. OBJETIVOS

Afinar las recomendaciones para que los pequefios y medianos
agricultores que se dedican al cultivo de maiz obtengan mayores
rendimientos, aumenten su relacién beneficio/costo, que
disminuyan sus riesgos y que no incrementen sus costos de
produccién en relacién a los actuales, utilizando los insumos
necesarios.

Lograr un mejor aprovechamiento de los datos experimentales
obtenidos durante cinco afios de investigacion en el drea,
usando el enfoque de agrosistemas, para hacer una mejor
inferencia, maximizando el uso de los recursos destinados ¢
la experimentacion.
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1.2
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2.3

III. HIPOTESIS Y SUPUESTOS

HIPOTESIS:

Los efectos de los niveles de nitrogeno, fosforo y densidad de
poblacion sobre el rendimiento seran iguales.

Los agrosistemas que se definiran seran iguales.

SUPUESTOS:

Las dosis optimas econdmicas se encuentran dentro de los
espacios de exploracion.

Los factores agronoémicos escogidos seran factores de diagnos-
tico para definir agrosistemas.

Los factores inmodificables influirin en la maxima expresioén
de las aplicaciones de Nitrogeno, Fosforo y Densidad de
Poblacion.



IV. DESCRIPCION DEL AREA
1. UBICACION Y EXTENSION:

El area de estudio comprende las partes altas de Quetzaltenango
y cubre 90 sz., y corresponde a los municipios de Sibilia, San Carlos
Sija y San Francisco La Union, comprendidos en la Sub-Region I-3
(Regionalizacion del Sector Piblico Agricola del Ministerio de Agricul-
tura). (4).

Esta zona se encuentra en las coordenadas geogréificas compren-
didas entre 14°34’y 15°24> de Latitud Norte y entre 91° 30’ y 910
40’ de Longitud Oeste, con respecto al Meridiano de Greenwich. (6).

2. CLIMA:

Segin la clasificacion de Holdridge esta area esta comprendida
dentro de la zona: bosque muy hiimero montano bajo tropical (9).
El sistema de clasificacion de Thornthwaite lo localiza como clima
semifrio himedo con Invierno benigno y seco y con una vegetacion
caracteristica natural de bosque. (7).

Ademis la altitud oscila entre 2,500 y 3,000 m.s.n.m., con
una temperatura promedio anual de 12.5° C. y una precipitacion
pluvial media anual de 1050 mm. (6).

3. SUELOS:

Los suelos de esta zona pertenecen a los grupos de suelos de

las montafias volcdnicas; son profundos, francos, franco arcillosos y

arcillosos.

El relieve comprende éreas de topografia escarpada, quebrada,
fuertemente ondulada y erosionada.

Estin comprendidas las series de suelos Comanche (Cm),



Totonicapan (Tp), Ostuncalco (Os), Patzité (Pz), Quiché (Qi) y Sinaché
(Si). (15).

4. CULTIVOS PRINCIPALES:

En el drea de estudio el cultivo principal es maiz, ocupando un
550/0 de la misma, equivalente en aproximadamente 4,700 Has.,
siendo la mayor parte de las unidades de explotacion de tipo subsisten-
cia que involucra empresas familiares que operan en extensiones de
0.2 a 2 Has. Los rendimientos promedios de este cultivo es alrededor
de 1,000 Kg/Ha. (5). )

Otros cultivos de importancia son: Trigo, Papa, Frijol, Haba y
Avena.

5. TECNOLOGIA TIPICA DE PRODUCCION:

En esta zona existen dos sistemas de cultivo; el primero en
forma de asocio; maiz, haba y frijol (500/0 del area) y el segundo en
forma de monocultivo (50 o/0), la siembra en ambos casos se realiza
bajo condiciones de humedad residual (uno o dos meses antes de que
se establezcan las lluvias). (6).

La preparacion de suelo se realiza principalmente en el mes
de Enero, (posterior a la cosecha con la finalidad de conservar una
buena humedad), siendo ésta manual o mecanizada. En la preparaciéon
a mano (con azadén), se efectiia un picado completo a todo el terreno,
o en camellones, removiendo la mitad de cada uno de los dos camellos
vecinos hacia la parte que no estuvo cultivada. La preparacion
mecanizada (en menor escala) consiste en un arado y una rastra. (6).

La época de siembra va desde el 15 de Marzo al 15 de Abril,
variando la fecha de acuerdo a la localizacion de la unidad de explo-
tacion, ya que el agricultor juega con la fecha de siembra, sobre todo
para disminuir el riesgo a los dafios que puedan causar heladas tempra-
nas o tardias. (6).



La siembra se efectiia con azadén y la generalidad de los
agricultores aplican materia organica al momento de la siembra a razon
de 3-9 Ton/Ha., ésto debido a que los suelos son demasiado frios y
solo con la incorporacién de materia organica se logra mantener una
temperatura favorable para la germinacion de la semilla. De no hacer
aplicacion los agricultores han comprobado tener problemas serios de
baja poblacion. (6).

En la siembra se quita primeramente la capa de suelo seco
superficial, (separandola), luego se realiza un agujero, hasta encontrar
suficiente humedad residual (20-30 cms.) depositando en el fondo de
cada postura la materia organica, posteriormente se tapa con un poco
de suelo humedo (aproximadamente 5 cm., espesor) y se deposita las
semillas, para finalmente tapar con otra capa de suelo humero y a la
superficie con suelo seco. (6).

En asociacion la siembra se realiza al mismo tiempo, colocando
en cada postura, 5 a 7 granos de maiz, 1 grano de frijol y 1 grano de
haba, esta Gltima alterna entre 2 matas de maiz, tanto en monocultivo
como en asocio las distancias entre surco varian de 0.80 a 120 mts.,
colocando ésta al cuadro o encadenado (Tresbolillo), para hacer pobla-
ciones que van desde 60,000 a 90,000 plantas/Ha. (6).

El agricultor conoce las bondades de los fertilizantes y cuando
estd a su alcance lo aplica, a veces en mayores o menores cantidades,
dependiendo del precio. Por lo general se acostumbra una sola aplica-
cion en cantidades que van de 4 a 5 qq/Mz., de las mezclas de andlisis
20-20-0 6 16-20-0 (equivalente aproximadamente a niveles de 50 a
70 Kg/Ha., de Nitrogeno y Py0s respectivamente). La época de
aplicacion varia desde la primera labor hasta la floracion. (6).

Otras labores culturales del cultivo son: la primera limpia o
raspa manual a los 60-75 dias aproximadamente, después de la siembra
y el aporque o calza en los meses de Julio y Agosto.



La cosecha a finales de Noviembre y todo Diciembre, consiste
en el desprendimiento de la mazorca de la mata, pero con la tuza o
doblador y luego es acarreado para la casa del agricultor. El deshojado
o pelado y el desgrane o aporreado del maiz lo realizan generalmente
mujeres por ser mas econoémico. (6).
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V. REVISION BIBLIOGRAFICA

Posiblemente, el primer intento por definir un agrosistema fué
realizado por Jenny citado por Laird, quien lo conceptualizé como un
cultivo en el cual los factores suelo, clima y manejo son practicamente
constantes. (10).

Liard citado por turrent define el agrosistema como una parte
del universo en el cual los factores no controlables de la produccion
de un cultivo son razonablemente constantes. (17).

Turrent (1,977) define el agrosistema como un cultivo, en el
que los factores de diagnostico (inmodificables) fluctian dentro de un
ambito establecido por conveniencia y que dentro de éste, cualquier
fluctuacion geogrifica o sobre el tiempo, en la funcion de respuesta
a los factores controlables de la produccién serd considerada come
debida al azar en el proceso de generacion de tecnologia. (17).

Se entiende por ambito agronémico de un factor inmodificable
de una region agricola, a la amplitud de la variacién efectiva de dicho
factor, juzgado desde el punto de vista agronomice. (17).

Los factores controlables e incontrolables de la produccion
son concebidos dentro de una razén econdémica a plazo corto. La
dosificacion de fertilizantes, pesticidas, etc., representan a los factores
controlables y la textura, profundidad del suelo, régimen de luvia,
son ejemplos de factores incontrolables. (17).

Los factores incontrolables de la produccidn pueden ser
modificables e inmodificables por razones econémicas de plazo largo.
Asi por ejemplo, la textura, profundidad y estructura de suelo, son
inmodificables para la agricultura de temperal-subsistencia y son
modificables para el cultivo de pastos, en cancha de golf 6 balompié.
El régimen de humedad en el suelo es inmodificable para la agricultura
de temporal y modificable para la agricultura bajo riego. (17).
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En la definicion de agrosistema solamente figuran los factores
inmodifacables, ya que los modificables se pueden aproximar a niveles
optimos mediante la manipulacion de los factores controlables corres-
pondientes. (17).

Factor de diagnéstico de una region agricola es aquel factor
inmodificable que figura en la definicion del agrosistema y que
logicamente tendra un ambito agronomico amplio. La amplitud en el
dmbito agronomico es una condicion necesaria para que el factor
nmodificable sea de diagnostico. (17).

La suposicion en que se basa el enfoque de agrosistema es en
que la mayoria de los factores de la produccion varian en forma
continua y que para fines practicos se pueden estratificar estos factores
de acuerdo a limites especificos establecidos a conveniencia, conside-
rando el factor como una constante dentro de cada grupo. (12).

El nimero de estratos que se formen para cada factor estard
en funcion del nivel de precision que se quiera al hacer la recomenda-
cion final sobre el uso de insumos. Una vez escogidos y clasificados
los factores mas importantes de la produccion en la regién de estudio,
se procede a formar agrosistemas. Estas agrupaciones deberdn ser
postuladas a manera de hipotesis, que habran de ser probadas en la
realidad mediante observaciones obtenidas de experimentos condu-
cidos para tal objeto. (1).

Segin Laird citado por Estrada (1) dentro de las propiedades
o elementos de los factores, suelo, clima y manejo, los cuales sirven
para la definicion de agrosistemas, deben considerarse aquellos que,
se esperan puedan afectar el rendimiento potencial del cultivo o del
tipo de respuesta del cultivo a la adicion de los insumos de la produc-
cién, éstas propiedades son las siguientes: a) La profundidad, la textura
y la estructura de los horizontes A y B;b) La pendiente; c) La posicion
fisiografica; d) La capacidad de retencion de humedad; e) La permea-
bilidad; f) la toxicidad de aluminio; g) El contenido de sodio inter-
cambiable; h) El contenido de sales solubles; 1) El contenido de aléfano

12



¥, j) Los niveles nativos de los nutrimentos esenciales para las plantas.
Como elementos principales de clima: a) La precipitaciéon; b) La tem-
peratura; ¢) Radiacién solar y d) Fendémenos tales como heladas,
granizo y vientos fuertes. Finalmente, dentro de los factores de manejo
incluye: a) El cultivo anterior; b) El uso prévio de fertilizantes y
estiércoles; c) La fecha de siembra y, d) Las diferencias en las practicas
de manejo que no se puede cambiar ficilmente.

Los resultados obtenidos en los terrenos donde se lleva a cabo
investigacion agronémica se ven influenciados por las caracteristicas
de clima, suelo del area; asi como por las practicas de manejo
empleadas por los agricultores.

Es por ésto que en regiones donde existe alta variabilidad para
los factores suelo, clima y manejo, la tecnologia 6ptima de produccion
no seria la misma para toda la region, éste es precisamente el caso en
donde se encuentra la agricultura tradicional, por lo que se hace necesa-
rio dentro de esas regiones, aplicar la estratificacion de las condiciones
de produccion con la finalidad de definir dos o mas sub-regiones que
tengan mayor uniformidad interna que la region entera para los factores
suelo, clima y manejo. (12).

Si el investigador tiene los resultados de varios ciclos de trabajo
sobre fertilizacion y densidad de poblacion en el cultivo de maiz,
informacién que comprende las propiedades del suelo, fisicas y
quimicas, manejo del terreno, condiciones climatologicas, etc., y se
desea asociar la variacion en sus tratamientos 6ptimos economicos con
la variacién en aquellos factores medidos a nivel de sitio experimental,
por un procedimiento que permita hacer pruebas de hipotesis pero
que sea facilmente manejable y no reclame instalaciones de computo
electronico, el Método CP reune tales requisitos. (8).

