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RESUMEN

El 4rea de estudio es una regién montafiosa de humedad residual
en donde se encuentra comprendida la localidad de 2zacacuautla,
Municipio de Acaxochitlan, Hgo., cuenta con un amplio potencial
para el cultivo de maiz, dado gque se dispone de suficiente humedad
en el suelo durante la mayor parte del afio, debido a las altas
precipitaciones y a los suelos con alta capacidad de retencién de
humedad y ricos en materia orgénica. En dicho agrosistema se tienen
evidencias, en base a recorridos de campo y pléticas informales con
agriculitores, que el uso de los fertilizantes guimicos es bajo o
nulo, ya gue ano con afio fertilizan con gallinaza.

Para abatir los problemas de tipo tecnolégico, se establecio
éste trabajo de experimentacién en dicha localidad, planteandose
como objetivos principales el conocer la respuesta del maiz de
humedad residual a la fertilizacién quimica, orgadnica y encalado,
asi como el de determinar los niveles éptimos econdémicos de
fertilizante quimico, orgénico y cal.

Los factores y niveles en estudio fueron el Nitrdgeno
utilizandose de 30 a 120 Kg/ha.; Fésforo de 0 a 120 Kg/ha.; Potasio
de 0 a 90 Kg/ha.; Gallinaza O a 5 ton. Siendo los factores constantes
la variedad criolla y la densidad de poblacién.

Se utilizé como disefioc de tratamientos la Matriz Plan Puebla
I Beoniana, siendo el Disefo Experimental el de Parcelas Divididas
con tres repeticiones.

Los resultados del An&lisis de Varianza bajo el disefio de
Parcelas Divididas indicaron que no existe significancia al uso de
materia orgdnica (Gallinza), sélo a fertilizantes, pero observando
en campo que habia efecto de la aplicacién de Gallinaza se determiné
hacer un Andlisis de Varianza bajo el Disefio de Bloques al Azar,
(ignorande el tratamiento con Gallinaza). Bajo esta situacién se
encontré diferencia significativa en repeticiones pero no en
tratamientos de fertilizacién, lo que puede significar que si hay
influencia de 1la Gallinza dado que las repeticiones est&n
influenciadas por la aplicacién del abono organico.
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Para comprobar la influencia de la aplicacidén de la Materia
Orgdnica se realizé la prueba de Dincan para Parcelas Grandes
(Gallinza) y para Parcelas chicas (Fertilizantes). El cual indicé
gue efectivamente existe diferencia sifnificativa para los
tratamientos de Gallinaza estadisticamente hablando. Por lo que se
decidié, para realizar el Andlisis Econdmico, tomar en cuenta el
efecto Con Materia Orginica (COM) y Sin Materia Organica (SMO) para

determinar las dosis &6ptimas econdmicas.

Se determiné que para el caso de los tratamientos Con Materia
Orgénica (C.M.0.) el tratamiento 60-40-00 aplicando $ toneladas de
gallinaza asociado a un rendiemiento de 4.041 toneladas se convierte
en el Tratamiento Optimo Econémico para Capital Limitado
(T.0.E.C.L.), asi cvomo para Capital Ilimitado (T.0O.E.C.I.).

Se determiné que para el casc de los tratamientos sin Materia
organica (S.M.0.), el tratamiento 90-80-90 asociado a un rendimiento
de 3,395 toneladas se convierte en el Tratamiento Optimo Econdmico
tanto para Capital Limitado como para Capital Ilimitado (T.0.E.C.L.
y T.0.E.C.I.).

No hubo respuesta significativa del maiz de humedad residual
al encalado en términos estadisticos y econdmicos.

iv




INTRODUCCION

El constatante aumento de la poblacién mundial con 1la
consiguiente demanda de alimentos y la reduccién en dreas agricolas,
plante&dn la necesidad de mejorar la técnicas de produccién de granos
que satisfagan dicha demanda. Arellano (1980).

El maiz es uno de los cult;ivos alimenticios mds importantes
mundialmente, de tal modo que Arnos (1975) sefiala que la importancia
es tal que el maiz es la planta alimenticia basica de América y es
ampliamente sembrada en todos los continentes. A escala mundial,
el maiz viene a ser el tercero en Area sembrada y cantidad producida
después del trigo y arroz. Su gran capacidad de adaptacién hace que
se cultive en las condiciones mas variadas, Gamboa (1980}, desde
los 60° latitud Norte en Noruega, hasta los 42° latitud Sur en Nueva
Zelanda. En América representa casi el 49% del 4&rea ocupada
mundialmente, los Estados Unidos aportan el 45% de la produccidn
mundial. En Latinoamérica destacan Brasil, México y Argentina.

Dada pues la importancia gque tiene el maiz en la alimentacidén
del pueblo mexicano, es necesario la obtencién de mayores
rendimientos ya que la constante baja en la produccién del grano,
obliga a hacer cada afo compras al extranjero. Si a esta dificil
situacidn se agrega el crecimiento de la poblacidn mexicana, vemos
entonces que es preciso aumentar la produccidn agricola y
especialmente la de maiz mediante técnicas modernas de cultivo para
asegurar el alimento de la poblaéién y evitar asi la fuga de divisas
al exterior.

Herndndez (1980) sefala que en México y América Central, el
cultivo de maiz es bédsico para la alimentacién del pueblo, mientras
que en otros paises de Europa, es base de la alimentacién animal
que a 5u vez es la fuente de proteina sin llegar a ser la fuente
principal de alimento para sus habitantes, pero no por eso es menos
importante comparado con los demds cultivos,



En el Estado de Hidalgo el maiz es de relevante importancia
pues durante el afo de 1980 se sembraron 263,872 has. De esta
-superficie el 79% se sembré bajo condiciones de temporal y el resto
en riego. En el Distrito de Desarrollo Rural 065 de Tulancingo para
1959 la superficie sembrada de maiz fue de 49,707 has., siendo de
esta superficie un 11% bajo riego y el resto en temporal. La
superficie destinada a este grano en el municipio de Acaxochitlén
fué de 6,541 ha.

En este Distrito prevalecen una serie de problemas los cudles
frenan la buena produccién de maiz, entre ellas el minifundio,
produccidén para autoconsumo, ingreso agriceola reducido y escasa
adopcién de tecnologfia mejorada, condiciones adversas de tipo
agroclimatico tales como precipitacién irregular, bajas
temperaturas, presencia de heladas, nubosidad alta, granizadas y
algunos otros factores de la produccidn., Pérez Camarillo (1985).

Pérez Camarillo y Games et al (1985) llevaron a cabo la
delimitacién de agrosistemas dentro del Distrito, siende uno de
ellos la regidén montafosa de humedad residual. Este agrosistema
cuenta con un amplio potencial para maiz y otros cultivos de ciclo
largo aparentemente, dado que se dispone de suficiente humedad en
el suelo durante la mayor parte del ano, debido a las altas
precipitaciones y a los suelos con alta capacidad de retencién de
humedad y ricos en materia organica. Aparentomente en el agrosistema
en cuestidn no se presentan heladas como una limitante para la
agricultura. De acuerdo con experiencias que estos investigadores
han tenido en esta region con parcelas de validacién y de sequimiento,
se evidencié la presencia de humedad relativa alta y exceso de
nubosidad, lo cual limita sembrar materiales precoces o intermedios,
ya que las condiciones mencionadas provocdn que los materiales
mejorados de maiz liberados a la fecha presenten problemas de
enfermedades. Igualmente observaron que los suelos tipicos de esta
zona sonh extremadamente Acldos y que eventualmente los productores
utilizan el encalado como medio de mejoramiento.




De acuerdo con Pérez Camarillo (1985),en el agrosistema
montafioso de humedad residual, se tienen evidencias en base a
recorridos de campo y platicas informales con agricultores, que el
uso de fertilizantes gquimicos es bajo o nulo, ya gue afo con afio
fertilizan con materia orgénica (gallinaza) en forma "mateada" en
el momento de la siembra,

Para abatir los problemas de tipo tecnoldgico, se plantea este
trabajo de experimentacién en la comunidad de Zacacuautla municipio
de Acaxochitldn, Hgo. con el cual se podra avanzar en la optimizacién
de insumos para la produccién en este cultivo.

En virtud de gue los trabajos realizados en este agrosistema
se han efectuade en diferentes tiempos y por diferentes
investigadores se hace necesario contar con informacién sobre las
ventajas de la utilizacién de fertilizantes quimicos y organicos,
Ya que a pesar de que son usados por los agricultores el manejo de
los mismos no es el més adecuado.




OBJETIVOS

~ Conocer la respuesta del maiz residual a la fertilizacién
quimica, orgénica y encalado.

-~ Determinar los niveles &ptimos econdémicos de fertilizante
quimico, orgénico y cal en malz de humedad residual.



HIPOTESIS -

- El cultivo de maiz de humedad residual reéponde positivamente
a aplicaciones crecientes de fertilizante quimico, orgdnico y cal.

- Mediante la respuesta del cultivo de maiz de humedad residual
a la fertilizacién quimica, orgénica y encalado, es posible optimizar
en un ciclo agricola los factores estudiades.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1, Origen y distribucién del maiz (Zea mays)

Vavilov, citado por Robles sitia el centro primario de origen
del mafz en lo que llama Centro de Origen de las Plantas Cultivadas
del Sur de México y Centroamérica; como centro secundario de origen
de variedades de mafz a la zona de Valles Altos que incluye Perdq,
Ecuador y Bolivia.

Goldsworthy, mencionado por Turriza (1985) menciona que el maiz
se extendio a partir de su centro de origen en Mesoamérica, hacia
numercsos paises del mundo; se cultiva desde cerca de 40° de latitud
norte, hasta 40° de latitud sur, se tienen noticias de gue su cultive
ha sido ampliado en los ultimos aflos a latitudes mayores, como son
Canada y el Norte de Europa.

Pérez, mencionado por Turriza, cita que el malz se cultiva desde
bajo el nivel del mar en la planicie del mar Caspio, hasta altitudes
de mads de 3,614 msnm, en los Andes Peruanos, menciona también que:
"La precipitacién anual en las regiones del mundo donde crece el
maiz sin riego, flutua entre los limites de 245 mm, en las planicies
semidridas de Rusia, a mids de 4,900mm, en el Indost&n Tropical.

El maiz es un cultivo que se adapta a variadas condiciones
ecolégicas y edaficas, debido a su amplia gama de variabilidad
genética natural y actualmente a través del fitomejoramiento ha
permitido que se explote comercialmente en la mayoria de los palses
del mundo.

A nivel mundial el maiz ocupa el tercer lugar y entre los paises
americanos puede considerarse entre los primeros lugares de
produccién.

2.2. Respuesta del maiz a la fertilizacién quimica.

Calderén et al (1989%) establecieron 3 experimentos en el ciclo
agricola otofio-invierno 87/88; 88/89 y 83/90 en el area de D.D.R



152 de Tabasco. Teniendo estos trabajos como objetivo determinar
la Désis Optima Econémica (D.0.E.) para el maiz bajo condiciones
de humedad residual.

