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A}

RESUMEN

En el estado de Nayarlt, se rea1i26 un estudio en ocho sitios experl- :
mentales con la fmalidad de desarrollar una e\.uac16n general del: rendi- -
miento, en funcién de varlables controladas experimentalmente y de varla-
bles de sitio que fuesen de utllidad para tratar de determmar la influenma

del suelo, clima y manejo, sobre componentes de rendimiento de cada una

de las variedades a estudlar, y procurar la Jerarqmzamén de la problemé-:

tica del cultivo de mafz. -
Los genotipos que se utilizaron fueron Tabloncillo, Tampiquefio, -

H-507, V-524 y B-670; en tanto que los tratamientos de fertilizaéién emplea

dos para cada sistema de produccién estuvieton compuestos de un testigo, -

del manejo de algunos agricultores y el de dosis 6ptima econémica recomen
dada por el INIA, |

Pam cumplir lo antedicho se realizaron anélisis de varianza para -
rendimie;lto y componentes de rendimiento para cada localidad y entre loca
lidades; y posteriormente un anélisis de correlacién simple, con el prop6si
to de hacer una buena seleccién de variables que deberfan de entrar al mo-~
delo de regresion.

Con la ecuaci6n general del rendimiento, obtenida en funci6n de varia
bles controladas y de variables de sitio, fue posible explicar el 55 % de la
variacion entre sitios experimentales del rendimiento,

Las variables de sitio y componentes de rendimiento que se encon

traron en la respuesta del rendimiento de grano de mafz a las variables

vi



vii

controladas, fueron las s1guientes prec1p1tac16n durante el ciclo del cul
tivo; el porciento de humedad del suelo al momento de la siembra, la
capacxclad de campo, el nﬁmero de h11eras por mazorca y el mimero de gro-
nos por hllera, los cuales nenen una 1nfluencia posmva en la respuesta del
rendimiento de gryano‘va.la aphcacnqn'de'fernhzaclén nitrofosfatada, es de-
cir que al auménfar'él' valor de las variabl_es me_ncionadaé', -aumen‘té‘ la xies-
puesta del rendifniento de grgn‘o.a. la apliééci_én citada aﬁteriormente. En
cambio, el cOnténidd kde sziles'dél shelo, el limo deli éuelo y la arcilla del -
suelo tienen un efecto negatwo en la respuesta del rendimiento de grano de
maliz al mtrégeno y f6sforo aphcados, O sea que al aumentar el valor de -
estas variables de sitio, disminuye la respuesta del rendimiento.

Por lo que respecta a las hipStesis y supuestos qqe;‘fundamentaron el
presente esitucAlio‘,\ los resultados obtenidos fueron parciairhente acordes con

la primera hipétesis y‘concd‘rdantes con los supuestos primero y segundo.
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I. INTRODUCCION

Nuestro pals que actUahﬁént\e cuenta con;élrededor de 70 millones de

habitantes, y con una tasa de crecimiento anual del 3 7, necesita incremen .

tar su produ_cciOn‘debalim‘éntos por 'loﬂmeno's par‘}alelamet_lt'ev,avl desarrollo -
demografico. Para incremenﬁaf dicha ﬁr’oduécibn debé_ré{ éoﬁtémplarse el
uso de _variédades édaptada's a»'c.a‘d:va r'egién‘,' uso‘ adecuado del suelo y agua ;
control de plagas' y enfermedades, tanto del suelo como del cultivo, etc., -
ademds de tomar en consideracibn los factores clima y manejo.

La producci6n de un cultivq es la resultante de las condicionés del -
clima, de las propiedades de los suelos .y el manejo a que ha éstado sujeto
dicho cultivo. La evaluacién cuantitativa entre el clima, el suelo y el ma
nejo.con la produccién de los cultivos, nos ayudar4 a definir las caracteris
ticas de plantas adecuadas a cada sistema de producci6n de la costa y sur
de Nayarit, lugar donde se localiza la princ?pal zona malicera bajo régimen
de temporal, con una superficie aproximada de 146 mil hectdreas, las cua-
les son afectadas en su rendimiento por problemas de orden ambiental y -
tecnolégico,

La generaci6n de tecnologfa mediante la identificacién de sistemas -
de produccién, permite la obtenci6n de recomendaciones para un cultivo es
pecifico en una regi6n dada, definida por valores constantes de los factores

limitantes de la produccion.




Con el método de ag‘rupacién(utilizapdo el criterio égrohémiCo; en -
Nayarit, se definieron agfosiétemas ‘e!_l‘_b‘aSe‘ al origén del suelo, textura,
contenido de hlatefié orgénica, pend1ente, 'Aprecipitacién,’ ‘temperatura y
altura sobre el nivel del mar. Con fundamento en estos pardmetros se
determinaron entémbo:l'al los Sigui‘e‘,,ntes sistemas de producci6n : Suelos
café-rojizos de Valle;; s'ue‘los de humedad residual en Temporal, Suelos
negros, y vs_.uelo‘sﬂ f:afééroj izos 'de'lg Costa.

Cada sistema de produccion eé caracterizado por una familia de fun
ciones de respuesta a-una o mis de las variables dé tecnologfa, es decir,
tienen diversos factores cuantitati;zbs, de los cuales deseamos conocer la
superficie de respuesta.

Con la finaljdad‘de generar recomendaciones sobre pricticas de pro
duccién agricola qu_é sean adecuadas para los .diferentes sistemas de culti
co en los agrosistemas mencionados, y posteriorrnénté encauzar de mane
ra prioritaria la investigacion para formular recomendaciones especfffcas
para cada categori‘a. se planted el presente trabajo a fin de determinar la
influencia del suelo, clima y manejo sobre componentes} del rendimiento -
de cinco variedades de mafz y jerarquizar los problemas que tiene este -

cultivo en Nayarit,




I. KEVISION DE LITERATURA

La revision de literatura se efectué de acuerdo al objetivo del trabajo
que consiste en el conocimiento de las relaciones parciales entre el cultivo

y su ambiente, y la identificaci6n de sistemas de producci6n.

2.1 RELACION ENTKE PLANTA Y FACTORES

2.1.1 Kelaci6n intraplanta.

Robinson etal. en 1951, después de estudiar 28 posibles correlacio-
nes genéticas'y fénbtfpicas manifiesta‘n que los cafactér’es' long1tud y diém_q
tro de mazorca mostraron correlaciones relativamente bajas con rendi- -
miento, altura de planta y altura de mazorca. Estos autores encontraron
también, que los caracteres altqra de planta y altura de mazorca presenta-
ron una consi.derablé asociacikénl genética con rendiniiento;

Carballo en 1961, encuentra icorrelacit.'m signiﬁcativa entre los carac
teres altura de planta y rendimiento en la variedad de mafz Rocamex - -
VvV - 520 C.

Tapia en 1966, encuentra correlacién significativa de los caracteres
nGmero de hileras por mazorca y nGmero de grahos por hilera, con rendi-
miento.

Tola en 1973, menciona en su trabajo que el aumento en N aumenta

el nimero de macollos en cebada, pero muchos no forman espigas. Hay



un efecto compensatorio a deﬁsidades altas y no se manifiesta la interac-
cibn entre densidad y fertilizacién porque a densidades més altas las plan
tas produjeron un mmimo de tallos pero todos con espiga a densidades -
més bajas se produjeron ‘muc_hos tallos V'pero no ‘todos -forman espigas. En
contr6 tamblén"vévue el vincr‘émvénto en 'téllo‘s por mz'aumento el rendimien-
to.

Goldsworthy y Colegrove en 1974 opinaron que, en mafz, los incre
mentos en rendimiento examlnados a Lravés de sus componentes, se debie
‘ron a densidades de poblacién crecientes y a aumentos en el nimero de
granos por metro cuadrado.

Calixto en 1975, trabaj6 en trigo y seﬁé.lo que las correlaciones fe-
notipicas se deben a causas genéticas, ya qué éuando una correlacién feno
tipica fue significativa también ld fuev la genotipica. Encontr6 que la corre
laci6n genotipica entre rendﬁnlent'o y alfuré; fue negativa; nGmero de gra-
nos por espiga, espiguillas por espiga, longitud de la espiga y ia rélacién
entre tallos con y sin es‘pigas‘entre el nlmero de espigas por planta, pre-
sentaron correlacién positiva y significativa con el peso del grano. Al se
leccionar la mejor ecuacién de regresién por Stepwise, la que mejor expli
c6 el rendimiento ( R2 = 84% ) incluy6 altura de la planta, nGmero de entre
nudos, longitud de la espiga e fndice de fertilidad ( nimero de granos por
n@mero de espiguillas ). Finalmente concluy6 que la longitud de la espiga
fue el caricter {dentificado como méds confiable para seleccién indirecta

del rendimiento de grano en trigo.




Brifman y Frey en 1977, sefialaron que aunque componentes como
:nﬁmero de macollos, espiguillas por panoja y pesb de semilla tengan ba-
ja heredabilldad el rendlmlento de cultivares de’ grano pequei‘io se ha me
jorado por -selecci6n de un componente particular o un pequefio grupo de.
componentes.

Rivera en 1977, encuentra correlaciones positivas proximas a la -
unidad entre los caracteres altura de .}pvl‘anté y altura de méiorca éon ren
dimiento. o

Brlnkman y Frey en 1977 opinaron que una componente del trigo y
la’ cebada o tal vez dos, pueden determinar la capacidad para altos ren-
dimientos; lqs componentes que pueden aparecer como determinantes o
pueden cdmblnarse son 'nﬁi'nero‘de tallos por plénté, nClmerode semillas
por inﬂorescéncla,' peso pbr sémﬂla, etc. Autores cbmo Fore y Wood~
worth (. 1933 )y Atebhénsv( 1942 ) encontraron que el aniaéollamiento en
avena no tiene efecto aprectable en el rendimiento, pero el peso de grano
y el nGmero de espiguillas por Danoja sl' son componentes importantes. -
Stoskopt y Reinbergs ( 1966 ), notaron que la avena sembrada a densida-
des normales desarrolla s6lo un tallo productivo por planta; concluyeron
que el nimero de granos por panoja es un componente del rendimiento im
portante. Brinkmany Frey ( 1977 ), encontraron que el reudimlento de
grano en avena se debl6 al aumento en la produccién de macollos en algu
nas lineas, pero en otras, aunque tuvieron més macollos que su progeni
tor recurrente, presentaron bajos rendimientos. Otros genotipos deble-

ron su mayor productividad a méis espiguillas por panoja y a més peso de



6
semilla. En el andlisis conjunto fue claro que ningin componen;e aislado -
increment6 la preduccién en formé cohsiSteh_te; el orden de importancia de
tales componentes resulté ser panojas por plaht’é; semillas por pan‘ojé ‘y' -

peso por semilla.

2.1.2  Relaci6n planta - medio ambiente.

El estudio de las relaciones entre los factores ambientales y la pro--
duccibn de materia vegetal ha sidq por mhghb tiempo un tema de gran inte~
rés. Liebig 'en‘:'1.8'5'x5, propone lé:_:"Ley delslei"r.limo" , pé}yra' definir las rela
ciones"funcionales,entre_ fertiﬁzéntés o n;;jtfir-.igentds y la produccién de cul
ti?os. Liebig eétablecio que el suelo conténfé a todos lds nutrimentos ne-
cesarios para las plantés, pero si uno se encontraba en menor cantidad -
era el limitativo d‘e\‘ ia produccién., A partir de Liebig han surgido muchos
investigadores agricolas que se han dedicado a buscar la naturaleza de las
funciones de pfodu_ccién en relacién a los fértilizantes.

Los ec6logos, por su ﬁérte, dieron otra interpretaci6n a la "Ley del
Minimo", generalizdndola para todos los factores del ambiente y no s6lo -
al aspecto nutricional, con lo que se di6 origen a la "Ley de los factores -
Hmitativos"” citada por Wilsie en 1966, >Esta( ley, ha tenido gran repercu
si6n en la agricultura y muchos autores han tratado de definir cual de los
factores del ambiente, junto con los de manejo, tienen mayor influencia en
la produccién de cosechas.

Jenny en 1941, consideré que el rendimiento de un cultivo, depende
de un gran nGmero de condiciones conocidas comGnmente como factores -

de la productividad, expresando esta relacién en forma de una ecua- -




cién:
Rendimiento = F ( clima, suelo, planta, manejo )

Con relaclén ala lnteraccl(m genotipo medio amblente, Marquez en
1974, dice que este fenOmeno no es sino el comportamiento relatlvo dife-
renciai que exhiben los genotlpos cuando se les somete a dlferentes me-
dios ambientes y que- partlcularmente en la agrlcultura de Méxlco, dada“
la gran diversidad de condlciones ecoléglcas con que cuenta el pafs, es de
suma importancla aplicar los criterics de’ estabilldad" y “deseabilidad"
para las varledades que esten en proceso de mejoramlento. De acuerdo a
la. importancia de estas interacciones. Moll y Stuber en 1974 mencionan
que su signiflcancia para el fitomejorador depende de los objetivos si se
desean variedades qku‘e: se comporten bien sobre un amplio :ang; de medios
ambientes, entonces el programa és favorecldo poi' pequeﬁas interaccio-
nes. Sipor el contrario, se desean variedades bien adapfadas a medios
ambientes muy especificos, entonces el programa puede ser beneficiado
por grandes interacciones.

Maérquez en 1974, dice que cualquier modelo que opere en la evalua
cién de genotipos sobre ambientes, debe llevar implicito una componente
de interaccion.

Muiioz en 1975 ( citado por Palacios Vélez 1978 ), encuentra que la
etapa critica para el mafz es el sub-periodo de la formaci6n de la espiga
al término de la floracién. La segunda etapa més sensible es del inicio

de la formacién del grano al de grano en leche. Esto se confirma con los

resultados preliminares obtenidos por Palacios Sanchez, quien encontr6
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que el mejor tratamiento experimental fue el de 20, 60, 40% de hume- -

dad aprovechable.»

Sprague y Eberhart en 1977, afirman que si la respuesta relativa
de los genotipos fuera poco mfluenciada por el amblente, ‘entonces basta-
ria reahzar las pruebas en un sOlo amblente, de donde se obtendrfa una
adecuada informaclén de su comportamiento Sin’ embargo, las experien-
cias han 1nd1cado que la mteraccxén genotipo por ambiente es. generalmente
significativa.

Cuando los genotipos son desarrollados en diferentes loc_alidédes y -
afios, las estimaciones de las cbmfnnentes dg Varfanza propoc_iqnan esﬁi--
maciones muy ,imp_brta‘r’lt.es de l_és‘inte.racéio‘nes geriotipo ﬁor localidad, -

genotipo por afio y genotipoiﬁor localidad por afio.

2.1.3 Relacion planta-suelo.

Morgan, Gourley y 'Ableitef én: 1938, 'lndicaban que ei mafz requie-
re de suelos bien aireados, con abundantes nutrimientos disponibles para
1:; planta.

Dfaz del Pino en 1954, establece que los mejores suelos para el cul-
tivo de mafz en México son los de aluvién,

Rust y Odell, en su trabajo desarvrollado durante 1957, en Illinois
demuestran que la mayor parte de la variacién en la produccién de maiz -
estaba asociada con variables climdticas méds que con las de suelo o ma--

nejo.




Fitts, et al. en 1959, a partir de los reéultados de GO experimentos
de campo con maiz que fueron conducidOs“eh'Carolina del Norte, y usando
el procedim1ento de regresion progresiva modificada (Stpwise), obtuV1e-— -
TONn una ecuacién cuadrética, la cua‘ involucré al factor N aplicado y facto
res del suelp y del clima. El cr;terio para else_gir la ecuacion mejor-» ajus -
tada, de un ‘grup‘o‘de ecuaciones ‘probadas, fue el coeficiente'dé 'de-ter_mi'ng

cién ( Rz ). La: ecuacién final que obtuvieron fué :

_ 2 2,
Y = BO+BlM0+BZD+BsNa+B22D+833Na
Byg DNa'+ B, , DpH
RZ2 = 0,57

Donde: M. O. Materia Orgénica del suelo

Na = Nitrégeno aplicado
D = Indice de sequia
pH = Reaccion del suelo

Ortiz y Cuanalo en 1972, efectuardn una ordenaci6n de suelos por -~
métodos numeéricos y trataron de asociar a los suelos con la produccién de
maiz a un nivel alto de fertilizaci6n, cada suelo fué caracterizado con 50
propieda;‘_les y no se encontré relagién alguna, indicaron que deberia estu--
diarse el fen6meno considerando a los otros factores del ambiente,

Villalpando en 1975, dice que algunas de las caracterfsticas del sue-
lo que puedieran ser Gtiles en la definicién de un sistema de produccién, -
bajo condiciones de temporal son : la profundidad, la textura y la estructu-
ra de los horizontes A y B; la pendiente; la capacidad de retencién de hume

dad; la permeabilidad; la toxicidad de aluminio; el contenido de sodio inter
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cambiable; el contenido de sales solubles; el contenido de alofano, y los ni-
veles nativos de los nutrimentos esenciales para las plantas.
2.1.4 Relacién planta chma |

El clima en un sentido préctico es incontrolable por el hombre, y por.
lo tanto, _var‘iaCiones importantes er{ precipitaciéh, temperatura, radiacion
s&lar.- vientos fuertes, granizo‘, heladas, etc., son variables que pueden
servir:de base para la deﬁmc16n de un sistema de produccién. Los fen6me.
nos climéticos muestran una distrlbuciOn geogréfica y. tamlién sobre el
tiempo Este ﬁltimo componente es estocéstico

Para el cultivo de maiz en temporal es de mucha 1mportanc1a el ré--
gimen climético imperante durante el c1clo bxoléglco del cultlvo Sin em-
bargo, de las componentes del clima la 11uv1a y la temperatura son las que
eJercen una influencia mc’ns decmlva en el desarrollo general del cultivo, -
ya qqe conjuntamente con las Vcaracvtqri'y_svticas ﬁ'smas, quimicas, morfologi-
casy fisiogréficés dei suelo, _det:efn;ihan lé éanticiad de agua aprovecha--
ble presente enAel suelo que estard a dispos icién de las plantas durante el
transcurso de su ciclo de desarrollo. El agua del suelo es el medio que
solubiliza ymov_iHZa los fertilizantes, entonces el régimen de lluvias de-
termina, en los cultivos de temporal, el grado de utilizacién que las plan-
tas pueden hacer de los fertilizantes y por co}nsiguiente‘, delimita la canti~
dad de fertilizantes que debe aplicérse para obtener el rendimiento éptirha

Ademds, el régimen de lluvias y la temperatura pueden dar lugar a
déficit de aguas del suelo que inducen esfuerzos de humedad que pueden -

reducir el desarrollo de las plantas, y en los casos extremos en que se
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combinan escasez de lluvias y altas temperatura, la présencia de perio-
dos de seaufa perjhdica el des.arrollo al cuitivo, no sélo péf la falta de -
agua “esencial’ para el metabollsmo de las plantas, sino también porque -

se modifica el aprovechamiento de los fertilizantes e inclusive puede re--
‘sultar dafiina la apli}cacién, de los mlsmos, lo cual redunda en‘ la disminu--
cion dréstica del re’ildimiento.‘

Por lo anterlor, siempre ha habido interés en ehtender la forma en
que el rendimiento de grano y el desarrollo general del cultivo del mafz
de temporal es afectado por la varlac[én en el régimen de Nuvias, tempe-
ratura, evaporacién, agua del }suelo,' es_fuerzo de humedad del suelo y se-
qufa; ya ouéfes"tOS*’factorés influyen en el grado de 'éxvvito obtehid‘o.léh las -
précticas de fé;‘tﬂizacidn adoptadas en él cultivo de mafz de temporal.

Basile en 1954, menciona Qué ios periodos de éequfa feducen defini-
tivamente la produccién de mafz en los afios secos y'en algunos casos tam
bién en el afio siguiente.

Shaw en 1955, menciona que los periodos desarrollo vegetativo de -
la siembra a la floracién, desarrollo vegetativo rdpido de la planta hasta
sombreado total, polinizacién, llenado del grano y maduracién son los pe
riodos donde la precipitacién ejerce mayor influencia. Pero se ha dado -
‘mayor importancia a la floracién; incluso se ha indicado que con estudios
de la precipitacién durante la floracién, se podrfa explicar la mayor par-
te del fen6meno de la produccion.

Penman en 1963, considera que la cantidad de agua transpirada de--

pende en nrimer lugar de los factores meteorol6gicos y Gue los factores -

suelo y planta juegan un papel secundario.
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Russell y Danielson (1956 ), efectuaron experimentos de cémpo en
los afios de 1953 y 1954 e;j"ilos:sheyldxé‘ bruﬁiiémiCOSi.prOfU.tldosl ’de‘fl"a. zona -
maicera de Illinois. Estgdiafan los tres tratamientos de humedadsiguieg )
o R

Riego exclusivo ( sin lluvia )
. 'Té’mp_ofalb -ﬁex‘c_:}usiv'o (sin riego de auxilio
3. Temporal méds riego _d.e'auxll‘i'o

Durante el transcurso de los experimentos supusieron oue no habfa
‘percolacién de agua més allé de 150 cm de profundidad y que las rafces
de las plantas de mai'z no extrai'an agua del suelo més allé de la antedicha
profundidad.