Estrada (1), Gonzilez (2), Rodriguez (13) y Schmoock (14),

utilizaron ecuaciones empiricas en las cuales las ecuaciones de
respuesta, necesitan de calculo computarizado para ser analizadas.
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Segiin Herrera (8), el procedimiento del método CP da las
metodologias que se adaptan a las condiciones del medio en el cual
no es posible proceder a la aplicacion de métodos sofisticados como
el empleo de ecuaciones empiricas descritas por Schmoock (14), en
el cual la ecuacion de respuesta para cada condicion particular es
planteada a través de un procedimiento de computadora que resultaria
economica y técnicamente fuera de las posibilidades actuales.

Laird citado por Ortiz (12), reporta que el primer uso explicito
del enfoque de agrosistema se realizo durante el ciclo 1,955-1,956
en un estudio de fertilizacion de Trigo en el Valle de Yaqui, Sonora.
Con la informacion previa al inicio del ciclo agricola, se habia seleccio-
nado para estudio ocho sistemas de produccion, los cuales fueron
definidos en términos de drea geografica (diferencias en suelo) y el
cultivo anterior. Los resultados obtenidos en 16 experimentos reali-
zados en el ciclo 1,955-1,956 sirvieron de base para generar recomenda-
ciones preliminares de fertilizacion para la produccion de trigo en seis
sistemas de produccion.

Laird citado por Estrada (1), reporta la realizacion de un
trabajo en el Bajio, donde se instalaron 82 experimentos de maiz para
muestrear las diferencias en pendiente, profundidad, textura de los
suelos y precipitacion. Posteriormente en base a la respuesta del maiz
a la aplicaciéon de fertilizantes y las estimaciones de probabilidad de
sequia, para cuatro condiciones de suelo en diez localidades, se tuvieron
recomendaciones de fertilizantes para 16 agrosistemas que se definieron
en funcién de la precipitacion media, textura y profundidad del suelo.

Laird citado por Ortiz (12), reporta que cuando se inicio el
Plan Puebla en 1,967, se reconocio el area como un tnico agrosistema
(117 mil Hectdreas). A través de los afios, después de haberse acumula-
do informacion sobre los factores de suelo, clima y manejo y su relacion
a la respuesta de los cultivos a la adicion de fertilizantes, se generaron
un namero mayor de agrosistemas. Para 1,972, ya se contaban con
recomendaciones especificas para 16 agrosistemas que estaban definidos
en funcion de las diferencias en caracteristicas del suelo, fecha de
siembra, altura sobre el nivel del mar y cultivo anterior.
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El método del criterio agrondémico para generar agrosistemas
fué utilizado por varios alumnos del Colegio Posgraduados citados por
Ortiz (12), Zarate, citado por el mismo autor, usando la informacion
generada en 48 experimentos de la region del Sur del Itsmo de Tehuan-
tepec, Oaxaca, disefio recomendaciones para la aplicacion de fertili-
zantes y densidad de poblacion en maiz para cuatro agrosistemas
definidos en funcion de la textura, época de siembra y distancia del
cultivo a la cortina rompeviento.

Un enfoque en la estratificacion de las condiciones de produc-
cion solamente en término de las diferencias en las propiedades del
suelo, se ha usado para generar recomendaciones sobre la fertilizacién
de la papa en Peri (10), los 73 sitios involucrados en el estudio en
tres sistemas de produccion con base en las diferencias en el pH del
suelo.

Schmoock (14), evaluando agrosistemas en el Valle de Quetzal-
tenango en los cultivos de maiz y trigo, concluy6 que, la agrupacién
en agrosistemas no permite mejorar la precision de las recomendaciones
y cuando generd agrosistemas con los factores de diagnéstico de mayor
significancia y valor de prediccion, una agrupacién generada al azar,
pudo lograr la misma precisi6n.

Ortiz (12), probando la respuesta del maiz y trigo bajo
condiciones de temporal a varias pricticas de la produccion en Totoni-
capan, concluy6: que la agrupacion por agrosistema permite aumentar
la precision en las recomendaciones para Nitrogeno y Fosforo en
relacion a las recomendaciones difundidas por la Disciplina de Manejo
de Suelos de ICTA.

Herrera (8) usando el Método CP y la informacién proveniente
de 22 experimentos, conducidos en el Valle de Quetzaltenango, durante
los afios 1,975-1,978, concluyo que: se separaron dos agrosistemas en
funcion del factor de diagnostico arcilla del suelo, permitiendo la
estratificacion una mayor precisién para la recomendacién de Fésforo
de 15 Kg/Ha., para el agrosistema 2, lo que representa un ahorro de
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Q.11,00.00 en 1,000 Has. de cultivo.

Usando el Método CP y la informacién de 35 experimentos
de fertilidad y densidad de poblacion, en el cultivo de trigo durante
6 afios consecutivos de investigacion (1,975-1,980) en el Valie de
Quetzaltenango, Méndez (11) concluy6: que en el drea de estudic
solo existia un agrosistema, logrando definir cuatro condiciones
diferentes de produccion, en funcion de los factores limo y arena que
incidieron en los requerimientos de Nitrogeno y Fosforo y que median-
te el uso de las recomendaciones generadas, se obtienen ahorros en el
uso de fertilizantes de Q. 15,800.00 en 1,000 Has., de cultivo.
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VL. MATERIALES Y METODOS
1. DATOS EXPERIMENTALES:

Con el objetivo de determinar las Dosis Optimas Economicas
(DOE) de los factores Nitrogeno, Fosforo y Densidad de Poblacién
(NPD) se establecieron en las partes altas de Quetzaltenango, treinta
experimentos durante los afios 1,978 a 1,982 y cuyos espacios de
exploracién se indican en el Cuadro No. 1.

CUADRO No. 1

RANGOS DE EXPLORACION DE LOS PARAMETROS
AGRONOMICOS N-P-D ESTUDIADOS EN LOS ANOS

1,978 - 1,982
N P.O DENSIDAD

ANO Kg/Ha. X 32/;3- MILES DE PLANTAS

POR HECTAREA
1978 50 - 140 0-60 37.5-50.0
1,979 60-120 0- 60 37.5-50.0
1,980 60 - 120 0-60 37.5-50.0
1,981 60-120 0-60 37.5-50.0
1,982 60-120 0-60 37.5-50.0

1.1  Diseiio Experimental:

Se utilizo en todos los experimentos el disefio Bloques al Azar,
con cuatro repeticiones de acuerdo al modelo estadistico.
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Yij =M + Ri + Ti + 21 de donde:
j = Namero de tratamientos.
1 = Namero de repeticiones.
Yij = j—ésimo tratamiento y j—ésimo repeticion.
M = Media General
Tj = Efecto del j—ésimo tratamiento.
Ri = Efecto de lai—ésimo repeticion.

2i} = Efecto aliatorio asociado a la 1j—ésima observacion.
L2 Matriz Experimental (Plan PueblaI).

En esta Matriz Plan Puebla I, esta implicito el conocimientc
agronomico sobre la relacion de respuesta de un cultivo en conjunto
a varios factores limitativos.

La determinacion de las Dosis Optimas Econémicas (DOE) se
logra interpretar graficamente, siendo precisa y eficaz y atractiva por
su facilidad de manejo.

Esta matriz al permitir estudiar varios factores a la vez e
involucrar pocos nimeros de tratamiento se adapta eficientemente
al 4rea de estudio, donde las unidades de produccion son de minifundio,
ya que ésto implicaba que los ensayos tendrian limitaciones de espacio.

1.3 Tratamientos.

El nimero de tratamientos de 1a Matriz Plan Puebla I, es igual
a la siguiente expresion:

ok 2k, de donde: k = No. de factores estudiados. Los niveles
20. y 3o. de la matriz, se usan para integrar el factorial completo ok
(cubo), en tanto los niveles lo. y 40. se usan para formar las prolonga-
ciones de algunas aristas del factorial 2.

En el presente estudio se evaluaron 3 factores, por lo tanto el
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numero de tratamientos es de 14 y cuyo listado se detalla en el cuadro
No. 2.

CUADRO No. 2

LISTA DE TRATAMIENTOS DE LA MATRIZ PLAN PUEBLA I
UTILIZADA DURANTE LOS ANOS 1,978 - 1,982

No. N (KgfHa.) P,0, D*
1,978 1979198y  (KgHa) 1978 1982
! 80 80 20 416
2 80 80 20 458
3 80 80 40 416
4 80 80 40 458
5 110 100 20 41.6
6 110 100 20 458
7 110 100 40 41.6
8 110 100 40 458
’ 50 60 20 416
10 140 120 40 458
1 80 80 0 41.6
12 110 100 60 458
13 80 80 20 375
14 110 100 40 50.0

* Miles de plantas / Ha.-
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14 Dosis Optimas Economicas (DOE).

En el Cuadro No. 3 se presentan las DOE y rendimientos
promedio obtenidos durante el periodo de investigacion, siendo éstos
los cuatro parimetros que se utilizaron como parimetros agronémicos.

De los cuatro parimetros: 1) Rendimientos promedios, 2) DOE
de Nitrogeno, 3) DOE de Fésforo, 4) DOE de densidad de poblacién,
solamente el rendimiento promedio, es un parametro de diagnéstico.
El rendimiento promedio involucra el concepto de que ninguno de los
nutrientes minerales es lLimitativo para el cultivo, por lo tanto las
deferencias entre localidades han de asociarse con la variacién de los
factores inmodificables del suelo, clima y manejo. (17).

El rendimiento promedio corresponde a los ocho tratamientos
del factorial 23 que forman parte de la matriz Plan Puebla 1.

Las Dosis Optimas Economicas de Nitrogeno, Fosforo y
Densidad de Poblacion se incluyen porque al relacionarlos con los
factores de diagnostico, se podran determinar qué factores estin
limitando su maxima expresién.

También se observa en el cuadro No. 3 el promedio general de
las DOE para los factores estudiados, que es de 71-15 Hg/Ha. de N y
Py O respectivamente y de 44,140 plantas / Ha. siendo ésta la reco-
mendsacién disponible para los agricultores y que se trata de hacer
mas precisa en el presente estudio.

1.5 Factores de Diagnéstico:

El Cuadro No. 4 presenta datos de los factores edificos y de
manejo para cada experimento, los que se consideran factores de
diagnostico en la definicion de agrosistema y como asociados con la
variacion de los parametros agronoémicos.

Los factores fisicos del suelo se determinaron por medio del
Método Mecénico y de los Quimicos por el Métodode Carolina del
Norte, métodos usados por el Laboratorio de Suelos de ICTA"
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CUADRO No. 3

VALORES DE CUATRO PARAMETROS AGRONOMICOS DE
TREINTA EXPERIMENTOS DE MAIZ EN LAS PARTES ALTAS

DE QUETZALTENANGO
No. DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS RENDIMIENTO
! N MEDIO
Fxperimentos o @ Ha, K ofHia. Miles/Ha. T™/Ha.
78312 80 20 45.8 "3.97
78313 100 20 7.8 4.23
78411 110 40 75.8 4.76
78412 140 40 458 3.06
78413 50 0 378 440
78414 80 40 44.7 2.11
78415 50 20 37.8 5.01
78511 110 40 458 421
78512 50 45 37.4 2.62
78706 80 40 41.7 5.19
78712 140 0 50.0 7.64
78713 80 0 378 4.84
78714 50 0 37.8 5.59
79311 80 40 41.6 4.82
79312 60 0 375 4.65
79313 60 0 375 4.12
79314 80 0 45.0 2.66
79315 100 20 44.5 5.13
79411 60 0 37.5 4.31
79412 60 20 375 4.09
80306 60 0 50.0 6.13
80307 60 0 50.0 5.93
80406 60 35 50.0 462 .
80407 60 60 50.0 3.25
81306 60 0 50.0 4.69
81307 60 20 50.0 3.12
81308 60 0 50.0 2.06
81406 100 20 50.0 2.93
82401 60 0 50.0 2.57
82402 60 0 50.0 1.55

PROMEDIO 75.33 17.33 44.14



La informacion de fecha de siembra fué recabada en los libros
de Campo de los experimentos y esta representada como el niimero de
dias contados a partir de la fecha de siembra mis temprana en los
afios de investigacion.

Del total de factores se considera; la arcilla, limo, arena y
pendiente como posibles factores para estratificar en agrosistemas.

El resto se incluy6 con el fin de comprobar si se mantienen en
rangos adecuados de suficiencia y poder asumir que no se encuentran
asociados a la variabilidad de condiciones experimentales que dictan
los diferentes sitios o localidades.