En el Area de este Distrito se emplean para la siembra de maiz
suelos luvisoles de textura arcillosa, que se caracterizan por su
buena captacién de humedad durante el temporal, por otra parte la
planta se favorece durante este cicle por lluvias esporddicas gue
se originan por los "nortes". Estos autores seifialan que considerando
estas condiciones ambientales, el potencial de rendimiento de este
cereal es muy amplio. No obstante los factores determinantes en la
produccién entre otros es el manejo deficiente de fertilizantes,
puesto que en el 75% de la superficie no se aplica este insumo y
en el resto se emplean inadecuadas cantidades.

Después de haber realizado los andlisis estadisticos y
econdmicos, encontraron que la respuesta del maiz en el rendimiento
de grano fue con la aplicacién de 60 y 20 Kg de nitrégeno y fésforo
respectivamente. La mayor tasa de retorno marginal sefialé la D.O.E.
60-20-00.

Pérez Zamora (1970) trabajando en la regidén de Soledad Doblado,
de la parte central del Estado de Veracruz; ensayo 5 niveles de
nitrégeno con un range de 0 a 150 Kg/ha; 3 niveles de fésforo con
rango de 0 a 80 Kg/ha; 2 niveles de potasio de 0 a 40 Kg/ha; dos
épocas de aplicacién de nitrégeno (a los 20 y 40 dias de nacidas
la plantas), wutilizando una 'densidad de poblacién de 40,000
plantas/ha bajo condiciones de temporal y concluye lo siguiente:

En todos los sitios experimentales el cultivo de maiz de temporal
respondié positivamente a las aplicaciones de nitrégeno, lograndose
marcados aumentos en la producciédn de maiz en mazorca.

En 2 sitios experimentales el nivel 6ptimo econdémico de nitrégenc
fue de 120 kg/ha, en 2 sitios fue de 100 y 115 Kg/ha, en 3 sitios
fue de 60 Kg/ha, en el restante, el nivel 6ptimo econdmico se obtuvo
mediante la aplicaidén de 35 Kg de nitrdgeno/ha.



En los tratamientos en gue se estudio la oportunidad de
aplicacién de nitrégeno, los resultados indican que en 6 de los
sitios con suelos de textura de migajén-arcillosa o
migajén-arcillo-arenosa, sin problemas de malas hierbas y bajo
condiciones de buena precipitacién, se obtienen mejores resultados
en rendimiento, cuando se hace una sola aplicacién de nitrégeno en
el momento de la siembra. En los otros 2 sitios experimentales el
cutlivo de maiz de temporal respondid en forma significativa al uso
de aplicaciones divididas de nitrédgeno; unc de los suelos tenia
textura migajén-arenoso y muy alta permeabilidad al agua, esto
favorecio las perdidas de nitrégeno por lixiviacién; en el otro
sitio fue un suelo con textura migajdén-arenosa y tuvo un problema
severo de malezas durante el periédo critico de desarrollo inicial
de las plantas de maiz. Esta conclusién permite solamente recomendar
el empleo de aplicaciones divididas de nitrégeno, cuando los suelos
sean de textura ligera o bien que se trate de suelos infestados

fuertemente por malezas, gue no se combaten oportunamente.

Solamente en 2 de los sitios experimetales, el maiz respondié
en forma significativa y econémica a la aplicacidén de 40 Kg/ha de
fésforo cuando se combind con cantidades adecuadas de nitrdégeno.
Cuando la désis de fésforo se elevé a 80 Kg/ha en las condiciones

indicadas, los rendimientos se abatieron significativamente.

En 3 de leos sitios existe clerta tendencia a aumentar los
rendimietnos cuando se aplican 40 Kg/ha de fésforo complementada
con cantidades adecuadas de nitrégeno; sin embargo, los incrementos
producidos en el rendimiento no son significativos estadisticamente.

En ninguno de los suelos estudiados se obtuvo respuesta en
rendimiento de grano de mazorca a la aplicacién de potasio.

Laird et al (1954) trabajaron con fertilizantes y préacticas
culturales para la produccién de maiz en la parte central de México,
durante el periédo 1945-1952. El objetivo fue estudiar la respuesta
en rendimiento del cultivo al nitrégeno, fésforo, potasio y
fraccionamiento de nitrégeno. Concluye gque de los 177 experimentos
establecidos el 73.4% de ellos respondié a las aplicacicnes de



nitrégeno, el 24.3% respondieron al fésforo y solamente el 2.3%
respondieron al potasio. El incremeto promedic del rendimietno de
maiz aplicando 40 Kg de N/ha fué de 0.52 toneladas, el incremento
para 40 Kg de fésforo fué de 0.23 toneladas.

Pérez Bautista (1958) trabajé ccn fertilizantes guimicos en
maiz de temporal, en el Valle de Ciudad Serdan, Pue. Méx. El estudio
incluye un experimento con 25 tratamientos arreglados en un Disefio
Experimental de Blogques al Azar. Los elementos estudiados fueron
el nitrdgeno, foésforo y potasio.

De acuerdo con el andlisis e interpretacién de los resultados,
concluye y sugiere utilizar la férmula 60-40-00. A esta férmula se
le calculé experimentalmente una produccién de 4,129 Kg/ha de maiz
comercial, comparada con 745 Kg/ha del testigo absoluto.

Gémez Hernandez (1975) y Rosales Gonzalez (1962) trabajaron
bajo condiciones de humedad residual en el sureste del Valle de
México ensayando diferentes niveles de nitrégeno, fésforo y potasio.
Estos autores concluyen que el nitrégeno es el elemento que mids se
necesita aplicar, ensequida estd el fésforo y por Gltimo esta el
potasio.

Laird (1964) resume los resultados de 46 experimentos de
fertilizacién conducidos por el PCCMA en Centroamérica. Menciona
gue la aplicacidén de nitrégeno incrementd los rendimientos de maiz
estadisticamente significativos en 27 de 46 experimentos en 58%,
el promedio de incremento en grénc debido a la aplicacién de 40 Kg
de N/ha en 44 experimentos fué de 0.50 toneladas por hectdrea. La
respuesta al fésforo fué estadisticamente significativa en 17 de
los 46 experimentos en un 36.9% siendo el aumento medio del
rendimiento debido a la aplicacién de 40 Kg de [6sforo por hectarea
2 veces mayor el costo del tratamiento de fertilizante en un 40%
de los experimentos. La aplicacién de potasio no fue estadisticamente
significativo en ninguna localidad, ya que el aumento medio por la
aplicacién de 40 Kg de potasio fue de 0.07 ton/ha Finalmente indicéa
que se pueden esperar respuestas econdémicas debido al uso de nitrégeno
y fésforo en aproxiamdamente 50% de las siembras del maiz.



Sa&nchez D. et al (1958) experimentaron con malz diferentes
niveles de nitrégeno, fésforo, patasio y densidad de poblacién. Los
niveles fueron 0, 40, 80 y 120 Kg de N/ha; 0, 40 y 80 Kg de P/ha;
0 Yy 40 Kg de K/ha; 20, 40 y 60 mil plantas/ha variando de 1 a 3
plantas/mata, se sembrd maiz hibrido H~503. El rendimiento de maiz
sin fertilizante varis desde 0.62 Ton/ha en Playa Vicente hasta 3.9
ton/ha en Martinez de la Torre. E1l nitrégeno aumentd los rendimientos
en 12 de 13 lugares, el fésforo en 5 y el potasio s6lo en 1. Los
aumentos debido a la aplicacidn de 60 Kg de N/ha variaron de 0.23
a 2.10 ton/ha, con 40 Kg de P se lograron incrementos de 0.97 a
2.26 ton/ha., en 1 sitio con 40 Kg de K se logrdé un aumento de 0.76
ton/ha. Concluyd ademds que el numero de plantas mas adecuado es
determinado por la fertilizacién del suelo, ¢l clima y las practicas
culturales empleadas. Para el caso de Martinez de la Torre se obtuvo
un rendimiento maximo con 35,000 plantas/ha fertilizando con 60-80
Kg de N/ha obteniendo alrededor de 4.37 ton/ha, ademids recomienda
dejar 2 plantas/mata cada 60 cm si los surcos son de 0.92 a 1.00
m de ancho.

El Plan Papaloapan (1976) en un informe técnico de experimentos
en Isla, Ver. reporta que se obtuvieron rendimientos mdximos de
4,570 kg/ha de grano con la ddsis 120-80-00 con 40,000 plantas por
hectdrea. Con la ddésis B0-60-00 y 50,000 plantas por hectdrea el
rendimiento fué de 4,214 Kg/ha. En la regién de los Tuxtlas la désis
que da los rendimientos Optimos econdmicos son: 60-40-00 y 80-40-00
con la poblacién de 40,000 a 50,000 plantas/ha con maiz de temporal
ciclo invierno.

En la regidn central del Estado de Veracruz, Pérez Zamora (1970)
en maiz de temporal aplicd 6 niveles de N (0, 30, 60, 90, 120 y 150
Kg de N/ha), 3 niveles de P (0, 40, Y 80 Kg., de P/ha), 2 de K (O,
40 Kg de K/ha}), con surcos de 90 cm y 55 cm entre plantas, dando
40,000 plantas/ha. El rendimiento de los testigos 0-0-0 varié de
0.61 a 2.9 ton/ha. La aplicacién de N ejercié efecto significativo
en todos los sitios. En 6 de 8 sitios, con suelos de textura franco
arcilleosa 6 franco arcillo arenosa, Se obtienen mejores resultados
en rendimiento aplicando todo el N en la siembra en vez de
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fraccionarlo. La aplicacién fraccionada de N es recomendable solo
en suelos de textura ligera o fuertemente enmalezados y que no se
combaten oportunamente. En 2 sitios el nivel éptimo econémico de
N fué de 120 Kg/ha, en otros 2 fué de 100 y 115 Kg/ha, en 3 de 60
Kg. y el resto de 35 Kg/ha. Hubo respuesta significativa con 40 Kg.
de P/ha, perc al elevarse a 80 Kg/ha se abatieron significativamente.
Se recomienda aplicar todo el P en la siembra. No hubo respuesta

al potasio en ningin sitio.
2.3. Respuesta del maiz a la absorcidén de nutrientes

Finck (1982) menciona que el maiz (Zea mays) es una planta con
un alto potencial de rendimiento i.e. con una realizacién alta de
fotosintesis muy efectiva en la asimilacién de CO, ya gue es una
c-4.

Dominguez (1984) afirma gque en el maiz, la absorcién de
nutrientes se anticipa o adelanta considerablemente sobre 1la
produccién de materia seca. Asi cuando la planta solo ha alcanzado
un 30% de desarrollo ya ha absorbido el 45% de P, el 55% de N y
casi un 70% de K, correspondiendo al periédo de apariciéon de panocjas
y estilos.

La absorcién de la mayoria de los elementos nutritivos de maiz
se realiza en un periédo de 50 a 60 dias, con un periddo maximo de
actividad centrado en torno a la floracién.

Nitrégeno:

Tisdale y HNelson (1975) entre otros autores sefialan que el
nitrégeno es de vital importancia en la nutricién de las plantas.
Es constituyente de todas las proteinas y &cidos nucleicos y en
consecuencia de todo el protoplasma. El nitrdgeno generalmente es
el elemento mdés limitante, su contenido en el suelo se ve afectado
por muchos factores dificiles de evaluar con los andlisis, en
consecuencia el andlisis para nitrégeno ha sido el més dificil de
desarrollar.
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Para el caso de maiz Gamboa (1980) distingue 3 fases ‘en la
absorcién de nitrégeno, la primera desde la nacencia hasta un mes
antes de la aparicién de los estilos de las flores femeninas. La
segunda durante el mes anterior a la aparicién de los estilos; la
tercera hasta el momento de la madurez fisiolégica.