Como resultado de sus experimentos concluyeron que en un suelo
profundo, permeable y bien drenado, el mafz es capaz de utilizar agua del
suelo hasta una profundidad de 150 cm; oue hubo un substiancial _'pqnsumo -
de agua almacenada en el perfll del suelo en los casos en que hdbb altos -
rendimientos de grano de mafz; que el agua de lluvia y el _rlega afectaron
la humedad del suelo hasta una profundidad de 60 cm, tanto en pa_rce"las‘ -
de mafz como parcelas sin cultivo,

Runge en 1968, menciona que la temperatura médxima diaria y la 11_@
via tuvieron un gran efecto en el rendimiento del grano de mafz, desde 25
dfas antes hasta 15 dias después de la floracién femenina.

Turrent en 1968, manifiesta que los esti‘muloé aplicados, considera

dos tradicionalmente corno variables explicativas del ren‘dimlento, no son

el mejor criterio biol6gico para juzgar la respuesta de la planta, dado que

son aplicados a un sistema productivo abierto en el aue actGan todas las -
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componentes d<=1 ambiente De ahi la necesidad de 1nclui’r ademds, como -
varlables expllcatlvas del rendlmlento, otras componentes del ambiente

t:ales como factores del clima y;carac_teri'sticas del suelo.

2.1.5 Relacién planta-ménejo\

Aﬁrma Lair en 1966 que en la def1n1c16n préctlca de un sistema de
producc16n es necesano establecer lfmites especfflcos para los dlferentesv
. factores de productividad, La magnitud de varidcién aceptable dentro de
un sistema de pr_odd,u’céion depen‘de,de la precisi6n necesaria en la recomen
daci6n final. Para esta etapa sggf‘mve,ste_’ autor, ya se acepta que todos los-
factores limitativos del rendimiento que puedan aj ustarse ecdnomicamente
~a mveles éptimos,  no mtervienen en la definicitn de swtemas de produc- -
ci6én. Por eso el concepto de ]enny en 1941, adolece de defectos en cuanto
a que l’ov_s ‘factores.-planta‘_*y manejo son fécﬂmente morlificables por el horg
bre.  El factor suelo, :es parcialmente modificable, en la parte que se re
fiere a los macro y micronutrimentos.

Conviene hacer aqui algunas consideraciones sobre tipos de factores
de produccién.

Turrent en 1970, sefiala quqe hay factores modificables, como: Dosis
de fertilizaci6n, oportunidad de éplicacién, método de fertilizar, genotipo,
densidad de poblaéién, fecha de siembra, kc'ombate de plagas, labores de
cultivo, etc., y hay también, factores inmodificables, como: Regfmenes
de lluvia, de heladas, de granizadas, de vientos, de morfologia de suelo,

etc.
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Un agricultor con apuros econémicos a cdrto plazo, podria ayudarse
mediante la combinaéi_éﬁ intéligente de estos factores."

El mlsmo investigador advierte que en la experiencia agrfcola umver
sal el grupo de factores mod1f1cables guurda entre si relacxones de inter--
dependenma respecto al 1en:11m1ento de un cultivo; o sea que, dada una eco
logi‘a mmodlficable, Ia respaesta a uno de los factores modiﬁcables depen
dede la manifestac16n premsa de los otros factores que también se pueden
manejar, '

Laird. et al, citados por G'onzélez en 1974 han"modificado su deffﬁi;
cién y hablan de que un Sistema de Produccién es una parte del universo -
en la cual. los factores inmodlflcables de la producc16n, son'razonablemen-
te constantes.

Laird en 1977, menciona que lbé fact‘ofeédé manejo que se contem- -
plan en la definici6n de sistemas de brodUccibri cdmprénden el éultivo an-
terior, el uso'previo dé fertilizantes y estiércoles, la fecha de éiémbi;a, -
y las deficiéncias en las pricticas de manejd qué no se puedén fécilmente
cambiar, |

2.2 SISTEMAS DE PRODUCCION

El primero en definir el concepto de un sistema de produccién fue
Jenny en 1941 ; consideré a un sistema de produccién como una entidad de
produccién deﬁnﬂd; en términos de los siguientes factores de produccion ;
Clima, planta, hombre, suelo y tiempo.

Laird en 1966 define un sistema de produccién como una unidad eco-

i6gica que se desea describir en términos de una familia de funciones de -

respuesta y sus probabilidades,
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Posteriormente, el mismp Investigador citado por Turrent en 1973
define el sistema de prodUc‘:cilér"_l c;émo uﬁa parte de un universo de produc-
ci6n, en el cuil los faqtéreé de bxjoduccldn inmodificables éon réionable‘
m"ente constantes. |

Como se mencion6 antes, ‘la ,deﬂnlcifm de un sistema, de producqlén
establece que ‘los'-factores irimodificables son razonablemente cdnstantes.
Este es un concepto dinﬁmico en el sentido de que lo considerado como ra
zonablemente constante en el prlmer ai’io de la lnvestlgaclén, ~puede resql_;
tar varlable unos pocos ai’ios més tarde. Es decir, lniclalmente' se éeléé
cionan los grupos de valores: correspondlentes a un clerto factor en térmi
nos de la informaci6n disponible en ese momem:o, y después, al conocer -
més de la variabilidad en un factor determinado y lo signiflcativo de esa
variabilidad en terminos de respuesta del cultivo, puede resultar atil vol -
ver a definir los gruoos de valores y en esta forma poder disminuir o au-
mentar el total de tales grupos.

La primera acci6n sobre la metodologia empleada por el enfoque de
sistemas de produccién, debe corresrpo‘ndeAr a éoncentrar toda la informa-
cién pertinente sobre los factores del suelo, del clima y del manejo que -
afectan la produccién de cultivos en la regi6n de interés, asf como las ca
racteristicas de los agricultores mismos, Las fuentes de tal informacion;
son las siguientes; las publicaciones sobre la invéstlgaclén previa, los le
vantamientos agrol6gicos y las cartas del clima; los archivos de las esta-
ciones meteorol6gicas; el reconocimiento directo de los suelos; las infor-

maciones de los representantes de las agencias agricolas de servicio, y -

las informaciones directas de los agricultores mismos.
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Como un segundo paso, se estudia y se evalGa la informacién acumu-
lada para aprovecharla eh }a planeaci6n de un programa de investigacién -
para el 4rea, y casi siempre se toma la decisién en base a la 'impoftancia
estimada‘fd.e cada c‘ulti§6 o sisﬁema de cdltivos practicadps pbr'.],bs agricul~-
tores en el drea de interés.

En tercer lugar "deb'e'_d‘efinirse la conveniencia o inconveniencia de -
dividir la variabilidad en los factores de éuelo, de clima y manejo, en dos
o mds grupos.. Estos grupos de valores de los favct'or‘es dé la producéién

usan después para defin'irlilos miémos sistemas }'de'produccién.

También con basé en la: inforrhacibn acumﬁiada sle} estabylrécveri,las hi-
potesis respecto de cuales de las variables de insumos puedan limitar los
rendimientos de cultivos y en que proporcién. Ademdés ,‘ se hacen estima
ciones de los rangos de niveles de cada variable, dentro de los cuales es
probable encontrar los nivéles éptimos.v Con base en las decisiones que
se tomen, se seleccionan las variables para estudiarse y los rangos apro-
piados de niveles de cada variable,

A continuacién se selecciona la metodologia estadfstica que perinita
estimaciones razonables precisas y de bajo sesgo de los efectos simples
y de las interacciones de las variables de insumos bajo estudio.

Como se puede observar, la decisi6n final de c6mo definir los siste
mas de produccién se toma al terminar el ciclo de crecimiento, con base
en la respuesta de los cultivos a los tratamientos en los sitios experimen-
tales., Después se hacen recomendaciones especificas de practicas de -

produccisn agricola para cada sistema, promediando los niveles 6ptimos
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de las variables de insumos estimados para cada sitio dentro del sistema.

2.3 TECNICAS ESPECIALES DE ESTADISTICA Y COMPUTACION.

A medida que aumenta el nﬁmefo de'faxétqre‘sv que influyen en un expe-
rimt?nto,- de la misma forma aumenta la c()mplejidéd del mismo, torndndo- -
se complicagio el probleﬁia dé explicar el rendimiénto como ‘funciéln mate--
maética de iosuf.actores controlables e 'inbcdnit‘r.(‘)‘l‘ébleé.' sobre i:Odo cuandd es-
tos son numerosos,

,Afortuna'damente, el fuerte desarrollo cientifico y tecnolégico de ids'
iltimos afios, sobre todo en las disciplinas de la estadfstica, la matemati
cayla computacién electrénic_;i, ha producido ppr-lé que respecta a la .es-
tadfstica, la "‘_t‘écnica de la regresidn mﬁlfti‘plé (D,r.apér y Smith 1966); y en
lo referente a la computacién electrénica, ha hecl;:} posible el desarrollo -
de super-programas computacionales que facilitan el andlisis matemaAtico
dé grandes masas de datos; to‘do’lo cual signiﬁca qﬁe el investigador agrico
la, estd dotado de armas muy valiosas que le permltén la planeacién, - -
ejecucion, andlisis e interpretacién de experimentos complejos que inclu—
yan una zran cantidad de variables.

Como resultado de la revisién de literatura de las relaciones, intra-
planta, plar‘\ta-medio ambiente, planta-suelo, planta-clima y planta-mane-
jo, se muestra que mediante la técnica de regresién es posible establecer
relaciones funcionales entre los factores ambientales y dde manejo, con la
produccion de los cultivos, sin embargo, estas relaciones son esencialmen

te limitadas en 2l drea de aplicacion de sus resultados.




III. HIPOTESIS Y SUPUESTOS

Para efectuar la investigacién tendiente a lograr los objetivos plan-
teados anteriormente, tomando en consideracién la revisién'bibli'og'réfica
y la informacién recabada en la zona de estudio, se formulan las hipStesis

y supuestos siguientes :

HIPOTESIS

El rendimiento de grano de méfz de temporal en Nayarit, estd limi-
tado por el nitrégeno y el fésforo que fho‘ se aplic‘an'adecuadameh_te, y por
el genotipo a utilizar. . |

La variacion de la respuesta delrendihﬁentd del cultivo de maiz en
temporal, a las aplicacionesv'de los nutrimentos, se encuentra fuertemente
influenciada por la Variac_ién que exi}sfe} entre sitios experimentales, en -

factores climdticos, eddficos y de manejo.

SUPUESTOS

La ubicaci6n de los sitios experimentales seleccionados es adecuada
para muestrear, de manera aceptable, la variaci6n entre sitios de los fac
tores incontrolables dentro de la zona de estudio.

Al variar simult&neaménte la dosis de nitrégeno y fésforo, y dejar
constantes las'demés variables de parcela, se explorara una gran parte de
la capacidad productiva de los agrosistemas.

Los procedimientos de andlisis de laboratorio y estadisticos usados

son adecuados a este tipo de trabajo.
N




IV. MATERIALES Y METODOS

Este estudio se efectu6 como parte im:egran‘te de los trabajos de in--
vestigacion del Grupo de Maiz delCame Agricola’ Experimental San't'iago

Ixcuintla, del Instituto Nacionai'de Invéstigacioneé Agricolas.

4.1 CARACTER[STICAS DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES.
4.1.1 Localizaci6n de los. experimentos.
Los experimentos se espableéiérbn en terrenos de agricultores coope
rantes, en los agrosistemas y localidades siguientes :

Suelos de humedad residual en temporal ;: San Pedro Lagunillas y
Jala

Suelos _caf‘é—rojizos‘de‘ Valles: San José de Mojarras y Compostela

Suelos Negros : El Conde y'Tetitlén

Suelos café-rojizos de la Costa: Sauta y Ruiz

Geogréficamente el drea de estudio se encuentra situada entre los -
paralelos 20°37 ' a los 21°56' de latitud norte y los 104°19' a los 105°00'
de longitud oeste. Limita al norte con el Rfo San Pedro y al sur con el es-
tado de Jalisco siendo el limite divisor el Rfo Ameca, al oeste con la Sie-

rra Madre(kcidental y al oeste con el Oceano Pacifico.

4.1.2 Caracteristicas del clima

El clima presenta variaciones debido a efectos combinados de
latitud, altitud, precipitaci6n, temperaturas, etc., por tal motivo, estos
fendmenos en Nayarit, dan como resultado un mosaico égroclimético, pu-
diéndose distinguir los sigulentes tipos de clima segln la clasificacién de
Kooppen modificada por Garcfa en 1973,

19
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El 4rea comprendida por el municipio de San Pedro Lagunillas presen
ta un clima semicédlido subhimedo (A) C (vﬁ) w con lluvias durante el vera-
no, la precipitaci6én media anual es de 1300 mm, y la temperatura media -
'de 20. 9°C.

En el mun1c1p1o de Ahuacatlén, el clima ‘corresponde al célido subhg-
medo extremoso’ Awo (w)e con lluvxas en verano, la prec1p1tacmn med1a -
anual es de 1000 mm, yla temperatura medla de 23°C. En Santa Marfa -
del Oro, el chma corresponde al cdlido subhﬁmedo (A)C (w2)a ( i )con pre-
cipitaci6n media anual de 1300 mm, y la temperatura media de 21°C

El 4rea comprendida por el oeste de los municipios de Compostela y
Ruiz, el clihqa corresponde al Awg, que ves particularizado como el mas --
htmedo de los c4dlidos subhtimedos con una precipitacién media anual mayor
de 1300 mm (Flgura 1) y temperatura media anual arriba de los 24°C (Fi-

gura 2), sus simbolos climaticos son Awa(w)(i").

Vientos fuertes

Los vientos fuertes son importantes sobre todo en .los suelos ligeros
de lomerfo con pendientes mayores de 5%, ya que llegan a causar acames
al cultivo. Esto trae como consecuencia pérdidas del producto, ya sea -

por enfermedades fungosas o problemas de plagas, principalmente roedo-~

res.
Evaporaci6n

La evaporaci6n anual en la regién varia desde 1480 a 1800 mm con

un promedio aproximado de 1640 mm.



FICURA. 1. CAKTA DE ISOYETAS DEL. ESTADO DE NAYAI\IT;
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FIGURA. 2. CAKTA DE ISOTERMAS DEI. ESTADO DE NAYAKIT.
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El coeficiente mensual de precipitacién/ evaporacioén a partir del -
mes de octubre hasta el mes de mayo es menor de uno al iniciarse las 1lu-

vias, la evaporacién sube considerablemente hasta un promedio aproxima-

'do de 1500 mm mensuales, sin embargo, durante dichas lluvias el coefi- -

ciente de pijecipitacién/ evaporacién llega en ocasionés hasta un valor cer-
cano a tres.
Los datos de algunas estaciones meteorolégicas ubicadas en la re- -

gion se presentan en el Cuadro 1 .

4.1.3 Caracteristicas de los suelos

Los suelos en los sitios experimentales en general son profundos con
estratos superficiales de migajon arcilloso-arenoso-d frahcbs de color gri
sdceo a café-rojizo, y tamkbién tienen un estrato subyacente de textura mi-
gajon arenoso o de arcilla; son suelos con permeabilidad de moderada a rd
pida, con pendientes mayores de uno hasta menor de 10 por ciento; con con
tenidos de materia orgénica de menores de 1 a 2 por ciento y con pH de -
4.8 a 7. 4. Sisteméticamente son suelos desde muy j6venes. o recientes - -
(entisoles) hasta suelos viejos o altamente meteorizados (ultisoles).

Con la finalidad de tener una caracteristica y clasificaci6én de los si-
tios experimentales se describi6é un perfil por localidad considerando prin-
cipalmente los siguientes aspectos: delimitacién y espesor de cada uno de
los horizontes; textura al tacto y con ayuda de laboratorio; estructura y hu
medad de cada horizonte; consistencia, ptl, pedregosidad y drenaje del per
fil; distribucién y profundidad de las raices, de acuerdo al manual elabora-

do por Cuanalo en 1981,




Cuadro 1. Precipitaci6n mensual ¥ anual ‘en mm registrada en algunas estaciones de la regi6n en estudio.-

- Localidad' Afos  Ene. Feb,  Mar, Abr, Mayo Jun. ' Jul. Agos, Sept, Oct. Nov. Dic.- Prom. 7
» Co anual . Junio a Sept.

Amatlén de Caflas 1975 7.8 0.0 .0,0 . 0.0 4.5 160.4 3053 143.0:206.2 7.8  0.0.29,5  864.5 94,2
1976 0,0 3.5 00 55 0.0 .139.4 888 222.5136.4 66,0 99,0 '34.0 795.1 73.8

1977 0,0 0.0, 0,0 '0.0° 0.4 ~'150.0'-300.5 163.5'114.0 120,0° . 7.0°::0.0 . 864.4 . 84,2
Ahuacatlén 1975 - 19.5 0.0 0,0 0.0 00 2835 4150 157.0 127.0 63.0 0.0 . 1.0 1066.0°  92i1 °.
1976 0,0 inap. 0.0 inap, inap, 129,0 199;5 2250 91.0..5.0 98.0 ‘3L5 779.0 82,7

1977 - 0.0 19.0 fnap, 0.0 4.0 226.5 209.5 '169.0 240.5 61,5: 2.0 1.0 933.0 90.6

‘Las Gaviotas * 1975  inap. 0.0 inap. 0.0 0,0 114.7 559.5 394.5 301.5 99.0. ' inap.’ 0.0 1469.2. 93,2
1976 0.0 0.0 -0, 1.5 0,0 472.,8 ‘151.1 418.3:172,5 47.2  128.0 41,0 1432.4 84.8

1977 3.5 0.0 00 0.0 0.0 1620 276,2 244.0 305.5 1555 ~..4.0 0.0 1150.7 85.8

Puerta de Platanares 1975 ~ 0,0 0.0 00 00 0,0 112,5 980.8 562.5 250,0 77.0 = 0.0. 0.0 19828 96,1
- e 1976 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 310.7 487.9.570.5 269,0 35.2 13L5 71,2 1876.0° ' 87,3

1977 25.0 22,0 00 00 0.0 163,6 5157 918.0 103.5183,8 - 15,5 0,0 1947.1 87.5

San Bl4s’ 1975 2.0 inap. 0,0. 0.0 0,0 148.5 825.5 426.5 332.5 139.0  0;0 fnap., 1874.0 92,4

' - 1976 0.0 0.0 inap. fnap. 0.0 186,0 286,5 362.5 226,5 12,5 110,0 61.0 1245.0 85.2

1977 12,0 0.0 18,5 inap. inap. 34.5 132,5 572.5 358.0 194.5  15.0 fnap. 1337.5 82.0

San Pedro Lagunillas 1975 3.0 inap. 0,0 0.0 0.0 90,1 652.4 482,4 320,7 49.0  24,9. inap. . 1622.5" 95.3

: 1976 0.0 inap, 0.0 inap. 0.0 222,7 450,4 588.5 284,6 . 3,0 145.0 68.0 1762,2 87.7

1977 18,7 0.0 2.5 inap. 0.0 1058 280,4 236.3 416.2 118.8  17.3 fnap. 1196.0 86.8

Tepic 1975 8,3 inap. 22,7 0.0 0.0 B . ‘ o

1976 0.0 1.5 fnap, 0.0 0.0 138,3 1750 297,5 187.6 16.3 142,7 67,8 10267  77.7.

1977 175 0.0 3.4 7.2 00 160,0 344.0 230,8 177.3 54.5 2.1 inap. 996.8" 94,3

Tetitl&n 1975 145 0.0 0.0 00 0,0 2500 420,0 195.0 205.5 58.0' fnap. fnap, 1143,0 93,0

. 1976 0.0 0.0 00 0.0 00 1965 363.5 372,0 98.0 24,5 103.0 45.5 1203,0 85,6

1977 2.0 0.0 0.0 00 43.6 2085 399,0 180,0 105.8 83,0 1.0 55 1088.4 96,8

Promedio Reglonal Anual 1230.5 88,0

¥
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En el Cuadro 1 A del apéndice se presentan las caracteristicas de -

los perfiles descritos.

4.2 ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LOS SUELOS DE LOS SITIOS
EXPERIMENTALES.

4.2.1 Muestreo de suelos

Para ubicaci6n deloé experimentos se hizo un recorrido previo por
la zona de estudio, con el propodsito de seleccioﬁar los sitios mas represen
tativos de los diféréntes qgro;sist‘:'émas. En la Figura 3 se muestra 1a ubi-
cacion de los experimentos.

En cada uno de los sitios se tomaron tres muestras en zig-zag a las
profundidadgs\deO-‘SO y ‘30-_6_'0kcrr‘1_;' formando una nﬁuestra compuesta para
;:ada profundidad necesaria 'para la _det:erminacién de sus céracterrstica_s -
fisico-quimicas. |

4.2.2 Procedimiento de laboratorio

En las muestras de suelo procedentes de'cada sitio experimental, se
determinaron las caracteristicas fisico- quimicas siguientes: contenido de
nitrégeno total; de fésforo, potasio, calcio y magnesio aprOQechables; de -
materia orgénica; pH, conductividad eléctrica, textura, capacidad de intez
cambio catiénico, capacidad.de campo y densidad aparente. Estas deter-
minaciones las efectu$ el personal del laboratorio de suelos del Campo -
Agricola Experimental del Valle de Culiacén perteneciente al Instituto Na-

cional de Investigaciones Agricolas.