En la parte baja del Cuadro No. 4 se observan los promedios
¢X) para todos los factores que se involucraron, siendo éstos valores
los parteaguas o separadores entre categorias Alta (A) y Baja (B) para
cada factor.

2. APLICACION DEL METODO CP EN LA DEFINICION DE
AGROSISTEMA:

El Método CP trata de determinar la homogeneidad entre las
condiciones cambiantes de los sitios de estudio, tomando como base
ciertos factores de diagnéstico.

Estos factores se agrupan en categorias, para efectuarles un
anilisis de varianza completamente al azar, calculando una F para
categorias, asi como su coeficiente de determinaciéon (R2), ambos
estadisticos serviran para no rechazar o rechazar la inclusién del
factor dentro del disefio, ésta sera la primera etapa.

En la segunda y siguientes etapas se van cambiando dos, tres,
etc., factores y se va probando su aceptacion. Al no existir en
cualquier etapa factor o combinacion de factores significativos, en la
prueba de F 50/0 y 100/0 se finaliza el método, quedando el o los
factores significativos como los que determinan los agrosistemas
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No. Fecha

Experi- Siem

mento bra
18312 21
78313 23
78411 2
78412 4
78413 0
78414 6
78415 8
78511 24
Y8512 29
78706 7
787112 29
787113 2
78714 20
79311 20
19312, 21
79313 12
79314 13
79315 40
79411 15
79412 29
80306 24
80307 25
80406 40
80407 45
81306 9
81307 6
81308 23
81466 9
82401 36
82402 44
X 20.20

olo
- - Arci-
lla
28.99
26.93
4058
18.48
43.00
36.60
22.32
29.25
53.50
75.00
21.69
15.61
44.28
43.28
32.08
19.98
33.02
30.67
20.97
9.92
25.07
26.86
38.00
48.00
51.28
51.00
26.72
37.00
38.21
3242

34.02

olo
Limo

45.05
38.43
31.08
2zn
29.00
28.84
21.38
29.70
20.73
13.36
31.81
31.67
2444
29.36
30.92
37.81
21.34
4426
36.06
37.70
351
33.18
21.00
22.00
21.80
21.00
29.28
28.00
35.23
40.84

30.67

CUADRO No. 4
FACTORES EDAFICOS Y DE MANE]JO QUE CARACTERIZARON
A LOS 30 EXPERIMENTOS DE CAMPO

olo
Arena

25.96
34.64
28.36
49.51
28.00
34.56
56.30
41.05
25.71
11.64
48.50
52.72
31.28
21.36
37.00
42.41
45.64
25.07
39.97
52.38
39.82
39.92
35.00
30.00
21.12
22.00
44 00
35.00
26.56
26.94

35.22

5.5
6.4
53
5.4
6.0
6.2
6.3
5.8
6.6
1.2
6.6
6.5
6.7
1.2
6.3
6.9
7.0
6.8
6.3
5.3
8.1
6.8
5.8
1.0
5.3
49
5.5
54
6.8
5.7

6.3

50
320
130
202
160
160
156
144
216
102
212
100
110
202
156
118
124
104
300
180
112
132
250
128

33

82

46

12

85
232

Ca.

4.00
5.60
240
5.90
6.20
6.30
8.00
1.88
6.70
4.90
6.40
3.70
3.50
9.30
6.00
3.10
3.20
3.00
5.60
2.60
8.30
1.00
3.20
1.60
6.17
4.75
3.29
6.46
5.07
3.07

1466 .5.24

Mg. Ca/Mg. : e/:

0.20
0.60
0.30
0.95
0.75
0.95
0.70
1.00
1.25
0.50
1.00
0.32
0.40
1.00
0.70
0.25
0.45
0.35
0.50
0.30
0.55
0.60
0.30
0.65
1.08
0.77
0.27
1.75
0.29
0.23

0.63

20.00 12
930 6
8.00 3
6.20 10
830 5
6.60 20
860 5
780 5
540 18
980 20
640 4
1180 15
880 2
930 7
8.60 13
1240 3
710 2
860 8
11.20 1
870 &
16.10 10
11.70 &
1067 15
1170 4
571 25
6.17 28
12.19 10
3.69 15
1748 4
1335 6
9.68 10.7
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definidos en las etapas anteriores.
21l Etapas:

Cada etapa consiste en clasificar el parametro agronomico en
estudio, en un nimero arbitrario de categorias, dictadas por uno de

los factores de diagnostico y de su respectivo andisis de varianza.

El nimero de categorias esta dado por el factorial 2™: de
donde, n=la etapa en tumo del procedimiento, ejemplo:

ETAPA No. DE CATEGORIAS
1 ol _
2 22 -
3 23 .
4 2416
ete.

211 PgmeraEtapa:
2.1.1.1. Agrupacion en categorias:

Cada uno de los factores de diagnostico se clasificaron en un
numero arbitrario de categorias (Alta y Baja) siguiendo estos
pasos:

a) Determinacion del promedio de los 30 experimentos para cada
factor (Cuadro No. 4), valores que son usados como
parteaguas para separar categorias.

b) Codificacion de cada uno de los factores en los experimentos
para facilitar las agrupaciones y célculos. En la codificacion se
usaron las literales A, B, (Alta, Baja), siendo categoria Alta
aquellos que obtuvieron un valor mayor al parteaguas y ¢
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categoria Baja a los valores menores del promedio (Cuadro No.
5)-

c) Posteriormente se separaron las dos categorias, para lo cual se
ejemplifica las del parametro rendimiento promedio en el
Cuadro No. 6.

En el Cuadro No. 6 se presenta las categorias del rendimiento
promedio: 1) Categoria Alta, el asociado con los suelos de valores pH
mayor a los 6.3, 2) Categoria Baja, el asociado con los suelos de pH
menores de 6.3.

El rendimiento 4.23 Ton/Ha., que aparece en primer término
para la categoria Alta corresponde al experimento 78313 (Cuadro No.
3), que estuvo localizado en un suelo de pH. 6.4 (Cuadro No. 4).,
valor mayor al parteaguas 6.3, este Gltimo valor adoptado para definir
las dos categorias respecto al pH.

El rendimiento 3.97 Ton/Ha., en primer término de la
categoria Baja, corresponde al experimento 78312 que se localizé
. sobre  un suelo de pH 5.5 el cual es menor que el limite arbitrario
6.3. De esta forma fueron 16 sitios experimentales,con pH mayor de
6.3 (categoria Alta) y 14 de pH menores (categoria Baja).

De igual manera se prosigui6 con el resto de factores de
diagnostico, siempre usando el promedio del factor en cuestion
(parteaguas), para separar las categorias, de igual forma se organizo en

categorias los demds parametros agronomicos, como lo son las DOE
de N.P.D.

2.1.1.2. Andlisis de Vananza:
Para cuantificar el aporte y grado de asociacién de cada factor
con los parimetros agronomicos se procede al anilisis de varianza

completamente al azar individual por factor, estableciendo si existe
diferencias estadisticas entre categorias en las que se organizd cada
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CUADRO No. 5
CODIFICACION DE LOS FACTORES DE DIAGNOSTICO PARA CADA UNO DE LOS
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CUADRO No.6

ORGANIZACION DE LOS RENDIMIENTOS PROMEDIOS EN DOS
CATEGORIAS SEGUN EL FACTOR pH. PRIMERA ETAPA

C AT E G O R T A S

NUMERO BAJA ALTA
TON/Ha. TON/Ha.
1 3.97 4.23
2 4.76 5.01
3 3.06 2.62
4 4.40 5.19
5 2.11 7.62
6 4.21 4.84
7 4.09 5.59
8 4.62 4.82
9 4.69 4.55
10 3.12 4.12
11 2.06 2.66
12 293 5.13
13 2.57 4.31
14 1.55 6.13
15 5.93
16 3.25
TOTAL 48.14 76.02
PROMEDIO 3.44 4.75
No. SITIOS 14 16
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factor. Este andlisis se efectuo en serie, aplicando el criterio de la
Prueba de F al 100/0 para esta primera etapa.

Modelo estadistico del Andeva completamente al azar:

Yi =M+ Ci+ Zij de donde:

Yi = Rendimiento

G = Categorias

Zjj = Residuos o Error
‘'n = Nimero de observaciones totales

m = Nimero de observaciones por categorias

c = Numero de categorias

i =1, 2..c

j =1, 2...m
FUENTES DE SUMA DE
VARIACION G.L. CUADRADOS
CATEGORIAS c-1 ZG - Fe
RESIDUAL cl) - (1) SCt — SCc
TOTAL -1) Yi2 -~ Fe

y (Z Yi)2
Factor de correccion = Fe¢ =
n
F calculada = CMc de donde:
CMt
CMc = Cuadrado medio de categorias.
CMt = Cuadrado medio residual.
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A la vez se determiné el coeficiente de determinacion (R2),
por medio de la formula siguiente:

SC
R2 (olo) - sc: x 100,  de donde
SCe¢ = Suma de cuadrado de categorias.
SCt = Suma de cuadrato total.

A manera de ejemplo se presenta al Andeva para el factor pH
en base a sus rendimientos medios.
CUADRO No. 7.

ANDEVA DE LOS RENDIMIENTOS MEDIOS DE DOS
CATEGORIAS SEGUN EL FACTOR pH. PRIMERA ETAPA.

FACTOR gl sC C.M. Fe R?
o/o

CATEGORIAS 1 12.86600 12.86600: 8.950  24.221

RESIDUOS 28 40.25335 143762

TOTAL 20 53.11935

Factor de correccion:

(= Yi)2 4814 +3Z)6.02)2 _ 513.85685

Fe =
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CALCULOS DE SUMAS DE CUADRADO:

SCT = XZYi2 — Fc
G972 + 4.76)% + .. .. (3.25)2 Fc
53.11935
SCe @48.14)2 | (76.02)2 — Fc
14 16
SCt SCT — SCe
53.11935 — 12.86600
40.25335

CALCULOS DE CUADRADOS MEDIOS:

g.l.c 1
CMR - SCR 4025335 1.43762
g. LR 28

CALCULO DE LA F CALCULADA PARA CATEGORIAS:

Fe CMC 12.86600
CMR 1.43762

= 8.950

CALCULO DEL COEFICIENTE DE DETERMINACION (R2):
2 . Scc
R¢ (o/o) = sor X 100

. 1286600 . 100
53.11935

= 24.22] %
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E! valor de la F calculada se compara con la F de tablas, con
1 grado de libertad en el numerador y 29 en el denominador, a nivel
de probabilidad seleccionada a priori del 100/0 en esta primera etapa,
observindose que la magnitud de la F calculda (8.950) es mayor que
la F de tablas (2.890), siendo significativo y por lo tanto
evidenciando que el pH es factor de diagnostico.

Para el parametro en estudio, se efectuo los andevas del resto
de factores de la misma manera que se mostro en el ejemplo,
realizando dicho analisis en sere, ya que el factor de correccion y
suma de cuadrado totales permanecen constantes. Para cada factor
tanto el valor de F calculada para categorias como el coeficiente de
determinacion, sirven para no rechazar o rechazar la inclusion del
factor dentro del disefio.

Como regla general se considera en esta primera etapa
solamente valores de F calculada mayores que la F de tablas al 100/0
de probabilidades y de los factores que cumplan con esa regla, se
selecciona el que tenga mayor F calculada y el valor del coeficiente
de Determinacion (R“) mas alto.

Si ningan factor se asocia con unaFe ma}orqqe Ft (100/0), l1a
metodologia se dd por finalizada, concluyendo que ninguno de los
factores se asocia con la variabilidad del parametro en estudio, en
caso contrario se procede a una segunda etapa.

2.1.2. Segunda Etapa:

El factor seleccionado en la primera etapa se hace
interaccionar con el resto de factores, para establecer que otro factor
puede incidir en el parametro agronomico en estudio, para lo cual se
procede en forma similar a la primera etapa, agrupando en categorias
y realizando los andevas para cada interaccion. El factor pH por ser
modificable no estratifica en agrosistema pero para fines de
ilustracién del Método CP es usado en ésta y siguientes etapas.
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21.21. Agrupacion en Categorias:

El nimero de categorias de dos factores a dos niveles (Alta y
Baja) generan cuatro categorias (2 2)la,scuales son las siguientes:

BB = Baja en pH y Baja en el otro factor.
BA = Baja en pH y Alto en el otro factor.
AB = Alto en pH y bajo en el otro factor.
AA = Alto en pH y alto en el otro factor.

