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Deptd3. de Investigacién

INTRODUCCION,

La problemética de la regibén Mixteca se enmarca dentro de una-
economfa agropecuaria—artesanal. La agricultura es la actividad béasi-
ca y afronta serias y complejas restricciones de produccibén, origina-

das por factores ecolégicos, técnicos y sociocecondmicos.

L.a regidn se localiza en una de las zonas mas accidentadas del ~
pals; la mayorfa de los poblados se encuentran en alturas que superan
los 1600 m. sobre el nivel del mar, hasta algunos que se encuentran -
cerca de la parte méas alta formada por el nudo Mixteco, en el distrito
de Coixtlahuaca con 3000 m. de altura sobre el nivel del mar. Sin em

|
bargo, la mayor parte de las actividades agrfcolas se realizan entre -

los 1900 y 2200 m. sobre el nivel del mar, en pequerios valles altos y

laderas poco aptas para la agricultura,

Los suelos de la regidén son de baja fertilidad, de una topograffa-
bastante accidentada y con pendientes fuertes, lo cual reduce su efecti_

vidad agricola y estan expuestos a la erosifén producida principalmente

por las lluvias.

Después del mafz y el frijol, el trigo constituye el renglén mas -

importante en la economfa de la regi6én, ya que un total de 10,000 fami



lias campesinas dependen econbdmicamente de dicho cultivo. LLa mayor
parte de la producciédn se destina al consurmo familiar y una pequefa —
proporcidn es comercializada, principalmente en los mercados o co—
mercios locales, La superficie sembrada de trigo hasta 1977 era de -
9,000 hectareas, predominando las siembras de temporal con un t_o——
tal de 5,000 hectéreas vy el resto en siembras de humedad ¥y riego, en
6rden decreciente de importancia., Los rendimientos que se obtienen—
en pr'-omed-io varfan de 250 a 800 Kg. /Ha. Estos bajos rendimientos —
son causados principalmente por deficiencias de los factores limitan-—
tes arriba mencionados. De tal manera que la zona no alcanza siguie-
ra el nivel de "autoabastecimiento” y existe en la actualidad un déficit

en la produccifn de este cereal.

Este problema regional, se refleja a nivel nacional en la consecucidn
de este grano para abastecer del mismo al pafs. Por lo tanto, se hace
necesarioc contar con una tecnologfa generada localmente, bajo las ——
mismas condiciones en que cultiva el agricultor y que atl utilizarla, —
permita alcanzar un fhdice agrfcola més elevado y en corto plazo, ob

tener un autoabastecimiento de la regitn.

En el presente escrito, se discuten las comparaciones de dife——
rentes niveles de fertilizacién, basicamente de nitrbgeno y fésforo, —

asf como densidades de siembra; mediante la aplicacién del método -



cient{fico, para obtener en principio recomendaciones sobre désis — -
de fertilizacibén y densidades de siembra para la zona triguera de la —

Mixteca Alta de Oaxaca.



REVISION BIBGLIOGRAFICA,

Condiciones Ecolégicas para la Produccibén del Trigo.

La distribucidén de la produccién triguera mundial (cuadro 1), demues
tra que el trigo es una planta con cualidades de adaptacidn y resisten—
cia tales, que puede desarrollarse hasta la fructificacidn, préctica— —
mehte en todos los climas de la tierra, pero su rendimiento varfa con
siderablemente de una regién a otra, en relacibn a las diferencias de
temperatura, humedad, fenémenos metereolfgicos y enfermedades —

que lo atacan.

En este Gltimo caso la limitacidén de la produccién comercial del
trigo en los trdpicos esti determinada por el ataque del hongo gue pro

duce el chahuixtle (Puccinia graminis). Debido a que en éstas zonas—

las condiciones de humedad y temperatura favorecen el desarrollo y —
propagacién de éste hongo saobre el trigo, de ahl que en las regiones —

calidas, solo las &reas muy secas sean aptas para producir trigo, — —

aungue con la utilizacibn de riego (7, 31).

El trigo como planta de gran universalidad se di en los terrenos
méas diversos, pudiendo decirse que existen variedades trigueras pa-

ra muchas clases de suelos. Necesita cierta cantidad de arcilla sin -
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llegar al exceso; pero produce bié€n en suelos con alto contenido de ar
cilla (60-100%), aunque existen algunas variedades exigentes en éste-
aspecto vy no producen bien en 1los terrenos compactos, En general los

suelos profundos, de buena fertilidad, son apropiados para el trigo.

Con respecto al contenido de cal en los suelos no es exigente, -
pues se cultiva en terrenos moderadamente salinos o en suelos calca
reos, pudiendo tolerar hasta el 680% de cal. En cuanto a pH del suelo~

éste puede variar de 6 a 8.

Por lo que a materia orgénica se refiere no es muy exigente, pe
ro el exceso provoca, con la adicién de fésforo y potasic, un desarro-

1o del tallo y las hojas en detrimento de la produccidn de grano.