En la primera fase extrae el 8% de sus necesidades totales, al
término de la segunda fase habrd extraido un 60%; en la tercera
disminuye la velocidad, ocurre una emigracién por parte del nitrégeno
de las partes vegetativas hacia el grano.

El servicio de fertilizantes y nutricién vegetal de la FAO
(1984) seflala que aungue el nitrégeno es uno de los elementos
esenciales de las plantas que mas abunda en la naturaleza, ya hay
unas 67,000 toneladas en la atmésfera situada encima en cada hectéarea
de terreno, la falta de nitrdgeno limita probablemente el rendimiento
de los cultivos més que de cualquier otro elemento. La cantidad de
nitrégeno absorbido por los cereles alimentarios supera la de
cualquier otro nutriente, y su movilidad en las fases liquidad y
gaseosas puede ser causa de importantes pérdidas del suelo tras su
aplicacién como fertilizante.

El servicio de fertilizante y nutricién vegetal de la FAO (1984)
indica que ningln otro nutriente permite obtener tantos beneficios
de una utilizacién apropiada como el nitrégeno. En estudios sobre
el maiz han demostrado que la eficacia del nitrégeno aplicado en
banda en el momento de la siembra es superior a la del nitrégneo
enterrado al arar cuando se prepara el terreno para la siembra y
que una aplicacién lateral tardia en la fase de crecimiento desde
que la planta tiene 50 cm., hasta la aparicién de la infloresencia
masculina ésto hacia que el contenido en el grano de nitrdgeno
procedente del fertilizante fuera médximo.

Fésforo

Hausenbuiller (1978) menciona que después del nitrégeno, el
fésforo es probablemente e)l segundo nutriente mds ampliamente
deficiente en el suelo, y que en muchos de los suelos la disponibilidad
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del fésforo es derivada a través de la meneralizacién de la materia
organica. En algunos suelos, sélo las repetidas adiciones de
fertilizante fosférico parecen ser el medio satisfactorio para
suministrar las necesidades de las plantas de este importante
nutriente,

Mengel y Kirby (1982) sefialan gue las formas en que el fésforo
es absorbido como fosfato son: en forma inorgénica como ortofosfato
y en menor proporcién como pirifosfato.

Gambea (1980) indica que en suelos acidos se pueden utilizar
abonos fosfatados hiposolubles o insolubles en agua, como las
escorias basicas o los fosfatos naturales. Estos actuan mejor a
menor disdmetro de los granulos, en cambio con los fosfatos solubles

en agua es mejor usar granulos con didmetros mayores.

Gamboa (1980) menciona gque la absorcién de P es mucho més lenta
que la del N y ocurre paralela a la acumulacién de materia seca en
la mayor parte del desarrollo vegetativo. La absorcién media diaria
desciende cuando la planta pasa al periédo critico de desarrollo,
ubicado en los alrededores de la aparicién de la infloresencia
femenina. A diferencia del nitrégeno, el fésforo se halla
uniformemente repartido en la planta, cuando comienza a formarse
el grane se inicia la translocacién del fésforo hacia el grano.

El servicio de fertilizantes y nutricién vegetal de la FAO
(1984) sefnala que el elemento P no posee la movilizacién del N en
el sistema suelo-planta su naturaleza depende de las propiedades
quimicas del suelo, un PH entre 6.0 y 6.5, indican predominio del
ién H,PO, presente en la solucién del suelo, que es el mas soluble
de todas las formas de P existentes en el suelo, y el mas facilmente
asimilable por las plantas. A un PH inferior la solubilidad de Fe
Y AL aumenta, lo que permite una combinacién con cualesquiera icnes
solubles de P para formar compuestos con Fe y AL menos accesibles.
Cuando el PH es mayor de 7 y el suelo estd saturado de iones Ca,
predominan los iones /0] mucho menos activos. En consecuencia, la
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fertilizacién con fosfatos ha de orientarse hacia la conservacién
o el aumente en la medida de lo posible de la solubilidad del
fertilizante aplicado.

Asimismo, sefiala que investigaciones reallzadas en todo el mundo
sobre la mayor parte de los cultivos han mostrado la necesidad de
que el P fertilizante esté presente en la zona de pldntula cuando
el cultivo comienza a desarrollarse para garantizar la respuesta
maxima de éste al fertilizante.

Llanos {1984) menciona gue la cantidad presente de fésforo en
la planta de maiz es 1/10 de N, Y que el P puede ser reutilizado
con bastante facili’dad por la planta después de ser almacenado en
sus tejidos. La absorcién de P es de aproximadamente 10 Kg. de
P/ton. de grano cosechado. Ura falta de fdsforo durante la primera
fase de desarrollo vegetativo puede producir efectos irreversibles,

Numerosos estudios reportan que existe una influencia de M en
la absorcion de P, de tal manera que la absorcién de P se ve
favorecida cuando se aplica al suelo N en forma amoniacal, al mismo
tiempo que P. Asi como, que el P contribuye en el metabolismo de
la planta jéven a una mejor utilizacién del N.

Potasio

Arnon (1975) y Mengel y Kirkby (1982) coinciden en que el
potasio, es el catidn univalente mas importante, no solo en lo
referente a su contenido en los tejidos vegetales sino también en
sus funciones fisiolégicas y biogquimicas. Rusell (1973) menciona
que es importante en la sintesis de amino&cidos y de proteinas de
iones amonic. También es importante en el proceso fotosintético,
en la asimilacidén de (C0.. Evans and Sorger (1966) citados por Mengel
Yy Kirkby (1982) indican que la funcién mas importante es la activacién
de varios sistemas enzimidticos y que puede promover indirectamente
la sintesis de varios compuestos organicos como proteinas, azucares
Y polisacéridos.
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Segtn Bates (1971) citado por Gamboa (1980), la extraccién es
sumamente rapida a partir del momento de la nacencia, el ritmo es
incluso superior al del nitrédgeno. Este hecho sugiere la convivencia
de la inclusidn del potasio en el fertilizante iniciador en cantidad
elevada.

Al potasio generalmente se le ha relacionado con la transpiracién
de las plantas. Por ejemplo Llanos (1984) afirma que el potasio en
los tejidos de las plantas contribuye en tiempo seco a mantener los
estomas de las hojas bien cerrados, reduciendo las pérdidas de agua.
Un efecto notable es que puede incrementar la eficacia fotosintética
en condiciones de baja intensidad luminica, por lo tanto los altos
rendimientos por unidad de drea que se logran con grandes densidades
de poblacidn son facilitados por un aporte elevado de potasio para
controlar el efecto negativo del sombreado. Contribuye ademas a la
formacién de tejidos fibrosos o de sostén y evitar el encamado, la
falta produce tallos cortos, alargamiento de las hojas y resecado
de sus bandas.

La fertilizacién de maiz con potasio generalmente puede
justificarse en suelos que tienen un contenido bajo de potasio
intercambiable, es decir menos de 100 ppm de A,O. De otro medo si
el suelo contiene mayores a 220 Kg/ha de K intercambiable, se
esperar8 poca o nula respuesta a la aplicacién de fertilizante
potéasico.

Asi también Gamboa (1980) indica que al principio el potasio
se encuentra fundamentalmente en las hojas y tallos, después es
mayor en las hojas, entre el periéde de aparicién de la panicula
masculina y de los estilos femeninos, después ocurre la translocacién
mas lenta y menos importante que el nitrégeno y el fésforo.

2.4. Respuesta del maiz a la aplicacidén de estiercol de ave

{Gallinaza).

En el drea de influencia del Plan Puebla, Caballero et al (1978)
citado por Rodriguez Jasso (1983) 1llevaron a cabo diversas
investigaciones que fueron divididas por zonas.
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- Encontraron los siguientes resultados: En la zona III realizaron
upa investigacidén en 3 localidades, y observaron la respuesta
promedio del maiz al uso de estiercol y de fertilizante quimico.
Se observé gue cuando no se usa estiercol ni fertilizante quimico
el rendimiento promedio de las 3 localidades fué de 665 Kg/ha, en
tanto que cuando se usd el tratamiento 120-40-00 en siembra y 28
labor y sin gallinaza el rendimiento promedio fue de 3,088 Kg/ha.
Cuando se usd la dosis de 9 ton/ha de gallinaza en la 12 labor y
sin fertilizante quimico, el rendimiento promedio fue de 4,563
Kg/ha. Mientras que ademds de las 9 ton/ha de gallinaza se aplicé
el tratamiento de fertilizante 120-40-00 en siembra y 28 labor el
rendimiento promedio en las 3 localidades fue de 4,214 Kg/ha.

El mismo autor estudié la respuesta promedio del maiz a la
dosificacién de estiercol de gallina y su interaccién con la désis
y la oportunidad de aplicacién de fertilizante quimico. Encontré
que el rendimiento comercial maximo fue del orden de 13.5 ton/ha
cuando se aplicd fertilizante quimico en la 2a. labor y con 3 ton.
de gallinaza/ha. En cambio cuando se aplicé el fertilizante quimico
en la siembra y 2a. labor de cultive y una désis de 6 toneladas de

gallinaza/ha. se obtuvo un rendimiento comercial de 4.7 ton/ha.

El uso del estiercol altamente valuado por su calidad de
fertilizacién es una practica tan antigua como la propia agricultura.
En México, el uso de éstos abonos orgadnicos, y en especial el de
gallinaza, ha aumentado consideradamente a causa sobhre todo de la
elevacidn de costos de los fertilizantes comerciales y el incremento
que en los Ultimos afios se ha experimentado en la explotacidn avicola

de nuestro pals. Castro (1976}.

Parket et al (1959) citado por Castro (1976} condujeron
experimentos de campo para estudiar el efecto del estiercol de ave
en el cultivo de maiz. Los resultados indicaron que cuando se aplicé
el estiercol el cultivo sufrié dafos por acame y éstos dafios fueron
mayores conforme las désis de estiercol aplicado fueron mis altas.
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Trejo (1972) condujo un experimento de campo en Chapingo para
estudiar la interaccién nitrégeno-gallinaza en el cultivo de malz.
Las désis de estiercol usadas variaron de 0 a 8 toneladas/ha. con
intervalos de 2 ton., las désis de N variaron de 0 a 160 Kg/ha. con
intervalos de 40 Kg. El fésforo fue constante (40 Kg. de P,0s/ha).
En los resultados el testigo rindié més que cualguier tratamiento,
al aumentar las ddsis de nitrégeno y gallinaza se abatieron los
rendimientos de rastrojo y de grano y se incrementd el namero de
plantas estériles por parcela atil.

Castro (1976) realizd® una investigacién cuyo objetivo fue
mejorar la tecnologia generada por el Plan Puebla, definiendo una
férmula de fertilizacién nitrogenada y fosfoérica gque representa una
mejor alternativa para los agricultores, y al mismo tiempo definir
la mejor época de fertilizar y estudiar el efecto que tiene la
adicidn de gallinaza y elementos menores (Mo y 2Zn) en el rendimiento
de mafz. Encontrando que el mayor rendimiento de grano se obtuvo
al efectuar aplicaciones de gallinaza, asi también los rendimientos

de rastrojo se elevaron.