2.1.2.2. Analisis de Varanza:

Este se realiza de la misma forma como se explico en la
primera etapa, con la diferencia de que la suma de cuadrado para
categorias se calcula de la siguiente manera:

2 2 2
SCe = BB + BA AB AA Fe
mbb mba mab

Utilizando la interaccién pH x Fecha de Siembra se ejemplifica
esta segunda etapa.
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CUADRO No. 8.

AGRUPACION DE LOS RENDIMIENTOS MEDIOS EN
CUATRO CATEGORIAS SEGUN FECHA DE SIEMBRA EN
PRESENCIA DE pH. SEGUNDA ETAPA.

CATEGORTIAS

BB BA AB AA

1 4.76 3.97 5.01 4.23

2 3.06 4.21 5.19 2.62

3 4.40 4.09 4.12 7.64

4 2.11 4.62 2.66 4.84

5 4.69 2.06 4.31 5.59

6 3.12 2.57 4.82

7 2.93 1.55 4.55

8 5.13

9 6.13

10 5.93

11 3.25

SUMAS 25.07 23.02 21.29 54.73
PROMEDIOS 3.58 3.29 4.26 4.98

La suma de cuadrado para categorias en el modelo
pH x F. de siembra se calcula como sigue:

SCe = (25072 | (23.02) . @L292  (50.73)2
7 7 5 11

-= 14.92114

—Fe
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El divisor de cada término en la expresion anterior
corresponae al nimero ae valores existentes en caaa categoria las
cuales son 7, 7, 5, y 11 respectivamente en las categorias BB, BA, AB
y AA.

Los numeradores de los mismos términos son la suma de los
rendimientos promedios de cada categoria (Cuadro No. 8).

El coeficiente de determinacion (Rz) se calcula dividiendo la
suma de cuadrado de categorias entre la suma de cuadrado total
multiplicada por cien.

El procedimiento anterior se continué para las demés
interacciones de pH con los otros factores, efectuando el analisis en
serie (Cuadro No. 2A).

El valor de la F calculada 3.385 (Cuadro No. 9) corresponde a
las categorias definidas en conjunto de los factores pH x F. de
siembra y para poder juzgar la contribucién adicional del nuevo
factor F. de siembra, conviene separar su efecto de la del pH. Los
tres grados de libertad asociados con categorias (Cuadro No. 9) puede
separarse como sigue:

1. El efecto principal de pH.
2. El efecto principal de Fecha de Siembra.
3. La interaccion de pH x F. S.

Se considera como modelo -reducido (MR) al factor
seleccionado en la etapa anterior (pH) y como modelo completo
(MC), al modelo de calcular en la presente etapa (efecto pH, efecto
F. Siembra, interaccién pH x F. Siembra).

La separacion de los efectos pH y F. Siembra consisten en
restar la suma de cuadrado de residuos (SCRMC) con 26 gl., del
andlisis del modelo completo pHx F. Siembra de la suma de
cuadrados del residuo (SCRMR) con 28 g.l., del andlisis de varianza
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CUADRO No.9

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RENDIMIENTOS MEDIOS, AGRUPADOS EN CUATRO
CATEGORIAS SEGUN LOS FACTORES pH x FECHA DE SIEMBRA. SEGUNDA ETAPA.

Fuente de F Rz, h
Modelos Variacién SC o ¢ oflo GL sC CM Fc Ft'
Total 29 53.11935
Categorias 1 12.86600 12.866008.950 24.221
pH
Residuos 28 40.25335 1.43762 3.385 138.090
pH Categorias 1492114 4.97371 2.05514 1.02757 0.699 3.37
Fecha de Residuos 26 38.19821 1.46916
Siembra

FACTOR DE CORRECION = 513.85685



del modelo reducido con solo pH.

SC parcial (2gl.) = SCRMR (28 gl.) — SCRMC (26 gl.)
=40.25335 38.19821
= 205514

El calculo de la F. calculada parcial para dos grados de
libertad de los efectos pH, F. Siembra y pH. x F. Siembra es de la
siguiente manera:

Fc parcial (2gl) -  CM parcial (2 g.l.)
CMR (26 g.1.)

1.02757
1.46916

= 0.699

Este valor (0.699) se compara con el valor de la F. tabulada
con 2 gl., en el numerador y 26 gl., del denominador. A partir de
esta segunda etapa, se uso el nivel de 50/0 de probabilidad.

En esta segunda etapa se selecciona el factor que en presencia
del factor significativo en la primera etapa, se asocie con la mayor F
parcial calculada. Si ningiin factor es significativo se finaliza el método
en esta etapa.

2.1.3. Etapas Siguientes:
En las etapas siguientes se continiian agrupando los factores
significativos seleccionados, hasta que no exista significancia alguna,

siempre guardando la condicion, de que los grados de libertad de los
residuos no sean menor de 15.
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2.2. Prueba de Permanencia:

A partir de la segunda y sucesivas etapas, siempre que exista
méas de un factor significativo, se realiza pruebas de permanencias,
para los factores ingresados en las etapas anteriores, con la finalidad
de juzgar si merece permanecer, por expresarse su contribucion
asociada a la significancia de la F., a una probabilidad del 100/o.

2.2.1. Permanencia parala Seguna Etapa:

Al factor significativo seleccionado en la segunda etapa, se le
denomina X2, y es al que se le reexamina su permanencia, mientras al
seleccionado en la primera etapa X1.

Las pruebas de permanencia se efectian por medio de los
modelos X2 y X2 x X1 pero se invierte el nombre para sugerir que
se pruebe X1 en presencia de X2.

La suma de cuadrado para X1 y X2 X1 se obtienen
restando las sumas de cuadrado de los residuos del modelo
completo X2 x X1 de la suma de cuadrado de los residuos del
modelo reducido X2.

SC = SCRMR - SCRMC

La F calculada para X1 en presencia de X2 debe superar a
la F tab., al 100/0. En caso de que el factor no sea significativo,
no puede permanecer y se repite la segunda etapa, eliminando al
factor y usando como modelo reducido al factor X2.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

1. DE LOS RENDIMIENTOS MEDIOS:

Al observar los rendimientos promedios por experimento
(Cuadro No. 10), se puede notar que la mayor media la presento el
78712, la cual fue de 7.56 TM/Ha., mientras las mas baja, la mostrd
el 82402 con 1.60 TM/Ha., existiendo una diferencia de 5.96
TM/Ha., estando el resto de experimentos dentro de ese rango. Lo
anterior indica que se muestrearon diferentes condiciones dentro del
area de estudio.

De la totalidad de experimentos, 17 (570/0) lograron
rendimientos mayores de 4.13 TM/Ha., que fue la media general,
resultando 9, 4, 3, 1, ensayos en los afics 1,978 a 1,981,
respectivamente. Se puede observar también que en 1,981 se logrd la
mayor media (4.98 TM/Ha.) y en 1,982 la més baja (1.96 TM/Ha.)
aunque hay que indicar que en estos afios el niimero de ensayos fué
limitado y que en un momento puede eso sesgar los promedios.
Unicamente los rendimientos medios generales de los afios 1,981 y
1,982 estan por debajo del rendimiento medio general.

Al comparar la media general de los tratamientos 9 y 10
(minimo y méximo nivel de Nitrogeno), se encuentra una diferencia
de 0.49 TM/Ha., observindose esta tendencia en 26 experimentos
(870/0 de la totalidad), mostrando el 78712 la mayor diferencia
(2.26 TM/Ha.), entre estos tratamientos.

Con relacion a los tratamientos 11 y 12 de fésforo (0 y 60
Kg/Ha., respectivamente), la diferencia es de 0.39 TM/Ha.,
reflejandose la misma tendencia en las medias generales de todos los
afios y en 24 ensayos de la totalidad, logrando el experimento 78313
la mayor diferencia (1.13 TM/Ha.), entre estos tratamientos.

Los tratamientos 13 y 14 de la Densidad de Poblacion
(Minimo y Maximo nivel) muestran una diferencia de 0.51 TM/Ha.
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Al observar el rendimiento de cada uno de los experimentos,
se puede notar que en los tratamientos 11 y 13 se encontré el 500/0
de rendimiento més bajos, estando el resto distribuido en los demas
tratamientos, asi también se tiene aproximadamente el 500/0 de
rendimientos més altos por experimento correspondieron a los
tratamientos 12 y 14, o sea esto ultimo se logrd donde existio una
mayor poblacion, pero con altos niveles de nutrientes, especialmente
de fosforo.
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CUADRO 10. RESUMEN DE LOS RENDIMIENTOS POR TRATAMIENTO DE LOS 30 EXPERIMENTOS DE
NITROGENO, FOSFORO Y DENSIDAD DE POBLACION (TM/Ha) REALIZADAS EN LAS
PARTES ALTAS DE QUEZALTENANGO DURANTE LOS ANOS 1978 A 1982.

TRATA- 1978 1979 1980
MIENTO 78312 78313 78411 78412 79413 78414 78415 7851} 78512 78706 76712 78713 78714 79311 79312 79313 99314 79315 79411 79412  BO306 80307

1 3.61 4,20 A.70 3,49 4,34 2,98 5,25 3.90 2.35 5.12 0,02 4.58 S5.28 4.60 4.24 4.82 2,54 4,63 3.89 3.63 6.45 5.66
2 4,46 4.15 4.8 2.56 4,67 1.76 4.54 4,36 2.45 438 7.12 5.1 5.7 4.9%5 4.56 4.45 3,22 4,91 4,00 4.20 .21 6.0%
3 4.18 4,38 4.92 2,764 4.62 2,39 4.90 4,53 2.03 4.50 7.55 4.4 §.33 5.57 4.64 8.21 2,10 5.34 4,01 4,37 5,70 5.7%
4 4.03 4,04 $.40 3.66 4,10 2.67 5.58 4.32 2.82 $5.96 7.73 3.12 5.56 4,20 4.40 3.B6 2,86 4.9 4.06 4.06  6.31 5.89
5 3.96 4.12 3.78 2,96 4.24 1.79 4.86 4.13 2.51 %.66 7.49 4.63 5.83 5,38 4,39 3.99 2,49 4.79 4.37 3.86  6.13 5.86
6 3.22 4.03 3.99 2.67 4.9 1.86 S5.17 4,15 2.17 S5.62 6.35 4.94 5.88 4,15 4.74 438 2,66 5.45 4.57 3,76  6.11 6.09
? 4.18 4.26 4,51 3.55 4.41 2.18 4,82 3.66 2.93 S5.66 6.78 4,80 6.02 4.82 6.53 3.98 2,90 S5.11 4.35 4.85 5.82 5.99
8 411 4,73 5.87 2,82 4,38 1.72 4.96 4.66 2,93 4.6 7.90 .72 5.22 4.90 4.70 4.10 2,49 5,85 5.20 4.4l 6.23 6.12
9 4,02 3.78 4.63 3.38 4,57 1.96 5.62 4.16 2.57 6.06 6.98 4.57 5,97 4.60 4.44 4,06 2,85 4,87 4.32 4.01 6,33 5.60
18 4.18 4,46 5.0% 4.16 4.4 2.35 5.93 4.51 2.65 5.31 8.74 5.14 5.55 5.46 5.02 4.05 2,85 S5.41 5.0l .28  6.34 3.9
11 3.96 3.17 4,68 2.55 .40 2.34 3.40 4.15 2.39 4.94 7.12 4.73 5.06 5.06 4,93 3.89 2,72 5,92 3.47 3.66  5.82 5.3%
1z 4.37 4,30 4.53 3,66 4,52 2.70 4.18 4.39 2,93 5.55 7.74 4.79 5.35 5.40 4.90 3.22 2,97 S5.1& 3.48 4,21  6.79 6.5
13 3.96 3.97 4.38 3.6l 4,27 2.19 4.00 3.90 2.05 4.37 6.17 4.53 .74 4,81 8,20 .69 2,48 4,52 3.05 4.0} 6,10 5.56
1s 3.67 4,56 4.79 3.60 5.13 1.84 4,97 4.41 2.84 5.30 B,44 5,08 6.21 S.34 4.82 4.56 2,99 5,04 4.4} 4,88 7.12 5.96

4.0L 4,15 4.72 3,22 4,38 2.17 4.B7 4.23 2.60 5.08 7.56 4.82 5.58 4.91 4,59 4.03 2,71 5,14 4.06 4.2 6.27 3.87
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(M)

CONTINUACION CUADRO 10.