ILos métodos empleados para estas determinaciones fueron los si- ~

guientes:
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El nitrégeno total se determiné por el método Kjeldahl mecdificado -
por Gurning. ( Horwitz et al. 1970).

El fésforo asimilable ée determiné por el méto‘d(') Bray P1l. (Bray y
Kurtz. 1945 ).

El ptasio, €l calcio y el magnesio ésirpilablés se determinaron por -
el método de Pee¢h.; (- Peech y English, 1,944 ).

El contenido de materia orgéniéa sei’detenﬁiné por el método de com
bustién himeda de Walkley y B_laék modii'?icad'o por Walkley ( Walkley, -
1947 ). |

L.a textura se 'detérmyir‘lé; por el método del hidrémetro de (Bouyoucos,
1951).

El pH se determiné por el método potenciométrico ‘en una suspensioén
con relacién 1:2 suelo-agua ( Richards, 1954).

La conductividad eléctrica se determiné por el método del puente de
conductividad en una suspensién con relacién 1:1 suelo-agua ( Richards, -
1954).

La capacidad de intercambio cati6nico se determiné por el método -
del acetato de amonio 1.0 N con pH 7.0 ( Shollenberger y Simén, 1945).

LLa capacidad de campo se determiné por el método de la olla de pre
sion, como el contenido de humedad del suelo en equilibrio con una succién

de 0. 33 atmoé6sferas. ( Richards, 1954).

4,3 DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS

4,3.1 Disefio experimental
El disefio experimental utilizado fue bloques al azar con arreglo de

q
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parcelas divididas, con 15 tratamien;os y cuatro repeticiones. Los 15 tra
tamientos estudiados se obtuvieron de la combinacién de cinco variédades
de mafz y tres tratamientos de fertilizaci6n nitrofosfatada. En la parcela -
grande se estéblecieron Tos 'tr'at'a.mientos de fertilizédién' yen las parcelas

chicas las variedades.

Variedades

Las cinco variedades que se utilizaron se presentan en el Cdadro 2,
de las cuales las cuatro primeras sdn recoméndadas pdr ei Prdgrama de
Mafiz del Campo Agri‘coylla»Experim‘ental'v"Séntiégo Ixcuintla™ del INIA, yla
B-670 es una variedad cori}erciavl, la cual se seleccion6 pdrisémbrarse‘ en

gran extension en la regién,

Fertilizacion

Las fuentes de fertilizacién utilizadas fueron medianté“la‘com.biha- -
cién de los fertilizahtes, nitrato de amonio .( 33.5% de N') con el:superfos-
fato triple de calcio ( 46% de f6sforo como PyOg ), ‘y ‘I}a:Urea ('46% deN) ~
con el fosfato de amonio ( 18-46-00).

La combinaci6n de los tratamientos estudiados en cada uno de los -
Agrosistemas, se pueden observar en el Cuadro 3.

4,4 OPERACIONES DE CAMPO

4.4.1 Preparacion del terreno

L.a preparacion del terreno, para las siembras de humedad residual

en temporal consisti6 en dar un barbecho y un rastreo, posteriormente se

pasé un tablén para emparejar el terreno y esperar a que se uniformizara

la humedad para luego sembrar.
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Cuadro 2. Caracteristicas agron6micas de las cinco variedades estudia
das-' ‘ '

Variedades Ciclo ve Dias a Altura (cm) Rend.

getativo flor Planta Mazorca kg/ha
Tabloncillo Tardio 73 332 180 3 000
Tampiquefio  Tardlo 72 324 174 3 300
H - 507 Tardio 74 302 128 3 600
V - 524 Intermedio 63 225 110 3 800

B - 670 Tardio 74 255 112 3 000




'Tfatamientos utilizados en cada uno de los agrosistemas estudiados. Ciclo agrbela P-V 1981,

Suelos de Humedad Re-

; , - Suelos Café-Rojizos Suelos Suelos Café-Rojizos .
gidual: en Temporal - de Valles Negros de la . Costa
Fertiliza- = Variedades: Fertiliza- Variedades®  Fertiliza- Variedades: Fertiliza- Variedades
cibén - - cibn cién n cién |

'00-00-00 Tabloncillo 00-00-00 Tabloncillo -00-00-00 Tabloncillo 00-00-00 . Tabloncillo
00-00-00. ' Tampiqueifio 00-00-00 - .Tampiquefio 00-00-00 = Tampiqueiio 00-00-00: ' Tampiquefio
00-00-00: H - 507. - 00-00-00. - H - 507 00-00-00 H - 507 00-00-00 ° H - 507
00-00-00 V -524 00-00-00 Vv - 524 00-00-00 'V - 524 00-00-00 =V -.524
00-00-00 B - 670 - 00-00-00 - B - 670 00-00-00 B - 670 00-00-00 - - B - 670
120-60-00 Tabloncillo "~ 120-60-00 Tabloncillo 120-60-00  Tabloncillo 120-60-00  Tabloncillo
120-60-00 Tampiqueiio 120-60-00 Tampiqueiio 120-60-00 Tampiqueiio 120-60-00 Tampiquefio
120-60-00 H - 507 120-60-00 H -507 120-60-00 H - 507" 120-60-00 H - 507
120-60-00° V - 524 120-60-00 V - 524 120-60-00 V - 524 120-60-00 V - 524
120-60-00 B - 670 120-60-00 B - 670 120-60-00 B - 670 120-60-00 B - 670
120-60-00 Tabloncillo 100-60-00 Tabloncillo 80-40-00 Tabloncillo 120-40-00 Tabloncillo
120-60-00  Tampiqueiio 100-60-00. Tampiqueiio 80-40-00 Tampiquefio 120-40-00 Tampiqueiio
120-60-00 H - 507 i00-60-00 H - 507 80-40-00. H - 507 120-40-00 H -'507
120-60-00 V - 524 100-60-00 V - 524 80-40-00 V - 524 120-40-00 V - 524
120-60-00 B - 670 100-60-00 B - 670 80-40-00 B - 670 120-40-00 B - 670
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Para las siembras de temporal se barbecho después de la pfirriera -
Iluvia, y cuando la maleza teni’a un promedlo de 10 cm de altura se rastre6
e mmediatamente se procedié a sembrar onentando el surcado en sentldo

perpendlcular ala pendlente, para evitar la erosion hrdnca

‘4‘.”4_..2,1.', Siembra
La fecha de s1embra de los experlmentos se. efectué cuando tradlclo-
nalmente lo hace el agricultor, con una dlstancm entre surcos de 70 cm y.’ -
entre plantas de 29. cm, para de esta forma a_;ustar una densmlad de -pobla~
‘ci6n. de 46 000 plantas pqr__._hectérea.
Se s¢mbférdﬁ "‘doné' ééfﬁillasl‘_cada 29 cm y 20 dfasfdégpuéS'se'éﬁifafeé;

dejando una planta por mata.

4.4,3 Fertilizacion

La aplicaci6n del fertilizante due fraccionada; en la siembra- se apli--
c6 todo el PoO5 y de-1/3 a1 /2 -del nitrég'eno el resto de nitrégeno se -
aplic6 en la pnmera labor para las siembras de- temporal En“las sie
bras de humedad residual al inicio de las lluvms se dié la prlmera fertili- ‘
zacién, con todo el f6sforo y la mi;ad del ni;régeno; paraentonces la plan-
ta presentaba una altura aproximadé de30a35cm, ala Oltima ‘fh'ojé. ' lfguf'
lada, y existia competencia de arbences, por lo que enseguida de la ferti-
lizaci6n se realizé el primér cﬁltivo, a la vez que se tapb el fertilizante -
se eliminaron las malezas, el resto del nitr6geno se aplic6 cuando el cul-

tivo estaba en la etapa de hoja bandera.
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4.4,4 Plagas
Durante la etapa de crecimiento de la planta en sucesién acrépeta se
presentaron algunas plagas,“cietecténdose por su importancia éconémica -

( en la zona costera del'Es!;édo ) e_l" gusano cogollero (‘Spodoptera Frugiper

da), sucontrol se realiz6 utilizando produgtbs"comercialevs como el Sevin
5% G, Dlpterex 2, S%, " PermévinB% G'l y Servin 80% PS. Otras plagas -
felativafh'eﬁté impdxljta‘nte's'( en el sur del Estado ) sonv‘la's‘. del suelo, entre
las cuale’s‘s:o‘brés.alieron l'a"‘gallina_ ciega y él gu'sano.‘de alambre, para su

control sé.‘ut‘iljzé Vqlatén 2. 5’3’ G y Basudin 297 G. La importancia de las
plagas del suelo és "'que‘dé’.,struyen al :sisiéma radical de la planta causando-

fuertes fallas en la poblaci6n deseada.

4.4.5 Malezas
Las arbeces méds comunes que se presentaron son el guardalobo, -
oreja de rat6n, aceitilla, quelite, frompilloy rosa amarilla, deun 15 a -
25 por ciento de infestaci6én cada una, ademé4s algunos zacates como el Z.
fresadilla, grama lisa y pitillo de un 20 a 25 por ciento de lnfestac’ién, las

cuales se controlaron en forma mecéanica.

4,4,6 Enfermedades
En cuanto a enfermedades se refiere, aunque no tienen importancia

econdmica se presentaron el tizén de la hoja ( Helminthosporium sp ), -

mancha de la hoja ( Curvularia lunata ), y la pudricién de la mazorca - -

( Fusarium sp ), al respecto lo que se recomienda es hacer una buena se-
leccion de la semilla para evitar la proliferacion de las enfermedades en

afios subsecuentes.
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4.4,7 Cosecha

En cada parcela se cosecho un 4rea dtil de 13.5 m?2.

La cosecha se
realiz6 en forma manuai" ‘hechando lévs mazb’fcas en costales de ixtle para

pesarlas en campo y post:erlormem:e proceder a realizar los célculos de -
factor de superf1c1e (¢ FS ), factor de desgrane (FD ), y factor de humedad
(FH ).

Con los célculos antes mencionados se puede obtener el rendimiento

del grano de maiz, enton/ha.

Rend.ton/ha = ( Peso Mzcas./P.V. ) (F.D)(F.H)(F.S)
o 1000
Donde : P.V. = parcela Gtil
F.S.= 10000 m2
parcela atil
F.D.= Peso de grano en 5 mazorcas

Peso de 5 mazorcas

F.H.= 100 - % H

4.5 VARIABLES OBSERVADAS

Las variables que se usaron para evaluar el experimento fueron, en
planta: Rendimiento de grano ( ton/ha ), altura de planta, alt:'tvlrrai de mazor
ca, nGmerode hileras por mazorca y niimero de granos por hilera.

Ensuelo: Reaccién del suelo ( pH ), Nitrégeno, Fésforo, Calcio, - -
Magnesio, materia orgénica del éuelo, arena, limo, arcilla, capacidad de
Intercambio Catiénico, capacidad de campo, densidad aparente, conducti-
vidad eléctrica, por ciento de humedad del suelo a l:; siembra, por ciento

de humedad en el suelo a fase vegetativa inicial, por ciento de humedad
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en el suelo a fase vegetativa activa, por ciento de humedad en el suelo a -
fase inicial de llenado del grano, por ciento de humedad en el suelo a fase
de llenado activo del grano.
En Clima; Temperatura -mQXima, temperatura mtni-ma, precipita- -

cién y evaporacién (Cuadro. 3').

En Manejo : Tratamiento de fertilizacién'y variedades.

4.6 ANALISIS ESTADISTICO

Anélisis de varianzei para. la variable nGmero de plantas cosechadas
por parcela Gtil, y correcci6n por covarianza en caso de xistir diferencia
significativa.

An4lisis de varianza por sitio eXperitnent:al para rendimiento de gra-
no ajustado al 14% de humedad, y para cada una de las 'compon'entes de ren
dimiento, acompaiiado por sus pruebas de medias, mediante la prueba de
Tukey al 0. 05 de probabilidad de error (Cuadro 8 A del Apéndiée ).

Anélisis de varianza combinado para rendimiento y componentes de
rendimiento entre agrosistemas.

Correlacion simple entre sitios, de todas las variables empleadas -
en el estudio para los tratamientos de fertilizaci6n.

Modelos de regresi6n entre agrosistemas para los tratamientos de

fertilizaci6n, por medio del método Stepwise modificado.




CUADRO: 3’ VARIABLES EMPLEADAS EN EL ESTUDIO INDICAN-
DO,SU SIMBOLO Y CODIFICACION.

| SIMBOLO VA RI A B L E CODIFICACION . -
REND Rendimiento del grano
ALT Altura de planta
ALTMAZ .Altura de mazorca
NOHIL Nidmero de hileras por mazorca
NOGRH Nimero de granos por hilera
prl Reacci6n del suelo Unidades de pH
N Nitrégeno total del suelo PpPm
P Fé6sforo asimilable del suelo Kg PzO 5/ha
I Calcio asimilable del suelo Kg/ha ‘
M Magnesio asimilable del suelo Kg/ha
o Materia orgédnica del suelo Porciento
A Arena del suelo Porciento
T Arcilla del suelo Porciento-
LM Limo del suelo Porciento
C Capacidad de interc. catiénico Meq/100 g
L Capacidad de campo Porciento
D Densidad aparente

Ps) Porciento de humedad en el suelo

al momento de la siembra . Porciento
Psg Porciento de humedad en el suelo

al momento de la fase vegetativa v

inicial. | Porciento
Ps3 Porciento de humedad en el suelo

al momento de fase vegetativa activaj Porciento
Psy Porciento de humedad en el suelo al '

momento de fase imcial de llenado -

del grano. Porciento
Psg Porciento de humedad en el suelo al

momento de fase de llenado activo -

del grano, Porciento
CE Conductividad eléctrica mmhos/cm
Tmax Temperatura médxima C
Tmin Temperatura minima °C
Pp Precipitacion Milimetros

Ev Evaporacion Milimetros




V. RESULTADOS

La produccién_fd'e maiz en los ocho sitios experimentales ( Figura
17A del apé_ndicé ) varié de 0. 800'tc:>n"/ha ‘a 3..31 ton/ha para el nivel de
manejo mas -bajo (-00-00-00). Para el manejo de dosis 6ptima econémica
por égiosistyerﬁa”lév producc16n vaAr‘ivé de 1.'426 a »4‘; 671,foﬁ/ha y para el -
manejo de'algunos a'gr“:iculAtovfes ( 120460-00) la-:pfbd'GCCién fue de 0.976 a
5.619 ton/ha ( FlguraSISA - 21A del apéndice) con una densidad de pobla-
c16n de 46 OOO plantas/ha para los tres tipos de manejo En generail, se -

observa un aumento ven, la produccién a media que aumenta la intensidad -

del manejo ( Figura 4 ).

A continuacién se presentah los resultados de los an4lisis de varian
za, para rendimiento 'y-cornponentes_ de rendimiento, paré‘ cada localidad y
entre localidades, asf como las pruebas de comparacién de medias para -
aquellos factores yVariabl'es en los que se detectéron diferencias significg
tivas., Asimismo se presentan los coeficientes de correlacibn simple en-
tre los factores de sitio y el rendimiento de grano y por Gltimo, las ecua--
ciones de regresion obtenidas por medio del método de Stepwise y que expli_

can mejor el rendimiento de grano.




FIGURA . RENDIMIENTO. MEDIO OBTENIDO POR TRATAMIENTO DE FERTI-
LIZACION EN LAS DIFERENTES LOCALIDADES ESTUDIADAS.
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Cuadro 4. S1gmf1canc:1a de factores de variacion al nivel del 5% (*) deta_tadas por el anilisis de varianza para -
o rendimiento én las ocho: localidades . Ciclo Agrfcola P-V 1981

—— e — -

F Vv San Pedro  Jala San José de Compos  ElConde Tetitlin Sauta  Rulz
Lagunillas Mojarras  tela. ~

Repeticiones * *

Fertilizacion * * * *

Variedades * * * * " * *

Interacci6n fertiliza-
cién por variedades *

JAS
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Cuadro 5. Comparacién del rendimiento medio (ton/ha) de los tratamien
tos de fertilizacién, por localidades Ciclo Agricola P-V 1981.

Fertilizacion L ocalidad
San Pedro Compostela Tetitldn Ruiz
Lagunillas

Agricultor ‘
120-60-00 .612 a 2.693 a

INIA
120-60-00 -

INIA
120-40-00 - 3.171 a

INIA
100-60-00 - -

INIA
90- 40-00 4.669 a -

Testigo ‘
00-00-00 3.321b 2,738 b 3.114 b 1.693 b

DSH=ton/ha 0. 992 0.736 0.925 1.314

* Letras iguales indican igualdad estadistica al 5% de probabilidad de -
error.

Se observan en el Cuadro 5 los rendimientos estadisticamente iguales en-

tre si, de los tratamientos de fertilizaci6én utilizados por el agricultor y -

el recomendado por el INIA; con el tratamiento testigo se obtienen los me

nores rendimientos en las cuatro localidades.,
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Cuadro 6. Comparaci6én del rendimiento medio (ton/ha) de las variedades,en-
siete localidades. Ciclo Agricola P-V 1981

Localidad Variedades DSH
Tablon  Tampi- H-507 V-524 B-670 ton/ha
cillo’ queiio ' ‘

San Pedro |

Lagunillas 5.377 a* 4.992a 4.131 b 3.985b 5.128a 0,800

SanJosé de 1.759b 0.892¢ 1.559b 1.719b 2.992a  0.854

Mojarras

Com'postela" 3.998 bc 2.524d 3.365c 4.317'ab4.903a  0.597

El Conde 1.468ab 0.811b 1.460ab 1.591a 1.436ab 0.702

Tetitldn 4.009bp 2.633c 4.458ab 4.310b 5.248a 0.857

Sauta 2.355¢c 0.917d 2.739c  3.662b 4.763a 0.839

Ruiz 2.194a 0.642b 3.225a  3.028a 3.507a 1.459

* Letras iguales indican iguaidad estadistica al 5% de probabilidad de error.

Se presenta en el Cuadro 6 a la variedad B~670 como la mas rendidora y la-
de mayor adaptabilidad entre los sitios experimentales; las variedades Ta~
bloncillo y V-524 son las que le siguen en rendimiento, pero en algunas loca

lidades la B-670, la V-524 y el Tabloncillo estadisticamente son. iguales.
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Cuadro 7. Comparacion del rendimiénto medio en la intgfaccién,fe’rtili—
zaci6n por variedad, en la localidad de Compostela. P-V 1981,

Fertilizacién X Variedad

100-60-00 x V-524 5.446 a*
100-60-00 x B-670 '5.415a’"
120-60-00 x  B-670 5.404 a
120-60-00 x Tabloncillo 5.320a b
120-60-00 X V-524 4,520a bc
120-60-00 x H-507 4,090 bcd
00-00-00 x B-670 3.891 cd
100-60-00 x H-507 3.813 cd
100-60-00 x  Tabloncillo 3.656 cd
100-60-00 x  Tampiquefio 3.075 de
00-00-00 x  Tabloncillo 3.017 de
- 00-00-00 x V-524 2.986 de
120-60-00 x Tampiquefio 2.904 def *
00-00-00 x H-507 2.192 £
00-00-00 x  Tampiqueiio 1.606 f

Letras iguales indican igualdad estadistica al 5% de probabilidad de -

exrror,

Se percibe en el Cuadro 7 que la variedad V-524 presenta los mas altos -

rendimientos con el tratamiento de fertilizacién 100-60-00; siendo estadfg

ticamente igual su rendimiento con el tratamiento 120-60-00; los rendi- -

mientos de Tabloncillo y B-670 son iguales entre si a los tratamientos an-

tedichos,




Cuadro 8. Significancia de factores de variaci6n al nivel del 5 ¥ detectadas por el andlisis de varianza parala
variable altura de planta: en las ocho'localidades estudiadas. Ciclo Agricola P-V 1981.

-V San Pedro  Jala San Joséde Compos ElConde Tetitldn Sauta  Ruiz
Lagunillas Mojarras  tela ‘
Repeticiones *
Fertilizacion % "
Variedades * * * * * * o ‘

1¥

Interaccion fertiliza-
cién por variedades
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Cuadro 9. Media para la variable altura de planta (en metros) de los trata-
mientos de fertilizacién. P-V 1981

.Localidad

Agricultor  INIA INIA Testigo  DSH=m .

120-60-00 120-40-00 100-60-00  00-00-00
Compostela 2,93 a* - 2.78 a 2.56b: 0,21
Sauta 2.84ab  2.93a - 2.75b 0.14

* Letras iguales indican igualdad estadistica al 5% de probabilidad de.grror

Se manifiestan en el Cuadro 9, alturas estadisticamente iguales entre sf pa-
ra los tratamientos de fertilizaci‘é‘n 120-60-00 y 100-60-00 para la jlocalifdad
de Compostela, de igual forma se observa que en la Jocalidad de Sauté los -
tratamientos de fertilizacién 120-60-00 y el testigo (00-00-00) son estadisti-
camente iguales entre si, pero con menor altura que el tratamiento - - - - -

120-40-00, que es el que mostrd diferencia significativa.
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.Cuadro 10.. Altura de: planta en las variedades, dentro de las ocho- localidades
Ciclo Agri‘cola P v 1981 .