Garcia Paredes et al (1990) estudiaron la respuesta del maiz
a la fertilizacién orgénica e inorganica, siendo los objetivos de
ese trabajo evaluar la aplicacién de 2 fuentes de abono organico
sobre el rendimiento de maliz y estimar si la aplicacién de los
abonos sustituye la aplicacién del P con fertilizantes minerales.

Para ellos se utilizd un' Disefio Experimental de parcelas
divididas con 3 repeticiones. En las parcelas principales se
aplicaron 2 niveles de gallinaza (3 y 6 ton/ha) y estiercel bovino
(12 y 24 ton/ha.) en las parcelas chicas se evaluaron los niveles
de fertilizacién con N (60, 80, 100 y 120 Kg/ha) P (0, 20, 40 y 60
Kg/ha.) La parcela experiemntal fue de 4 surcos con 75 cm. de
separacién y 6 m. de longitud. La aplicacién del estiercol se hizo
3 dias antes de la siembra. Se efectué un andlisis de varianza para
el rendimiento de grano, ademids se realizé un andlisis econémico
para los tratamientos de parcelas chicas siguiendo el criterioc de
la TRCV.

17



Concluyendo que en general los tratamientos de abonos organicos
dieron mayores rendimienots que el testigo, aungue solo en'un sitio
la diferencia fue significativa.

Los resultados sugieren la posibilidad de reducir los niveles
de fertilizacién al aplicar abono organico al suelo,

Turrent (1970) condujo un experimento para evaluar el efecto
del residuo del estiercol de gallina sobre el cultivo de mafz. El
Vexperimento involucr® 4 désis de N, 2 de P y 4 désis de estiercol
de gallina.

El estiercol produjo incrementos en los 4 niveles de N
estudiados, y en la misma regién con N y P, se obtuvo un rendimiento
de 6,183 Kg/ha. y cuando se adicionaron 10 ton. de estiercol, se
produjo un rendimiento de 8,877 Kg/ha. Con base en esta informacién
se determind una recomendacién para maiz de temporal en la zona III
del Plan Puebla, siendo ésta 100-50-2.5 (N-P-Gallinaza)

Dos afios después se sembraron 2 experimentos con el fin de
estudlar el fecto de la désis de N, P, y gallinaza en mafiz. El afo
fue bueno en lluvia para ambos sitios. En Calpan hubo respuesta al
cultivo de maiz hasta 150 Kg. de N, con cualguier nivel de estiercol.
En Tlamapa se obtuvo el mismo tipo de respuesta, pues en ambos
sitios, hubo interaccidén negativa entre el N y el estlercol. Esto
se debi6é a que la gallinaza también aporta N al suelo. En la misma
localidad la respuesta a P nho fue significativa a ningun nivel de
estiercol y de N. Pero en cambio en Calpan, si hubo respuesta al
P aplicando a niveles de 0 y 2 ton. de gallinaza. Con niveles
superiores a las 2 ton. ya no hay respuesta a P y desde luego también
se debié a que la gallinaza es fuente de P lo cual ocasiond una
interaccién negativa.

En Calpan hubo respuesta a la gallinaza entre los niveles de
0y 2 ton., pero a désis mayores de 2 ton, la respuesta no fue muy
clara. En el caso de Tlamapa, la respuesta a la gallinaza fue similar

a la que se obtuveo en Calpan.
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En el Plan Puebla (1974) se estudié la respuesta del maiz a la
disis, fuente y época de aplicacién de gallinaza en combinacién con
los fertilizantes quimicos N y P, en 2 localidades de la zona III
del Plan Puebla. En la localidad de Sta. Maria Acuexcomac, se observd
gue cuando se utilizé la férmula 100-0-0 mas 8 ton. de gallinaza
regular en la labor se obtuvo un rendimiento de 7,025 Kg/ha. Para
el estudio de San Andrés cCalpa, el tipo de respuesta fue casi igual
aungue con menor rendimiento debido al efecto de la helada y con
la Gnica diferencia de gue en este sitio, se obtuvieron rendimientos
mayores cuando se aplicéd ademas del N y la gallinaza 30 Kg de P/ha.

Caballero Mata (1978) trabajé en definir una tecnologia de
produccién para maiz en términos de désis, fuente y época de
aplicacién de fertilizantes quimices (N y P) para los agricultores
de la zona III del Plan Puebla. Ademds de estudiar el efecto que
estos factores tienen sobre el rendimiento de maiz comercial.

El experimento involucrd 5 factores de la produccién gue son:
d6sis, oportunidad, y fuente de gallinaza, désis y oportunidad de
aplicacién de fertilizante nitrogenado y fésforo.

Para la seleccién de tratamientos esta se hizo de diferente
manera, los niveles de parcela grande se seleccionaron de una manera
discreta, y para los tratamientos de parcelas chicas se utilizé un
factorial 27, mias otros 2 tratamientos elegidos también de la manera
discreta. El diseno experimental utilizadeo fue bloques al azar con
arreglo en parcelas divididas cobn 4 repeticiones. Los tratamientos
de gallinaza fueron asignados a las parcelas grandes y los
tratamientos de fertilizante quimico a las parcelas chicas.

Concluye mencionando que el tratamiento que produjo los mas
bajos rendimientos fue el testigo y el mas alto rendimiento
correspondié a 6 ton/ha de gallinaza regular aplicadas en la siembra
Y un tratamiento 120-40-00 en siembra y 24 labor.
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2.5, Respuesta del maiz a la aplicacién de cal:

El manejo de suelos acidos mediante el encalado es una préctica
comGn cuyo fin es controlar la &cidez del suelo; su importancia
radica en gque mantiene un PH apropiado para el crecimiento de las
plantas, proporciona una adecuada saturaciodn de bases de capacidad
de intercambio catiénico, reduce el efecto téxico de elementos como
el Fe, Al y Mn al modificar su solubilidad, aumenta la solubilidad
de algunos nutrientes y favorece la actividad de microorganismos.
Loépez Robles (1990).

Brown y Foy (1964), citados por Lépez Robles, indican que se
incrementa el rendimiento de maiz en un 14% mediante la aplicacién
de 3 ton/ha de (w04 a un suelo &cido.

Una respuesta positiva en el cultivo de maiz mediante el encalado
de suelos dcidos ha sido reportada por Friesen y Miller (1982);
Nuwamanya {1984); Adeoye y Singh (1985); Gonz&lez y Naranjo (1985)
y Dalal (1986) citados por Ldpez Robles.

Lépez Robles (1990) trabajé en un experimento cuyc objetivo era
probar el efecto de la aplicacién de cal, Co, y Mo a un suele acido
de Ahualulco, Jal. asi como su repercusién en el rendimiento de
maliz.

Las hipdtesis que sefala indica que la aplicacién de encalado
en un suelo &cido del municipio de Ahualulco, Jal. produce incrementos
en el rendimiento de mafz, y que la désis de encalado sobre 7,450
Kg. de CalCo, produce un efecto detrimente sobre el desarrollo del
maiz,

Este investigador concluye que el encalado del suelo de
Ahualulco, Jal. con Ca@i!, & dolomita no tiene efecto positivo en
el rendimiento de los genotipos de maiz Jal-4 y H-28.

Las dosis de encalado de 4.35 y 3.98 ¢g/2.5 kg. de suelo (8.14
y 7.450 ton/ha.) de Ca(0//), y dolomita respectivamente disminuyen
el rendimiento de los genotipos de maiz Jal-4 y H-28.
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Sugiere no aplicar niveles de cal mayores de 2.08 o0°1.9 g/2.5
Kg. de suelo (3.89 o 2.37 ton/ha) “de: Ca(OHy, o dolomita
respectivamente.

Alvarado L. et al (1990) establecié un experimento donde evalud
la respuesta del malz a la aplicacién de diferentes niveles de cal
¥ a la fertilizaci6n fosfatada en suelos del Valle de Atlacomulco,
Mex.

Para ello trabajdé con 5 suelos del Valle de Atlacomulce con
valores de PH de 5.1, 4.3, 4.2, 5.8 y 4.6 respectivamente. Se
aplicaron 3 niveles de cal: 1 (sin cal); 2 (cal necesaria para
elevar el PH a 5.5) y 3 (cal necesaria para alcanzar un PH de 6.5).
En el suelo 4 (PH 5.8) el nivel 2 de cal aplicada correspondié a
la mitad del nivel 3.

Concluye que el encalado no tuvo el mismo efecto en el rendimiento
de maiz en todos los suelos estudiades, en la mayoria (suelo I, IV
Yy V) el efecto no es apreciakle, aunque en otros permite incrementar
considerablemente el rendimiento (suelo IIT)

En todos los suelos se tiene una respuesta favorable a la
aplicacién de P. Cuando se tierne respuesta al encalado es suficiente
con encalar a un PH aproximadamente de 5.5.

El mismo autor trakajé en 4 suelos del municipio de
Sonayiquilpan, Mex., teniendo como objetivo evaluar en invernadero
el efecto del encalado en el rendimiento y absorcién de P en el
cultivo de maiz.

Concluye gue el encalado de los suelos no tuvo efecto
significativo en el rendimiento de materia seca de maiz. Y la
absorcién de P por la planta se incrementd con la aplicacién de cal
a los suelos, pero esto no se reflejdé en el rendimiento de materia
seca.
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IXII. MATERIALES ¥ METODOS
3.1. Descripcién del Area de Estudio.
3.1.1. Localizacidn del &rea experimental (Fig. 1)

El experimento se establecié en la comunidad de Zacacuautla
perteneciente al municipio de Acaxochitladn, Hgo. Se localiza al
Noreste de la ciudad de Tulancingo aproximadamente a 40 km. por la
carretera Tulancingo-Tuxpan. Las coordenadas geogrificas son 20°
13' Latitud Norte y 98° 14' Longitud Oeste, La altura sobre el nivel
del mar es de 2,200 mts.

3.1.2. Clima

El clima que presenta el area de estudio es del tipo C(m) Clima
templado con abundantes 1lluvias en verano con porciento de
precipitacidn invernal mayor de 5 y la precipitacidn del mes mas

seco es menor a 40 mm.

La temperatura media anual oscila entre 12° y 18°C, siendo la
del mes m&s frio entre -3° y 18°C.

3.1.3. Geologia y Relieve

Pertenece a las formaciones del Cenozoico del periddo terciario
superior (plicceno y miocceno) el cual estd compuesto por rocas
igneas extrusivas, del tipo basaltico, principalmente.
Identificandose olivinos, piroxenos y andesiticos con estructura
compacta y versicular en derrames densoslavas en blogques y disyuncién
prismatica. El1 fraccionamiento por intemperismo es variable,
predominando el intenso y profundo.

Morfolégicamente se identifican como mesetas disectadas por
profundos canones frecuentemente coronados por conos Sineriticos
brechoides y se halla distribuido especialmente en los limites del
Altiplano y la Sierra Madre Oriental.
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3.1.4. Suelos

El Area de estudio pertenece a la unidad luvisol con una subunidad
crémica el cual presenta una acumulacién de arcilla en el subsuelo
con una vegetacién natural de bosgue o selva de color rojo 6 clare,
moderadamente &cidos con alta susceptibilidad a la erosidn.
Presentando un suelo secundario de la unidad Andosol Subunidad
Ortica el cual se caracteriza por haberse formado a partir de cenizas

volcénicas,
3.1.5. Vegetacién

Por lo que respecta a la vegetacién dominante, estd integrada
por bosques de pinos y de mes6filo de montaiia y de pino con vegetacién

secundarea arborea.