TRATA-
HiCeTo

1

® oy Mo owaN

11
12
13
1s

1980
80406 80407
4,47  2.90
5.11  2.99
4.70 3.3
5,06 3.79
3.67  2.92
5.53  3.35
4,23 3,11
4.20 3,58
4,20 3.13
4.65 .82
4,63 2.80
4.94 3.74
3.53  2.86
4,32 3.43
4.51 3.27

81306
4,33
4,56
4.96
5.2¢
4,68
4.66
4,30
5.00
5.33
5.31
5.01
4,66
4,68
5.72

4,87

1981
81307 Bilcs
3.06 1.86
).17  2.00
316 1.95
3.09 2.C8
3.26  2.01
3,02 2.13
2.73  2.25
3.4a 2.08
3.00  2.%51
3.03  2.87
3.23 2.3
3.9 2.08
2.86 1,96
3.43 2,58
3,17 2.7

81406
2.74
2.8%
2.89
3.1
3.23
3.02
2.60
3.02
2.29
2,08
2.56
3.3
2,74
2,62

2.8%

1982
682401 82402
3.20 2.00
2.98  1.38
2.37  1.75
2,57 1.27
2,38 1l.10
1.86 1.90
2,77 1.35
2.57  1.65
1.a9 1,20
2.96 1.9¢
1,75 1.é6
1,96 2.18
l.88 1.78
1.68 1.30
2,31 1,60

1978
8,61
4.32
8,48
4.69
4.30
4,35
488
4,51
425
4.80
0,03
4,56
4,09
4.68

4,42

1979
3.9
4.33
4,32
4,06
4.28
4.24
4,30
4,52
4.1
4.58
a.23
4.19
3.88
4.39

1380
4,87
5.09
4,90
5.26
4,69
5.27
4,79
5.03
4,82
5.2
4.6%
S.43
4.51
5.21

1981
3.08
3.17
3.24
3.8
3.30
3.1
2.97
3.38
3.28
3.42
3.28
3.48
3.06
3.50

1982
2.64
2.18
2.06
1,92
1.72
1.88
2.06
2.11
1,35
2.06
1.7
2,04
1.82
1.49

X

GENERAL
4.06
3,48
4,13
a.26
4.03
3.13
4.10
4.27
3.98
a,e7
3.89
4,28
o1
4.32



2. DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION:

En el Cuadro No. 11, se presenta el o/o de coeficiente de
variacion de cada uno de los experimentos, notando que estos
oscilaron entre 6.4lo/o y 24.74o0/o, lo que expresa una alta
confiabilidad de la informacion obtenida en campo de agricultores.

3. DE LA SIGNIFICANCIA DE LOS EFECTOS FACTORIALES
(METODO YATES):

En el Cuadro No. 12 se presentan las significancias por
localidad de cada uno de los factores, en sus efectos simple, doble y
triple interaccion, logrando observar que el factor densidad de
poblacion en su efecto simple fue significativo en el 30o/0 de los
experimentos, alcanzando en 1,980 la mayor proporcion de este
porcentaje (130/0).

El fosforo en su efecto simple logro significancia en el 270/0
de los experimentos, resultando en 1,978 la mayor proporcion

(130/0).

De los tres factores en estudio, (efecto simple), el Nitrogeno
logro el menor porcentaje de significancia (130/0).

En el efecto doble, la interaccion nd, presenta el mayor
porcentaje de significancia (200/0) y la interaccion pd, el menor
(70/o0).

El 270/0 de los experimentos, mostraron significancia para la
triple interaccion npd, lograndose en 1,978 la mayor proporcion de

este porcentaje (200/0).

En general, los tres factores alcanzaron similar proporcion de
significancia, ésto logrado por cada uno de ellos en su efecto simple o
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CUADRO 11. COEFICIENTES DE VARIACION (o/0) DE LOS 30 EXPERIMENTOS DE
MAIZ EN LAS PARTES ALTAS DE Q,UEZALTENANGO 1978 A 1982.

78312 78313 78411 78412 78413 78414 78415 78511 78512 78706 78712 78713 78714 79311 79312

15.28 1244 16.13 23.44 21.91 24.70 24.74 6.41 15.05 1798 11.19 11.36 15.09 11.43 9.82

79313 79314 79315 79411 79412 80306 80307 80406 80407 81306 81307 81308 81406 82401 82402

18.56 19.12 1856 18.28 13.18 11.17 869 17.29 13.14 17.44 21.77 20.42 1295 11.60 14.21



NITROGENADO,

FOSFORO Y DENSIDAD DE POBLACION,

CUADRO No. 12
SIGNIFICANCIA DE LOS EFECTOS FACTORIALES DE LOS FACTORES

POR

LOCALIDAD EN LAS PARTES ALTAS DE QUETZALTENANGO.

78312
78313
78411
78412
78413
78414
78415
78511
78512
78706
78712
78713
78414
79311
79312
79313
79314
79315
79411
79412
80306
80307
80406
80407
81306
81307
81308
81406
82401
82402

* Significancia al 100/0 en el Efecto Medio Significativo (EMS).

NS
NS
*

NS
NS
NS
NS

*

NS
NS
NS
NS
NS

*

NS
NS
NS
NS
NS
NS

*%
*%
*
*
* %

NS
NS
*

NS
NS

30

NS
*
*

NS
NS
NS

*%

NS
*

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

L

NS
*

NS
NS
NS

*

NS
*
NS
NS
NS
NS

27

pd

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
*

NS
NS
NS
NS

*

NS
NS

7

NS
NS
NS
NS
NS

*

NS
NS
NS
NS
NS

*

NS
NS
NS
NS
NS
NS

*

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

*

NS
NS
NS

13

nd

np

10

npd

** Significancia- al 50/0 en la Diferencia Minima Significativa (DMS).

NS No Significancia
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ayudadas al interaccion con los otros factores.
4. DE LAS DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS:

En el Cuadro No. 3 se muestran las dosis Optimas econémicas
(DOE), de los 30 experimentos conducidos durante los cinco afios
consecutivos de investigacion, los cuales al utilizar la combinacion de
la determinacion grafica completando con los aspectos estadisticos y
economicos (Método Grafico-Estadistico), facilitdo una determinacion
precisa de la DOE por sitio.

Puede observarse que la DOE para el factor nitrogeno vario
entre 50 y 140 Kg/Ha., con una media general de 75 Kg/Ha. Ademaés
las DOE logradas durante el afio 1,978 fueron-las mds altas, siendo el
promedio de 86 Kg/Ha., mientras en los afios 1,980 y 1,982 se
alcanzaron las medias generales mas bajas, esto tiltimo posiblemente
se deba a que el numero de experimentos de estos afios fué reducido
y que esto haya contribuido en una menor precision de las DOE
promedio para esos afios. La Dosis Optima Econémica de 60 Kg/Ha.,
fué la mas frecuente (13 casos), encontrando ademés que la mayoria
de valores se encuentran dentro de 60 y 110 Kg/Ha., (21 casos),
existiendo 4 casos de 50 Kg/Ha., 2 de 110 Kg/Ha., y 2 de 140

Kg/Ha.

Las DOE del fosforo variaron entre 0 y 60 Kg/Ha.,
encontrando mds frecuente el valor de 0 Kg/Ha., (14 casos) o sea que
en estos sitios experimentales no hubo respuesta a este factor. La
mayor parte de las DOE logradas estan comprendidos entre los
valores de 0 a 20 Kg/Ha., La media general es de 17.3 Kg/Ha.,
alcanzando en los afios 1,978 y 1,980 el mayor promedio (23
Kg/Ha.) y 1,982 el més bajo.

En la Densidad de Poblacion los valores de las DOE variaron
entre 37.5 y 50 mil plantas/Ha., encontrando la mayoria de éstos
entre 45.8 y 50 mil plantas/Ha., siendo la media general de 44.14 mil
plantas/Ha.
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El promedio general de los afios 1,978 a 1,982 es la recomendacion
disponible en la actualidad para la region en estudio, siendo estas
DOE de 75 Kg/Ha., de N., 17 Kg/Ha., de P202:y4~4~;14‘ miles de
plantas/Ha., los cuales se ajustan a valores practicos’ de usar como lo
son 75-17-45 de Nitrogeno, Fosforo y Densidad de Planta
respectivamente. Al hacer una comparacion con los nmiveles
acostumbrados por los agricultores de la region, que es equivalente a
60-60-75 Kg/Ha., de N, P205 y miles de plantas/Ha., (8), se observa
que estos Gltimos son: deficientes en Nitrogeno, excesivo en Foeforo
y Densidad de Poblacion y mas caro que la recomendacion disefiada.

5. DE LOS FACTORES DE DIAGNOSTICO DE LA
PRODUCCION:

Al observar el Cuadro No. 4 se encuentra con que la fecha de
siembra vario entre 0 hsta 44 dias después de la primera siembra, con
una media de 20 dias, notando el 500/0 de los valores arriba de la
media y el otro 500/0 por debajo. Ademas en el afio 1,978 se
tuvieron los valores més tempranos y medios de siembra, mientras
en 1,982 las siembras mas tardias.

Los valores promedios del porciento de Arcilla, Limo y
Arena (34.02,30.67 y 35.20/0 respectivamente) corresponde a una
clase textural Franco Arcillosa, variando el o/o de Arcilla entre
9.92 y 750/0, el Limo entre 13.36 y 44.260/0 y la Arena entre
11.64 y 56.30/0. Estas variaciones hacen suponer a manera de
hipotesis que estos factores pueden estratificar el drea de estudio en
Agrosistema.

El Ph muestra valores que van desde 4.9 hasta 8.1
correspondiendo estos valores a los experimentos 81307 y 80306
respectivamente. La media para este factor es de 6.23, estando este
valor dentro del rango Optimo para el desarrollo del cultivo y
disponibilidad de nutrimentos del suelo.

El factor Fosforo disponible, esta variando entre 1.75 y 65
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p-p-m., con una media de 9.98 p.p.m., estando 21 sitios
experimentales por debajo de este valor. Esta media es mayor al
limite establecido por la Disciplina de Suelos del Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), para el desarrollo normal
del cultivo (7 p.p.m.,) y que es utilizado como punto de referencia
para proporcionar recomendaciones en base a andlisis de suelos.

El potasio disponible se encuentra desde 33 a 320 p-p-m.,
siendo también este valor mayor al limite establecido por ICTA
para este elemento, que es de 120 p.p.m., observandose que de la
totalidad de sitios, 17 presentaron cantidades de disponibilidad
mayores a la media (570/0), lo que da idea de la importancia que
toma este elemento en los suelos del altiplano que son de origen
volcanico y que esti cada vez en menor cantidad de disponibilidad,
por el agotamiento continuo y el uso por parte de los agricultores
de fertilizantes que contienen solamente Nitrogeno y Fosforo, sin
adicionar este nutriente.

El Ca y Mg tienen medias de 5.24 y 0.63 Meg/100 grs., de
suelo, encontrando valores que van desde 2.40 a 9.30 para Ca y de
0.20 a 1.75 Meg/100 grs., de suelo para el Mg. Para la relacion
Ca/Mg., la literatura reporta la relacion 4:1 como el optimo,
mientras la media del presente estudio muestra la relacién 9.7:1,
observindose valores que van desde 3 7:1 hasta 17.5:1.

Como {ltimo factor a considerar esti la pendiente, el cual
por ser inmodificable se considera como posible factor de
diagnostico para estratificar en agrosistema, ya que muestra

variaciones en sus valores que van desde 0 hasta 280/0, con una
media de 10.70/0.

6. DEL METODO CP PARA GENERAR AGROSISTEMAS:

6.1  Del Parametro Agronomico Rendimiento Medio.
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6.1.1 Primera Etapa:

En el Cuadro No. 13 se presenta la organizacion en
categorias de los rendimientos medios, por factor de diagnostico. Al
comparar los promedios de las categorias Alta y Baja de cada
factor, se observa que la mayor diferencia la expreso el factor pH.
Esta mayor diferencia entre categorias indica, que este factor de
diagnostico esta agrupando experimentos de similar comportamiento
y que puede Ilegar a ser el principal factor asociado al rendimiento
medio.