Al igual que otras plantas le perjudican los suelos inundables, —

los pantanosos, los suelos de turba, los arenosos vy los pedregosos (10)

En México se siembra trigo en casi todos los estados de la Rep(
blica, ésto se ilustra en el cuadro 2 donde se aprecia la superficie — -
cultivada y la produccién nacional por entidad federativa hasta 1970 ——
segln el censo agricola ganadero y ejidal ( 1 ). El trigo tiene una - -
amplia garmma de adaptacién, pues se produce tanto en tierras pobres -

como en tierras ricas, zonas hOmedas, semihumedas y secas (23).
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Cuadro 2. Produccidn nacional de trigo.

Cantidad Cosechada
{Toneladas)

Entidad Federativa Sup. Cosechada
(Hectdreas)

Regada

Baja California 74631 57268 152830
Baja California

Territorio. 12238 12090 42866
Coahuila 46918 38815 74909
Chihuahua 10375 77831 250455
Durango 20803 7119 26571
Guanajuato 66140 53732 171444
Guerrero 1505 4 1284
Hidalgo 11187 7308 19453
Jalisco 22888 8157 25599
México 11063 4261 11933
Michoacan 46770 30898 63930
Nuevo Leédn 14094 7162 17858
Daxaca 13951 2050 8872
Puebla 2951 389 2290
Querétaro 6169 5846 13459
San Luis Potosi 2263 62 1504
Sinaloa 55841 52597 151629
Sonora 338993 295664 986738
Tamaulipas 5072 4128 8471
Tlaxcala 2337 76 1506
Veracruz 1430 5 1162
Zacatecas 5890 3184 9089
Otras entidades 1388 488 1746
T o t a 1 86547 669164 2046598

V Censo Agricola,

Ganadero y Ejidal 1970.

Informacidn referente a cosecha de 1969.



La precipitacién Sptima para la produccidn de trigo varfa de las
25 a 35 pulgadas anuales (635-889 mm). Aunque se le observa cre— —
ciendo en Areas donde el promedio de lluvia oscila entre 10 y 70 pulga
das (2541778 mm). Aungue cerca del 75% de la superficie sembrada—
mundialmente , se localiza en areas de 15 a 35 pulgadas (381-889 mm)
de precipitacibn anual. Se ha observado en forma general que de - -
4 3 6 pulgadas (101-152 mm, ) de 1Nuvia, distribufda dos meses antes —

1

de la cosecha son suficientes para producir trigo (15).

La temperatura éptima para el desarrocllo del trigo se encuen——
tra alrededor de los 25° C, pudiéndose producir con temperaturas m{
nima y méximas de 3 a 4 y de 30 a 32 grados centigrados. Temperatu
ras altas durante las primeras etapas de desarrollo del cultivo pueden
retrazar el espigamiento, ademés si éstas alcanzan los Q0°F (32°C)
durante la tercera o cuarta semana después de la floracién puede ace—
lerar el proceso normal de madurez del grano. Si a las temperaturas
se les asocia humedad abundante, se facilita el desarrollo de enferme
dades fungosas lo que puede provocar una reduccién en el rendimiento

de grano (15).



El Nitrdégeno y su Importancia.

El nitrdgeno constituye aproximadamente del 1 al 5% del peso seco de

las hojas vy un poco menos del resto del peso del tejido vegetal de las—
plantas. Este elemento se combina con substancias car bonadas forman
do una gran cantidad de compuestos orglnicos diferentes que, contie—-—
nen un promedio aproximado de 16% de N, de donde se puede deducir —
gue las substancias nitrogenadas forman del 5 al 30% del peso total de-—
los tejidos vegetales, se le encuentra en muchas de las vitaminas que

actuan como grupos funcionales de las enzimas (5).

£l nitrégeno gque se hatla en el suelo puede ser generalmente clasifica
do como inorgénico y organice. La cantidad total mayor se halla, en -
gran parte, como integrante de los materiales orgénicos complejos —-
del suelo. Las plantas absorben la rmayor parte de su nitrégeno en — —
+ -

forma de NH, y de N O g5 . Las cantidades de éstas soluciones que -
pueden utilizarse por las rafces de las plantas agricolas, dependen en
gran parte de las cantidades suministradas como fertilizantes nitroge
nados comerciales y de las liberadas de las reservas de nitrégeno del
terrenc, contenidas en compuestos orgénicos (12). Grames, al inter-

pretar los resultados obtenidos por otros investigadores, opina que las

adiciones de nitrb6geno afectan la eficiencia de las rafces para absor—

ber nutrientes, debido a las siguientes causas:



Dépts. de Investigacisy

10.

a) Mayor desarrollo foliar, en relacién con el desarrollo radicular,
lo cual aumenta las necesidades nutritivas de las plantas e indi—

rectameante la eficiencia de absorcién de las rafces.

by Mayor eficiencia de absorcidn de las ralces debido al mayor re—-
guerimiento de agua por las plantas, y a la mayor superficie fo--

liar expuesta a la evaporaciéon (8)

Muchos afios de estudio han damostrado que hay pérdidas del ni-
trégeno del suelo por otras vias que la percolacibdn y eliminacién por —
las cosechas. Estas pérdidas ocurren cuando el gas nitrbégeno, &xido -

nitroso, 6xido nftrico y amoniaco son liberados en el terreno en forma

gaseosa (12 ,28).