3.2. Disefio Experimental

El disefio experimental utilizado.fue el de Parcelas Divididas
con 3 repeticiones. Los tratamientos con gallinaza fueron asignados
a las parcelas grandes, y los tratamientos de fertilizantes guimicos
a las parcelas chicas. El tamafio de la parcela chica fue de 2 surcos
de 0.85 m de ancho por 6 m de large y la parcela uGtil es de 2 surcos
sin mata de cabecera. (Cuadro 1)

El modelo de este disefo utilizado es el siguiente:

Yo = ws B e, v Ok (UG ke,

i=12,2, ..., r, i=1,2, ..., p, K)1, 2, ..., q

3.3, Disefio de Tratamientos

Para este disefio se utilizé la Matriz mixta Plan Puebla I
Baconiana utilizando un factorial ?' + 2A = No. de tratamientos,
donde K = N? de factores (N-P-K) y 2 = N¢ de niveles (30-120 Kg.
de N/ha; 0-120 Kg. de P/ha y 0-90 Kg. de K/ha). Esto nos da un total
de 14 tratamientos los cuales corresponden a la Matriz Plan Puebla
I y del tratamiento 15 al 22 bajo la Matriz Baconiana.

En los tratamientos adicionales (15-21) se efectuaron
aplicaciones de Cal desde 2 hasta 8 ton. en siembra y hoja bandera,
quedando un testigo absoluto. (Cuadro 2).
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CUADRO 1. DISERO EXPERIMENTAL UTILIZADO EN EL EXPERIMENTO DE LA LOCALIDAD DE ZACACUAUTLA

EN PARCELAS DIVIDIDAS CON 3 REPETICIONES. DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS.

1 5 21 3 22 14 19 16 15 7 2 10 12 1% 13 9 & ] 20 1" 18 8
B2 131 | 130 F 129 7 128 [ 127 L 1ze | 125 [ 126 [ 232 |2 12019 e 7 e | 5 ve | 13 oz | oy
I
2 3 12 13 1 21 17 n 4 10 20 1% 22 7 & 18 5 14 8 9 1% 19
89 90 N 92 92 9% 95 96 324 58 99 [ 100 | 101 | 102 § 103 | %04 | 105 { 106 | 107 | 108 |} 109 | 110
17 ] 13 15 7 20 3 H 10 T 22 9 19 16 4 1 18 21 12 8 5 1
g8 87 B& 85 84 B3 82 8 86 ™ 78 77 76 I 7% i n n 70 69 68 67
II
20 2 7 L} 8 n 5 23] 9 3 “w | 10| 1zj1sye 3 1 % | w7
45 L6 &7 48 4“9 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 &1 62 63 8 85 66
0 16 1% 7 9 18 13 6 9 a1 1" 5 7 12 T 3 1 2 4 22 8 15
L1 43 42 41 40 39 38 37 36 35 3 33 32 31 30 29 28 27 2% 25 24 23
I1X
9 1 5 10 n 3 12 13 2 1% 7 L] 4 8 15 1 17 18 19 20 21 2
1 2 3 4 H 6 7 8 9 10 n 12 13 1% 15 16 17 8 19 20 21 22
2m

@ = toneladas de gallinaza.
S = toncladas de gallinaza.




CUADRO 2. LISTA DE TRATAMIENTOS GENERADOS POR LA MATRIZ PLAN PUEBLA |
BACONIANA PARA 3 FACTORES MAS LOS TRATAMIENTOS ADICIONALES

No. de Daosis ds fertitizacion Cal Ojontunidad
Tratamiento N P K Ton. de aplicacion
1 €0 a0 30 0 .
2 60 40 60 o -
3 §0 80 30 0 .
4 €0 80 e [} -
5 20 a0 30 o -
6 90 a0 60 0 -
7 %0 80 30 0 -
8 90 80 60 0 -
9 30 a0 30 [} -
10 120 80 60 [ -
1 60 0 30 (] -
STR 50 120 60 o -
13 60. . 40 o 0 .
14 90 80 s0 [} -
15 - 60 40 30 2 siambra
16 . . 40 W 4 siembra
17 60 a0 . 30 5 siembra
18 60 a0 30 8 siembra
19 60 40 30 4 hoja bandera
20 60 40 oo ) sismbra
21 oo 00 00 a siembra
22 a0 00 00 0 -
Los t i del 1 at8 ala matriz Plan Pueblaty del S al 14 ala
matriz i el resto son i dici
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3.4. Establecimiento y Conduccidn del Experimento

3.4.1. Preparacidn del Terreno.

Se realizé un barbecho a fines de 1989. El cual se efectud con
arado de un ala de traccién animal.

3.4.2, Muestras de Suelos.

Inmediatamente antes del inicio de la siembra, se colectaron
muestras en 20 sitios al azar, a las profundidades de 0 a 15 cm y
15 a 30 cm, para posteriormente formar una muestra compuesta de
cada estrato muestreado.

Estas muestras fueron enviadas al Laboratorio Central de Suelos,
Aguas Agricolas y Plantas, Chapingo, Mex., para realizarse un
andlisis fisicoquimico de rutina que inveolucra determinaciones de
N, P, K, Mo, Textura, Conductividad Eléctrica y PH.

Los métodos empleados en el andlisis fueron:
1.~ El método del hidrémetro para textura.
2.~ El puente de Wheatstone para conductividad eléctrica.

3.~ El método del potenciémetro para PH, en una relacién
suelo-agua 1:2.

4.- El método de Walkley y Black para materia orgénica.
5.~ El1 método de Kjeldahl para nitrégeno total.

6.- El método de Bray para fdsforo aprovechable.

7.~ El método de Peech y English para potasio aprovechable.

(En el cuadro 3 se presentan los resultados de tales analisis).
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CUADRO 3. RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO REALIZADO EN EL SITIO EXPERIMENTAL DE ZACACUAUTLA, HGO.

Muestra | Muestra If Muestra ill Muestra IV
Profundidad en cm 015 1530 018 1530
Color en seco 10 YA 4/2 10YR4/3 10YRSf2 10 YR 4/2

C. Gris obsc. Cafe obsc. Grisaceo Grisaceo obsc.
Color en himedo 10YR3/2 10 YR 272 10YR4/2 10YR3/2
C.GM. Gris obsc, CM. obsc. C.G. obsc. C.GM. obsc.

PH a21 461 498 514
Materia organica 977 6.40 11.46 1213
% N total 0417 0.285 0.484 051
Fostoro ppm 69 15 65 02
Potasio intercambiable ppm 258 158 220 1830
Calcio intercambiable ppm 325 s 725 ’ ; 1125
Magnesio intercambiable ppm 43 35 515 38 :
% Arena : 45 51 .
% Limo : 33 ‘ K 35 N
% Arcilla 42 52 22 . B
Clasificacién de textura Arcilia Aucitla Franco <. : Franm‘:‘
Conductiidad eléctrica 158 074 084" os

(mmhos-cm)
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3.4.3. Siembra del Experimento

El surcado se realizé al momenta de la siembra, la cual se hizo
en forma manual, depositando de 2 a 3 semillas por golpe y a una
distancia de 50 cm, para asegurar una densidad de poblacién de
50,000 plantas/ha. Se utilizé semilla criolla de 1la regidn
proporcionada por el agricultor, siendo esta de color blanco y de
ciclo largo.

3.4.4. Fertilizacién y Aplicacién del Estiercol en la Siembra

La fertilizacién se efectué en banda, en el fondo del surco y
en las dosis que indicaba cada tratamiento. Aplicando 1/3 de Nitrégeno
al momento de la siembra y todo el fésforo y 2/3 de nitrégeno en
la 28 labor lo cual ocurrié a los 78 dias después de la siembra.
La aplicacién fué en banda y alrededor de 5-10 cm de separado de
la planta de maiz.

La fuente de nitrégeno utilizada fue Urea al 46% de N, y de
fosforo Superfosfato Triple al 46% de £,0..

El estiercol de gallina también se aplicé en banda, en el fondo
del surco y en las dbsis y tipo que indicaba cada tratamiento.

3.4.5. Manejo de los Experimentos

El experimento se sembré el 19 de marzo de 1990, ocurriende la
emergencia a los 10 dias después de la siembra, no habiendo aclareo.
La fecha de la primera labor fue el 6 de mayo y de la 23 labor el
6 de junio misma fecha en gue se realizé la 22 aplicacién de
nitrégeno. No hubo necesidad de aplicacién de insecticida. Habiendo
necesidad por otra parte de aplicar un herbicida el 17 de abril en
postemergencia, siendo la dbsis de 1 Kg. de Gesaprim + 1 litro de
hierbamina en 100 litros de agua. Se aplicé cal en la siembra y
hoja bandera el 30 de junio. Con fecha 6 y 7 de agosto la plantacién
sufrié dafio parcial por acame a causa del hurac&n "Diana".

3.4.6. Cosecha de los Experimentos.

La cosecha se realizé manualmente a los 209 dias de la siembra
(24 de octubre), estando bien seco el grano, cosechando los 2 surcos
eliminando las matas de cabecera, con el fin de evitar el efecto
de bordo, siende la superficie Gtil de 8.5m? por cada unidad
experimental se tomaron los siguientes datos:
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Se registrd informacidén de precosecha y cosecha, en la precosecha
se contd el N2 de plantas, altura de plantas, N¢ de plantas jorras
Y en la cosecha peso de la mazorca en el campo en Kg, muestras de
grano para determinar el porciento de humedad (14%), en este renglén
se tomaron 5 mazorcas al azar en cada parcela Util y se le desgrano
a cada una 2 hileras. El grano se colocd en botes de aluminio,
pesandose para posterjormente llevarlo a peso constante en la estufa
a 110°C aproximadamente, se tomaron muestras de mazorca para calcular
el factor de desgrane (es decir la proporcidn de grano en la mazorca).
Con estos datos anteriores se transformaron los datos de rendimiento
a Kg/ha de grano ajustados al 14% de humedad.

En el cuadro N% 4 se presentan las férmulas empleadas para la
obtencién del rendimiento de parcelas chicas a Kg/ha.
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CUADRO 4. FORMULARIO PARA TRANSFORMAR Kg POR PARCELA A Kg POR

HECTAREA EN RENDIMIENTO AJUSTADO AL id% DE HUMEDAD.

Rendimiento Kg/ha = PC x MS§ x D x H x F
Donde:
PC = PESO DE CAMPO EN Kg/Ha

100 - % Humedad del Grano

MS 100

D = FACTOR DE DESGRANADO

Peso del grano de S mazorcas

D
Peso S mazorcas

H = FACTOR PARA LLEVAR EL RENDIMIENTO AL 14% DE HUMEDAD

100 100
H = = = .
100 - % Humedad deseada 100 -~ 14 1163

F = FACTOR PARA CONVERTIR PC A Kg/Ha

_ 10,000 10,000 _
Fo= AreaCosechada 8.5 = 176
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3.5. Técnicas y Métodos para el Andlisi de la Informacidn:

3.5.1. Andlisis Estadistico:

El rendimiento de campo obtenido se ajustd al 14% de humedad
comercial sobre el cual se analizé bajo un disefo de parcelas
divididas con 3 repeticiones por parcela grande dando un total de
132 observaciones de rendimiento en Kilogramos por hectérea.