Lo anterior considerando se logra comprobar al observar el
Cuadro No. 14 en el cual se encuentra los andlisis de varianza en
serie de los once factores, notandose que los tnicos factores de
diagnostico que alcanzaron significancia de 0.10 de probabilidad
fueron el pH y el Fosforo disponible en el suelo, siendo la mayor
F calculada la del pH (8.95), que es un valor altamente
significativo, ademas de su coeficiente de determinacion (R2) fué el
mas alto (24.220/0), indicando que el 240/o aproximadamente del
rendimiento estd asociado al factor pH.

Por lo tanto se concluye en esta primera etapa que el Ph
(factor modificable) fué el factor de mayor asocio con el
rendimiento medio, sin embargo al no existir factores inmodificables
significativos, el 4rea de estudio no se estratifica en agrosistemas
diferentes, razon por la que la aplicacion de la metodologia se da
por finalizada en esta etapa.

7. DEL METODO CP COMO DIAGNOSTICO:

7.1. Del Parimetro Agronomico, Dosis Optima Economica del
Fertilizante Nitrogenado:

7.1.1. Pimera Etapa:

Las dosis Optimas Economicas del fertilizante nitrogenado se
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ORGANIZACION DE LOS RENDIMIENTOS MEDIOS EN DOS CATEGORIAS SEGUN
PRIMERA ETAPA.

ONCE FACTORES.

CUADRO 13
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CUADRO 14 ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RENDIMIENTOS MEDIOS SEGUN DOS CATEGORIAS

FECHA DE
S1EMBRA

ARCILLA
LI®C
ARENA

PH.

Mg,
Co/Mg.

PENDIENTE

DEFINIDAS POR ONCE FACTORES DE LA PRODUCCION. PRIMERA ETAPA.

Fuentes de
Variacion O

29 53.11935

Fca513.85685

CATECORIAS 1 1.51617
RESIOUCS 28 51.60318
CATEGORIAS 1 1.33216
RES[OUCS 28 51.78719
CATEGOR 1AS 1 3.07200
RESTOUOS 28 50.04735
EATECORIAS 1 3.7
RES 1OUCS 28 49,98218
CATECOR TAS 1 12.86600
RESIDUOS 28 40,25335
CATEGCRIAS 1 6.20437
RESIOUCS 28 46,91498
CATECORIAS 1 0.08529
RES JOUQS 28 53.03406
CATECORIAS 1 1,80518
RESIOUCS 28 51,31417
CATEGCRIAS 1 0.26328
RES (DUOS 28 52.85607
CATEGORAS 1 0,17547
RES jOUOS 28 $2.94388
CATEGORIAS 1 0,23390
RES 1DUGS 28 52.88548

1.51617

1.33216
1.848958

3.07200
1.78741
3.13717
1.78508
12.86600
1.43762
6.20437
1.67553
0.,08529
1.89407
1.80518
1.83265
0.26328
1.88772
0.17547
1.8908%

0.23390
1.68877

1.719

L.757

8,950

3,703

0,045

0,985

0,139

0,093

0,124

r2?

5.783

5.907

24,221

0.161

3,398

0.496

0.330

0.440

Ft (100/0)



agruparon para los diferentes factores de diagnostico en las
categorias Baja y Alta (Cuadro No. 3A), observandose que las
mayores diferencias entre categorias la alcanzaron los factores,
pendiente, relacion Ca/Mg., y Limo, siendo las diferencias minimas
entre estos factores (14.84, 13.49 y 13.33 Kg/Ha., de Nitrogeno
respectivamente).

El Andeva en serie de las DOE de Nitrogeno (Cuadro No.
4A) indica que ningan factor alcanza valores para su significancia
(100/0) de probabilidad), por lo que se deduce que ninguno de
ellos se asocio significativamente con el requerimiento de Nitrogeno.

7.2.  Del Parametro Agronomico Dosis Optima del Fertilizante
Fosforico:

7.2.1. Prmera Etapa:

La organizacion en categorias de cada uno de los factores
de diagnostico segin el parametro agronomico DOE del Fosforo
(Cuadro No. 15) indica que la mayor diferencia entre categorias
correspondia al factor Fosforo asimilable (21.59 Kg/Ha.). Por ser
modificable el anterior factor, se consider6 la necesidad de
relacionarlo con los factores inmodificables para determinar cuédl de
ellos podria influir en el maximo aprovechamiento. Fué asi como
se observd que cuando la Arcilla tiene un o/o menor al promedio,
se requiere menos aplicacion de fosforo (10.59 Kg/Ha.) y cuando
fué mayor, requirio de 26.15 Kg/Ha. Resultando ademds este factor
significativo al 10o/o de probabilidad (Cuadro No. 16) y con un
170/0 de asociacion con la variacion de este pariametro. Por
consiguiente la Arcilla es seleccionada para que pase a una segunda
etapa.

7.2.2. Segunda Etapa:

En esta etapa se generaron agrupaciones de las interacciones
de Arcilla por el resto de factores, como se muestra en el Cuadro
No. 17, observando en la interaccidon Arcilla x Fosforo disponible,
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CUADRO 15. ORGANIZACION DE LA DOE DE FERTILIZANTE FOSFORICO SEGUN DOS CATEGORIAS
DEFINIDAS POR ONCE FACTORES DE LA PRODUCCION. PRIMERA ETA

Fecha de
Siembra pH. Pendiente
[ A ] A8 A ] A ] A 8 A 8 A ] A 8 A 8 A 8 A
a0 20 20 40 0 20 20 40 20 20 20 0 20 20 20 20 20 A0 20 20 20 20
a0 20 20 o & 20 20 20 40 20 20 20 40 a0 &0 a0 20 o 40 a0 80 a0
0 40 a0 40 20 A0 40 40 40 45 40 [ [ 0 40 40 40 [ a0 20
40 a5 20 45 a0 40 [ o 0 4w a0 0 40 a0 o 4 a0 20 o [ o as
20 0 4 &0 a5 o a0 40 o ag 0 o 20 o 20 o s &0 [] 40 a0
a0 o a o a0 [ o A o a0 0 ] o a0 o 45 20 [ o [
[ o o s 0 o a0 s 20 o as ] [ [ o a5 0 o 40 0 a0 a
0 a0 o 35 40 d 0 0 3 a0 40 [ o a0 20 o 0 40 a5 35 [ 0
o 0 0 6 0 20 40 0 [d o 40 o 20 o 20 a0 20 0 0 60 8 35
o 20 0 g 35 o 20 20 20 o ] o > [ 0 60 [ ] 20 60
20 20 20 20 60 20 35 0 o ] 0 ] 20 20 ] 20 0 a0 ] a o
20 [ o 20 o o s0 o 20 20 20 0 35 [ [ o 20 0 ] 20 20
o 20 o 20 ] ] L] 0 [ [ o [ [ o o 2 o [ 20
35 [ o o 20 o o 0 20 o & 35 20 0
60 ] 20 o 20 o 35 0 o [ 20 0
0 o [ 60 60 20 20 [ 0 0
[ 0 o 20 o o 20 o
o 0 20
20
]
]
220 300 180 340 360 160 400 120 275 245 500 20 260 260 195 325 195 325 365 155 220 300
X 18,33 16,67 10.59 26,15 28,0 10,67 23.5) 9.23 19.64 15.31 23.81 2.22 15.29 20.0 13.93 20.31 11,47 25.00 20.20 12,92 12.9& 23.08
No,
sITI0s 12 18 17 13 15 15 17 13 18 1e 21 s 17 13 14 16 17 13 le 1217 13



<1 CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA DE LA DOE DEL FERTILIZANTE FOSFORICO SEGUN DOS
- CATEGORIAS DEFINIDAS POR LOS FACTORES DE LA PRODUCCION. PRIMERA ETAPA

Fuentes de r2 Ft
Variacion 100/0
10236,66667
ToTAL FCa9013,3333)
FECHA OF CATECORTAS 1 2000000 20,00000 9,035
SIEMEAA. RALS 10UCS 20 10236, 66666 366, 30932
CATECORIAS 1 178085671 1704,09671 5.913
ARCILLA AES10UOS 28 8451.60995 301.8%03¢
: CATCCORIAS 1 1333,33333 133,333 .19 13,025
Lieo ALs 10L0S 28 8903.33392 317.97619
CATECORIAS 1 1075.55556 1075.55536 3.207 10,507
RRENA RES I0UOS 20 9161.11110 327.18254
CATECORAS 1 140,01480 140.01480 0.300 1.368
pH. ACSI0UOS 20 10096.65177 360.59471
» CATCCOR[AS 1 2935.87302 2935, 07302 11.260 20660
RES I0UOS 20 7306,79364 260,7426)
CATECOR1AS 1 163.13726 163.13726 0.4%) 1.594
RS 1DUCS 28 10073,52940 35976091
CATECORIAS 1 30430060 30430060 2,97
LS 10UCS 28 9932.36606 354.72736
" CATLCCRIAS 1 1348.23138 134843130 DA
9. RES 1OUDS 20 8880.23529 317.43697
o CATECOR 1AS 1 396.13089 390,13009 1.109 .01l
*/M9- RES 10UCS 28 9846,52777 351,66172
CATECOR1AS 1 756.80242 756.80242 2.233

FENDIENTE ACS1DUOS 28 9479. 86824 338.56638



CUADRO 17.
Arcilla x F. S,
BB BA AB AA
40 20 40 45
20 20 o [
0 4 40 40
[ 0o 40 3
o [ o 60
o 20 o
20 20
20
o
o
o
[}
Z 60 120 160 180
% 12,00 10.00 22.86 30.00 15.00
Ne. 5 32 706
Sitios

(3]
W

ORGANIZACION DE LAS DOE DE FERTILIZANTE FOSFORICO EN CUATRO CATEGORIAS

DEFINIDAS POR LOS FACTORES DE LA PRODUCCION EN PRESENCIA DEL FACTOR
ARCILLA SEGUNDA PARTE

BB

20
40

60

4

Arcilla x Limo
Ba AB
20 [¢]
20 40
40 45

0 40
0 0
[¢] 40
o 35
20 60
[¢] [\
20 20
0 20
0
[\
120 300

AA 1)
40 20
o 20
20

o

40 60

Ba

120

9.2) 27.27 20.00 15.00 9.23

13

11

2 4

13

Arcilla x Arena

AB

40

4]
40
45
40

[}
40
35
60

[}
20
20

[}
340

26.15
1)

Arcilla x pH
BR Ba AB
20 20 40
40 20 [¢]
40 0 40
20 [¢] 35
] [¢] 0
[¢] [} 20
[} 20
20 [\

[¢]

[¢]

[¢]
120 60 155

20.00 5.45 19,38

6 11 8
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o
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CONTINUACION DEL CUADRO 17

9§

Arcilla x K Arcilla x Ca Arcilla x Mg Arcilla x Ca/Mg. Arcilla x Pendiente

BB BA AB AA BB BA AB AA BB BA AB AA 83 BA AB AA BB BA AB AA

20 2C 40 4 20 2C 40 M 20 a0 40 o 20 20 40 40 26 20 40 40
40 40 40 40 [} 40 30 40 20 20 40 40 40 [} 4 15 4 2¢ 0 45
[} 20 0 45 [} 20 0 45 0 a0 e 495 20 [+4 40 60 40 0 40 4c
4 ¢ 60 40 o] 40 35 40 0 [+ 35 40 40 o 45 [+ 0 [+4 [ 0
o 0 0 35 20 c 20 O [V 2 { 60 0 o] 0o 0 35
20 o 20 20 0 ] o] 20 o Q ¢ 40 Q 60
4 20 20 [} 0 20 C 20 [} c 0 20 0
[ o 4 4 [+4 20 20 20 [¢] 20 [+4 20
o o 0 20 20 20 20
c

[V 4

° o

0

Z eo 100 180 160 60 120 135 209 80 100 115 225 160 20 205 135 140 40 a0 260

X 8.89 12.50 22.50 32.00 7.50 13.33 22.90 29.29 6.67 20.00 23.00 28,13 17.78 2.50 22.76 33.75 10.77 10.00 20.00 28.°9
No.

Sitios 9 8 8 5 L} 9 6 7 12 5 5 8 9 8 9 4 13 4 4 9



CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANZA DE LAS DOE DE FERTILIZANTE FOSFORICO SEGUN CUATRO CATEGORIAS DEFINIDAS
POR LOS FACTORES DE LA PRODUCCION EN PRESENCIA DEL FACTOR ARCILLA. SEGUNDA ETAPA.