L.a escasez de nutrientes en el suelo puede intensificarse debido
a condiciones desfavorables del tiempo. L.os nutrientes pueden estar-
presentes en cantidades suficientes cuando las condiciones son idea-—-
les, pero en caso de sequfa, de excesiva humedad o de temperatura -
extrerma, puede que la planta no sea capaz de obtener un suministro -

adecuado.

Para el agricultor comercial 1la meta es mantener los nutrientes

para las plantas a un nivel que aseguren el provecho méaximo por Ha.,



11.

lo gue significa que los nutrientes no deberfin ser un factor limitante—

en ninguna etapa del cultivo en cuestidn,

El diagnbstico visual es el método més sencillo de evaluar la —
fertilidad del suelo, es el Gnico que no requiere de equipo especializa
do y puede ser usado como complemento de las deméas técnicas de — -
diagndstico; tales como pruebas de campo, anflisis de plantas o de -
suelo que pueden ser de gran utilidad para mantener una fertilizacién

adecuada (28).

Nitrbgeno y F ructificacibn.

El nitrbgeno es un elemento fundamental en la produccidn triguera y -
en general de todos los cereales; pero cuando se encuentra en exceso
en relacién al fésforo y potasio, produce acame y da lugar a enferme

dades criptogé&micas tales como la "roya", (Puccinia tritici), por -

lo tanto es conveniente dosificar con mayor exactitud la fertilizacibn
con éste elemento, sobre todo en climas templados donde existe mu-—
cha nitrificacibé4n, aungue por falta de este elementce nc seré posible—
obtener los rendimientos adecuadaos, que en la actualidad se obtienen

con las nuevas variedades mejoradas de alta produccién (10)

Las plantas tienen un lfmite de tolerancia para e! nitrégeno, ——

pasadd el cual se producen accidentes vegetativos como el acame de-—



los cereales, esterilidad de las flores, falta de frutos, exceso de or-

ganos vegetativos y otros (5, 14)

El nitrdgeno es un elemento necesario para la multiplicacién -~
celular vy para el desarrollo de los érganos vegetativos, aumentando -
la produccién de rafces, tallos y hojas, siendo el factor esencial en -

los altos rendimientos de los vegetales (20).

En general la deficiencia de nitrégeno acelera la vida vegetati—
va en detrirmento de los frutos. Segln la especie considerada @lucfdi
ca y protéica) v las condiciones del medio, un abonado tardfo en la ~-
época de espigamiento influye favorablemente en la fructificacién. La
aplicacién demasiado abundante de nitr8geno en los cereales de otoRo
tiende a formar prétidos ricos en nitrégeno, una planta glucidica for-
ma preferentermente reservas hidro—carbonadas (almidén—-azlcar). --
Proporcionando mucho nitrdégeno a una planta glucfdica se estimula at
mismo tiempo la formacién de gllcido, de manera que la cosecha to—
tal es abundante, mientras que una planta con carécter protefco se en
riquece especialmente en alblGmina sin aumento proporcional de la co
secha total, cuyo peso depende fundamentalmente de los glGceidos — -~
(almidbén-azGcar). Ya que la cantidad y calidad de una cosecha son, a
veces fenbmenos antagonistas, por lo tanto es necesario emplear con

prudencia los abonos nitrogenados (5).
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Epoca de aplicacién de nitrbgeno,

Como la evolucién de nitrégenc, en la planta vy en el suelo es muy va-
riable y condicionada por las caracterf{sticas climéaticas y ddsis de ni-
trdgeno, la época de aplicacién dependera de éstas condiciones impre=-
visibles a largo plazo. Recientemente la aplicacidon de una dbsis tardla
de nitrégeno, sobre cereales en el espigamiento y en la floracién ha da
do resultados muy interesantes. Para los cereales, la absorcibén del -
nitrégeno, se realiza especlalmente en los perifodos "criticos'" de la -
planta a saber: nacencia, encafie, espigamiento vy floracibn. Una dbésis
de nitrégeno muy tardfa en la floracidén, duplica el contenido de protefl
nas del grano, especlalmente en accién concomitante con el fésforo. —

Esta protefna se acumula especialmente en los cotiledones (5).
Formas asimilables de nitrégeno.

La asimilacién del nitrdgeno por las plantas y la proteosintésis repre-
sentan el fendmeno mMAas caracteristico de la actividad vital, o sea la -

transformacién de ia materia mineral en materia viva (10,14, 28).

Los abonos nitrogenados pertenecen a los tres tipos siguientes:

nftricos , amoniacales y orgénicos (5, 28).