Para cada grupo de datos se ordend un andlisis de varianza
(ANVA) con un nivel de significancia de 0.05 con el fin de detectar
las diferencias entre tratamientos.

Se realizd una comparacién de medias con la prueba de Duncan
para rendimientos de grano, con el fin de detectar si existen
diferencias entre medias. Asi como definir la estrategia para
realizar el anadlisis econémico.

Se analizaron los efectos factoriales de los tratamientos
compuestos por el factorial "' incluidos en la Matriz Plan Prueba
I de acuerdo al método automdtico de Yates descrito por Cochran y
Cox {1983) y por Turrent (1978).

3.5.2. Analisis Econémico:

Se planteé hacerlo por el método Grafico Estadistico propuesto
por Turrent (1978} en el cual mediante la técnica de Yates se
definen los efectos factoriales significativos para finalmente
determinar el Tratamiento Optimo Econémico de Capital Ilimitado
(tratamiento de mayor ingreso neto + costo fijo) y el Tratamiento
Optimo Econémico de Capital Limitado (tratamiento de mayor tasa de

retorno al capital variable).
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IV. RESULTADOS
4.1. An&lisis de varianza:

En los cuadros 5 y 6 se presentan los resultades del analisis
de varianza realizado para parcelas divididas y blogues al azar.

Para el caso de parcelas divididas el ANVA indica que no existen
diferencias significativas cona = 0.05 y 0.01 en los tratamientos
de gallinaza, repeticiones y gallinaza por fertilizante.

Dado que el ANVA para parcelas divididas sefiala gue no existe
efecto de la gallinaza, mas sin embargo en campo se observd gque
habia efecto de la misma, razén por la cual se analizé bajo el
disefio de blogues al azar, en el cual se observa que existe diferencia
significativa para el caso de repeticiones (gallinaza por
fertilizantes).

4.2. Prueba de Medias de Duncan:

(Esta prueba se realizé para comprobar el efecto de la
gallinaza).

Para hacer la comparacién de todas las medias es recomendable
aplicar esta prueba tanto para parcelas chicas, como grandes. Los
resultados CMO (Con materia orgénica) y SMO (Sin materia orgé&nica)
Yy en bloques al azar. Los resultados se muestran en los cuadros 7,
8, 9, ordenados de mayor a menor y marcados con letras, aquellas
identificadas con la misma letra no son diferentes entre si al nivel
de significancia con alfa 0.05.

De acuerdo a la comparacién de todas las medias multiples en
los tratamientos CMO (con materia orgénica) nos indica que las
medias significativas para el grupo A por efecto de fertilizacién
{parcelas chicas) fueron: (cuadro 7).

2.662 ton. (tratamiente 20); 2.392 (17); 2.309 (18); 2.185 (5)
1.996 (15); 1.951 (9); 1.892 (21); 1.651 (8); 1.382 (22).

Para el GRUPO B: 2.185 (5); 1.996 (15); 1.951 (9); 1.892) (21)
1.651 (8); 1.392 (22).
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para . los tratamientcé',SMQf (sin "materia ‘orgdnica) existe
significancia en'los'rendimientos enilas siguientes medias:’ (cuadro

_'GRUPO A: 1.419.(20);  1.4017/(2)
1,199 (9) ;" 0.767 (22

GRUPO: B: 1.244°(11) 7. 1:199:(9);
GRUPO C: 1.199 (9); 0.767 (22).
GRUPO D: 0.767 (22).

Para el caso de los tratamientos con BLOQUES AL AZAR, las medias
significativas fueron: {cuadro 9):

GRUPO A: 1.575 (2); 1.188 (22).
GRUPO B: 1.188 (22).

En el cuadro 10 se indica que por efecto de GALLINAZA parcelas
grandes al comparar las medias CMO y SMO hay una diferencia de
17.709 tons. por efecto de la materia orgdnica, que al compararla
con DMS= 10.22 existe una diferencia altamente significativa.
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CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA PARCELAS DIVIDIDAS.
ANALISIS DE VARIANZA ACAXOCHITLAN, PARCELAS DIVIDIDAS.

FV GL___ SC. _CM.___FO. _ 005% 0015%
G 1 21382 21382 2525 1851 9849
R 2 2139 107 0126 19 90
GXR 5 40458

E @) 2 16937 8469

F 21 46343 2207 2851 17 2410
GXF 21 24007 1447 1326 ~ 2110N
E (b) 84 72689  0.865

TOTAL 131 183.567
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CUADRO 6, ANALISIS DE VARIANZA PARA BLOQUES AL AZAR CON SEIS REPETICIONES.

TRATAMIENTO ] ] L[} W v vi ki MEDIA
1 951 2718 - 1,998 3,155 996 3612 13,430 2,238

1,050 417 1,611 312 1,542 1,863 13,349 2,226

3 326 3,199 2,742 3,220 2,350 3,003 14,840 2,473

4 3,240 3,068 2,928 3,482 2,570 3,242 18,530 3,088

5 1,317 1.877 2,034 2,181 1,922 2,498 11,829 1,972

6 2,156 5,633 3.073 3,236 2,018 1,649 17,665 2,944

7 2,156 4,722 1,697 3,005 3,028 2,698 17,506 2,918

8 3,102 466 2,559 1,778 2,196 2,710 12,811 2,135

9 134 2,524 1,475 1,742 1,989 1,588 °~ 9,452 1,575

10 1,676 3241 3,395 2,769 4,004 3,284 18,369 3,062

1" 291 4,417 1,453 2,067 1,989 4,613 14,830 2,472

12 1.037 5,282 2,272 2,795 3,286 3.528 18,200 3,033

13 883 4,481 2,332 3,324 2,083 4,219 17,422 2,904

14 2415 3,956 4,396 2,748 3.373 3,330 20.219 3,370

15 1,497 751 1,944 3,520 2,548 1717 11,977 1,896

16 2,227 2,363 1676 = 2,774 5,447 3,493 17,980 2,997

17 1,877 3,599 559 2,287 4,268 1,291 13,6881 2,314

18 2,807 1,743 2,176 3,102 1,438 2,083 13,347 2,225

19 1,262 5,646 1,828 4,543 4,678 2,580 20,537 3,423

20 1,155 3,460 1,653 211 1,449 2,415 12,243 2,041

21 402 2,749 1,757 2,257 4,784 670 12,619 2,103

22 67 892 581 1.240 2,302 2,045 7.127 1,188
TOTALES 32,028 70,858 46,139 60,449 60,258 £8,431 328,163 54,694
MEDIA 1.456 3,221 2,097 2,748 2,739 2,656 14,917 2,486

ANALISIS BAJO UN DESENO DE BLOQUES AL AZAR CON 6 REPETICIONES

F oo FC.
F.V. G.L S.C. C.M. F.O. 0.05 0.01
F 21 42 2 1.67 1,68 2.06 N.S.
R 5 Ll 8.2 6.833 2.30 3.20 b
ERROR 105 126.7 1.207
TOTAL 131 208.7
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CUADRO 7. ORDENAMIENTO DE MEDIAS DE MAYOR A MENOR CON TRATAMIENTOS
CON MATERIA ORGANICA (C/M.0.) PARCELAS DIVIDIDAS.

TRATAMIENTO C/M.O. x RENDIMIENTQ C/M.O. GRUPQS DUNCAN
19 60-40-30-4 tons Cal hoja bandera 4.256 A
13 60-40-00 4.041 A B
11 60-00-30 3.699 A BC
7 80-60-30 3.542 A BC
12 90-120-60 3.535 A BC
6  90-40-60 3.473 ABCD
14 90-80-90 3.345 ABCD
4  60-80-60 . 3.264 ABCD
1 60-40-30 3.162 ABCD
3 60-80-30 3.141 ABCD
10 120-80-60 3.088 A BCDE
2 60-40-60 3.049 ABCDE
16 60-40-30-4 tons. Cal Siembra 2877 A BCDE
20  60-40-30-4 tons. Cal Siembra 2.662 B CDE
17 60-40-30-6 tons. Cal Siembra 2.392 B8 CDE
18 60-40-30-8 tons. Cal Siembra 2.309 B CDE
5  80-40-30 2.185 CDE
15 60-40-30-2 tons. Cal Siembra 1.986 CDE
9  30-40-30 1.951 C b E
21 00-00-00-4 tons. Cal Siembra 1.892 CDE
8  90-80-60 1.651 D E
22 00-00-00-00 1.392 E
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CUADRO 8. ORDENAMIENTO DE MEDIAS DE MAYOR A MENOR CON TRATAMIENTOS
SIN MATERIA ORGANICA (S/M.0.) PARCELAS DIVIDIDAS,

TRATAMIENTO S/M.O. x RENDIMIENTO $/M.0. GRUPQOS DUNCAN
14 90-80-30 3.395 A
16 60-40-30-4 tons. Cal Siembra 317 A B
10 120-80-60 3.025 A BC
4 60-80-60 2912 ABCD
8  90-80-60 2,619 ABCDE
19 60-40-30-4 tons. hoja bandera 2.589 ABCDE
6 90-40-60 2416 A BCDE
7 90-80-30 2294 A BCDE
17 60-40-30-6 tons. Cal Siembra 2235 A'BCDE
12 90-120-60 2198 A BCDE
18  60-40-30-8 tons. Cal Siembra 2140 ABCDE
15 60-40-30-2 tons. Cal Siembra 1.956 ABCDE
3 60-80-30 1.806 A B CDE
13 60-40-00 1.766 A BCDE
5  90-40-30 1.758 A B CDE
21 00-00-00-4 tons. Cal Siembra 1.595 A BCDE
20 60-40-00-4 tons. Cal Siembra 1.419 B CDE
2 60-40-60 1.404 B CDE
1 60-40-30 1.313 B CDE
11 60-00-30 1.244 C.D E
8  30-40-30 1.199 D E
22 00-00-00 0.767 3
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CUADRO 9. ORDENAMIENTO DE MEDIAS DE MAYOR A MENOR CON TRATAMIENTOS
EN BLOQUES AL AZAR

TRATAMIENTO (B.A.) x RENDIMIENTO GRUPOS DUNCAN
19 60-40-30-4 tons Cal hoja bandera 3.423 A
14 90-80-90 3.37 A
4  60-80-60 3.088 A 8
10 120-80-60 3.062 A B
16 60-40-30-4 tons. Cal Siembra 2997 A 8
6 90-40-60 2944 A B
7 90-80-30 2918 ‘A B8
13 60-40-00 2.904 A B :
12 90-120-60 ’ 2.867 A8
3  60-80-30 2473 A B
11 60-00-30 - 2472 CUATEIB
17 60-40-30-6 tons. Cal Siembra - 2.314 Al
1 60-40-30 2238 A
2  60-40-60 2225 A
18  60-40-30-8 tons. Cal Siembra 2225 A
8 90-80-60 2135
21 00-00-00-4 tons. Cal Siembra 2.103
20  60-40-00-4 tons. Cal Siembra 2.041
15 60-40-30-2 tons. Ca! Siembra 1.996
5 90-40-30 1.972
9 30-40-30 o 1575
22  00-00-00 : 1.188
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CUADRO 10. COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTC PARA PARCELAS

GRANDES C/M.0. Y B/M.O.