Localidad Variedades:

Tampiquefio  Tabloncillo H-507: B-670 V-524 ‘DSH=m
San f’_edro o ,
Lagunillas:  3.79 a* 3.32b 317 be 2.9 c 2.64d 0.29
Jala 2.54°a 1.48 b~ 1.3l b 1.25 b 0.95b  0.86
San José de ‘ »
Mojarras 2,53 a- 2.52ab 2.27 b 2.27 b 1.87 ¢ 0.22
Compostela 3.08 a 2.96ab 2.75bc  2.70bc  2.32d 0.22
El Conde 2.71 a 2.58 ab 2.44 bc 2.32 cd 2,14 d 0.19
Tetitldn 3.47 a 3.20 b 2.55 d 2.9 c  2.54d 0. 20
Sauta 3.19 a 3.02ab 2.77 b  2.75bc 2.48c¢c  0.29
Ruiz 3.29 a 3.06 b 2.42 d 2,79 ¢ 2.42 d 0. 22

* Letras iguales indican igualdad estadfstica al 5% de probabilidad de error

Puede apreciarse en el Cuadro 10 que la variedad Tampiquefio presenté mayor altura
de planta, siendo estadl’sticamente igual a la altura de planta de Tabloncillo en algu-

nos sitios, y superiores a H-507, B-670 y V-524




Cuadro 11. Signiﬁcancm de factores de variacién al nivel del 5% (*) detectadas por el andlis is. de varianZa para-
* la variable altura de mazorca en las ocho localidades. Ciclo Agri’cola pP-v 1981

- San Pedro Jala San José de Compos FElConde Tetitldn Sauta Ruiz

Lagunillas Mojarras  tela
Repezticiones
Fertilizaci6n * # *
Varialad es L3 * % #* % L3 o L3

Interacci6n fertiliza-
ci6én por variedades

44
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Cuadro 12. Media para la variable altura de mazorca (en metros) de los trata-
mientos de fertilizacién. P-V 1981

Localidad Fertilizacién . |
Agricultor  INIA, INIA Testigo DSH=m"
120-60-00 100-60-00  80-40-00 00-00-00

San José de _ ,

Mojarras - 1.11 ab* 1.21 a - 0.78 b
Compostela 1.65a 1.58 a 1.27 b
Tetitldn 1.71 a - 1.59 ab 1.42 b

* Letras iguales indican igualdad estadistica al 5% de probabilidad de error.

Se indican en el Cuadro 12, alturas de mazorca estadisticamente iguales entre
si para los tratamientos de fertilizacion utilizados por el agricultor y el reco-
mendado por el INIA, superiores asimismo al tratamiento testigo que es el que

presenté menor altura de mazorca.
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Cuadro 13. Altura de mazorca. en las variedades, dentro de las ocho locaiidades,.}

Ciclo Agricola P-V 1981.

Localidad ; Variedades __
Tampiquefio ' Tabloncillo:' H-507 B-670" V-524. DS{d=m.

San Pedro - o
Lagunillas 2,23 a* 1.98 ab 1.82 bc 1.65 cd 136d 0.31
San José de .y
Mojarras 1.19 a 1.05 a 1.17 a 1.04 a 0.37 b 0.28
Compostela 1.81 a 1.72:a 1.51 b 1.38 b 1.07 ¢ 0.17
El Conde 1.55 a j.43ab 1.34bc 1.18 c 0.95d  0.17
Tetitldn 2.10 a 1.81 b 1.15 d 1.59 ¢ 1.22°d 0.13
Sauta 1.75 a 1.64ab 1.51 bc  1.48 c 1.12d  0.16
Ruiz 1.85a 1.71 ab 1.11 b 1.59 ¢ 1.23 ¢ 0.22
Jala 1.38 a 1.12 a 0.57 b 0.54 b 0.37 b 0. 28

* Letras iguales indican igualdad estadistica al 5% de probabilidad de error.

Se distinguen en el Cuadro 13 que en la mayoria de los sitios experimentales las va-

riedades Tampiquefio y Tabloncillo presentaron mayor altura de mazorca, al resto -

de las variedades,



Cuadro 14. Significancia de factores de variaci6h al nivel del 5% (*) detectadas por el andlisis de varianza para.
la variable ndmero de hilera por mazorca, en las ocho localidades. ' Ciclo Agricola P-V 1981 ’

- San Pedro - Jala San JOSé de Compos ElConde Tetitlin S$auta  Ruiz’
Lagunillas Mojarras  tela- ' '
Repeticiones’ *
Fertilizaci6n *
Variedades . * " *

Interaccién fertiliza-
cién por variedad_es *

v
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/

Cuadro 15. Media para la variable nimero de hileras por mazorca en los trata
mientos de fertilizacién. P-V 1981.

Localidad Fertilizacion,
- 120-60-00 100-60-00  00-00-00 DSH
Compostela 14 a* 14 a 13 b 0. 40

* Letras igualés vihdica'n‘ igualdad estadtst ica al 5% de probabilidad.

En el Cuadro 15 se observa nﬁmero de hileras por mazorca estadi‘stlcamente in-
feriores y diferentes con el tratamlento testigo (00-00-00); son iguales entre si--

el ntmero de hileras por mazorca en los tratamientos 120-60-00 y 100—60-00
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Cuadro 16, Nimero de hileras por mazorca producidas en las variedades, por
localidades. P-V 1981 |

L.ocalidad | Variedades
B-670 H-507 .V-524 Tabloncillo.: Tampiquefio. DSH

San José de _ ‘

Mojarras 15a* 1l4a 13a 12ab 10 b 3.17.
Compostela~ 15a 15.a 13b 13 b 13 b 1,36
Tetitldn 16a 15ab 14b. 14 bc 13 ¢ 1.29
Sauta 15a 15a 1l4ab 13b 13 b - 1.36
Ruiz 15a 14ab 15a 13 bc’ 12 ¢ 1.22

* Letras iguales indican igualdad estadfstica al 5% de probabilidad de error.

Se observa en el Cuadro 16 una produccién de hilerés por mazorca en las varie-
dades B-670 y H-507 estadisticamente igual y superiores en algunas localidades-

a las variedades V-524, Tabloncillo y Tampiqueiio.
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Cuadro 17. Namero de hileras por mazorca en la interaccion fertilizacién por

variedad. Localidad Ruiz. P-V 1981
Fertilizaci6n x Variedad No.de hileras por Mazorca
120-60-00 x  H~507 16. 00 a*
120-60-00 X V-~-524 15.50 a b
120-40-00 X B-670 15.25 a b c
120-60-00 «x B-670 15.00 a b c
00-00-00. X V-524 15.00° a b c
- 00-00-00 X B-670 14.25 a b c d
120-40-00 x  V-524 13.75 a bcd
120-40-00 X Tabloncillo 13.25 b ¢ d
120-60-00 x Tabloncillo 13.25 b ¢ d
00-00-00 X Tabloncillo 13.25 b c d
120-40-00 X H-507 13.00 b ¢ d
00-00-00 X Tampiquefio 13.00 b ¢ d
120-40-00 X ‘Tampiquefio 12,75 c d
120-60-00 X Tampiquefio 12.25 d
00-00-00 X H-507 12,25 d

* Letras iguales indican igualdad estadistica al 5Y, de probabilidad de error.
DSH = 2.69

Se mira en el Cuadro 17 que la variedad H-507 present6 el mayor ndmero de hi
leras por mazorca con el tratamiento de fertilizacién 120-60-00, asimismo se-
observa que la misma variedad manifiesta el menor ndmero de hileras por ma

zorca con el tratamiento testigo (00-00-00),



Cuadro 18. Significancia de factores de variacion al nivel del 5% *) detectéﬁés por el andlisi 8 de varianza para
' la variable nGmero de granos por hilera en las ocho localidades. - Ciclo Agricola P-V 1981 -

- _San Pedro  Jala "Siilrji?]c_)sé-yde‘ Compos El Conde Tetitldn Sauta  Ruiz
Lagunillas. Mojarras - tela .
R'e‘petic;:lonas *
Fertiliz_acién *
Variedades *

Interaccion fertiliza-
cién por variedades:
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Cuadro 19. Media para la variable nimero de granos por hilera en los trata-

mientos de fertilizacidn, P-Vv 1981
Localidad , Fertilizacidn
120-60--00 80-40-00 00-00-00 DSH
Tetitldn 35 a* 33 ab 31 b 2.01

* [etras iguales indican igualdad estad{stica al 5% de probabilidad

Se distingue en el Cuadro 19 que el nGmero de granos por hilera es igual esta-
disticamente con los tratamientos de fertilizacién 120-60-00 y 80-40~00; con -

el tratamiento testigo se obtiene el menor ntGmero de granos porbhilera.
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Cuadro 20. Numero de granos por hilera producidos por las variedades.
P-v 1981 ’ ' ’

Localidad ~ Variedades _
H-507 B-670 V-524 Tabloncillo Tampiquefio DSH

San José de
Mojarras 30 a* 30 a 29 a 25 a 22 b 7.8

* Letras iguales indican igualdad estadfstica al 5% de probabilidad de error.

Se observa en el Cuadro 20 que el nGmero de granos por hilera es estadistica-

mente igual en las primeras cuatro variedades y diferentes al Tainpiqueﬁo.




Cuadro 21. Anélisis de varianza combinado entre localidades para la variable rendimiento en grano ( ton/
' ha )., P-V 1981. ' ' ‘ '

G.L. Sqma de cuadrados

Cuadrados medios

Localidad

Rep. ( Loq ) Error a
Fertilizaci6n

Loc. « Fert.

Rep. Fe;t.‘ (Loc) Error b
Varijedades

Fert. » Vara

Loc, » Vara

Loc.* PG « PCH

Residual Error C

798'630, 333. 2
53'023, 260.0

2 40'277, 860. 2
14 50'967, 830. 2
48 37'950,671.0

4 10'864, 730. 0

8 7'135, 859. 2
28 76'617,182.0
56 33'757,169. 6

288 93'240, 361. 7

«

114’090, 047. 6 51. 64*
2209, 302. 5
20'138, 930. 17 25, 47*
3'640, 559. 28 4, 60
790, 638. 98
2'716, 182, 56 8. 39*
891, 982, 45 2,76
2'807, 756, 58 8,67
602, 806, 62 1. 86

323, 751. 25

3.23
1. 92

2.37
1. 94
1. 46
1.32

12
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Analiks'is de Varianza Combinado entre l.ocalidades

Cuadro 22. Rendimiento medio (ton/ha) entre las ocho localidades. P-V 1981

Rendimiento ton/ha.

San Pedro Lagunillas - 4,723
Tetitldn 4,132
Compostela 3.823
Sauta . 2,887
2.519 c d
San José de Mojarrads "1.785 d e
El Conde 1.354 e
Jala 0. 904 e

* Letras iguales indican igualdad estadistica al 5% de probabilidad de error.

D.S.H. = 0.898 ton/ha.

En el Cuadro 22, se presenta a la localidad de San Pedro Lagunillas, como la -

de mayor producci6n, siendo estadisticamente igual a la produccién de Tetitldn

y superiores a las de las restantes localidades.



Andlisis de Varianza Combinado entre Localidades

Cuadro 23. Rendimlento medlo (ton/ha) de los tratamlentos de fert11izac16n
entre sitios. P-V'1981L

Trat. de Fert. Rendimiento ton/ha.

—

Potencial del Agricultor 3.030  a*

Dosis 6ptima econ6mica ge-
nerada por INIA . 2,905 a

Testigo 2,362 b

* Letras iguales indican igualdad estadfstica al 5% de probabilidad de error.

DSH = 0.241 ton/ha.

Se observan en el Cuadro 23, rendimientos estadfsticamente iguales entre si
para los tratamientos de fertilizaci6n utilizados Vpor el Agricultor y el reco-
mendado por el INIA; con el tratamiento testigo se obtienen los rendimientos

inferiores entre localidades,
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Andlisis de Varianza Combinado entre Localidades

Cuadro 24. Rendimiento medio (ton/ha) de las variedades entre los ocho sitios

experimentales. P-V-1981 -
Variedad Rendimiento ton/ha
B-670 3.018 a*
Tabloncillo* 2. 862 a b
Tampiquefio 2._654 b
V-524 2. 651 b
H-507 2.645 b

* Letras iguales indican igualdad estadistica al 5% de probabilidad de error.

DsSi = 0. 224 ton/ha.

Se nota en el Cuadro 24 que la variedad B-670 presenta los mas altos rendimien

tos entre sitios, siendo estadisticamente igual a Tabloncillo.




CUADRO 25. ‘COEFICIENTES DE CORRELACION SIMPLE DE 2 A 2 ENTRE L.OS FACTORES DI $1T10°Y 14, RENDIMIENTO DI GRANO,

PH

C L

b} I’sl 8 l’s..; Pa4 }’ss _ 1M Cis
PH 1000 -0.5737 -  0.5837 0.6819 -0,3M45 -  ~0,1570 -  -0.4038 0.1677 -0.5867 -0.3K70 -0, 1848 -0.3105 - 0.2639 0.714H
N 10000 -0.3668 0.1665 0,2069 -0.4088 -0,5064 0.6140 0.7764 0.2276 0.8476 K748 0,6819 O.K1OS - -0,5504 -0, 2679
1.0000 0,513 -0.4112 -0.6440 0.8575 -0, 76H6 -0.5170 -0,5034 0.7764 -0.4473 -0, 1751 ~1.6759 -0, 6494 -0, 4845 0,2111
10000 0.9650 0,4733 -0.5917 0.4074 0.6910 02075 0,788 - . - 01727 0.5080 - 0.5644
1.0000 0,3272 -C.4544 03771 0.5742 - 0.6157 -0, 1981 -0,1723 - - 0.2833 0, 5835
1.0000 -0.7109 0,5310 07831 0.6641 0.7320 0,5396 02082 0.3873 0.6072 0.6K26 -  -0.1639
10000 -0. 9427 -0,5281 -0, 8857 -0, 8606 -0, 7LI0 -0.4913 -0.5465 -0,7457 -0, 6045 0,3804 -
1.0000 0.3251 0,9355 0.5541 0.7600 0.6099 0.6120 0,6903 O,3458 -0, 6548
1.0000 0.3044 0.5525 -  -0,2622 - - 0.6442 0.2004 -
L L0000 0.5730 0.894 0.591 0.6635 0.8274 0,3574 -0,6121 -0, 2981
1.0000 0,4505 0.2625 0.5507 0,6219 0,8411 -  0.3707
Ps; 10O 0.8690 0,6769 0.8059 0,3919 -0,5169 -0, 2309
Psy 1.0000 0.5986 0.5795 -  0.5543 -
Psy 1.0000 0.8777 0,3817 -0,1975 -
Ps, 1.00CO 0.4451 -0.2340 -
Pag 1.0000 0.3833 0, 2862
LM 1.0000 0.3505
CE 1.0000

L.AS CIFRAS SE OBTUVIERUN PARA EL NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 5%




El coeficiente de corrélamén es una medida de la mutua relaci6n en-
tre dos variables. En el presente estudm de mvestigamén se calcu16 la -
matriz de correlaciones con 'el objeto de tener una idea sobre el 'sentido y
grado de asociacién entre los factores de sitio y el rendimlento de grano
Dichos resultados se muestran en el Cuadro 25 En este Cuadro se obser 7
va que entre algunas de las varlables de sitlo existen las correlacmnes sig
nificauvas sigulentes La variable por mento de arena del suelo est4 co--
rrelacionada con la capacidad de intercambio catiénico, el mtrOgeno total,
,el' por ciento de materiarorgémca, el por ciento de arcilla d‘el suelo, la ca
pacidad de campo y el por ciento del limo del suelo.: «Y‘a su’vei la‘vai'ié”-?-
ble capac1dad de mtercambio caudmco est4 correlacionada con la materia
orgdnica y el por c1entode arcilla del suelo. La reaccién del\ suelo ( pH')
estd correlacionado céﬁ el ééléio, el_magnesio, el por ciento de materia
orgdnica, el nitrégeno total y la conductividad eléctrica. La cohductivi--
dad eléctrica estd correlacionada con el calcio ’y‘ el rﬁagnesio. Y por dlti-
mo, vemos que el por cientd de humedad en el suelo al momento de sem-~
brar y en cuat’ro‘eta‘p‘as fenolégicasvﬁdel cuitivo es‘té correlacionada con el
nitrégeno total, el por ciento de arcilla del suéio, el por ciento de arena -
del suelo, el por ciento de materia orgdnica y el f6sforo asimilable.

En el presente estudio se incluyeron cuatro variébles de planta, 18
variables de suelo y cuatro variables de clima, con el objeto de obtener -
una ecuaci6n que sirva para que mediante las técnicas de Andlisis de Re--
gresion Mﬁlﬁple encdﬁtrar el mejor modelo que con el menor nGmero de
variables nos ayude a explicar el mdximo rendimiento. En el Cuadro 26,

se observa que en el modelo seleccionado entraron dos variables de planta



(hileras por mazorca y granos por hilera), cinco variables de suelo ( ca-
paéidad de carripo, conductiVidad eléctrica, el por ciento del limo, el por
ciento de humedad al momento de sembrar y el por c1ento dearcilla) y -

una varlable de clima ( precipitacién ) Aslmlsmo, se observa que con el

valor de 1a R2 de esta ecuac16n fue posible exphcar el 55 ¢, de la variabili .

dad em:re sitios del rendimiento de gr‘ano Por lo tanto, se puede concluir-,

que de las 26 variables evaluadas, solamente ocho nos estdn exphcando el

rendimlento
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Cuadro 26. Ecuaciones de regresi6n obtenidas en el presente estudio.

Suelo y Clima:

= 8610.1 - 239.99 L: - 7650.48 CE - 31.92 LM -
3203.54 D + 29.56 C

Para esta ecuacidn general se tuvo un valor de R2 = 48%

Suelo, Clima y Planta:

Y = 3417.21 - 246.57 L - 4320. 14 CE + 37. 25 NOGRH +
65. 60 NOHIL - 72.86 LM + 532. 43 PP +31. 55 Ps -
9.27 T

/

Para esta ecuacion se tuvo un valor de R2 = 55%




Cuadro 27. Algunas caracterfsticésf[sico-qutinlcasrde los.SUeldé»_en que se ubicaron los experimentos.

Arena

Localidad pH  C.E. N-NOj Fosforo Potasio Calcic Magnesic M.O. A Limo Arcilla
(R) (E) (N) P K I M (0 (A)' (L) (T)
San Pedro ‘ ‘
Lagurillas 6.11 0.14 572 2.80  383.6 3168 2828 1.11  45.7  37.68  16.62
Jala 6.40° 0,10 2,80  7.84. 98 180 2800  0.13  75.84 19,82  4.34
San José de o . o :
Mojarras 4.78 0,06 31.20 3.54 79.33 280,  793.33 1.50 21.96 12.62 65,42
Compostela  5.20 0.10 11.50 2.80 110,92 3270 301692 1.02 22,69 13.12 64.19
El Conde 7.47 0.37 12,40 2,80 549,50 8540 9660 0,77 18,84 18.82 62.34
Tetitldn 6.28 0.30 5.40 8.12 787 1794 2030 0.73 55.84 32,82 11.34
Sauta 6.47 0.10 8.15 2.80 70 4200 4340 119 14,8 1778 67.42
Rufz 6.35 0.20 8.6  2.80 98 9520 10640  2.07 17.84 31.82 50,34

09




‘Cuadro 27, Continuacién ...