L.os nitratos vy sales de amonio son précticarmente los Gnicos gue
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se asimilan directamente por su gram movilidad en el suelo. A veces,

el nitrégeno organico en molécula simple, 1o es también (5, 14, 25,28).

L.a forma de asimilacidn nitrica o amoniacal, esta en funcidén de-
la especie, condiciones del medio y de la especie, pH del suelo, etc. -
Un exceso de abonado con sales de amonio puede ser perjudicial cuan -

do hay déficit de potasio y con suelo de pH Acido (5).

Por ejemplo, los nitratos son disueltos rapidamente en el agua y
no son fijados por el poder de adsorcién de los coloides, por lo tanto-—
son llevados por el agua a horizontes inferiores. En cambio el i6n ~ —
amonio de los abones es fijado por el poder adscorbente de los coloides

del suelo de tal manera que es absorbido por las rafces (10)

Las gramineas jévenes prefieren el amonio NHZ y cuando enve-—
jecen asimilan preferentermente los nitratos NOg . Cuando el aponado-
nitrogenado es tardfo en el espigamiento debe de efectuarse en forma-—

de nitratos, en suelos acidos donde la nitrificacién se inhibe, las plan

tas se adaptan mejor a una alimentacién amoniacal.

Un abonado de nitrdégeno excesivo puede aumentar el contenido —
de amonio dcidos en la planta, la hoja no llega a asimilar a tiempo el
exceso de nitrdégenc absorbido por las rafces, un abundante abonado -

con potasio puede remediar esta situacién ().
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Importancia de la asimilacién del nitrégeno.

La entrada en las rafces de un elemento nutritivo no significa asimila-
cién porque dicho elemento puede volver a las ralces vy ser expulsado -
en un cambio idnico con otro equivalente; por lo tanto la absorcibn vy -

asimilacidtn son términos distintos ( 10)

La elaboracién clorofflica produce glicidos, en principio que se-
proteinizan, después por medio del nitrdgeno del sueto. Si el abonado-—
nitrogenado es abundante, la mayor parte de los gllcidos se emplea en
esta proteinizacién quedando poco para los Srganos de reserva. Por lo
contrario si hay déficit de nitrdgeno los glicidos tienen tendencia a acu
mularse. En este principio se basa la distincién entre plantas agrico——
las protéicas (cereales y leguminosas) v "gldcidas" (remoclacha, papa,
zanahoria). Una planta proteica, con un abonado nitrogenado abundante ,
desarrolla primero la parte aérea y después solamente las rafces, con
la subsecuente desproporcién en el crecimiento de las partes aérea y —

subterrinea.

Ademaés, el nitrégeno favorece la formacién de una auxina (acido
indolacético) que estimula la proliferacién de las yemas y disminuye -
el ritmo de formacién de las rafces cortas y espesas. Sin embargo -

es necesario un minimo de nitrégeno, pues en caso contrario se retra

66686
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sa el crecimiento de la planta entera.

El Fésforo y su Importancia,

El f&sforo se halla presente en los tejidos de las plantas y en los sue-—
los en cantidades mé&s pequefias que el nitrégeno y el potasio. Las can
tidades de fésforo generalmente son pequefias en los terrenos y su pro
pledad de reaccionar con los componentes del suelo, para formar com
puestos relativamente insolubles, por lo tanto no utilizables por las —

pltantas, 1o hacen importante dentro de 1a fertilidad del suelo.

El contenido del f6sforo varfa de suelo a suelo pero es general—
mente mas alto en suelos jévenes, virgenes v lugares donde la llwia -~
no es excesiva. El fésforo en el suelo puede encontrarse en forma orgé

nica o inorgénica, dependiendo de la naturaleza de los compuestos don-

de se halla (12).

Hanway; indica que en general de la cantidad de fésforo total to—
mada por una planta durante el ciclo de su vida la mayor parte es absor

bida en las fases iniciales de su desarrollo (8).

El f&sforo se ha reconocido como un constituyente del acido nu—
cléico, fitina y fosfollpidos. Un inadecuado suministro en las prime—-—
ras etapas de la vida de las plantas es perjudicial porque retrasa el -

crecimiento de las partes reproductivas. El fésforo también se ha aso
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ciado con la propia madurez de los cultivos principalmente de los ce——
reales Yy su carencia, es acompafada por una marcada reduccidén en el
crecimiento de la planta, se le considera esencial en la formacién de —

semilla y se le encuentra en grandes cantidades en semillas vy frutos (28).

Un suministro adecuado de f6sforo ha sido asociado con un incre-

mento del crecimiento de las ralces.

Recientes trabajos realizados en la Universidad de Purdue han -
mostrado que, cuando se aplican juntos un fosfato soluble y nitrdgeno —
amoniacal, las rafces de las plantas proliferan extensarmente y también
hay un gran incremento de la absorcidn de fésforo, lo cual Nno ocurre —
si se usa el nitrdgeno en forma de nitrato en lugar de forma amoniacal.
Aungue este fenémeno no ha sido explicado satisfactoriamente, sin em-—
bargo dia margen para gue el fésforo incremente el crecimiento radi—

cular (27).