DMs = gl 0.05 £ (a) \E—,_s—‘

DMS =" 4.303:

DMS' = 10,22

Media de rendiﬁiento C/M.O. =

Media de rendimiento S/M.O, .=
T OTALES SR

17.709 al compararse con 10.22. se observa gue hay una diferencia

altamente significativa para Parcelas Grandes.
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4.3. Efectos Factoriales:

Para obtener los efectos factoriales medios (EFM) para los
tratamientos CMO y SMO, se procedid a aplicar el método automdtico
de Yates descrito por Cochran y Cox.

En los cuadros 11 y 12 se presentan los 22 tratamientos utilizados
de los cuales los 8 primeros corresponden al factorial 23, del
tratamiente 9 al 14 son prolongaciones de la Matriz Plan Puebla I
Yy el resto a tratamientos adicionales.

Para tales cuadros en la columna 1 se tienen los tratamientos,
en la columna 2 la notacién de yates, en la 3 redimiento total,
después el divisor conveniente a cada efecto factorial total. De
la columna 4 a la 6 el procedimiento de yates; y finalmente en la
columna 8 se indica el efecto factorial y el factor que le corresponde.

En todos leos casos (para tratamientos CMO y SMO) se calcula la
Eficiencia minima significativa al 10% para el factorial 27, para
probar si dichos efectos factoriales medios son significatives o
no.

La férmula utilizada para cada caso fue:

FMS=10% Gl error r(;-il—rﬂ

“
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CUADRO 11. COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO PARA PARCELAS GRANDES C/M.0 Y 5/M.0.

NOTAC REND. COLUMNAS DE YATES EFECTOS

N P K CAL cMO YATES TOTAL 1 2 3 DIVISOR FAC’TORIALE
60 40 30 0 5 1 9.485% 18.631 37.845 70.398 24 2.933
60 40 60 0 5 K 9.146 19.214 32.553 -1.7718 12 -0.148
60 80 30 L] 5 P 9.422 16.973 -1.809 0.812 12 -0.068
60 80 60 1] 5 PK 9.792 15.579 0.031 8.824 12 0.735
90 40 30 0 5 N 6.556 5671 0.583 -5.292 12 -0.4at
2% 80 30 o 5 NK 10.418 3.862 -1.395 1.840 12 0.153
90 80 0 0 5 NP 10.625 0.370 9.533 -1.978 12 0,165
90 80 60 (1] 5 NPK 4.954 -0.339 0.709 -10.242 12 -0,854
30 40 30 1] 5 5.854

120 80 60 0 5 9,294

60 00 30 0 5 11.097

990 120 60 0 5 10.605

o0 40 00 ] 5 12,424

90 20 90 o 5 10.035

60 10 30 2s 5 5.988

60 40 30 4y 5 £.630

00 10 30 6s 5 an

6o 40 30 8s 3 6.928

60 40 30 4 HB 5 120769

60 40 00 4s H . 1.98

00 00 00 4s 5 5.676

00 00 00 4,477

EMS = 10%  GLF 22‘;‘” = = - 1.002
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CUADRO 12. CALCULO DE EFECTO MINIMO SIGNIFICATIVO (E.M.S.) PARA TRATAMIENTOS (S/M.O.)

NOT. REND. COLUMNAS DE YATES OIVISOR  EFECTOS

N P K CAL YATS TOTAL 1 2 3 FACT.
60 40 30 0 L 3.940 8143 22299  19.857 24 0.815
60 40 60 0 K 4.203 14,156 27.258 6533 12 0.544
60 80 30 0 P 5418 12.520 3583 8.231 12 0.686
60 80 60 0 PK 8.738 14.783 2.950 2059 12 0.172
80 40 30 0 N 5273 0.263 6.013 4958 12 0413
80 40 60 0 NK 7.247 3.320 2218 -0.633 12 -0.053
80 80 30 0 NP 6.881 1.974 3.057 -3.795 12 -0.316
90 80 60 0 NPK 7.857 0.976 -0.998 -4.055 12 -0.338
30 40 30 [ 3.598

120 80 60 0 9.075
60 00 30 0 3.733
90 120 60 0 6.595
60 40 00 0 5,298
S0 80 g0 o 10.184
60 40 30 2 siembra 5.989
60 40 30 4 siembra 9.350
60 40 30 4 siembra 6.704
60 40 30 8 siembra 6.419
60 40 30 4 hoja bandera 7.768
60 40 00 4 siembra 4257
60 00 00 4 siembra 4.784
00 00 00 2.302

E.M.S.= 1.002
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CUADRQ 13. COSTOS DE LOS INSUMOS (Pesos/kilogramo).

MATERIA
CONCEPTO NITROGENO FOSFORO  POTASIO  CAL ORGANICA
Mercado 1,230 1,391 1,075 200 100
Transporte 43 43 33 20 10
Aptlicacién 86 86 65 39 20
Intereses 243 272 210 46 23
(Seg. Agr. 17.9%)
Sub-Total 1,602 1,792 1,383 305 153
Costo de interes 154 172 133 29 15
Bancario (9.6%)
Costo Total 1,756 1,964 1516 334 ’ 168

Costo de 1 kg. de semilla $ 1,800.00
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Para probar la respuesta en las prolongaciones se calcula la
DMS al 10% y se procede a comparar el tratamiento No. 1 contra las
prolongaciones que les corresponden (tratamientos 9, 11, 13, 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22), asi como el tratamiento 8 con sus
respectivas prolongacicnes (10, 12 y 14), para los tratamientos CMO
Yy SMO (Cuadros 14 y 15). Aquellas diferencias mayores a la DMS se
declaran como efecto significativo
4.4. Andlisis Econdmico

Con los datos anteriores se calculan los Costos variables (CV)
para cada uno de lo tratamientos, por el método de Turrent (1985).
Por lo que se presentan los resultados para los tratamientes CON
MATERIA ORGANICA Y SIN MATERIA ORGANICA en los cuadros 16 y 17
(columna 10 en todos los casos),

De tal forma que los costos variables se obtienen multiplicando
la désis aplicada por el precio unitario de cada insumo.

La columna 11 de Ingresos netos + Costos fijos se obtiene
multiplicando el rendimiento promedio por el precio de garantia del
maiz menos los costos variables.

En la columna 12 el incremento en el rendimiento es resultado
de restar el rendimiento de cada tratamiento con el rendimiento del
testigo.

La columna 13 incremento en ingreso resulta de multiplicar el
incremento de Y por el precio de garantia menos los costos variables.

Finalmente la columna Tasa de retorno de capital variable (TRCV)
resulta de dividir Ingreso neto + Costos fijos entre costos variables.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
S.1. Andlisis de varianza:

De acuerdo a los resultados del ANVA se pudo observar que cuando
se hizo el an&dlisis de acuerdo al arreglo de parcelas divididas no
se encontrd diferencia significativa entre GALLINAZA, REPETICIONES,
Yy la INTERACCION GALLINAZA POR REPETICONES encontrando solamente
diferencia significativa en los tratamientos de fertilizante.

Inicialmente como se ve en los materiales y métodos se determinéd
un anédlisis de varianza bajo el disefio de parcelas divididas, pero
como se menciona en el resultado no existe significancia al uso de
materia orgdnica (gallinaza) sélo a fertilizantes, pero observando
en campo gue habia efecto de la aplicacién de gallinaza se determind
hacer un analisis bajo el disefio de blogques al azar sin considerar
la aplicacién de gallinaza (es decir considerando las 6 repeticiones
ignorando el tratamineto de gallinaza). Bajo esta situacién se
encontré diferencia significativa en repeticiones pero no en
tratamientos de fertilizacién, lo que puede significar que si hay
influencia de 1la gallinaza dado que las repeticiones estan
influenciadas por la aplicacién del abono orgénico,

S.2. Andlisis de Medias (DUNCAN):

Para comprobar la influencia de la aplicacién de la gallinaza
se realiza esta prueba en todos los tratamientos del experimento
(parcelas grandes y chicas CMO.y SMO).

En la cual se pede observar que en parcelas grandes existe
diferencia significativa para 1los tratamientos de gallinaza
estadisticamente hablando, como la diferencia es bastante amplia
{mas de 7 toneladas) se pudo evidenciar gque tal vez esa diferencia
puede tener alguna repercusién positiva desde el punto de vista
econémico. Por tal motivo se toma en cuenta desde este momento para
el analisis econdémico el efecto CMO y SMO, para determinar las désis
Sptimas econémicas.
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Para el caso de los tratamientos de fertilizacibn para parcelas
chicas la gran mayoria de los tratamientos son estadisticamente
iguales, no existiendo efecto de materia orgénica en la mayoria de
los tratamientos.

En parcelas chicas CMO los mejores tratamientos son el 19 y 13
estando comprendidos en el mejor grupo (A) y que comparados con el
testigo absoluto hay una diferencia de 2,864 y 2,649 Kg.

Para tratamientos SMO el mejor tratamiento es el 14 cuya
diferencia con el testigo es de 2,628 Kgs.

5.3. Efectos Factoriales:

Para el caso de los tratamientos CMO los efectos factoriales
indican que no superan al EMS = 1.992 ton/ha y se observa que los
efectos de elevar Nitrdgeno, Fésforo, Potasio, interaccién
Nitrégeno-Fésforo, e interaccién Nitrdégeno-Fésforo-Potasio con
signo negative reducen el rendimiento de grano. (Cuadro 11).

En el cuadro 14 de observa que el efecto de nitrégeno, fésforo
y potasio asi como de la cal y la gallinaza, no son significativos
en ninguna prolongacién. Y que ocurre un decremento en los
rendimientos al elevar o bajar los nvieles de Fésforo, Potasio y
Nitrégeno, no asi al bajar éste.

Se observa ademds que existe un incremento en el rendimiento
con aplicaciones de cal cuando se aplica en hoja bandera, pero a
pesar de gue existe un incremento en el rendimiento hay un decremento
en la ganancia (Cuadro 14).

Llama la atencién el incremento en el testigo absoluto de 1,770

tons,

Para el caso de los tratamientos SMO los efectos factoriales
indican que no existen diferencias significativas en los tratamientos
SMO, ya gue no superan al EMS= 1.002 ton. (Cuadro 12).

Tales efectos sefialan que cuando se elevan las désis en las
interacciones Nitrégeno-Potasio; Nitrégeno-Fésforo;
Nitrégeno-Fésforo-Potasio se reduce el rendimiento.
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En el cuadro 15 se observan los resultados obtenidos al comprar
el tratamiento medio con la prolongaciones y tratamientos adicionales
al no usar materia orgénica.

No existe efecto significativo en los rendimientos al usar cal,
gallinaza, NPK. En este cuadro los resultados muestran que hay un
decremento en los rendimientes al usar cal y que hay un mayor
incremento al elevar el fé6sforo de 80 unidades a 120 que al disminuirle
de 40 a 0 unidades por hect&rea, Sobresales el testigo absoluto al
incrementarse el rendimiento a 546 Kg/ha.