CIC  D.Aparente C.C. %deh enels.. Jdeh.enel %deh. enel % de.h."en el % de h. enel s.
(C) (D) (L) almomentode  s. af. veget. 8. af. veget. s, af.i, dLL a f. de LL.a.del
- sembrar (Ps1)  inicial(Psg)  activa( Ps3) del"gra’n’q ( Psy) grano ( Psg )
14.72  1.2716 25,09 18.05 17,9 3L.5 28.55 26.05
.3 0.6709 21, 52 7.0 17.8 14,7 15.0 14.8

7.5 1.2001 39.73 53.45 44.55 36.45 41,65 22.65
19,9 1.2528 33.92 37.65 30. 05 24,75 24.05 24,65

9.69 1.4566 31.1 27.09 33. 65 31.45 30. 05 23.65

9.86 1.1393 24.35 28,03 30.05 21.6 22,8 26.9
16.67 1,3299 36.11 35.7 26.7 31.0 31.6 26.65
35.64 1.5073 32,92 27.5 22.5 21.65 29, 95 27.9

19
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Cuadro 28. Ambito de las variables de sitio que fueron cuantificados en
el campo y laboratorio. Promedio de cuatro repeticxones

Variable Sfmbolo Valor Valor  Unidades
bajo . alto c
pH 1:2 en agua pH 4.78 " 6.47  pH -
Conductiv1dad Eléctrlca CE 0.06 0.37  mmhos/cm
Nitratos N 2.80 3220 “PPM
‘Fésforo P 2.80 8.1 kg‘/f‘h‘a]
Potasio 70.0 7_,8_72:?1' kg/ha‘=
Calcio I 280 9520  ki/ha
Magnesio M 793 10640 kg/ha
Materia Orgénica (0 0.13. 2. 07 %
Arena A 14.8 75. 84 %
Limo LM 12.62 37.68 %
Arcilla T 4.34  67.42 9
Capacidad de intercambio v
catiénico C 4.3 35.64 meq/100
Capacidad de Campo L 21,52 3973 g
Densidad Aparente D 0.67 1.50 Grs/cc
Porciento de humedad en el suelo al “
momento de la siembra Psy 7.0 53.4 %

Porciento de humedad en el suelo al
momento de fase vegetativa inicial Ps, 17.8 44.5 %

Porciento de humedad en el suelo al
momento de fase vegetativa activa Psj 14.7 36. 4 %

Porc. de Humd. en el suelo al momento
de fase inicial de llenado del grano Psy 15.0 41.65 %

Porc. de Humd. en el suelo al momento
de fase de llenado activo del grano Psg 14.8 27.9 %
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f.v.a. = fase vegetativa activa
f.i.ll. gr.=

Cuadro 29. Heterogeneidad del medio ambiente en algunas de las localida
des, en que se ubicaron los sitios’ experimentales. P-V 1981
Variables L ocalidade s
‘San Pedro - San José de El Conde
Lagumllas quarras_ -
4,7 7.4
M.O. 1.5 0.7
Arena 21.9 18.8
12,6 18.8
Arcilla’ 65.5 62. 4
Textura Arcilloso Arcilloso  Arcilloso
Temp. X 22°C 25°C
Precipitaci6n en las
4 etapas fenol6g. 556 734 410 857
Distribucién de la  Estuvo b’ien", Se Regis.ex Precipt.he Se observa-
precipitacion distribuida en cesos de pre terogénea ron excesos
' las 4 etapas fe- cip.al’ inicio " y ausencia de lluvia en
nolog. del cultivo del cultivo ~ de éstaen f.v.i.yf.v.a.
(Cuadro1A) (Cuadro 3A') f.v.i. y en ( Cuadro 8A)
‘ f.i.ll. gr
(Cuadro 5A)
Rend. ton/ha 4.7 1.7 1.3 2.5
' !
f.v.1i. = fase vegetativa inicial

fase inicial de llenado de grano

f.11. a. gr. = fase de llenado activo del grano



VI. DISCUSION

6.1 EFECTO POR LOCALIDADES
6.1.1  Kendimiento

En cuanto a rendimiento, se observa en el'Cuadr6:4 » que en el 25 %
de los snios expenmentales las diferencias entre repencmnes fueron sig-
mficatlvas, en tanto que en el restante 75‘7 de sitios dichas diferencias fue
ron probabxlrstxcamente no sngnificativas, lo cual nos indica que pudimos
haber utihzado un dlseﬁo expenmental mas sencillo, que el de bloques al:
azar con arreglo de parcelas div1d1das.

La fertihzacién ejercié efecto -signifiCativo "sobre el rendirh‘i;;éi.'ito en:
grano de mafz, en cuatro de las loca]idades estudiadas en las cuales se lo
graron rendlmlentos estadfstlcamente iguales entre si‘ para los tratamien-
tos de fertihzamén 120—60-00 ( utilizado por el agricultor ) y el de la dosis
6ptima econdmica, que frarfé"vde acuérdo a la localidad ( recomendadovpor
INIA ); contrariamente a ésto fue el tratamiento 00- 00-00 ( testigo ), que -
manifest6 los rendxmientos més bajos ( 2.7 ton/ha ) en los diferentes si- -
tios experimentales, mostrados en el Cuadro 5. En la localidad de San -
Pedro Lagunillas, se‘obtuvieron los mejores rendimientos ( 4.7 toh/ha ), -
y el contraste fue en el sitio experifnenfal de Ruiz con. menor producci6n -
(2.5 ton/ha ), lo cual agrdnémicamente es l6gico dado que las caracteris-
ticas del médio amijiente en San Pedro Lagunillas, permitieron una mayor
disponibilidad de humedad en el suelo, la que sirvi6 para que el fertilizan-

te se disolviera oportunamente y fuese aprovechado por la planta ( Cuadro
27 ).
64
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Con respecto a '«\}ariedades, se observa en el"Cuadro 6 que el poten-
cial'de rendimiento de los cmco genotipos es diferente, e mfluenciado por
el: medio ambiente ya que los factores de suelo y clima fueron distintos en

‘cada snio experlmental exlstiendo en algunos de’ élﬁis def1c1enc1as de hu=-~
‘medad en las etapas criticas del cultivo, dado que la fuente de agua para -
1a: planta. lo"cohstituye el teﬁm'poral En el Cuadro.29 se manifiesta la-hete
rogeneidad del medio amblente entre las, locahdades de prueba de los cm-
con genotipos estudiados; asf tenemos que el pH del suelo vade 4.7 a'7.4,
‘textura de arcilloso a franco, temperaturas. medias de 22 a 27°C y precx-
'pitaciones de 410 a &57 mm durante las cuatro etapas fenoldgicas del - -
cultivo, distribuidas de manera dlferente en cada Incalidad; no obst_ante, -
algunos' de los maices mejbradcjs presentaron cierto comportamiento de - -
-adaptabilidad en algunos de los sitios experimentales, debido a que estos -
materi‘ales han sido seleccionados mediante ensayos de rendimiento en di~- -
ferentes medids ambientes., La conducta de adapt}a‘c‘iéh del criollo Tampi
queiio, es caracterfstica de los materiales sqleéciénados en ambientes de-
finidos y poco variables, ya que los criollos s6lo han sido cultivados en su
lugar de drigeh. I(..oS"ifésultados anteriores concuerdan con lo encontrado
por Wilsie etn 1962, quien-menciona que una adaptéc‘ién puede definirse -
como una caracterfstica de un‘ organismo que tiene valor de sobreviven-
cia bajo las condiciones existentes en su habitat y cita a Daubenmire,

quien sefial6 que tal caracteristica o caracteristicas pueden permitir a la
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planta hacer mayor uso de los nutrimentos, agua, temperatura, luz dispo-
nible o bien, pueden dar proteccnén contra factores adversos como tempe-

raturas,;extremas,' ‘insectos y,enf_errnedades.

De igual maneraf,-«Allarﬁ y'Hané’che en 1964 definen la "édai'ptabilidad‘

como la capac1dad para modiﬁcar la aptitud de sobrevivir al cambiar el

ambiente. Matsuo en 1975 menc1on6 que la adaptabilidad implica.una pro-

pledad Por la cual los organismos capacitados sobreviven y se producen en,

ambientes fluctuantes. En el Cuadro 6 se ve que las cinco variedades es
tudiadas sobrevivieron en los distintos ambientes, pero no todos los geno--
fti’pos se reprodu3eron satisfactoriamente, pero cabe Beﬂalar que la adapta-
bilidad es una habxhdad genética que resulta en la estabxlizacién de las in-
teracciones genéticofambientales por medio de reacciones genétlcas:y fi-.
siolégicas de los organismos y queveste caracter ha é‘iddheredado“p.oi" ég‘
tos a tra‘vés del proceso evolutivo.

El comportamiento de los cinco genotipos, en las diferentés locali-
dades, ha sido sfmiiéi-"a la clasifi_c_:ééién de Oka en 1967, 'quiet{ ubica la --
adaptabilidad de los Cultivos en dbé'categorfas, adaptabilidad generaly --
adaptabilidad especifica. La primera se refiere a la habilidad de los cul-
tivos para producir c‘onsistentemente un rendimiento alto en condiciones -
ambientales diferentes, tal es el caso de la variedad B-670 que es la que
obtuvo los rendimientos méds eleyados en las localidades de Comprtela,"~ -
Tetitldn y Sauta; la segunda se refiere a la habilidad para reaccionar y re
gistir a una condicién particular como es el caso que se present6 en la lo-

calidad de Jala en que todo el estudio estuyo sometido a un esfuerzo de hu
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medad y que los Gnicos materiales que soportaron dicha condici6n fueron

el criollo Tam pidueﬁo y la.val“r'iédad B-670.

Asf también,. se observa que los criollos Tabloncillo y Tamplqueﬁo, :

Dresentan un comportamiento simllar al mencionado por Munoz et al :'eri‘

1976 en el cual hacen notar que la adaptacién de los mafces cnollos en.

México se observa en’ dos sentidos adaDtamén vertlcal y adaptacibn hori-“

zontal la prlmera es aquella que presenta genot{pos muy rendidores en
su localldad tal es el caso de estos dos criollos en las localidades de San
Pedro Lagunillas y Jala, donde mamfiestan alta capacxtad de’ rendlmiento
y son poco productivos en la zona costera de Nayarlt El tipo horizontal
de adaptamdn la presentan genotfpos rendldores en localidades diferentes,
tal es el caso del criollo Tabloncillo en las localidades de San Pedro Lagu

nillas, Compostela y Tetitlan donde manifest6 de cuatro a cinco toneladas

por hectirea.

La interaccio6n fertilizacion por variedades, resultd significativa en’

la localidad‘de Compostela; de losv cinco genbt{pos estudiados, la variedad
V-524 en cqrﬁbihacib_n con ei tratamiento de fertilizacibn 100‘-:60-020 és;l‘a
aue mostr6 el mejor rendimiento ( 5.4 ton/ha ), con un tofal de 13.5 hile-
ras por mazorca y con 35 gra‘nos por hﬂera; contrariamente a ésto en la
interaccion de la variedad Tampiquefio con el tratamiento 00-00-00 ( tes-
tigo ), se manifest6 el rendimiento més bajo ( 1.6 ton/ha_),v‘con_ 12 hile-
ras por mazorca y 21 granos por hilera. Esta diferencia de respuesta de
los dos genotipos -a la fertilizacién nitrofosfatada puede deberse a ciertos

procesos de acceso nutricional los cuales estan implicados con los de ab-
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sorcién. El efecto de la fernhzacmn es probable que mfluya en los resul-
tados de la componente granos por hilera. la cual se. asocia con la produc-
cién en un 27 por cxento, la componente hileras por mazorca es caracterISJ
tica genotipica de la vanedad la cual se asoc1a en un 21 por. c1ento con el '

rendimiem:'o (Cuadro 9 A de_l apéndice ).

6.1.2  Altura de planta

Las-diferencias detectadas por el an4lisis de varianza para la varia
‘ble alturg gle planta se muestran en el Cuadro 8, en el cual se observa que
en las locahdades de Compostela y Sauta se reglstraron dxferencias signi--
ficativas por etecto de Ia fe;ft;l;zac16n, la.mayor expresion de esta varia--
ble (2.87 m ) 'sé'bbtuvc.i.;:dh‘lé dosis 1?0460-0*0-( utilizada »por el agrichl-?—
tor ) y con la tecnologia recomendada por el INIA, que varia de acuerdo a
la localidad. Con el tratamiento 00-00-00 ( te?tigb ) se logr6 la menor al
tura de planta ( 2.65 m ) e‘ri'cadAa uné de las localidades. Las diferencias
en altura de planta entre lo fernlizado y lo no fernlizado fundamentalmente
se deben a las necesidades nutricionales de la planta, las que favorecen en
su total desarrollo segln sean sus caracteristicas geno;fpicas.»

La altura de planta se manirest6 con diferencias significativas entre
variedades en cada uno de los sitios experimentales; se observa queel -~
criollo Tampiquefio es el que present6 la mayor altura de 'pianta (3.07 m),
en las ocho locaiidades, perb no fnostro diferencias significativas en aigu-
nas de ellas con el Tabloncillo quien le sigui6 con una altura de 2.77 m;

los materiales que en promedio presentaron el menor dato de esta varia-

ble ( 2.37 m ) fueron el H-507, B~670 y V-524, L. raz6n por la cual los
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criollos Tampiquefio y Tabloncillo hayan presentado mayor‘altura de plan-
ta que el resto de‘lva's variedades, se debe a las 'caracteﬁstiCas genotipi-~
casy del medio ambiente en que se. desarrollan la interacmén de estos -
factores configuré6 en una mayor elongacién de Ios entrenudos, de

estos dos materiales, la cual se 1mci<5 40 di’as después de la sxembra

6.1.3  Altura de mazorca

En las Iocahdades de San José de Mo;arras, Compostela y Tetitldn,
la altura de mazorca manifest6 efecto sigmﬁcativo de los tratamientos de .
fertilizaci6n donde las dosis 120—60-00;‘ 100-60-00 y 80-40 00 son esta-
disticamente 1gua1es entre sl y supendres al tratamlento 00- 00-00 ( tes-
tlgo),.sve observa en el_ vCuad'ro 1_2_un¢ en la Iocalidad de Teutlén se obtuvo
la mayor altura de rﬁézorca (1. 57 'rﬁ‘); y que en‘elagfosist’em"a de suelos
café-roji 1zos de Valleq ( San ]osé de Mojarraq y Compostela ) se regxstré
la menor. altura de mazorca ( 1. 26 m’). Es posible explicar lo anterior,
en funci(m} de las caracterfsticas delvmwe‘dio ambiente ve_n> T é_titléh, con sue-
los de textura de migajén arenoso a :'f'fancos, con précipﬁédones homogé-
neas dgrante las cuatro eta'pas fenol6gicas del cultivo ( Cuadro 6 A del - -
apéndice), y C6n pH ligerﬁmente dcido ( pH 6.3 ), en contraste con =~ -
San José de Mojarras y Compostela dqnde se presentan suelos de textura
arcillosa donde la capacidad de reténéién de humedad disminuye debido al
efecto de labranza y con pH fuertemente dcido ( pH 4.9); lo cualda condi-
ciones ventajosas al cultivo en Tetitldn que tiene una mejor capacidad de -
retencion de humeda;l, la cual permiti6 que el fertilizante se utilizara con

mayor eficiencia y propiciara una mayor altura de planta y por ende mayor
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altura de mazorca.
Con respecto a varledades se observa en el Cuadro 13 que el criollo

Tampiqueiio mostr6 la mayor altura de mazorca ( 1 73 m ), y que en gene

ral no. presenta dlferenmas s1gmfncat1vas con el criollo Tablonc1llo con al-*

tura de 1.55 m contranamente a éstos, los genoti‘pos H 507 ,-.;B 670 y

V- ‘24 fueron los que en promedio presentaron el menor dato de esta var1a .

ble (1.18 m). Estos resultados. corroboran lo obtemdo en altura'de:
planta, que al 1gual que en altura de mazorca son caracterfsucas genotf- -

picas y del medio amblente en que se desarrollen.

6.1.4 Namero de hilei-a‘s por mazorca

Con la observacion de esta variable en el sitio experlmental de Com ',
postela, se detectaron diferencias signiﬁcativas entre los tratamientos de

fertilizacién 120-60-00 ¥ 100-60-00, con el tratamlento 00-00-00( testi.

go ), en donde los dos prlmeros presentaron el mayor nﬁmero de hlleras
por mazorca ( 14 hileras por mazorca ), los cuales son- estadfsticamente
iguales entre sf y superiores al encontrado con el tratamientp 0;0-‘00-00,
el que present6 un total de 13 hileras por mazorca. El heélio”.d‘e que el -

nGmero de hileras haya manifestado dlferencias signiﬁcauvas para fertih-

zaci6n en la localidad de Compostela posiblemente se deba a un error sis;_

temético, lo cual concuerda con Tanaka y Yamaguchi ( 1977,)‘ qui‘e\nes men
cionan que el nimero de hileras por mazorca es un caracter genético que
no es afectado facilmente por las condiciones del cultivo.

En cuanto a la variable hileras por mazorca, se encuentran resulta-

dos acordes a los de Tapia ( 1966 ), investigador (ue detect6 a esta varia-

[ "
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ble con diferencia estadistica significativa; en los sitios experimentales de
San José de Mojarras, Compostela, Tetitldn, Sauta y Ruiz se encontraron
‘dlferenc:las 51gn1f1cat1vas entre varxedades, observéndose una produccion
mayor de hileras por mazorca en los genonpos B 670 y ‘H-507, ésto -
es, 14 .a 16 hileras po_r m»azqrca, ,lvo‘s,cuales son estadfstlcamente iguales
entrg"si‘ vy s‘uperioreé ala 'proid.tic’:c.iop"de.'h:ilera_s por mazorca en los mate-
-ri\a]lés'jV-524,i}’1" abloncillo y Tampicj;u'éﬂ'o,n- con un promedio de 13,1 hileras
por mazorca, como puvede’o-byser.varsé en él CUaer 16.

La interé‘ccién fertilizaciOn por variedades que se detect6 con dife--
rencia'significativa en la loca}idad de Ruiz posiblemente-s‘eam_gr’a’mente -
casual, debido a que el ndmero de hiléras POr mazorca es un caracte gé-- |
néticp que es poco afectado'po_r la'é cﬁondicibnes id.el'culti‘vo, resulﬁ?do que
concuerda con Tanaka y Yarﬁaguchi (1977), quienes mehcion’arqh lo ante-
rior,

6.1.5 Nomero de granos por hilera

En Tetitldn, los tratamientos de ferulizacién 120~ 60-00 y 80-40-00
obtuvieron 35 y 33 granos por hilera respectivamente, que son estadi‘sti-
camente iguales entre sf y superiores al obtenido con el tratamiento
00-00-00, que manifesté 31 granos por hilera. lL.a diferencia que existe
entre el nimero de granos por hilera al fertilizar y el nimero de granos
por hilera sin fertilizar, se debe a que de acuerdo al ori’ge'n y mpdo de -
formacion de los suelos de esta localidad son pobres en materia orgénica
(0.7% ) y bajos en nitrégeno disponible ( 18. 4 kg/ha ), lo que es congruen
te con los resultados de Tanaka y Yamaguchi ( 1977 ), quienes encontraron

que hajos contenidos de nitr6geno disponible en el suelo inducen a decre- -
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mentos de granos por hilera.

Con respecfo a Yarie’dades, se observa en el Cuadro 18 que en la a-
riable ntmero de g‘ranosporv.hilye.ra parece haber pog:ké's diféfencf::igi.s entre.
los cinco materialés estudiados, Qa que solamente en el sitioexperimental
de Sa”nj]osé de Mojarras se detectaron'_difereqcias‘ significayt‘ii.zasl; los geno-"
tipos H-507 y B-‘670t proauj eron 30 g_fénbé por hilera; ad'\}yerééﬁiéhte;:_ el -
criollo‘Tabrnpic‘;Liéﬁo .aporcb el menor nimero de esta variabie, . es d_eci'r,
22 granqs-ppf' hilera..’"" Como ya se mencionaba en los trabajos de Tanaka
y Yamaguchi b( 1977 ), existen d__iféten(;)ias varietéles en el nimero de, granos
po'r hilera y ,también’en 1?1 respuels.‘takdve. dicho caracter a las condiciones -
del cultivo.

6.2 ANALISIS CONJUNTO ENTRE LOCALIDADES

El andlisis conjunto-del rendimiento de grano, que se muestra en el
Cuadro 121, detect6 que los factore‘s.'que ejercen efecto signific;ativo sobre
el rendimiento son: localidades, fertilizacién, variedadéS y la'iﬁ’teracciénk
localidad por variedades.

En el andlisis para las ocho localidades se muestran los mejores -
rendimientos en San Pedro Lagunillas, siendo estadisticamente iguala la
produccién de Tetitldn y superior al ’resto,de los sitios experimentales. -
Lo anterior obedece a que las condiciones agrocl imdaticas fueron diferen--
tes en cada localidad, asf tenemos que en San Pedro Lagunil las y Tetitldn
la duracién, frecuencia y la &poca de ocurrencia de las precipitaciones fue
buena, ya que ocurri6 durante las cuatro etapas fenol6gicas del cultivo; au
nado ello a las caracteristicas fisico-quifmicas de los suelos de estas loca-

lidades, las que prescentaron reacciones ligeramente dcidas ( pH 6.2),
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textura de migajon arenoso a francos, ricos en potasio, _calcio y magnesio
asimilables; condiciones 'rhej'ores'- que en el résto de los sitios exper;itne_n-
tales ( Cuadro 27).