Existen otros efectos de crecimientos cuantitativos en las plantas
que son atribuidos a la fertilizaciédn fosférica. La calidad de ciertos ——
frutos, forrajes, hortalizas y cultivos de grano, se dice que se incre-
menta y también la resistencia a las enfermedades de los mismos, ~—~

cuando son adecuadamente provistos de este elemento (28).

El fésforo es en efecto, un elemento esencial y participa en los—-
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procesos de transferencia de energfa, vitales para la vida y el creci-

miento (14, 28).

FFésforo y Fructificacién.,

El fésforo como el nitrégeno es un factor de crecimiento de los vegeta

les. Hay que subrayar la solidaridad existente entre la nutricién nitro-

genada y fosfatada de 1a planta (12).

El fé6sforo favorece el desarrollo del sistema radicular al comien
zo del ciclo por eso tiene mucho interés el localizar un poco de P Og =

cerca de la semilla sobre todo en suelos pobres (12, 14).

A la inversa del nitrégenc, el fésforo es un regulador de la madu
rez ya que favorece a todos los fendmenos relacionados con la fecunda-—
cidn, la fructificacién y la madurez de todos los Srganos vegetativos. —
El Acido fosférico es fundamentalmente un elemento de calidad mientras

gue el nitrdégeno predomina sobre la cantidad (14).

Cuando existen deficiencias, los sintbmas que provoca su esca—-—
sez son menos caracteristicos que los producidos por la falta de nitré
geno y no son siempre faciles de apreciar de visu (5). En general las—
plantas deficientes en fésforo presentan detencidén en su desarrollo, -

sus hojas son de color verde obscuro y con frecuencia se observa la —
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formacidn de pigmentos antocifnicos de color rojo o plrpura, Estos —
sintomas pueden ir acompafados por deformacidn de frutos, que deter

minan frecuentemente la caida de aquellos (B).

El &cido fosférico tiene una principal funcién en el metabolismo-~
vegetal , pues los procesos anabdlicos vy catabdlicos de los hidratos de

carbono no podrén transcurrir normalmente sin la presencia de acido
fosfbrico (9, 13).
Formas Asimilables de Fésforo.,

Las plantas toman el fésforo principalmente en forma de iones -

H2|=’O4 Y HF:’O;_ , pero la fijacién en el suelo del idn FO; dificulta el-

mecanismo de absorcidn (6, 10 26, 28).

En los suelos lateriticos, de pl menor de 5,8 pobres encal y -
ricos en sesquitxidos de hierro y aluminio, los fosfatos pasan a for—
mar complejos férricos inasimilables para los vegetales. En suelos -
con pH de 5.8 a 7.8 una parte del anhidrico fosférico se transforma -
en complejos férricos y otra es fijada por la arcilla cilcica, aumen——
tando la fijaci®n cuando més alto es el pH. Estas dos formas son las-
que mantienen la solucidn del suelo en forma de anhidrico fosférico,—

del cual el 80% del total es absorbido en el perfodo activao de la planta,
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En los suelos de pH 7.8 a 8.2 los fosfatos solubl es son absorbi-
dos por particulas de caliza formandose rapidamente fosfato tricalci—

co C‘-aS (F—’O4) 2.

Estos compuestos liberan el acido fosférico en presencia de anio
nes himicos o acido carbdnico de ahf la importancia de la utilizacién -
de estiercol en este tipo de suelos. Por lo contrario las sales solubles,
de clorure de potasio y nitrato de éoﬁio deprimen la solubilidad de los

fosfatos porque refuerzan el poder fijador del suelo.

Importancia de la Asimilacién Fosférica.

El abonado fosfatado tiene por objeto elevar la concentraciédn del anhi-
drico fosférico de la solucibn del suelo hasta un miligramo por titro,-—

lo cual depende del poder fijador del terreno del que se trate (10).

La norma actual para decidir scbre el aponado fosférico consis—
te, en determinar la cantidad de fer*tilizante necesario para que la so
lucidn del suelo alcance una concentracibn de anhfdrico fosférico de un
miligramo por litro, y a partir de &sta concentracidn retribuir al te--
rreno anualmente la cantidad de anhfdrido fosférico extrafdo por la co
secha anterior de tal modo que se mantenga el nivel de un miligramo-

por litro (10).



21.

L.a densidad de siembra como factor en la produccién.

Conceptos sobre la densidad de siembra.

Mezg V., (1g), define como densidad de siembra a la cantidad de—
semilla utilizada para sermbrar una hectérea, no importando el método

ni maquinaria.