S5.4. Andlisis Econdmico:

Se determina que para el caso de los tratamientos con materia
orginica (CMO) el tratamiento 60-40-00 aplicando 5 toneladas de
gallinaza asociado a un rendimiento de 4.041 tons. se convierte en
el Tratamiento &ptimo econémico para capital limitado y para capital
ilimitado. Ya gue es el tratamiento que tiene el mayor Ingreso Neto
+ Costo fijo, asi como la mayor tasa de retorno al capital variable,
lo que indica que de cada peso invertido se obtiene $8.00 de ganancia
(Cuadro 16).

Se determina gue para el caso de los tratamientos sin materia
orgéanica (SMO), el tratamiento 90-80-90 asociado a un rendimiento
de 3.395 tons. se convierte en el Tratamiento éptimo econémico para
capital limitado e ilimitado, debido a que es el tratamiento que
tiene el mayor ingreso neto mas costo fijo y la mayor tasa de retorno
al capital variable, lo cual indica gue de cada peso invertido se
obtiene una ganancia de $2.63. (cuadro 17}.
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CUADRQ 14.

REBULTADOS DE LAS COMPARACIONES ENTRE EL TRATAMIENTO MEDIO
CON LAS PROLONGACIONES Y TRATAMIENTOS ADICIONALES EN EL
RENDIMIENTG DE GRANC EN TRATAMIENTOS CON MATERIA ORGANICA
{c/M.0).

EFECTO

SIGNO DE EFECTO EN EL
DE TRAT. REND. DIFERENCIA SIGNIFICANCIA RESPUESTA RENDIMIENTO
N pajo 1 3.162 1.211 N.S + Incremento
9 1.951 :
P bajo 1 3.162 -0.537 : N.S - - Decremanto
11 3.699 . :
K baje 1 3.162 -0.879 - Decremento
13 4,041 e
Cal 2s 1 3.162 1,166 7 + Incremanto
15  1.996 A
cal 4s 1 3.162 0.2857 + Incremento
16" 2.877 -
Cal 6s 1 3.162 0.770: + Incremento
17 2,392 . SR
Cal 8s 1 3.162 ¢.85%3 .. N,Su + Incremento
18  2.109 RO )
cal HB 1 3,162 ~2.094" N.S - Decrementa
1% 4,256 . : .
K bajo 1 3.162 0.500 . N.S + Incremento
cal 4s 20 2.662 :
Testigo 1 3.162 1.270 N.S + Incremento
cal is 21 1,892 -
Testigo 13,162 1.770 ‘N.S RS incremento
absclut 22  1.3%2 s i o
o ST
n alto 8 1.651 ~1.477 NS, - Decremento
10 3.098 S
P alto B 1.651 -1.884 NS - Decremento
12 3.535 PR
K alto 8 1,651 ~1.694 TH.s L - Decremento
3.345 :
DAIS 10% = 0% CLF \(.‘A\ll~ 72638 . 0.865 Y 0.66 = 2.000
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CUADRO 16, RESULTADOS DE LAS COMPARACIONES ENTRE EL TRATAMIENTO MEDIO CON LAS

PROLONGACIONES Y TRATAMIENTOS ADICIONALES EN EL RENDIMIENTO DE GRANO
EN TRATAMIENTOS SIN MATERIA ORGANICA (5/M.0.).

DIF. EN SIGNO DE EFECTOENEL
EFECTO DE TRAT. REND. ARENDIMIENTO  SIGNIFICANCIA RESPUESTA RENDIMIENTO
N bajo 1 1.313 ‘0114 N.S. + Incremento
9 1.199

P bajo 1 1.313 0.069 N.S. + incremento
1" 1.244

Kbajo 1 1.313 -0.453 N.S. . Decremento
13 1.996

Cal2s 1 1.313 -0.804 N.S, - Decremento
15 1.996 - ST

Cal 4 1 1313 NS - Decremento
16 3117 RRIEI y

Cal 6s R 1.313 ‘0822 " ‘N.S. - Decremento
17 2.235 L

Cal 8s 1 1.313 -0.827 N.S, . Decremento
18 2140 ° )

Cal4 H. 8. 1 1.313 -1.276 N.S, - Decremento
19 2.589

K bajo 1 1.313 -0.106 N.S. . Decremento

Cal 4s 20 1.418

Testigo 1 1.313 -2:820 N.S. - Decremento

Cal 4s 21 1.595 )

Testigo 1 1.313 0.546 N.S, + Incremento

absoluto
22 0.767

N alto 8 2619 -0.406 N.S. - Decremento
10 3.025

P allo 8 2619 0.421 NS, + Incremento
12 2.198

Kalto 8 2619 -0.776 N.S. : Decremento

B.M.S. = 2.000
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CUADRO 16. ANALISIS ECONOMICO (C.M.0)

BEND.
NQTS.  RENDS, COLUMNAS DE YATES DWVISOR EFECTOS PROM. cv. IN+CF. Y in TRCV.
TJRATS. N P K CAL_YATES TOTALES 2 3 FAl TJONHA. SHA SHA TONMHA SHA eV,
1 6 40 30 O L 9485 18631 37845 70393 24 2833 3162 229,400 1771622 1770 8.0 3
2 6 4 & 0 K 9.945 19214 32553 1778 2 0158 2049 80,000 1933164 1657 773,852 27%
3 60 8 306 0 P 8422 16974 1,808 0812 12 0.068 4 312,130 1684545 1748 79921 255
4 80 80 & 0 PK 9.732 15579 0031 12 0738 2264 353,720 1,716,184 1a72 830,872 20
5 % 4 I © N 855 5617 0583 2 Qa1 2185 286,960 1162700 0793 217388 076
6 9 40 B0 O NK 10418 3862 1385 P 0153 3473 333550 1875218 2081 999,566 297
7 S 8 3 0 NP 10625 paro 9.533 12 Q185 s 366,680 1,886,032 2150 1,000,720 2n
8 90 8 6 0 NPK 4854 0333 0709 12 D654 1.651 413270 636,766 0258 248 546 060
9 3 4 30 0 5854 1951 179,860 1,060,976 055 175664 098
10 120 680 66 O 9284 3098 456,820 1,503,508 1706 618196 132
11 60 00 30 0 11.097 kL) 1526%0 207,674 2107 1.186,362 m
12 30 120 &0 © 10605 3538 492,990 1,755,270 2143 663,985 176
1} 0 40 0 O 12124 404 185,820 2383256 2649 1,497,944 8.00
1“5 %0 %0 o 10635 3345 459860 1,667,563 1953 782242 170
15 80 40 0 2 5.888 1966 1.001.410 268,046 0.60% £17.266 062
16 80 40 3 4 8630 2877 1769410 60,362 1.485 824,950 547
178 4 2 6 1477 232 2537410 -1,106,098 1.000 1501 410 075
18 80 40 30 8 6.528 2309 3305410 1,636,886 omz 1,483,906 045
15 B0 30 3 4 12769 42%  1769.410 937,406 2864 52004 003
20 60 4 00 4 7.986 2862 1722820 -29.788 1270 915,100 053
21 0 00 00 4 5676 1892 1,536,000 -332.688 0500 -1218000 D79
] 000 0 o 477 1.3%2 888,312
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CUADRG 17, ANALISIS ECONOMICO PARA TRATAMIENTOS (S.M.0)

AEND
NOTS. RENDS COLUMNAS DE YATES DWISOR EFECTOS PROM cv.
TRATS. N P K CAL YATES TOTALES 1 FACT. TONMHA SHA

1 60 40 3B o L 2840 8143 2289 19,557 1 0.815 1313 233410

2 6 40 &0 0 K 4203 14156 27258 6533 12 0548 40 280,000

3 60 80 B 0 P 5418 12520 3583 8.231 12 0636 + 806 313330

a 60 B0 B0 O PK 8738 14738 2850 2058 W2 0172 2,2 359,720

5 %0 40 30 0 N 5273 0.263 6013 4858 12 413 1758 286,960

[3 0 40 & 0 Nk 727 3320 2218 633 12 0053 2416 33550

? $ B 3D 0 NP 688 1974 30857 3795 2 4ne 2294 366,680

8 9% B0 60 G NPK 7857 0976 958 4,055 2 033 2615 213,270

9 3 W W 0 3598 1199 179,860

10 120 80 60 0 9075 3005 466,820

n 86 00 30 0 3 1248 153,690

12 e 120 & 0 6595 2198 492,990

13 & 40 00 © 5298 1766 165,820

1@ 80 %0 % 0 10184 a5 459,860 1,699,360
15 g0 40 30 25 5983 1996 1000410 268036
® 60 40 3 4% 9350 3Ny 1 7Esde 213,002
7 € 40 3 6S 6704 223 2537410 ~1,115.850
18 60 40 30 8S 6418 2140 3305410 1,944 37
19 60 40 30 4HE 7.768 2589 1763410 2806
20 60 40 00 45 4257 1419\ TR80 -1.45%33%
21 e 00 00 4S 4783 1535 1536000 521,580
2 W00 0 00 2302 0767
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUBIONES

1.- No existe estadisticamente respuestas significativa del mafz
de humedad residual a la aplicacién de materia organica, pero
si la hay econdémicamente.

2.~ No existe respuesta estadisticamente al mafiz de humedad residual
a la aplicacidén del Nitrégeno, Fésforo y Potasio, pero si
econémicamente.

No existe respuesta significativa del maiz de humedad residual al
encalado en términos estadisticos ni econdmicos en el primer
aflo de estudio.

3.— En los tratamientos Optimos econémicos para Capital Ilimitado
y Limitado (CMO) aplicando 5 toneladas de gallinaza asociado
a un rendimiento de 4.041 toneladas es el 60-40-00 dado que tal
tratamiento es el mds alto en Ingreso Neto mds Costo fijo, y
mayor tasa de retorno al capital variable.

Se determina gue el mejor tratamiento éptimo econdmico para capital
limitado e ilimitado SMO (sin gallinaza) es el 90-80-90 asociado
a un rendimiento de 3.395 toneladas, ya gue este tratamiento
es el mids elevado en cuanto a IN+CF y TRCV.

4.~ En los términos 6ptimos econdmicos para capital ilimitado existe
respuesta del maiz de humedad residual a la aplicacién alta de

potasio.
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5.- Se acepta de manera parc1a1 la hipot951s 1 ya que el maiz de

humedad residual respondio pOSLti am nte a: la fertilizacién y

aplicacién de qallxnaza, ho s1endo asi para el encalado al menos

en el primer afo de estudio.r

Se ‘rechaza la hipdtesis 2 ya que‘én'uh 5016 ciclo de estudio se
obtiene una primera aproximacién de la désis éptima econémica
para capital limitado e ilimitado, pues bajo condiciones de
humedad residual puede existir variacién de la respuesta en el
tiempo.

6.2. RECOMENDACIONES:

1.- Establecer este mismo ensayo al mehos un afio mas para determinar
con mayor precisién las désis 6ptimas econdmicas.

2.- Evaluar la respuesta del encalado sobre el PH del suelo.

3.- Evaluar la residualidad de la gallinaza en el suelo, asi como
la del encalado.

4.- Los tratamientos optimos econdmicos obtenidos en el presente
estudio pueden ser reevaluados conforme se incrementan los
costos de los insumos y el precio del producto para su periédico
ajuste.

5.- En este trabajo se cumplieron los objetives planteados, sin
embargo se sugiere se estudien las causas (genotipo-ambiente)
gue influyen en la respuesta del maiz a la aplicacién de la

gallinaza, fertilizantes guimicos y encalado.
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