El anéliSis c‘dmbi'tiadownos"indic:a que los tratam iei.ltos; de fertiliza-
cion unlizados por el agrxcultor y el recomendado por el INIA, son esta-
disticamente 1gua1es entre si y dxferentes al testigo, lo cual nos maniﬁes o
‘ta‘que debemos.trabajar con las dosis 6ptimas econ6micas recomendadas
por el Campo Agrfcola Experimental "Santlago Ixcumt_la", y que obtendre .
mos los mismos resultados que si se aplica fertilizante en exceso, practi'
ca que deber_nos evitar porque‘repercute ,en,la economia del_ ‘agricultor. -
Contrariamente a ésto, tenémos que con el tratamiento testigo ( OO-OO-OO)
se obtuvieron los rendirﬁientdsf més bajos, en los ogho siﬁios experimenta
les. Se podria pensar que la totalidad dé los ‘in_crémento‘s de las cosechas
que se observan en el Cuadro 23, no son desdé luegd 'debidos solamente al
empleo de fertilizam:es, pero estos lncrementos indican lo que puede alcan
zarse cuando son empleados en el perfeccionamiem:o de las practlcau de
cultivo, ya que un adecuado suministro de elementos nutritivgs a las plan
tas mantiene un eficiente nivel de produccién de las mismas. Los efectos
de este trabajo concuerdan con Rojas ( 1981 ), quien menciona que la terf
tﬂidad de un suelo es baja cuando el }c‘:om:enido'de uno a mas de los elemen.
tos nutritivos es reducida; y ademas que es en estos casos en que la adi-
ci6n de fertilizantes a los suelos de baja fertilidad en las formas, compo-
sicibn y cantidades adecuadas pueden elevar apreciable o grandemente la

productividad de esos suelos siempre y cuando los otros factores de hume
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dad, temperatura, etc., sean favorables. Asf tenemos que en la localidad

de San José de Mojérras, como e‘r‘l»el resto de ellas, se realiz6 la adicién
del'fertilizante, pero que algvunas'carac,teristicas‘ de este é'uelo, tales co-
mo el pH‘ de 4' 78 y la baja'capacidadde rketenciovn de humedad, no fueron
favorables para oue el fertllizante se dlsolviera y obtener asf. mejores ren
dimientos en dicha localldad

En el anélisls conjunto para rendimiento de las cinco varleda’d’eé es-
tudiadas en los ochb sltiés ’experimentéle;s," bs‘é-bde't’ecfo que: el‘ poteﬁéial de
rendimiento de cada uno delos genotlpos es diferente y muy lnﬂuencnado
por el medio ambiente en que se desarrollen, asf tenemos que los mejores
‘rendimientos se obtuvleron con la vanedad B- 670 y con el criollo Tablon--
cillo, materiales que presentaron igualdad estadistica entre si, y que fue-
ron superlores a Tamplquefio, V-524 y H-507 ( Cuadro 24 ). Enbasea
los resultados anteriores, este trabajo concuerda con los resultados que
ha. obtemdo el Campo Agrfcola Experimental "Santiago Ixcuintla". en los
ensayos de adaptaci()n de variedades, el cual concluye que bajo las condi-
ciones de la tecnologia adecuada para cada sistema de produccion, los
maices criollos Tabloncill_o y Tamplquefidhan ;llyegado a superar a los hi-
bridos. En funci6n de los reéuitados anteriores, el CAESIX ha concluido
que con el potencial genético de los maices criollos regionales, aunado al
uso de una fertilizacién adecuada, pueden lografse rendimientos superid-'
res a las 4.0 ton/ha, cuando las condiciones climéticas son favorables.

Explicando con ello que los tradicionales bajos rendimientos del

mafz de temporal en Nayarit, no radican en el uso de semillas criollas y
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que el incremento en el rendimiento unitario observado en los dltimos ci-
clos agrlcolas no dependen excluswamente del uso de semlllas hibridas,
‘algunas de ellas;, proporcionadas por. compaﬁi’as trasnacionales. sino, en
.l buen manejo de los recursos naturales

La mteracmGn variedades por localidades result6 ser altamente sig

nificativa. Esto mdi('a que los materiales en estudio lm:eracclonaron fuer

temente con el ambiente, situacién que obligaria a selecc_lonar genotlpos‘ :

mésestables.

Las diferencias detectadas por los analisls simples para rendlmien -

to y componentes de rendlmlento ( Cuadros 2A ab6A del apéndice )y el
analisis ‘combinado entre localidades, podrxan deberse en primer lugar al
potencial de rendimiento de cada uno de los genotipos estudiados y a las ca
racteristicas agronémicas de cada'uno de ellos; la inclusi6n de los crlollos
Tabloncilloy T am@iqueﬁﬁ de porte mas alto y de ciclo r'ela‘.tivament.e méé‘
largo, influyeron ’eh fofma" considerable en lés diferénclds de altura de'v
planta y altura de mazorca; con respecto a las compohentes de rendimien
to hileras por mazorca y granos por hilera fueron siempre superiores ‘en'
los mafces mejorados ( 14 a 16 y 29 a 30 respectfvamente ), y adversamen
te a ésto, el menor nﬁmgro de estas componentes se obtuvo con los crio-
llos (10a 14y 22 a 2‘5"resp’ectlvamente ); entre otras de las causas que
podrfan explicar dichas diferendas se tiene la variacién'que existe entre
sitios con respecto a las propledades f{sico-quimicas de los suelos y a re

gimenes pluviométricos.



6.2.1 Precipitacion y Evaporacién

LastvigurVas 1A a 8A del..apéndi'ce muestran de manera grafica -
las prec1p1tac1ones en mm por peri‘odos de cinco di’as, ‘ocurrida durante el
crecimiento y desarrollo del cultwo en cada uno de los sitios experimenta-
les. En dlchas Flguras se observa que, en general del total de di’as de
lluvia ocurridos durante’ el ciclo del cultlvo de mai’z, una alta proporc16n
tiene lugar en los: meses de juho, agosto y septlembre, con un promedio
del 74 por ciento del total prec1p1tado duragnteel ciclo del cultivo, y que -
abarca pr_i_ncipalmente las etapas de fase vegefétivé inicial y fase vegetati~
'va activa.

Por lo que respecta a la evaporacion, en las Fi'guras 9A a 16 A
del apéndice se muestra gréficamente la evaporaci6n observada durante
el crecimiento y desarrolld'del cuitivo, en los diferentes sitios experi- -
mentales. Al comparar las graficas de évapdracionﬂcon las correspond_ie_‘q
tes graficas de precipitacién.‘ se observa que, ’én g‘enéréa’l,‘ la intensidad de
la evaporacién sigui6 una tendencia inversa a la intensidad de la‘ ﬁrecipita-
ciébn, o sea que en perfodos lluviosos disminﬁye la intensidad de la evapo-
racion, en tanto que en perifodos de escasa o nula precipitacién aumenta la

intensidad de la evaporacién.

6.3 COMPARACIONES ENTRE LAS VARIABLES DE SITIO

Como se menciond en la seccién de materiales y métodos; en cada
sitio experimental se midieron las siguientes caracteristicas: Variables
de fertilidad nativa del suelo, reacci6n del suelo ( pH ), Nitrégeno, Fo6sfo-

ro, Calcio, Magnesio, materia orgédnica, arena, limo, arcilla, Capacidad
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de Intercambio Cati6nico, densidad aparente; conductividad eléctrica y hu
medad en el suelo, ésta Cl_lt'ima,"éhjla siefribfa'y Veﬁ C@t'fo‘étapaé fvefnolégj
cas del cultivo; var'ia-bl_es de clima, te_mperatl».lra,‘méxima y minima," preci -
pitacidn y evaporacion; variables de manejo, variedades empl}f'eﬁévj:cviahs. y.tra-
tamiet;tos_ de fertilizacion.

Estas variables de-si‘tij'oi se"_xnue_strah en el Cugdrb 27 y se observan
los valores pdnd‘veradoé‘ de cuat‘fo;'fer‘)étki.ciories Oi.lie"ftiérén‘ cuantificados en
campo y laboratorio para cada uno de lds sitios ex,vperjmentalés, y-en el
Cﬁ'adro 28 se manifiesta el ambito de qué una de ellas.” H

Las variables que presentaron un ambito agrOﬁO}ni‘camente amplio,
fueron prii‘hci'pa.lr-nente pH, Qéléib, % de areﬁa y % vd‘e‘"l’lum’edad‘en el suelo
al momento de sembrar. El resto de las variables registraron en generél':~
un ambito mas redﬁc ido.

Post:eriofmente, habiéndose enconl;ijado que no existe heterogeneidad
en las variables de fer'ti,‘l_idéd nativa del suelo dentro de sitios, se proce-
di6 a efectuar todas las cofrelaciones simples posibles entre lésﬂb v'a‘r_iables
de sitio consideradas en esteﬁestlv.l‘dio y que se n_iueétfén ’.en el 'Cuiadfo'v25..”y
Estas correlaciones tienen por finalidad, des‘cubrir vatiable_s slgnlficat:li-
vamente correlacionadas con rendimiento para facilitar la estimacion de
la ecuaci6n general de regresion.

Los coeficientes de correlaci6n obtenidos se muestran en el Cuadro
25, en el que ée observa que entre algunas de las variabies de sitio exis-

ten las correlaciones significativas siguientes:

«
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Variables r Variables r
A VS C -0. 53 * LM VSN 0.55
A VS'N -0. 50 C. V§ O 0.78
A VS O . -0.71 cC Vs T 0. 32
A VST -0. 94 pH VS I 0.58
A VS L 0. 88 pH VS M 0.68 -
A VS LM 0. 38 O VSs'1 ) 0.47
O VS M 0. 32 P_‘slﬁa‘v_Pss VS A (-)
CE VS pH 0.71 Psy a Psz VS'N (+)
CE VS T 0. 56 Pslga.‘Pss,VSO (+)
CE VS M , 0.58 Psj a Psg VST (+)
PsyaPsc VSpH (-) Ps,-aPs. VSP (-)
hs | 5 1%%%
donde:
A = Arena T = Arcilla 1 = Calcio D = D. Aparente
C=CIC L =C.Campo M = Magnesio. Psy a Ps. =% de hume
N = Nitr6geno LM = Limo ‘CE = C, Eléctrica daé en el suelo a la si
O=M. O. pH = pH P = F6gforo ~ embray en 4 etapas

fenol6gicas

Las correlaciones négativas entre arena y capacidad de intercambio
catibnico, arenay nitrOgého, arenay mater'lia‘ 6rgénlca, arena y afc_ﬂla;
arena y capacldad de cémpo y la posltiva ar_ena'y‘llmo, pueden explicarse
fisicamente, puesto que las _part{culas finas,. haq sido arrastradas de las
partes altas quedando las particulas g:ruesaék, por lo que a mayor conteni-
do de limo ( LM ) correspondera mayor contenido de arena ( A ) y menor
contenido de materia orgénica (O) y por lo tanto menor contenido de ni-
trégeno ( N ) como lo indica la correlaci6n négativa entre limo y nitrégeno.
Si hay mas arena tendra que haber menores contenidds dearcilla(T)y
de materia organica (O ), y por lo tanto menor cbntenldo de nitr6geno del
suelo procedente de la materia orgénléa, y menor capacidad de intercam-
bio catibnico ( C ) que es una propiedad exclusiva deylas parttculas coloi-
dades que son muy escasas cuando aumenta el contenido de arena del sue-
lo: por lo tanto, la capacidad de almacenamiento de los suelos arenosos -

es inferior al de los suclos arcillosos ( Cuadro 27 ).
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Las correlaciones positivas entre CiCy maﬁeria organica, y CIC y
arcilla, son agronémicaménté l()gicas, yé qUé la r‘na’tex"iay ofgz’micé (0O)y
la arcilla ( T ) son parti‘culas coloidades y la capacxdad de mtercambio
;catnémco ( C ) es una propiedad de tales particulas, por. lo que al’ aumen-‘
tar la materia organica y la arcﬂla aumenta la CIC,. y puesto que el mtré‘
geno del’ suelo es prqcegle_npe“de;lg materia orgz_a_n;‘ca,v-eptqnces al aumen-
tar la materia orgénki‘c‘a;_ét“l‘}rrieﬂrit.a el nit_régeno del-suelb; -vemos que &sto"
es redundante béroiidgicd.

Si al aumentar la CIC aumenta la arcilla y el mtrOgeno, ésto expli-- -
ca que haya una correlacién positiva entre los contenidos de. nltrégeno( N )
y de arcilla ( T ) del suelo.

Las correlaciones posltwas pH y calcio, pHy magnesio, materia
organica'y calcio, y materia organica y magnesio, nos indican que a-medi
da que aumenta el pH y la materia organica, ‘aumentan las cantidades de
calcioy magnesio kenvel éuelb. Esto agronému‘amente es congruente, por
que al aumentar el pH se producen cargas electromagnéticas adlcmnales
que permiten una mayorv aqsorcién de catlones. _,Er;-. s}uelos de pH de 5.0
hacia abajo, como es el caso del sitib experimental‘; de San Jbsé de Moja-
rras, se cree que el Fe y el Al forman fosfatos complejos que por su baja
solubilidad no proporcionaron fésforo a algunas blantas que manifestaron
deficiencia de este elemento. Los fosfatos de calc.‘io y magnésto son mas
solubles en presencia de CO2 él cual provviene de l'é‘,mgteria organica en
descomposicién, por lo que se afirma las -corrél;éibnéé posiflvas de mate

ria organica y calcio, y materia organica y magnesio.
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Las COrrelaciones positivas -entr’e'conductividad eléctrica y calcio,
cdnductiv1dad eléctnca y magnesm, y conductividad eléctnca y pH, son -
agronémicamente categéricas, ya que, st la conducnvidad eléctrica es ele
vada,’ es porque la concentracion de sales ha aumentado, entonces al au-; |
'mentar la conductividad eléctnca ( CE ) aumentan el calcio ( I ) y el magnef;;
sio’ (M), por. lo que se at-ﬂstigua la correlacién posniva de conductividad
eléctrica y pH.

Las correlaciones positivas eatre ( porciento de humedad en el sue
lo al momento de sembrar a porciento de humedad en el suelo a fase de --
lleuado activo del grano ) Psl a Pss y nitrdgeno, Psl a Pss y arcilla y
Psy a P85 y materia orgénica, son bastante légicas, ya que es bien sabido
que la capacidad de retencmn de humedad del suelo aumenta al dlsminufr -
el tamaﬂo de sus partfculas, por To. que al aumentar el contemdo de arcﬂla
del suelo ( T ) aumentaré su capacidad de retencién de humedad en el suelo
en las distintas etapgs ienolégicas.del cultivo; de ac»:uye/rdq ala correlacién
posi;iva entre nitrc;geno y arcilla, al aumentar la arcilla éumentaré el ﬁi-‘
trégeno y pd_r' consigu'iehte‘ la materia orginica (O ), es una cbrrelacibn
redundante pero l6gica.

La correlac16n negativa arena y densidad aparente nos dice, que a
medida. que aumenta el contenido de arena en el suelo ( A ) disminuye la -
densidad aparente (D), asimismo, en el Cuadro 27 se observa que en la
localidgdde ]ala aun75% de arena en el suelo le corresponde una densi-
dad aparente de 0.67 g/cc. Al respecto, Ortiz eﬁ 1980, menciona que po

siblemente &sto se deba a la presencia de amorfos, como el alofano* ( den

¥~ Alofano. - Mineral amorfo constitédo de Sflice y Aluminio, pertenecien-

tes a suelos derivados de cenizas volcdnicas o sea suelos ando
s6licos.,
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’sidades menores de 0. 85 g/c,c*} ;quqconj untamentg’-:‘esta ‘14e1acionado, a pro-
blemas de fert1hzac16n de humedad en estos suelos, el experimento estuvo],g
somendo a un esfuerzo de humedad durante las prlmeras «,tapas fenoldgi--':
cas del culnvo, y los tmicos genotipos que lograron recuperarse fueron
el CI'lOllO Tampiqueﬁo yla vanedad B-670.

Las correlacxones negativas entre ( porciento de humedad en. el sue-
lo: al momento de sembrar y porcxento de humedad en el suelo en cada una
de. las. cuatro etapas fenoléglcas del cultivo ) Psl a Pss y arena, Psl a, Pss
y pH, . y Psl a Pss y fOSforo son naturales como se menc1on6 anteriormenf,;}
te, . puesto que al aumentar los contenidos de arcﬂla (T ) y de materia or-
gémca ( O ) del suelo, aumenta su capacidad de retencién de humedad pori
otra parte, al aumentar el contemdo dearena (A ) del suelo_ su capacxdad |

para retener humedad disminuye.

6.4 OBT EN‘CION’DE LAS FUNCIONES DE RESPUESTA

La finalidad ‘dje“reayliza;: experimentos de campo, es desarrollar una-
funci6n matemdtica capaz de explicar y ﬁrede;:i-r las relaciones existentes
entre los factores de parcelé,; de sitio y el réndifniento del cultivar; a esta
funcién se le_conode con' el noinbre de funcig'n da ;i'qimcim genefélizatda, la-
cual se calcul6 a partii' de lds promédios de "fehd’im‘iénto por tratamiento,
con el método cAlye’S’te’pwise ( regr;:sién a pasos o de,\re}gresién progresiva -
modificada ); habiéndose restado, los valores h;xfnimds observados en las
variables de sitio, con la finalidad de que la oi—denada' de las ecuaciones -
de regresi6n resultantes, s{gniﬁquen el rendimiento pura los valores mfn_i~

mos de las variables Independientes. Se consider6 como variable de-




pendiente al rendimiento de grano en forma de promedio por t.r.atamient"o,
y variables lnde_pendientesa las variablesvde barcela, ?érlébles de-sitio y
sus interacciones ‘ De igualllmé'nera,- ;'s‘é?’fealizaron a'nélisis de regresion
para cada. una de las componentes en planta, uuhzandolas como variables
dependlentes, con, e1 prop651to de mvestigar que varlables de sitio tienen
mayor asociacmn sobre cada una de antednchas componentes Cuadro 10 A.

De acuerdo a lo anterior, se dlspuso de dos ecuaciones generales,
en la prlmera se lncluyeron las variables de suelo y chma, y una segunda
‘ecuacién general, en la que se mcorporaron las Variables de sitio a tra-'
vés de las variables controladas, las cuales se efectuaron por el método
- de Stepwi‘sg modificado.

Una'bbs'ervaciOn importante en 'reiacién alas ecuaCiOnés generéles
es que en ellas se. incluyen componentes de planta, suelo y clima, lo cual
puede mdicar al fltomaejorador y a otros investigadores las caracteristi-
cas agronémicas deseables de .planta en relaclbn al medio ambiente donde
se culﬁffa‘ mafz de temporal en Nayarit.

El hecho de habér de'sarvlfolilado dbé ‘:ecuac‘iones' generales, obedece
al prop6sito de buscar una ecuacion geheral que se aprokime lo mas posi-
ble a los resultac‘lds_[ reéles obtenidos. Con tal finalidad se incluyeron en
cada una de las dos, é;:uaclones generalesxlos vélbres de las variables de
sitio, para de esta forma tener la funclén de produccién especifica.

Cabe seﬁalar que a.l sustituir las varlables de sltio en las ecuaciones
generales, en algunags localidades los resultados €n rendimiento son il6gi-

cos. Pero tales anomalias, de acuerdo a Martinez ( 1971 ), pueden deber
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s€ a varias causas, pero principalmente a que el nimero de experimentos
efectuados ( 8 experimentos ) es ﬁnd mueStra pequefia. de la pbbiaciéﬁ de
sitios experimentales y a que el ciclo de temporal en que se efectuo el
presente estudio, tanb ién constltuye una muestra muy pequeﬂa del ciclo
cllmatico de la zona estudiada. razbn por lo que las estimaciones efectua-
das presentan variaci6n.

Las{'ecuaciones»gen:eralesf‘obtehidas/por el método de Stepwise, pa-
ra rendimiento fueron las siguientes:

Suelo y Clima

Y= 8616-239.499L-7650. 48 CEESI. 92 LM-3203, 54 D+ 29.56 C

‘Para esta ecuacibngeneral se tuvo un valor de R2 = 48%

Suelo, Chma 'y Planta

Y =3417. 21-246, 57 L 4320.14 CE + 37.25 NOGRH+6§ 60
NOHIL:-72. 68 LM +532.43 PP+31 25 Psy3-9.27 T

Para esta ecuacién se tuvo un valor de RZ = 55%

Como se mencio’nb con anterioridad, esta ecuacién se desarroll§ in-
corporando las variables de si.tioﬂa través de las variableé controladas y
dicha ecuacién se consider6 en definitva como la eCUaéiOh general del ren
dimiento en funci6n de variables controladas y de variables de sitio para
la zona de estudio. As‘{,' con eli valor de la R2, de esta ecuacibn fue posi-
ble explicar el 55% de la variabilidad entre sitios del rendimiento de
grano.

Al analizar en conjunto las ecuaciones, se observa la importancia y

apoyo del enfoque multifactorial utilizado. Notamos que el rendimiento de
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per‘tlderra’,n‘q solo del fertilizante a'p‘licﬂadd, sino también de otras variables
lo mismo v-qtlle de sus iﬁteraicéiones.’ La reSp_u‘esta‘ que muestra un cultivo
ala a'pliCaciOn de fertiiiZantes es por' tanto productode la manifestaci6n -
de factores de clima, de mane;o, de. ferulidad nanva del suelo etc .y CO=
mo se:mencion6 en la introdqc,¢;6n5 Es decir, que ésto no refuta las. hipo
tesis ?iameadas;

Como patrén de comparacion, en los agrosistemas,- se utilizaron las:
dosis 6ptimas econémlcas determmadas por el Campo Agrfcola Expenmen
tal '-'Santiago.lxcumtla" '. Estas dos1s se consnderaron como las més con-Y
fiables por ser producto de las observacmnes de cada agrosistema idenuﬁ
cado, mientras que en la obtencién de las funciones de respuesta parucipa
ron 480 obse,rvac;ones .provenien_tes de los ocho snios experimentales y
refiriéndose luego a cada sitio en particular,

6.4.1 Afectaci6n de las variables de sitio en el rendimiento
de grano

Habiendo definido la ecuacién general del rendimiento, esta misma
ecuacion puede auxiliarnos para entender la forma en que las variables de
sitio intervienen en la respuesta del rendlmiem:o a las variables controla-
das. Para ello es de interés examinar los signos y el significado de los
términos de la ecuacion general,

En primer lugar, la ecuaci6n indica que con la combinaci6n de los
tratamientos de fertilizaci6n a una siembra de mafz de temporal de 46 000
plantas/ha, el rendimiento de grano es de 3. 4 ton/ha.