Cuando se tienen altas densidades de siembra se tiene una gran —
competencia entre las plantas por nutrientes, luz, aereacidn, humedad,
etc., teniéndose que el desarrollo de los hijos es raquitico v muchos --
de ellos no alcanzan la madurez. Por otra parte cuandoc la densidad es —
apropiada, se tiene un mejor desarrollo de la planta y son mé&s los hijos

que alcanzan la madurez, habiendo compensacidn en la produccidn de —

grano (10)

En relacidn con la cantidad de semilla que se debe emplear exis~—-
te un criterio anticuado de favorecer el ahijamiento, disminuyendo la —
cantidad de semilla, lo que conduce siembras ralas vy ahijamientos tar—
dfos, que reducen grandemente la produccién por falta de densidad en el

primer caso y por espigas pequefias en el segundo.

Cuando se conffa la densidad de plantas al ahijamiente, la cosecha
ofrece una gran cantidad de tallos pequefios, ocultos dentro de las plan—

tas padres, sin desarrollar vy cuyas espigas han absorbide principios -



nutritivos para la produccién de paja, restédndolos de la produccibn —

de grano (19),

Las plantas que crecen en grupos son individualmente méis pe-—
quefias, que las similares que crecen aisladas, esta reduccidn de ta-
mafio puede deberse a varias causas, entre eilas se puede mencionar:

el sombreado mutuo, agotamiento por el suministro de agua o de nu—

trimentos minerales (5, 6).

Estos factores pueden en un momento dado, determinar la canti
dad de individuos que podran desarrollarse normalmente , dependien—
do de la rigueza de los mismos. Cabe sefialar que, a medida que au—
menta el nGmero de individucs por superficie, tiende a aumentar el —
peso total de plantas. Esto es fundamental para hacer recomendacio-

nes de fertilizacién en trigo de temporal (3).

Un buen desarvrollo de la planta exige cierta armonfa entre el —
sisterma aéreo y el subterraneo., De la competencia entre las rafces —
depende la densidad 6ptima de siembra, la cual al ser rebasada pro -
voca mayor cormpetencia por luz, que por los deméas factores antes —
mencionados, aungue estin ligados estrechamente va gue un fuerte -
abonado y agua en abundancia producen un crecimiento vegetativo ex

cesivo, 1o cual provoca una disminucidn en cantidad de luz para ca—-



da individuo {(19)

La luz, bajo determinadas condiciones puede ser un factor limi
tante ejerciendo con ésto un efecto decisivo sobre el grado y el éxito-
de la fertilizacién, un ejemplo lo constituyen los cereales, los cuales
con una densidad elevada de siembra, tienden en alto grado al acame,
Ya que la deficiencia de luz por ésta consecuencia induce, a un mar-
cado crecimiento longitudinal de las células, en tanto que las paredes
celulares permanecen delgadas, lo que reduce la firmeza del tallo, ——
aumentando con esto la incidencia del acame observado frecuentemen
te por la aplicacién de elevadas dbsis de nitrbgeno, se debe al incre-
mento de la formacién foliar, de esta manera los tallos reciben poca
luz estimulando con ésto un crecimiento en elongacibén, y como conse

cuencia la formacidn de tallos débiles y delgados (14).

Investigacidn sobre fertilizacién y densidades de siembra,
Mundial.

En un estudio realizado por Ech vy Stewante sobre las necesida-
des de fertilizante en trigo de temporal efectuado de 1951 a 1352 en -
8 lugares del Oeste de Oklahoma, informan haber obtenido aumentos-—
en los rendimientos con aplicaciones de nitrégeno hasta 90 Kg. Ma. ,—

en siete de los experimentos establecidos (o).
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En la porcién oriental del estado de Washington, las recomenda_
ciones para nitrbégeno varian de 0 a 78 Kg. /Ha., dependiendo de la —-
precipitacién anual total, la naturaleza de la rotacidn de los cultivos—
y las propiedades del suelo, tales como textura y profundidad vy son —
factores determinantes para hacer recomendaciones de fertilizantes—
para trigo de temporal; (Reidig y Snyder citados por Oche y Soule (20)
en 1963, encontraron que mediante la aplicacién de fertilizante nitro
genado se pueden tener aumentos en el rendimiento de trigo variables

desde 6.6 a 9.4 Ton./Ha.)

La siembra de trigo y avena en siembras tempranas, con densi-
dades de siembra bajas de 50 a 60 Kg, MHa,, tienden a producir espi—
gas y paniculas mé&s grandes y de mayor peso que con densidades ma

yores colaboran a controlar las malezas (29).

De 1917 a 1923; en suelos de Valle en una porcién de los Estados
Unidos y bajo condiciones de secano probando diferentes densidades —
de siembra con trigos cristalino y comln, se encontrd gue las reco~-
mendaciones sobre la densidad de siembra, éon variables segln el -
sitio y la variedad de que se trate y que la disponibilidad de humedad,
es importante para determinarla. As{ obtuvo que en ciclos de extre——
ma sequia, las densidades de siembra bajas, son mejores que las al

tas ya que en las pruebas realizadas todas las densidades probadas -



(50, 67, 84, 117, 134 Kg. /MHa.), produjeron mas o menos 1os mismos
rendimientos, observindose que en las localidades donde las condicio
nes se presentaron limitantes en cuanto a humedad, en la mayor{a de-
los afios de 1os afios de estudio, las siembras con densidades no mayo
res de 67 Kg./MHa. de semilla fueron las mejores; todavia aln donde -
las condiciones fueron méas extremas para satisfacer la agricultura de
secano, los resultados favorecieron marcadamente a las siembras --—-
con densidades menores de 67 Kg. MHa. Habiéndose obtenido el rendi-—

miento promedio més alto con densidades de 34 Kg. /MHa. (18).