MODELOS

ARCILLA

ARCILLA x F.S,
ARCILLA x LIMO
ARCILLA x ARENA
ARCILLA x pH
ARCILLA xP
ARCILLA xK

ARCILLA < Ca

ARCILLA x Mg.

ARCILLA x Ca/Mg.

ARCILLA x PEND,

FUENTES DE
VARIACION

TOTAL

CATEGORIAS
RESIDUOS

CATEGORIAS
RESIDUOS

CATEGORIAS
RESIDUOS

CATEGORIAS
RESIDUOS

CATEGORIAS
RESIDUOS

CATEGORIAS
RESIDUOS

CATEGORIAS
RESIDUOS

CATEGORIAS
RESIDUOS

CATEGORIAS
RESIDUOS

CATEGORIAS
RESIDUOS

CATEGORIAS
RESIDUOS

10236.666666

1784.85671
8451.80995

1963.80953
8272.85713

1976.17716
8260.489<

1886.66667
8349.99999

3562.06440
6674.60226

4603.10606
5633.56060

2117.77778
6001.11110

2077.73810
8158.92850

2493.12500
7743.54166

3106.80556
7129.52777

2005.47009
8231.19657

F¢=9012.33333

1784.85671
301.85036

654.60318
318.18681

658.72572
317.71113

943.33333
321.15385

1187.35480
256.71547

1534.36869
216.67541

705.92593
230.81197

692.57937
313.80494

831.04167
297.82853

1035.60185
274.21261

668.49003
316.58448

(RZ (%)

17.446

178.95282

191.32045

101.80996

4.625 34.797 1777.20769
2818.24935
332.92107
292.88139
708.26829

1321.94885

220.61338

PARCIALES

89.47641

95.66022

101.80996

1409.125

146.441 0.467

354.13415

660.97442 2410

110.30669

Ft.



que cuando la categoria fue Baja en Arcilla y Baja en fosforo
disponible se requiri6 de 14.55 Kg/Ha., mientras que cuando fué
Alta en Arcilla y Baja en fosforo disponible requiri6 de 34 Kg/Ha.,
y cuando ambos factores son Altos no hay requerimiento. Ademas
se puede observar en el Cuadro No. 18 que esta interaccion es la
de mayor Fc., y con un o/o de 44.9 de asociacion con el
aprovechamiento del Foforo adicionado, con esta informacion se
paso a una tercera  etapa, en donde ningun interaccion fue
significativa, por lo que el proceso finalizo en la segunda etapa.

7.3. Del Parimetro Agronémico Dosis Optima Economica
Densidad de Poblacion:

7.3.1. Primera Etapa:

Las diferencias entre categoria de los once factores de
produccion fueron minimos, siendo éstos casi similares (Cuadro No.
5A), por lo que no sobresale ningin factor. Lograndose verificar
ésto al observar el Andeva (Cuadro No. 6A) donde ningin factor
fué significativo, siendo los R2, muy bajos, concluyendo para este
parimetro que no existi6 ningin factor que se asociara con la
variacion de las DOE de Densidad de Poblacion.

En resumen, los factores que estin asociados con el
aprovechamiento de Nitrogeno, Fésforo, Densidad de Poblacién y
que estin limitando al rendimiento medio son:

PARAMETRO: FACTOR:
Rendimiento Ninguno
Nitrogeno Ninguno
Fésforo Arcilla, Fosforo
Asimilable
Densidad de Poblacion Ninguno

Puesto que se considera toda el érea en estudio como un
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solo agrosistema, por no haberse asociado ninghn factor
inmodificable al rendimiento y como se observa el Fosforo se ve
afectado en su aprovechamiento por la presencia de Arcilla y
Fosforo disponible, se hace necesario considerar condiciones
generales por la combinacion de categorias de estos factores y asi
definir cantidades de Fosforo a adicionar para cada uno de ellos,
tal como se muestra en el Cuadro No. 19.

CUADRO No. 19.
CONDICIONES DE PRODUCCION DEFINIDAS POR LA

COMBINACION DE CATEGORIAS PARA ARCILLA Y FOSFORO
ASIMILABLE Y SUS REQUERIMIENTOS DE FOSFORO.

No. Arcilla (1) P. Asimilable (2) P 0 KgHa
1 B B 14.55
2 B A 6.67
3 A B 34.00
4 A A 0.00

(1) 34.020/0 fué el parte agua usado entre categorias de ese factor.
(2) 9.980/0 p.pm., fué el parte agua usado entre categorias de ese factor.

Las recomendaciones para el Nitrogeno y Densidad
Poblacién sera la generada como media general de los 30
experimentos conducidos durante los cinco afios de investigacion
(1,978 a 1,982), por no haber existido factores de diagnostico que
estuvieran afectando su aprovechamiento.
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VIIL. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
1. CONCLUSIONES:
De la Primera Hipotesis:

Las Dosis Optimas Economicas del Nitrogeno variaron de 50
a 140 Kg/Ha, con una media de 75.33 Kg/Ha. La DOE del
Fosforo tuvieron una variacion de O hasta 45 Kg/Ha, con un
promedio de 17.32 Kg/Ha., y la Densidad de Poblacion desde 37 a
50 miles de plantas por Ha., con una media de 44.1 miles/Ha. Lo
anterior permite rechazar la Hipotesis planteada al respecto.

De la Segunda Hipotesis:

De acuerdo a los factores inmodificables considerados en el
presente estudio no es posible definir agrosistemas, por lo que se
considera el area como un solo agrosistema. Esto permite aceptar
la Hipotesis planteada.

Del Primer Supuesto:

El 560/0 de los sitios experimentales tuvieron una DOE de
Nitrogeno en el minimo estudiado, lo cual indica que hay una
tendencia a que la DOE sea menor a esta. El 7o/o de los sitios
presentaron Dosis Optimas Economicas en el maximo estudiado, lo
cual es indicio de tendencia a responder a dosis mayores, por lo
que este supuesto debe considerarse. El Fosforo y Densidad de
Poblacion se mostraron de acuerdo a lo planteado.

Del Segundo Supuesto:
Los factores agrondmicos considerados no permitieron
definir agrosistemas a pesar de tener un 4ambito agronomico

adecuado, por lo que en estudios posteriores deberd tenerse en
cuenta los resultados de lo ejecutado para probar este Supuesto.
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Del Tercer Supuesto:

El

Nitrogeno y Densidad de Poblacion no fueron

influenciados por ninguno de los factores inmodificables, mientras el
Fosforo si lo fué por el factor Arcilla.

2

62

RECOMENDACIONES::

2.1

2.2.

2.3.

Las recomendaciones de Nitrogeno y Densidad de
Poblacion para el area de estudio son de 75 Kg/Ha.,
de elemento puros y 44.1 miles de plantas/Ha.,
respectivamente.

Para el fertilizante fosforico se establecieron
recomendaciones para cada una de las condiciones de
producciéon asi: la. Cuando la Arcilla es Alta (mayor
de 34.020/0) y el Fésforo disponible es bajo (menor
de 998 p.p.m.), se requieren de aplicaciones de 34
Kg/Ha., de Py Os.; 2a. cuando la condicion de
Arcilla es Baja y el Fosforo disponible bajo el
requerimiento es de 15 Kg/Ha., de P205.; 3a. cuando
la Arcilla es Baja y el Fasforo disponible es alto el
requerimiento de fertilizante fosforico es de 7
Kg/Ha., y 4a. cuando la Arcilla y Fésforo disponible
son altos, no se requieren de aplicaciones de fosforo.
Para las anteriores recomendaciones el Agrénomo
deberd auxiliarse con el andlisis de suelo.

Es conveniente tomar en cuenta otros factores
inmodificables que podrian ser factores de
diagnostico en la estratificacion de agrosistemas y
entre los cuales se pueden mencionar la altura sobre
el nivel del mar, posicion fisiografica de cada sitio
experimental, la profundidad del suelo, etc.
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CUADRO 1A. ORGANIZACION DE LOS RENDIMIENTOS MEDIOS EN CUATRO CATEGORIAS
EN PRESENCIA DEL FACTOR

pH. x FECHA SIEMBRA

BB

4,76
3.06
4.40
2.11
4.69
.12
2.93

& 25,07

X 3.58
No.
sitios 7

BA

3.97
4.21
4.09
4.62
2.06
2,57
1.55

23,07
3.29
7

AB

5.01
5.19
4.12
2.66
4.31

AA

4.23
2,62
7.64
4.84
5.59
4.82
4.55
5.13
6.13
5.93
3.25

21.29 54,73

4.26
5

4.98
11

IB

3.97
2,06
4.21
4.09
2.06
1.55

18.94
3.16
6

DEFINIDAS POR LOS FACTORES DE LA PRODUCCION

pH. SEGUNA ETAPA.

pH. x ARCILLA

BA

4,76
4,40
2,11
4.62
4.69
3.12
2,93
2.57

29.20
3.65
8

AB

4.23
5.01
7.64
4,84
4.55
4.12
2.66
5.13
4.3
6.13
5.93

54,55

4.96
11

AA

2.62
5.19
5.59
4,82
3.25

4.29
5

BB

4.40
2,11
4.21
4.62
4.69
3.12
2.06
2,93

21,47 28.14

3.52
8

pH.

Ba

3.97
4,76
3.06
4.09
2.57
1.55

20.00
3.33
6

x LIMO

AB

5.01
2,62
5.19
5.59
4.82
2.66
3.25

29,14
4.16
7

AA

4.23
7.64
4,84
4.55
4.12
5.13
4. 31
6.13
5.93

46.88
5421
B}

BB

3.97
4.76
4.40
2.11
4.62
4.69
3.12
2.93
2.57
1.55

pH.

BA

3.06
4.21
4.09
2.06

x ARBNA

AB

4.23
2.62
5419
5.59
4.82
5.13
3.25

34,72 13.42 30.83

3.47
10

3.36
4

4.40
7

AA

5.01
7.64
4,84
4.55
4,12
2.66
4.
6.13
5.93

BB

3.97
4.76
3.06
2,11
4.21
4.09
4.62
3. 12
2.06
2.93

2.57
1.55

45.1939.05

5.02
9

3.25
12

pH. x P
BA AB
4.40 4.23
4.69 2.62

5.19
4.82
5.13
4.31
6.13
5.93
3.25

.09 41.61

4.55 4.62
2

Ab

5.01
7.64
4.84
559
4.5%
4.12
2.6€

3.4
4.92

”



BB
3.97
4.76
4.21
4.69
3.12
2,06
2.93
2.57

T2/, n

X 3.54
No. 8
sitios

CONTINUACION CUADRO 1A.

pH. x K

BA
3.06
4.40
2,11
4.09
4.62
1.55

AR
5.19
4.84
5.59
4.12
2.66
5.13
6.13
5.53
3.25

19.83 42.84

3.31
6

4.76
9

4e23
5.01
2.62
7.64
4.82
4,55
4,31

33.18
4.74
7

pH. x Ca

BB BA
3enT  3.C6
4.76 4.40
4.09 2.1
4.62 4.21
3.12 4.69
2,06 2.93
2.57

1.55

AR AA
ey 4,23
4.84 5.01
5.59 2,62
4.12 7.64
2.66 4.82
S5.13 4.55
4.31
6.13
5.93
3.25

26.74 21.40 27.53 48,49
3.34 3.57 4.59 4.85

8 6

6 10

BB
3.97
4.76
4.09
4.62
2.C6
2.57
1.55

23,62
3.37
7

pH. x Mg

BA
3005
4.40
2.1
4,21
4.69
.12
2.93

24,52
3.50
7

AB
4.2
5.19
4.84
5.59
4.12
2,66
5,13
4.31
6.13
5.93

48,13
4,81
10

AA
5.01
2,62
7.64
4.82
4.55
3.25

BB
4.70
3.06
4.40
2.11
4.21
4.09
4,69
3.12
2,93

27.89 33.37

4,65
6

3.7
9

pH. x Ca Mg

BA
3.97
4.62
2,06
2,57
1.55

AB
4.2
5.01
2,62
7.64
5.59
4,82
4.55
2,66
5.13

14.77 42,25
2.95 4.69

5

9

AA

s 15
4.84
4.12
4.31
.13
5.93
3.25

33.77
4.74
7

pH.