La influencia positiva de las componentes en planta NOGRH y NOHIL

sugieren que la respuesta del rendimiento de grano en maiz aumenta, al
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aumentar cada;'»uha de antedidhas ‘componentes.  La prepondefancia n‘egat’i
va.de arcdla y hmo, y de la. conductlvidad eléctrica, son agronémlcamen-
te 16glcas, ya Que al disminuir el contenido de hmo y arcnlla, en el suelo,
obedece a un mcremento de arena y por lo tanto a una dismmucidn de ma-:
teria orgamca y de nit:régeno, ocasionando con esto una baJa capacidad de.
intercambio catiénico y aunado a ello la minoracién de la conductividad
eléctrica, ésto ultlmo concuerda con Ritas y Melinda ( 1980 ), quienes -
mencwnan que a medida que la concentraclén lémca disminuye, Ia conduc
twidad eléctrica es menor, y ésto es una evidencia de que la velocidad de
movil izacién de los elementos nutritivos es baja o de que algunos de ellos

estan totalmente: ausentes 1o cual provoca una merma en el rendirmento :
Por otro lado, las varlables posltlvas precipitacu‘m y porciento de
humedad al momento de la siembra ( Ps 1 ), y la negatlva capacidad de cany
po (L), son razonables agronOmicamente, puesto que las lluvias oportu-
nas son muy benéflcas en la época de siembra, pues proporcionan condi~
ciones adecuadas para una buena nacencxa Ademas la lluvia desempefia
frente al vegetal un papel alimenticio muy 1mp0rtante, disolviendo algu-
nos elementos minerales para que sean absorbidos por las ral’ces e incor
porarlos a la planta, ademas proporcionan dlrectamente fertilizante ala
planta, ésto es que,. el agua de lluvia generalmente lleva en golucién dos
gases existentes en la atmésfera el amon{aco y el acido nitrico que, al
reaccionar, producen nitrato de amonlo Luego entonces al registrarse
precipltaciones al in[cio de las siembras se tendra buen porclento de hu-
medad en el suelo al momcnto de sembrar ( Psl ) y de acuerdo a la influen
cia negativa de capacidad de campo ( L ) nos anuncia gue existe menoxr can
tidad de agua en el suelo, la cual ha sido absorbida por las raices e incor
porada a la planta 10 que permite obtener buenos rendimientos en algunos

gitios experimentales.




VII CONCLUSIONES

-

De acuerdo a. los objenvos planteados y en base a los resultados, :

asf como dela dlscus16n de los mismos se puede conc1u1r

La prodﬁéciOn de maiz en temporal est4i limitada 'prinCimlmén~‘
te por. las condlciones edéficas en las ‘que se desarrolla el cultivo ( capac1
dad’ de campo, conduct1v1dad eléctrica, el por ciento del limo, el por cien-.
to de humedad al momento de sembrar y del por cxento de arcxlla) por lo -
que las caracterl‘stlcas y/o propiedades del suelo que mayor efecto tengan

sobre la produccién estarén en funcién del manejo que se le dé al cultivar

2.- La respuesta ala fertihzacién nitrofosfatada dependeré de. las
cond1c1ones de humedad del suelo al momento de la s1embra ( que abarca
desde un 7% hasta un 339, de humedad), de la precipu:amén del contenido -
del limo ( con un rango de 12 6 a 37 7 %) ydel contenido de arcilla del -
suelo ( con un intervalo de 4.3 a 67.4%.).

i1

3.-. El incremento del rendimiento del mai’z (que va desde 0.9 hasta
4.7 ton/ha ) se encuentfa asociado al aumentar el nimero de hileras por -
mazorca ( entre 12 y 14 hiléras ) y el nimero de grénos por hilera ( entre
31y 35), el que a su vez se encuentra favorecido en la adecuada fertiliza

cién nitrofosfatada ( entre las dosis 80-40-00 y 120 -60-00 ).

4.- El hibrido B-670 y el criollo Tabloncillo, mostraron los més
altos rendirnientos ( 3.0 y 2.8 ton/ha respectivamente), entre los ocho si-

tios experimentales.
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5.~ ‘Tomando en consideraci6n lo anterior y dada la importancia -
del enfoque agronémico del presente estudio, es necesario continuar con -
este tipo de investigaci6n, ya que diferentes sistemas demahejo producen
Cambios en los pa'fémet'roé ;1ue nos sirVén‘ dke criterio “pa‘ra la jerar_quiza--
cién 'y evaluacién de lc;s'pfdblemas limiktant'es dela prOdQCtiQidad del -

L

maiz.
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Figura 1 A. Precipitacién por perfodos de 5 dfas y por etapas
fenolbégicas, del i9 de mayo al 15 de octubre de -
Localidad San Pedro Lagunillas.
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Figura 2 A, Precipitacién por perfodos de 5 dfas y por
etapas fenolbgicas, del 20 de mayo al 28 -
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Figura 3 A. Precipitacibn por perf{odos de 5 dfas y por etapas
fenoldgicas, del 3'de julio al 30 de noviembre de-—
1381. Localidad San José de Mojarras.
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PRECIPITACION EN mm

Figura 4 A. Precipitacién por perfodos de 5 dfas y por etapas
fenolbégicas, del 17 de julio al 11 de diciembre de
l.ocalidad Compostela.
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Figura 5 A. Precipitacidon por perfodos de 5 dfas y por etapas
fenolbgicas, del 26 de junio al 22 de octubre de —
18981, Localidad E1 Conde.
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Figura € A, Precipitacion por perfodos de 5 dfas y por etapas
fenolégicas, del 13 de julio al 30 de noviembre -
de 1981, Localidad Tetitlan. ‘

F
-
-
>
«
< ™
> 1
] o
et «
< x
. W s - v
. -4
-l
i - w o
[ » v
[ M

jutio

4 L] 8 10 12 14 1 1 20 |22 24 l
agosto septiembre octubre noviembre dic

PERIODOS
98



PRECIPITACION EN mm

Figura 7 A, Precipitacibén por perfodos de 5 dfas y por etapas
Fenolbgicas, del 20 de julio al 9 de diciembre de -

1981, Localidad Sauta.
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Figura 8 A, P‘fecipvitacién por perfodos de 5 dfas y por etapas
feroldgicas, del 14 de julio al 1o.de diciembre de

1981, Localidad Rufz,
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Figura 3 A. Evaporaciéh por perfodos de 5 dfas y por etapas
fenolégicas, del 19 de mayo al 15 de octubre de

1981. Localidad San Pedro Lagunillas.
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Figura 10 A. Evaporacién por perfodos de 5 dfas y por etapas

-

fenoldgicas , del 20 de mayo al 28 de octubre de -

1981, Localidad Jala.
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Figura 11 A. Evaporacibn por perfodos de 5 dias y por etapas
fenolbdgicas, del 3 de julio al 30 de noviembre de ’
1981. Localidad San José de Mojarras.
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Figura 12 A. Evaporacién por perfodos de 5 dfes y por etapas
fenolbgicas, del 17 de julioal 11 de diciembre -

de 1981, Localidad Compostela.
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Figura 13 A. Evaporacidn por perfodos de 5 dfas y por etapas:

fenoldgicas, del 26 de junio al 22 de octubre de —
13981, = Localidad El Conde.
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Figura 14 A. Evaporacibn por perfodos de 5 dfas y ‘pdr‘.‘eliva’pas
Fenoldgicas, del 13 de julio al 30 de noviembre -~

de 1981.. Localidad Tetitién.
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Figura 15 A. Evaporacién por perfodos de 5 dfas y por etapas
fenolbgicas, del 20 de julio al 9.de diciembre de
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1981, Localidad Sauta.
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EVAPORACION EN mm

Figura 16 A. Evaporacibn por perfodos de 5 dfas v -por etapas
fenolbgicas, del 14 de julio al 1o.de diciembre -
de 1981, Localidad Rufz. '
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FIGURA: 17A. RENDIMIENTO MEDIO POR LOCALIDAD. CICLO
AGRICOLA, P-V 1981,

0l1. SAN PEDRO LAGUNILLAS
02. JALA
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RENDIMIENTOD

FIGURA :

18A. RENDIMIENTO MEDIO DE LAS VARIEDADES, EN
EL AGROSISTEMA DE SUELOS DE HUMEDAD KESL
DUAL EN TEMPORAL. P-V 1981.
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RENDIMIENTO

FIGURA : 19A. KENDIMIENTO MEDIO DE LAS VARIEDADES, EN -
EL AGKOSISTEMA DE SUELOS CAFE~KOJIZOS DE -
VALLES. P-V 1981.
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RENDIMIENTO

FIGURA :
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20A. RENDIMIENTO MEDIO DE LAS VARIEDADES, EN -

-EL. AGROSISTEMA DE SUELOS NEGROS. P-V 1981.
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CUADRO 1A : CARACTERISTICAS DE LOS PERFILES DESCRI--
TOS EN.LA REGION DE ESTUDIO. -

LOCALIDAD - SAN PEDRO LAGUNILLAS
C_aracterizacibh del suelo.

Son suelos de origen coluvial; profundos; p@'éseﬁtan contrastes entre.
sus capas.. El estrato superficial es de @_:olof grisééeo oscuro, de textura
franco. Estos suelos son de mediana fertilidad, son bajos en contenido -
de matefia orgdnica ( 1‘.~1 %'), ﬁerméabivlidad moderada, alta cépacidad de
retenci6n de humedad y de reaccién ligeramente dcida (pH 6.i ).

Ocupan terrenos con penc_\l'letf)tes_ rﬁodéradas en los ldmerl’os. Gene-

ralmente el relive de estos suelos es ligeramente ondulado.
Descripcién del perfil :

Apl. 0 a 20 cm; grisidceo 0SCUro en seco; franco ( 49-35-15 );
estructura debilmente desarrollada, migajosa; seco; con
sistencia ligeramente duro; sin piedras; permeabilidad -
moderada; materia orgdnica mezclada ( 1.27 & ); ralces
raras ( 5/3 dm2 ) finas ( 1 mm Q); pH 5. 9; sin reaccibn
al Hcl; transicion al siguiente estrato, marcada y ondula
da.

A2l 20 a 50 cm; grisdceo claro; franco ( 43-39-17); estructu~
ra debilmente desarrollada; seco; consistencia duro; sin
pledras; permeabilidad moderada; materia orgénica mez
clada ( 1.0 % ); rafces muy raras ( 1/3 dm2) finas -~ -

114
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(1mmg); pH 6. 3; sin reaccié6n al Hcl; transici6n al si

guiente estrato tenue y ondulada,

50 a 85 cm; grisaceo élaro; frarigo (39-41-19); estruc-
tura debilmente deqafrblladzi ;-‘ligerameqte?hﬁmedo; con-
sistencia fr’iablé;”sin‘: piedras; permeabllidad fhoderada_;
materia orgéﬁiéa"meZCIada ( 0.}86 % ;,fa'réé,s ausentes;
pH 6.5; sin re&épi@n a‘l Hcl, 't;;;»n:“s'icidn al siguiente es--

trato medio y bndulada.

85 a 115 cm; oscuro; franco ( 41-37-21 ); estructura
modefadamente_desarr»ol‘ladé}}; hamedo; consistencia -
friable pegajoso; sin piédras ( 1 % ); Argildnes, Sesquan
y Mangan; permeabilidad )mode‘radé; materia orgdnica -
mezclada ( 0. 87. % ); rafces muy raras ( 1/3 dm.2 ); pH
6.7; sin reacci6n al Hcl; transicién al siguiente estrato

marcado y ondulada.

C. 115 a 150 cm; café; migajén arcillo-arenoso ( 47-25-
27 ); estructura debilmente desarrollada; htmedo; con-
sistencia muy friable,ligeramente pegajoso; sin piedras
(1%), grava (2 mm ¢ ); Fe203 zonales; permeabilidad
rdpida; materia orgénica mezclada ( 0.66 % ); sin raf-~
ces; pH 6,75; sin reacci6n al Hcl.

Drenaje del perfil : Bien drenado.

Clasificacién ( 7a. aproximacion ) : Orden Alfisol
Suborden Ustalfs
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LOCALIDAD :  JALA
Caracterizaci6n del suelo.

Suelos denvados de cemzas volcénicaq recientes -profundos;
migajdn arenosa mediana capac1dad de retencidn de humedad y. rapida per
meablhdad  Su grado de fertilidad es ba_]O‘ contlenen fragmentos de vi-
drios volcémco y posuble presencia de alofano

Estos suelos ocupan terrenos de topograffa plan a.
Descripcion del perfll .

0 a 60 ; grisdceo oscuro; arena migajonosa »(‘8'_(')_-_110-.1_0);
sin estructura, granular simple; secd; conmstencia ‘su.é:!
to; ligeramente pédreg;)so (l1al5%), bhsalto, ceniza -
volcénicé ycéhda permeabilida'd fépida" materia organi
ca mezclada ( 0. 30 %) rai’ces raras. ( 4/3 dm ), delga-
das ( 2 mm ¢ )i pH 6.4 ; sin reaccidn al Hcl trans1c16n -

al sxguiente estrato tenue y ondulada,

C. 60-- 90; grisdceo oscuro en hlimédo; arena migajonosa -
(75-19-4); sin estructura, granular simple; ligeramen—
te hGmedo; consistencia suelto; muy poc’:asfkpi’edras (1% )
toba, piedra pomez; permeabilidad fépidé; M.O. mez- -
clada ( 0. _LS A 5; rafces no hay; pH 6. 4; sin reaccién al -
Hcl,




Continuacion Cuadro 1 A.
Drenaje del perfil : Bueno

Clasmcacién ( 7a, aproxxmac16n ) ORDEN : Inceptisol -
Suborden Andepts
SAN JOSE DE MOJARRAS .

Caracterfsticés del suelo.

Suelos derivados de material parental mixto, constituyentes de mi-

nerales ferromagnesianos ( anﬁbOIes y piroxenos );-profundos; el.esffato; -

superficial es de color rojo-amari'l'lentov; textura arcillosa; ;baj‘a permeabi<:

‘hdad y alta capacidad de retenci6n de humedad. Estas suelos son de baja
feruhdad su porcentaje de saturacion de bases es menor del 35% y su con
tenido de M. O. es pobre( L.5% ) presentan ‘reaccién muy dcida ( 4.7 ); -
son ricos en magnesio.

Generalmente el relieve de estos suelos es ligeramente ondulado, -

con pendientes menores del 109, .
Descripcién del perfil :

Apl. 0 a 20 cm; rojo-amarillento en seco; arcilloso ( 19-11-
69); estructura moderadamenté désarrbllada; seco; con
sistencia ligeramente duro; sin pledras; permeabilidad
lenta; materia orgdnica mezclada ( 2.0 %, ); ralces ra--

ras ( 5/3 dmz) delgadas ( 2 mm ¢ ); pH 4.76; sin reac-~

cién al Hcl; transicién al siguiente estrato, marcada y '

horizontal,
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20 a 60 cm; rojo-amarillento en seco; arcilloso. -

( 23-‘13;63"‘)jr;,lés"t.ruc,‘t_ura,"f\‘lérterhrent:e désatrollada; seco;
consistencia dﬁfo, friable Y pegajoso; sih"piedraS" per-
meabilidad lenta materia orgénica mezclada ( 1 2 % )
rafces muy raras (' 1/3 dm2 )s ﬁnas ( 1 mm ¢) pH 4.8;
sin reaccidn al Hel; concreciones manganl‘feras ( menor

1 % ); transici6n al siguiente estrato, tenue y;ondul,ada.

60 a 100 cm ; rojo oscuro en himedo; arcilloso ( 21-15-
63 ){e_stf_uctdra fuerteme_nte desarrollada; seco; consis
tencia duro; firme; muy pegajosno;’ sin piedras; permiabi
lidad lenta; materia orgdnica mezclada ( 0. 5‘4} % j;cuta-
nes dng ¥y Mn, zonales; raices no yah; PH 5.3;sin - -
reaccién‘a;l Hcl, t}ra‘nsic.ién al siguiente estrato, tenue,

ondulado.

C. 100 a 150 cm; rojo oscuro en hGmedo; arcilloso ( 25-
15-59); estruétura fuertemente desarrollada; seco; con
sistencia duro; firme, muy pegajoso; sin piedras; per-
meabilidad lenta; materia orgénica mezclada ( 0. 26% );
acumulacién de sulfatos; raices no hay; pH 5. 3; éin reac
cién al Hcl.

Drenaje del perfil : Blen drenado.

Clasificacién ( 7a. aproximaci6én ) ORDEN: Ultisol
Suborden Ustults
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LOCALIDAD COMPOSTELA
Caracterizacion del suelo .

Suelos derivados de material paxjental igneo, constit;uyer;ltéde_‘!“m'ing;
rales ricos en calcio, ‘magnesio'y fierfré (a‘ar.i.ﬁbolé.si ‘y"pird)‘c'enos’ ), profundos;
el estrato superficial éé d‘e-‘colo_r. café-fbj izb; textura aréiliosa; .baja‘ per-
meabilidad y alta capac':i‘da'_d de retencién dre‘h'umeda'd. Estos suelos son -
de media f_ertilidad; su c'apé_cidéd_ de intercémbio ca_tiérinico* es de 19.9 Meg/
100g v’de su'él‘o’, son ri‘é_os}en 'éalcid y magn'eéio; su éontéﬁido de materia or
génica es "pobre_‘ ( i.O% ) ¥y su reacci6n es rriedianament\el dcida (5 2 );

La topografia del terreno muestra p’ehdientés méximas del 10 %, .
Descripcion del perfil :

Apl. 0 a 20cm; gaféfz“ojizo en seco; arcilloso ( 21-17-61); .
estructura fuertemente“desar.rbllada; seco; consisten--
cia extremadamente duro; firme y pegajosa; sin pie- -
dras; permeabilidad lenta; M.O. mezclada (1.54 % ) ;
raices com@nes ( 10/3 dm? ), delgadas (3 mm ¢ ); pH
4.8; sin reaccion al Hcl; transici6n al siguiente estrato,

marcada y horizontal.

A2. 20 a 65 cm; café-amarillento en hGmedo; arcilloso -
( 23-11-65); estructua fuertemente desarrollada, polié -

drica angular; ligeramente himedo; consistencia firme,
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pegajoso; sin piedras; cutanes de Fe; zonales; permea-
bilidad lenta M 0 mezclada (0.80%); rafces muy ra-
ras ( 1/3 dm2) delgadas ( 3 mm ¢) pH 5. 8 sin reac--
cién al Hcl, transxcién al siguiente estrato; tenue hori--

zontal.

65 a 115 cm; café-rojizo; arcilla ( 33-93-57 ); estructu
ra fuertemente desartollada‘,' blogﬁes; ~11geram§r1té hG--r
medo; consistencia firme; pegajovs_dl; sin piedras; argild-
nes y nodulos de carbén; .permeébilidad lenta; M.O. - -
mezclada ( O .53% ) rai_’ce"slx.nL‘ly raras ( 1/3 dm2); finas
(1 mmg); pH 5.9; sin reaccién al Hcl; transiciéri,al si

guiente estrato, marcada, horizontal.

115 a 150 cm; café claro; arcilla ( 23-11-65 ); estruc-
tura moderadamente desarrollada; ligeraménte hGmedo;
consistencia friable, pegajoso; sin piedras; permeabili-
dad lenta; M.O. mezclada ( 0. 26 % )i rafces no hay; pH

5.9 ;sin reaccio6n al Hcl.
Drenaje del perfil : Bien drenado.

Clasificacién ( 7a aproximacion ) ORDEN : Alfisol
Suborden Xeralfs




Continuacién Cuadro 1 A.
LOCALIDAD . EL. CONDE

Caracterizacion del suelo.

Son suelos dé~orige_n igneo, de minerales feldespiticos; moderada-"

mente prdfuhdos" pedregosos; presentan. Un’ eStratdsUperficia'l con textura
arcnllosa y color oscuro baJa permeabilidad y alta capac1dad de retencién
de. humedad A medida que se profundlza aumenta el contenido de arcilla

yel desarrollo de la estructura y finalmem:e se presem:a un estrato cemen .

‘tado, pardo péhdo, con costras blancas, las cuales rwccionan al Hcl

Estos suelos tienen bajo potenc1al productivo su capac1dad de mter»
cambio catiémco es de 9. 69 Meq/100 g:-. ‘de suelo y su contenido de M.O
es muy pobre ( 0.77 % ) ; preséntg reaccién alcalina.