En los Estados Unidos de Norteamerica el promedio de recomen
dacidn, sobre la densidad de siembra en 1972 fué de 4 a 8 Pecks /acre
(68 a 135 Kg./Ha.) para trigo cristalino de primavera y de invierno -
respectivamente. Se ha llegado a determinar que la densidad Sptima-
de siembra es independiente del tipo de swuelo, humedad, localidad, -
época de siembra, tratamientos culturales y variedad de que se trate

¢ 15, 17).

En general, densidades de 4 a 6 pecks/acre (68 a 102 Kg. /Ha.)-
producen altos rendimientos netos de grano. Aunque hay que mencio—
nar que con densidades bajas de 2 pecks/acre (34 Kg. /Ma.) en siem—
bras tempranaé v suelos ricos en nitratos con suficiente humedad se —

logran rendimientos excepcionales de trigo, en la parte Oeste de los -
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Estados Unidos (15, 17).

En Australia las cantidades de nitrégeno y fésforo que se utilizan
para fertilizar al trigo son muy pequefias, de tal manera que densida-—
des de 4 pecks/acre (68 Kg./Ha.) son suficientes, ahlf mismo se ha -

encontrado gue el trigo de otofio produce aumentos en la produccidn

de grano y paja cuando se fertiliza con superfosfato y sulfato de amo-—
nio

Las densidades de siembra para la Unibn Soviética, en las regio
nes donde se siembra trigo, varfan de 6 a 9 pecks/acre (102-153 Kg. /MHa).
En la India se ha observado que mediante la aplicaciéon de fertilizante, -
se producen incrementos bastante considerables en el cultivo si se apli
ca en la siembra, cuando se trata de trigo de secano. La recomenda- —
cibén de fertilizacién varfa desde 10 a 50 libras por acre (12-56 Kg. /Ha.),

en las diferentes provincias de este pals donde se siembra tirigo bajo es—

tas condiciones. (15)

Nacional.

En trabajos realizados en 4 localidades del estado de Guanajuato en
1974 para determinar la fertilizacién Sptima econdmica en 4 varieda——
des de trigo se concluyd gue, la fertilizacién es variable para cada varie

dad, existiendo algunas que responden mejor a la fertilizacibén., También
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se cohcluyd que el contenido de fertilizante nitrogenado del que se dis—

ponga en el suelo (23).

En 1871 en Delicias, Chih., algunos investigadores, encontraron
que las variedades que se estudiaron respondieron de diferente forma-—
a las densidades a que se sometieron v que la mejor densidad en pro——
medio para las variedades fué de 200 Kg. de semilla por hectérea, la-
cual produjo un rendimiento medio de 6,567 Kg./MHa., ademés que la -
fecha de siembra es un factor que hay que tener muy en cuenta para de
terminar la cantidad de semilla que hay que usar, en cada una de las —

fechas determinadas para &sta regitn. (22)

Los mismos investigadores en Jiménez, Chih. , en un suelo arci-
lloso que rectbfa aluviones en forma peribdica concluyeron como dbsis
éptirma econdémica de fésforo 158 Kg. /Ha. adem&s que, con esta dbsis—
se incrementa el rendimiento del trigo en 2,887 Kg. /Ha, Menciona --
también que para este suelo el factor limitante es el fésforo y ne el ni-

trégeno (21).

En trabajos realizados por el Campo Agricola Experimental de la
Costa de Hermosilleo, del INIA, se encontrd que el nitrbgeno es el fac—
tor limitante en la produccidn de trigo y gue la désis gque se deba apli—

car de éste elemento depende del cultivo que le haya precedido. Se —-
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eoncluyb que para siembras de trigo después de trigo se apliquen - -
135 Kg./Ma., de nitrbégeno v en siembras después de algodbn - -~ -

156 Kg. /MHa. (@)

Para zonas como Sonora vy Sinaloa se ha llegado a determinar —
que 1o mas necesario es el nitrbgeno v en raras ocasiones se aplica el
fésforo. En éstas regiones se recomienda aplicar de 40 — 140 Kg. Ma.

de nitrbégeno y 40 Kg./Ma. de fésforo (13, 22).

Para el Bajlo se recomienda aplicar la dbsis 80 — 40 — 00 en sue-—
los negros arcillosos y con la 80-80-00 en suelos rojos de la misma -
textura. Para la Mesa Central; para trigo de temporal y de riego en el

verano se recomienda utilizar la dbsis 60—40-00 (22).