BB
4.76
3.06
4.40
4.21
4.09
2,06
2,57
1.55

x PENDIENTE

BA AB
3.7 4.23
2.11 T7.64
4,62 4.82
4.69 4.12
3,12 2,66
2,93 5.13
4.31
6.13
5.53

26.70 21.44 44.97

3.34
8

3.57 s.00
6 9

AA
5.1
2,62
5.19
4.84
5459
4.55
3.25

31.05
4.44
7



CUADRO 2A.

pH.

PH x Fecha
de Siembra

pH x
ARCILLA

pH x
LIMe

pH x
ARENA

pH x P

pH x K

pH x Ca,

PH x Mg,
pH x
Ca/Mg.

pH x PEN-
DIENTE

FUENTES OFE
VARIACION,
TOTAL

CATEGORIAS
RESIDUNS

CATEGDR IAS
RESIDUCS

CATEGOR IAS
RES IDUOS
CATEGDRIAS
RESIDUDS

CATEGORIAS
RES IDUOS

CATEGORIAS
RES1DUDS

CATEGRRIAS
RESIDUOS

CATEGCRIAS
RESI0U0OS

CATEGURIAS
RESIDUOS

CATEGORIAS
RESI0UOS

CATEGORTAS
RESIDUNS

ANALISIS

€L

DE VARIANZA DF LOS RENDIMIENTOS MEDIOS SEGUN CUATRO
CATEGORIAS DEFINIDAS POR LOS FACTORES DE LA PRODUCCION EN PRESENCIA
DEL FACTOR pH. SEGUNDA ETAPA.

53.11935

12,86600
40,25335
14,9214
38.19821

15.22100
37.89835

17.29063
35,82872
14,40323
3B.71612

16.,05903
37.06032

13.05491
4006484

13.29309
39.82626

13.02554
40,G9381

14,75868
38,36067

14,29570
38,82365

Fe=513.85-85

12,8600
1,43762

4,97371
1.46916

5.07367
1.45763

5.76354
1.37803

4,80108
1.48908

5.35301
1.42540

4.35164
1.54094
4,43103
1,53178
4,34185
1,54207
4,91956
1.47541

4,76523
1.49322

8,950

3.385

3.481

4,182

3.224

3.755

2,824

2.893

2.816

3,334

3.191

W

28,090

'6.654

32.551

27.115

30,232

26,577

25,025

24,521

27,784

TARCIALES

2.05514

2435500

4.42463

1.53723

3.19303

0.18891

0,.42709

0.15954

1.89268

1.4297

1.02757

1.17750

2.21232

0.76861

1.59652

C.09445

«21354

0.07977

0,94634

0.71485

0,699

0.808

1.605

0.516

1.120

0.061

0.139

0.052

0,641

C.479



CUADRO 3A. ORGANIZACION DE LAS DOE DE NITROGENO EN DOS CATEGORIAS SEGUN ONCE
FACTORES DE LA PRODUCCION. PRIMERA ETAPA.

FECFA DB
STFMERA, ARCILIA . | 88 Mg. Ca/Mg. PENDIENTE
B A B A ) A B A B A B A B A B A B A B A B A
10 80 80 110 5 80 80 140 80 100 80 5 80 100 80 100 80 140 100 89 100 80
1% 100 100 50 80 100 100 5 110 5 100 5 110 140 110 10 100 5 110 8 110 80
S0 110 180 80 50 110 110 110 140 5 110 1% 110 50 80 % 110 80 1k 80 140 50
80 S0 50 5 110 180 50 140 50 80 140 80 80 80 80 80 80 50 s 60 50 50
50 10 110 80 50 10 80 80 80 140 80 5 80 % 80 %0 80 110 80 60 110 80
80 80 1w 50 80 80 50 60 110 80 110 60 50 5% 80 110 50 50 50 60 140 80
6 S 80 80 S0 60 80 60 60 50 50 60 60 140 50 %0 60 10 110 6o 80 50
80 B0 60 60 80 60 %0 80 60 80 80 80 80 80 100 140 80 80 5% 60 60 60
60 6 60 60 80 100 80 60 60 60 80 60 100 60 60 60 100 0 140 60 80 60
60 100 8 60 6 60 100 60 60 60 100 60 60 60 60 60 60 50 60 100 60
60 60 100 60 60 60 60 60 60 80 60 60 60 60 60 60 [} 80 100 60 60
100 60 6 100 60 60 60 60 100 100 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
60 60 60 66 60 60 60 60 60 60 6o 60 60 60 60 100 80 60 60 100
6 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 100 60
60 60 100 60 100 60 60 60 60 60 60 60
60 6o 60 60 60 100 100 60 60 60
60 6o 60 60 60 60 60 60
60 60
100
60
60

S 935 1330 1360 900 1030 1230 1240 1020 1090 1170 1630 630 120 990 1020 1240 1220 1040 1380 880 1390 80
§,.77.5 73.89 80,00 69.23 68.67 82.00 72,9% 78.46 T7.86 T3.13 77.62 70.00 .71 76,15 72,86 77,50 71.76 80,00 81.18 67.69 61.76 66.92
Sit, 12 18 1 15 1 1 1 14 16 2 1 LY 16
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CUADRO 4A.

MODELOS

FECHA DE
SIEMBRA.

LIMO

PH.

Mg,
Ca/Mg.

PENOIENTE

DEFINIDAS POR ONCE FACTORES DE LA PRODUCCION. PRIMERA ETAPA.

FUENTES DE
VARIACION

CATEGORIAS
RES IDUDS

CATEGORIAS
RESIDUOS

CATEGCORIAS
RES 1DUOS

CATEGORIAS
RESIDUOS
CATECORIAS
RESIDUOS
CATERDRIAS
RES IDUCS
CATEGCRIAS
RESIDUOS

CATEGORIAS
RESIDUOS

CATEGIRIAS
RESIDLOS

CATEGORIAS
RESIDUOS

CATEGURIAS
RES IDUOS

1B346,66667
FCw170253.33333

93.88922
18252,77745

854,35900
17492,30767

1333.33336
17013.33331

224.49475
18112,17192
167,20241
18179.46426

365.71431
17980,95236

15,44498
18331.22169

160,95241
18185.71426

499.607687
17847,05680

1339.42687
17007.23980

1622,68479
16723,98188

93,88922
651.8849)

854.35900
624.,75527

1333.33336
607.61905

224.49475
647.22043
167.2024)
649.26658

365,71431
642,17687

15,44498
652,68649

160,95241
649.48979

499.60787
637.39496

1339.42587
607.40142

1622, 68479
$97.28507

2.194

0.569

ANALISIS DE VARIANZA DE LA DOE DEL NITROGENO SEGUN DOS CATEGORIAS

2

0.911

1,993

0,877

Ft
(10 %)

2,89



CUADRO SA. ORGANIZACION DE LAS DOE DE DENSIDAD DE POBLACION SEGUN DOS
CATEGORIAS DEFINIDAS POR ONCE FACTORES DE LA PRODUCCION. PRIMERA

ETAPA.
FECHA DE
SIEMBRA ARCTLIA i Ca/Mg  PENDTENTE
B A B A R A B A B A B A B A B A B A B A B A
45,8 A45.8 &5.8 45.8 37.8 Ah5.8 45.8 45.8 45.8 37.8 45.8 37.8 45.8 37,8 A5.0 37.8 458 45.8 37,8 45.8 37.8 45.8
45.8 137.8 37,8 137.8 A.,7 37.8 37.8 37.8 A58 37.8 37.8 37.8  45.8 45.8 45.0 A45.8 37.8 37.8 A45.8 A4L.7 45.8 &l1.7
37.8 45,8 45,8 41,7 37.8 45.8 45.8 45,8 45.B 37.4 45.8 50,0 45.8 37.8 41,7 37.8 A5.8 &l.7 45.8 37.8 A5.8 37.8
41,7 37.%4 37.8 7.4 458 45,8 37,8 50,0 37,8 A1.7 AS5.8 37.8 417 A1.,7 37.8  Al,7 41,7 37.8 37.8 372.5 37.8 137.8
37,8 30,0 45,8 A1.7 37.4 50,0 41,7 37,8 41,7 %0.0 41,7 37.8 37.8 37.8 37.8 37.8 37.8 45.8 Al.7 37.5 A45.8 A7
41.7 37.8 50,0 37.8 41,7 37.8  37.4  37.5 A3.8 37.8 45.8 37.5 137.8 7.4 37.5 45.8 37.8 37.4 37.8 %0.0 %0.0 37.8
37.5  37.8 37.8 k1.6 37.8 T7.5 4.7 372.5 37.5 37.8 37.4% 372.5 37,5 50.0 45,0 37.4 37.5 50,0 45.8 50.0 41.6 37.8
450  Al.6 37,5 50,0 416 37.5 37.8 45,0 50,0 41.6 41,7 45,0 45.0 Al,6 &A.5 50,0 A5.0 41,6 37.% 50.0 37.3 ¥7.5
37.5 37.5 37.5 50.0 45.0 hh.5 K16 37,5 50,0 37.5 4l.6 50,0 4,5 37.5 37.5 4l.6 &4.5 37.5 50.0 50.0 45,0 50.0
%0.0 &4.5 45.0 50.0 50.0 37.5 M5 37.5 0.0 37.%5  4A.S 50.0 37.5 50,0 37.5 37. 50,0 37.8 50.0 &4.3 50.0
50,0 37.5 84,5 5.0 3%.0 37.5 50.0 50.0 50.0 A45.0 37.5 50,0 50.0 50,0 37.5 37.5 50,0 4l.6 50.0 37.5 50.0
50,0 50.0 37,5 50.0 50.0 350.0 50,0 50.0 50.0 A5 37.5 50,0 50,0 50,0 5.0 %0.0 5.0 37.5 %W.0 37.5 0.0
50.0 37.5 50.0 50.0 50,0 350.0 50.0 50.0 37.5 50.0 50.0 50,0 %.0 50.0 50.0 4%.0 50.0 50.0
50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 %0.0 &h,5 50.0
50.0 %0.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50,0 50,0 0.0 50.0 37.5 50.0
50.0 50,0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50,0 50.0
50,0 50.0 50,0 50.0 50,0 50,0 50,0 50,
50.0 50.0 50,0
50.0
50.0
50.0

520.6 803.5 740.3 583.8 666.6 657.5 7619 5622 650.2 673.9 952.9 371.2 787 2.4 6234 700.7 7A8.7 575.h 773.8 550.3 786.6 567.5
4338 ML6K K355 MAO1 AL.Ah A3.83 AA.B2 43.25 A6.4A 42,12 538 L2k AS.08 AL72 AA.S3 A3.79 4A.0M AL26 K2.99 A5.86 A4.51 43.65
12 18 17 13 15 15 17 13 W 16 21 9 17 B3 W % 17 13 18 12 17 13
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CUADRO 6A.

TOTAL
F. SIEMERA

ARCILLA
LIMO
ARENA
PeHe

P,

Ke

Ca.

Mg.
ce/Mg.

PEMD IENTE

ANALISIS DE VARIANZA DE LAS DOE DE DENSIDAD DE POBLACION SEGUN DOS
DEFINIDAS POR ONCE FACTORES DE LA PRODUCCION. PRIMERA

CATEGORIAS
ETAPA.

FoV,

CATEGORIA
RESIDUO

CATEGORIA
RESIDUN

CATEGNRIA
RESIDUO

CATEGORIA
RESIDUO

CATEGORIA
RESIDUO

CATEGORIA
RESIDUOD

CATEGDRIA
RESIDUD

CATEGORIA
RES IOUD

CATEGORIA
RES IDUOD

CATEGORIA
RES IDUO

CATEGORIA
ncsIpic

GL.

29

S.Ce

59272.11
11,35023
59260,75977

13,63808
59258,47192

2.76033
59269.34967

18,19265
59253,91735

121,03672
59151,07328

107,54935
59164.,56065

133,64188
59138,46812

4.,03172
59268,07828

0.35772
59271.75228

59.28272
59212,82728

5434795
59266.76205

2116.45571

2116.37400

2116.76249

2116,21133

2112,53833

2113,02002

2112,08815

2116.71708

2116.84830

2114,74383

2116.67007

FC.

0,001

0.06

0.050

0.06

0,002

0.0002

0.020

0.020

0,005

0,002

0.002

0,007

0.001

0.10

0.0l

Fg

2.89
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