Se locélizah en t_errén‘os de topograffa‘ plana ondulada con peudiéntes

mdximas del 10 % .
Descripcién del perfil :

Ap. 0 a 30cm; pérdo”éscuro;?grcilloso ( 27.8-21. 8-50 .3)§
estructura fuertemente desa:f‘rolladé/; seco; coﬁsistencia
extremadamente duro; firme ): pegajoso; ligeramente
pedregoso ( 1 al 5 % ); piedras medias (5a 10cm) ; -~
permeabilidad lenta; materia orgédnica mezclada (0. 93%)
rafces muy raras ( 1/3 dm?2 ), delgadas (2 mm ¢ ); pH

6.5; reaccion audible al Hcl; transicién al siguiente es-
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trato, marcada y ondulada.

30 a 60 cm; pardo; arcilloso ( 9.8 - 15,8 - 74.3); es-
tructura erftement_e desarrollada; seco; consistencia -
extremadamente duro, firme, " muy peg}ljosa; pedregoso -
('S al20%); piedras medias (5a 10 cm ); I;érfheébili-
dad lenta; matéi‘ié- orgdnica mezclada‘( 0.60 % ) rafc_e;s
muy raras ( 1/3 dm?2); pH 8. 4; r'dacciéﬁ aleibié él _Hcl;‘

transicion al siguierxt_e ‘estrato, marcada horizontal.

60 a 80 cm; pardo qlaro; arpillosq (39.8-15.9-44,3) ;
estructura ' debilmérite desarroliéda’; ‘S€eco; consistencia
suelto; muy friable, ligeramente pegajoso; extremada- -
mente pedregoso ( 50 % ); piedras ’rﬁedias (5a 10cm);
permeabilidad lenta; materia orgénica mezclada ( ()."'20%)
sin raft:es; pH 8.7; ligera rééééién al Hél; tré'nsici‘énﬁ al

siguiente estrato,media, horizontal.
R, 80 a 110 cm; lecho rocoso; reaccion al Hcl.

Clasificacién ( 7a. aproximacién ) ORDEN : Vertisol
‘ Suborden: Usterts
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LOCALIDAD : ‘TETITLAN
Caracterizacién del suelo.

Suelos derivados de materid mixto de origen alu‘\'rial*i f;i;ofundO' el -
estrato superﬁc1al es de color oscuro, teytura migajé-arenosa alta per-
m@ablhdad y mediana capacxdad de retencu‘)n de humedad Estos suelos
son de mediana fertllldad son- rxcos en potasm y magnes1o su cont:emdo -
de M. O. es muy pobre (0. 73 % ) ysu reaccién es ligeramente écida ( 6 3).

La topograffa _clgal terreno es plan, con pendientes méxlmas del -
3 %.

‘Descripci6n del perfil ;

Apl, 0 a 20 cm;.oscuro, migéjén-—arenoso (59.8 -29.8-10.3)
debilmente desarrollada; seco; consist;encia blanco; muy
friable; no pegajoso; sin biairas; permea‘bilyic}lad rapida;
M.O. mezclada ( 0.93 %); raices pocas ( 5/3 dm?) ; fi-
nas ( 1mm ¢ ); pd 6.2 ; ligera reacci6n al Hcl; transi-

cién al siguiente estrato, marcada y ondulada.

Al 20 - 40 cm; grisdceo; franco ( 51.8 - 31.8 - 12,3 ) : de-
bilmente desarrollada; seco; consistencia blanda, muy -

friable , no pegajoso; ligeramente pedregoso (S%) -~

grava ( 2 mm ¢ ); permeabilidad rdpida ; M.O. mezclada.

(0.53% ) raices raras ( 3/3 dm2); pH 6.4; sin reaccidn
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HIC3

IVC4

al Hcl; transicio6n al siguiente estrato, marcada y ondu-

40 a 60 cm; gnséceo mlgajén-hmoso( 25,8 - 61.8 -

12.3 ), debnlmente desarrollada seco; consxstencm duro,

firme, hgeramente pegajoso sin piedras; permeabihdad
répida, M O mezclada ( 0.23 % ), rai‘ces raras ( 3/3 dm%
pH 6.8; sm reaccién al Hcl transmién al mguxente es--

trato, marcada y ondulada.‘

60 a 105 cm; grisdceo; migajén-arenoso ( 75.8 - 17.8 -
6.3 ); debilmente desarrbllada; seco; consistencia suel-
to ligeramente pegajoso; sin piedras; permeabilidad -
rapida; sin M. O. ; sin raices; sin reaccion al Hel; pd

6.9; transicion al siguiente estrato, marcada y ondulada.

105 a 120; grisdceo; migajén-limoso ( 27.8 - 61.8 - 10.3)
ligeramente desarrbllada; ligeramente hGmedo; consis-
tencia muy friable, ligetamente pegajoso; sin piedras; -
permeabilidad rdpida; sin M. O.; sin raices; sin reaccién
al Hcl; pH 7. 1; transici6n al siguienté estrato, marcada

y horizontal.

120 - 150 ; grisdceo; migaj6n-arenoso ( 69.8 - 23.8 -
6.3); sin estructura, ( granular); ligeramente himedo;

congistencia suelto; no pegajoso; sin piedras; permeabi-
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lidad'répic_'la;"fs_in M.O. ; sin rafCés; sin reaccién al Hcl;

pH 7.0 .

Clasif1cac1<5n(7a aproxxmacién) ORDEN Entisol
Suborden “Fluvent

LOCALIDAD - SAUTA'

Caracterizaci6n del suelo .

Suelos derivados de matenal parental igneo bdsico, constituyentes
de minerales- ferromagnesianos profundos el estrato superficial es de co-
lor café-roji 1zo; textura arcillosa'.baja permenbxhdad y alta ca;ncldad de -~

retencion de humedad. Estos suelos son de medlana feruhdad su capaci-

dad de 1ntercamb10 catlénico es de 16 7 Meq/lOO g de suelo, son ricos en’

calcio y magnesio; su contenido. de materia orgdnica es pobre ( 1.19%) y su
reaccién es ligeramente dcida (;6.5 ) .

La topografia del terreno es ondulada, con pendiente médximas del -

59,

Apl 0 a 20 cm; café-rojizo; arcilla ( 13.3-19.3-67-4 ); fuer-
temente desarrollado; seco; consistencia dura, firmey
pegajosa; sin piedras; permeabilidad lenta; M.O. mez--
clada ( 1.5 9 ); rafces mu’y raras ( 1/3dm?2); pH 6. 3 ;

sin reaccion al Hel; trangici6n al sigulente estrato, mar
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Bt

LOCALIDAD

cada y horizontal.

20 1 80 cm; café l‘OleO arcxlla ( 12 3- 17 3 67 4), - -

-tuertemente desarrollado, hgen'amente hﬁmeclo consns~

tencxa fxrme, pegajosa sin pxedras permeabxlidad lenta,

M.O. mezclada (1. 0 %) sin rafces pH 6.5; sin reac-

cion al Hcl transicién al sigmente esr.rato, tenue y ondu

lada.

80 'a 125 cm; café-rojizo; arcilla ( 21.3-15.3-63.4) ;

moderadamente desarrollada: ligeramente htmedo; con-
sistencia firme, ‘p’egajovso;‘ sm ‘p’iedras;v permeabilidad -
lenta; M. O. mezclada (0. 53 % ); sin raices; pH 6. 4; sin
reaccion al Hcel,

Clasificacién ( 7a. aproximacioén ) ORDEN : Alfisol
Suborden : Ustalfs

: RUIZ

Caracterizacisn del suelo.

Suelos derivados de minerales feldespdticos; profundos; presentan -

un estrato superficial con textura migajon arcillosa y color oscuro; baja -

permeabilidad y alta capacidad de retencién de humedad. A medida que se '
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profundiza aumenta el contenido de arcilla y el deéarrono de la '.es't‘ru'ctura‘

y finalmente se presenta un estrato formado de material fragmentado de co

lor pardo oscuro, con costras blancas, las cuales reaccionan al Hcl.

Estbs suelos son 'd‘e_ alto”potenc}ia'l productivo, su CIC es de 356 /’

Meq/ 100 g. de sUel‘c‘)‘ y 8u _(':onftenido :de .matériabrgénic.é’l es de 2.0 %; pre-

senta una reaccion. lig‘éraiﬁvenyt.’éféqida (6.4).

Se localiza en terrenos planos, . con pendientes maximas del 2 %

Descripci6n del perfil :

Apl

B2t

0 - 20 cm; oscuro; migajén-arcilloso ( 17.8-31.8-50. 3)
estructura fuertemente desarrolladé;‘ ,sééf;; ’Consistencia
dura, firmey pegajos‘o; pocas pledras (1 % ); permeabi
lidad lenta; M.O. mezclada ( 2.07 % ); raices raras -4
( 3/3dm2); pH 6. 4; sin reaccién al Hcl; transici6n al -

siguiente estrato, marcada y ondulada.

20 a 115 cm; oscuro; arcilloso (13,8 - 33.8 - 52,3 ) ;
estructura muy fuertemente desarrollada, poli&drica -
angular; seco; consistencia durd, firme y pegajoso; Argi
l4nas, discontinuas; ligeramente pedregoso ( 1% ); per-
meabilidad lenta; M O. mezclada (0.73 % ); sin rafces;

pH 7.4 ; reaccién audible al Hcl; transicién al siguiente
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estrato, marcada y horizontal.

Ccq . 115 a" 150 cm; pardo oscuro; material fragmentado;
reac':’cvién Hy0y; ligeros fragmentos de color blanco con -

reacci6n al Hel.
Bien drenados.

Clasificacion ( 7a. aproximacion ) ORDEN : Vertisol
- ' - Suborden : Uderts.



Cuadro 2 . Cuadrados medios del anfllsis de varianza para rendimiento en los acho sitios experimentales. P-V 1981.

- G.L. San Pedro ala ‘San José de  Compos- El Conde Tetitldn Sauta Rufz
Lagunillas Mojarras tela ' '
Repeticiones 3 4,454,043.9  2,198,921.88 1,873,914,00 2,604,845.1 1,630,785,29 9,454,972,8* ‘- '1,017,035.6 13,677,310.4*

Fertilizacion 2 30,251,390.9*
Error '"a" 6 1,046,370.8
Varledades 4  4,681,834.4*

Interacci6n fer--
tliizacion por
variedades 8 778,401.7

Error "b" 36 471,149, 0

"163, 502. 48

2, 350,052.48

511,476, 46

80,427, 85

452,214. 48

5,987,081. 85 17, 76Q, 448. 7*

2,410,317.52

5§75,972.5

190,671.22 15, 546, 262, 1*

1,151, 243. 64

909,137,7

1,789,692.2

778,664.8

11,376,299, 7*

1,834,821.5

6,929,846.11* 9,985,094.2* 1,144,805.43* 10,936,077, 4* 24,923,691.6* 16,087, 366.5*

435,578.0

536,741.01

981, 565, 8*

262,553. 1

131,289.38

363,206. 80

457,480, 4

540, 669, 9

325,891.5

518,133.3

2,956, 688,0

1, 566,569. 6

Efecto significativo al 5%

%




Cuadro 3 A, Cuadrados medios del anslisis de varianza para altura de planta en los ocho sitlos experimentales. P-V 1981.

F - San Pedro Jala San José de Compos’.  El Conde “Tetitlan Sauta Rufz
Lagunillas Mojarras tela. ;

Repeticiones 694.5° - :20,726.88 3,443.48 . 892,37 3,908, 97 2,989, 35 2,390.84*  3,112,57

Fertilizaci6n 437.7 3,575.31 9,505. 06 6,929.01* 588. 05 3;961,26 1,613,21*  2,785,65

Error " " 706.7 17,985.07 2,708.55 504,77 978,29 1,016.93 227,72 1,168.09

Variedades 21,867.4* . 44,704, 85* 6,790,43* 10, 183, 55* 5,935, 89* 19, 802, 44* 8,879, 85" 17,779,37

Interaccibn fer- ~

tilizaci6n por :

variedades 585. 5 4,193.29 423,98 754.43 295,45 165. 45 250, 50 156. 65

Error ''b" 651.7 5,445.42 370.81 367.98 279.63 318.68 692. 66. 382.49

0el

Efecto significativo al 5%




Cuidro “4°A, - Cuadrados medios del andlisis de varianzi para altura de mazorca eh los ocho sitios experimentalcs. p-v 1981.

F -V ‘G.L.  San Pedro Jala San José de Compos - El Conde Tetitlan Sauta Rufz
Lagunillas ‘ Mojarras tela’ B '
Repetictones 3 507.6 743, 66 198. 46 320,19 1,260.84 1,137.11 605, 44 1,504.68
Fertilizacion 2 589.6  4,231.26 10,060,514 8,109, 71* 281.26 4,208.31*  845.11 86.45
| 5
Error '"a" 6 408.7 8, 101,24 1,934,98 99, 42 873.24 558,69 238,42 678,98 =
Vartedades 4 13,220,3* 22,213,.006* 4,184, 31* 10, 105, 06* 6,484, 04* 19, 230, 10* 6,862, 33“ 12,039, 39*

Interaccién for-
tilizacién por

variedades 8 769. 4 6,364.39 498, 26 459,52 135,32 264,08 305. 53 409, 55

Error "b" 36 729.9 5,945. 27 613.22 220,97 233.55 130. 23 193. 71 357.52

Efecto significativo al 5%




Cuadro 5A, Guadrados medios del andlisis de varianza para nmero de hilera por mazorca en los ocho sitios experimentales. P-V 196l

- G.L.  -San Pedro’

Jala San José de Compog_ El' Conde: -  Tetitldn Sauta Rufz
Lagunillas Mojarras : tela ' :
Reveticlones 3. 10.4 112,86 ° 1,71 126* 222 0.68 0.19, 4,99
Fertilizacién 2 0.8 44.60 2,91 5. 60* 0. 46 3.20 0,80 4.55 o
. : M
Error "a" 6 2.4 92.97 0.89 0.17 2,15 0.73' 0.17 1,46
Varledades 4 2,7 30.50. 41, 16 13.85* 3,72 12,23* 9.45* 10, 64*
Interaccién fer-
tilizaci6n por _
variedades 8 0.8 29,72 7.72 1.74 1.67 2,03 1,57 4,02+
Error "b" 36 3.7 29,93 7.43 1.37 2,30 1,24 1,37 1.11
-

Efccto significativo al 5%




~

Cuadro 6 A, Cuadradba,medlos del anlisis de varlanza para ndmero de granos por.hilera en los ocho sitlos equrlmén_tal’es:." P-V 1981

‘G. L. San Pedro.  Jala San Jose de - Compos  El Conde:  Tetitldn Sauta Rufz
' ‘Lagunillas o Mojarras: -~ tela I T

Repeticlones 3 5.8. 335.48 252,95 34,44 12220 36.59* - 16.28 107.79
Fertilizacitn 2 189.2 229, 65 223.71 2,06 129,21 73.01* 2.45 122,15
Error "a" 6 52,2 379.91.. 83,85 63.31 92,35 4.32 8,93 102,86
Variedades 4 9.8 319.83 132. 29+ 248, 85 81.85 24,69 23.04 29,26
Interaceion fer-

tilizacién por

variedades 8 19.9 191.79 35, 84 125,48 119. 94 27.70 6.42 33.25
Error "b' 36 16,0 164, 95 45, 86, 128, 23 90.49 25.88 M. 1 23,60

Efecto significativo al 5%

gel




Cuadro 7.A.

Principales caracterfsticas en relacion 'al-;de‘sarrollo‘ de los ekpeklmento_s.

Sitlo Expe - Separac,  Fecha Fecha lra, Aplic; - 2da.Aplic.  Fecha. Fecha  Fecha: - Fecha' Ciclo'veget.
‘rimental” furcos-‘ siembra -aclareo N y P ’ o FOVLL FuVoA, FJ.Lllogr, Ellla,gr.: (dias). -~
San. Pedro o o .

Lagunillas 66 19/v/81 - 15‘]9‘;{. . 30 Jun, 28 Jul. 22 Jun, 17 Jul. 10 Ago.. 24 Sept. 146
Jala 75 201v./3; No 6 Jul,. 23 Jul. .22 ,Juri.‘f; 15Jul. 21 Ago. 18 Sept.. 142

San José de : e ‘ . e iy ‘

Mojarras 69 ,3/}'[[/31' 31 Jul.  Slembra 6 Ago. 3 Agofj-f’{,li‘r’ Sept. 2 Oct, 22 Oct, - 147
Compostela 72 17/VIl/81 5 Ago. 'Siembra 18 Ago.  '18'Ago. 10Sept. 20ct.  220Oct. 144

El Conde 70 26/VI/81 21 Jul. Siembra 14 Ago. 21 Jul: 14 Ago. 4 Sept. 7 0ct.. . 147
Tetitlan 68 13/VIl/81 4 Ago. Slembra 17 Ago.” 14 Ago. 2Sept. 25 Sept. 16 Ocr, 140
Sauta 70 20/VIl/81 12 Ago. Siembra 19 Ago. 21 Ago. 10Sep, 2 Oct. 19 Oct. 139
Rufz 70 14/Vi1/81 4 Ago. Slembra 18 Ago. 11 Ago. 28 Ago. -10Sept. 9 Oct.. 137

FeT
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Cuadro 8 A. * Prueba de Tukey

W=gq , gle ) S
Sz =\’-§2-—
s> = CME
r = Total de Unidades Experimentales
NGmero de Medias a Probar
q = Rango stundizado (Vertabla c{e Tukey )
P = Total de medigs a prqb‘a"r
g.l.e. = grados de libertad del error experimental

Consultar bibliografia: Reyes Castafieda.



CUADROU YA, CUEI"[C’I’ENTES DE CORRLEILACION SIMPILE DE 2.A 2 ENTBE I.US_CUMPQ_NENTES DE RENDIMIENTU, DE SITIO Y El: RENDIMIENTU DE GRANO.

REND ALT AMZ NHIL NGRI pli D Ps 2 Psy Ps  Psg 1M CE-
REND 1,000 0,773 0,208 0.410 0.406 -0,221 -0.211 - - -0.2880 - - 0,157 0,205 - 0.192° -  -0.175 - -  0./408 0,413 -
ALT s 1.000 0.646 0.445 0,388 . <. - - -0.201 0.201 - 9.368 -0.206 . - 0,377 -  0.480 0.216 ' -  8.240 0,203 '0.668 0,321
AMZ 1.000° 0,280 0,210 - -0,177 - - - - - - 0.220 - 0.254 - - - - - 0,400 0.200
NHIL. 1.000 0.579 - . = - - - o160 - - 0161 - 0,252 - - - < 0,344 0,243 -
NGRI 7 no00 - . - - - e . - - 6,197 - - - - 0.251 0,238 -
pll 1,000 -0,573 - . 0.583 0,581 -0.314. -~ =0,157 - -0.403 0.167 -0.586 -0.387 -0.184 -0.310. - 0,283 -, 714
N 1,000 0,366 "-0.166 . -0. 208 0.408 -0.506 0,614 - 0,770 0,227 0,847 0.874 C.681 0.818 . - 0,550 -0,267 -
p 1,000 -0.553 0,411 -0.644 0.857~0,768 0,517 .-0.583 0.775 -0,407 -0.175 -0,575 -0.649 -0.484 0,211 =
L ‘1,000 0,065 0,473 -0.501 .0.407 0.581 0.207 0.784 - - - 0,172 0408 - 0,564
M 1,000 0,327 --0.454 0.317 0,574 - 0,615 -0.188 -0.172 - - 0,283 - 0,583
o 1,000 -0.710 0.531 0.783 0.564 0.732 0.539 .0.208 0,384 0.507 0.582 - ~0.168
A 1.000 -0.942 -0.528 ~0.885 ~0.860 -0.711 -0,481 -0,546 -0.745 -0.604" 0,80 -
T 1,000 0,325 0.935 0.554 0,769 0,609 0,612 0,690 0,345 0.054 - &
c 1,000 0.304 0.552 =~  0.262 - - 0,644 0.200
L 1.000 0.573 0,896 0.500 0,663 0,827 0,857 -0.812 -0,298
D 1.000 0.450 0.262 0,550 0.621 0.1 - 0,370
Ps, 1.000 0.680 0,676 0,805 0.391 -0.518 -0,230
Psy 1.000 0,598 0.578 - -0,554 -
Psy 1,000 0,877 0.381 -0.192 -
P8, 1.000 0,445 -0.234 -
Psg 1.000 0.383 0.286
LM 1.000 0,360
CE

ESTAS CIFRAS SE OBTUVIERON FARA EL NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 5%,

1,000




CUADRO :

ALTURA

ALTMAZ

NOHIL

NOGRH

10A.
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ECUACION ES DE KEGRESION PARA CADA UNA DE
LAS COMPONENTES EN PLANTA,

237.53 - 10.40 L.+ 38.8 D - 141.22CE + 2,02 T+ 2. 1A

Para esta ecuacién se tuvo un coeficiente de determina-

cién (R2)de 48 %

183.04 - 2.311 - 3.54 Psp + 1. 56 Ps; - 10.56 ¢

Para esta ecuacién se tuvo un coeficiente de determina-

cion (R2) de 339"

16.1 -0.26 L+0.03T - 4.93CE
Para esta ecuacion se tuvo un coeficiente de determina-

cion (R2) dé,19%.

39.75 - 0,73 L - 19.86 CE+ 0.06 T
Para esta ecuaci6n se tuvo un coefic;iente de determina-

cién (R2) de 149,
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