En 1972 se encontrd para el Valle de Yaqui; que mediante désis —
crecientes de nitrbgeno y fésforo que pueden producir incrementos de —
un 70% en la produccidén de grano y que la respuesta a la aplicacién de~

Ny P2 05, es variable segln la variedad de que se trate (10).

Después de varios afios de estudio, algunos investigadores (28,29)
dicen qgue la cantidad de fertilizante que se debe aplicar varfa segin los
siguientes factores: a)variedad, b) cultivo anterior, c) disponibilidad ——

del agua y d) tipo de suelo,
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Trabajos experimentales realizados en Sonora, Méx., han de--
mostrado gque cantidades de semilla de 90 a 100 Kd, /Ha. , son suficien
tes para obtener un rendimiento aceptable. Pero también se ha wverifi
cado en campos de agricultores, que una fertilizacidn inadecuada, - -
utilizacidn de semilla con bajo poder de germinacion producen escasa-—
poblacién de plantas y con €sto una reduccién considerable en el rendi_

miento (3).



MATERIALES Y METODOS,

Generalidades de la Regidn.

El Estado de Oaxaca comprende en su divisién politica a 30 Distritos ,
570 Municipios, 663 Agencias Municipales y 1,548 Agencias de Poli---
cia. Independientemente de esta divisidn el Estado, se encuentra divi-
dido en 7 regiones, en realidad mas en forma convencional que geogné_

fica, pero es la mas usada en la actualidad.

Dentro de estas regiones gue comprende el Estado, se encuentra
la Mixteca Oaxaquefia, localizada en la parte noroccidental entre los -
paralelos 168° 45" y 18° v entre los meridianos 97y 98°30'de ~ -

Greenwich (figura 1).

L.a regién mencionada compuesta por 7 Distritos se encuentra di

vidida a su vez en 2 subregiones Mixteca Alta y Mixteca Baja (figura 2).

En la subregidn Mixteca Alta predominan alturas que van desde -
los 1,500 m. hasta los 3,000 m. de altura sobre el nivel del mar (figu
ra 3). Posee una configuracién montafiosa donde se pueden localizar al
gunos valles altos en los distritos de Nochixtlan y Teposcolula (Valle —--

de Tamazulapan) que son los de mayor importancia.

Por su altura la Mixteca Alta es en general una regidn templada-
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cuya vegetacidén es muy variada, pero ha sida clasificada como una —
zona semidesértica, donde se ohservan asociaciones de plantas, ar——
bustivas vy herbaceas, matorrales espinosos o inermes Yy cactaceas;—
aunque en la parte montafiosa se encuentran todavia pinos (Pinus spp),

enebros (Juniperus spp.) vy encinos (Quercus spp.).

Los suelos son en su mayorfa de origen aluvial y pocos coluvia-
les. Segln estudios realizados por el Campo Agrfcola Experimental -
de la Mixteca (cuadro 3) se observa que los suelos son muy pobres en
sus contenidos de nitrdégeno y fésforo; tienen un alto contenido de car~

bonatos de calcio por lo que su pH es alcalino.

En general la precipitacifn es menor de 700 mm. por afo (figu——
ra 4). La agricultura se desarrolla en su mayor superficie con las llu—

vias del temporal.

Los cultivos de mayor importancia en la subregidén son; el malz,
trigo, frijol, alpiste y otros. Existen algunos frutales como el duraz—
no, mermbrillo y manzano qua estén sembrados en poca escala y en — -

ciertos casos como plantas de omato,

Caracter{sticas de los Sitios Experimentales,

Localizacidn.

El presente trabajo se realizb en localidades pertenecientes - -
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a los Distritos de Nochixtlan, Coixtlahuaca y Teposcolula, bajo condi—
ciones de temporal del aio 1974 al afio 1977. En el cuadro 4 se apre-—-
cia la distribucidn cronolégica de los experimentos, diseRo de trata- -
imientos y experimental, asl como las localidades donde se ubicaron ca

da uno de los diferentes ensayos.

Precipitacién Fluvial.

l.a precipitacién en cada uno de los sitios experimentales se apre——
cia en la figura 5, donde se observa la variacién que existid segln el si

tic y afio de experimentacibn.

Caracter{sticas de los Suelos.

Por su material de origen los suelos son aluviales. l.a mayorfia son te
rrenos planos de valle, altiplano y uno de ladera con menos de 5% de -
pendiente. Por lo que se refiere a propiedades f{sicas y quimicas son—
de caracterf{sticas semejantes, observandose en el cuadro 5, donde se
puede apreciar en forma general que son deficientes en elementos ma-
yores principalmente en Nitrégeno y Fésforo, medianamente ricos en-
Potasioj; todos con un alto contenido de Carbonatos de Calcio y pH alca
lino. Son de permeabilidad lenta por poseer textura arcillosa o de mi_

gajén arcillosa.
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Disefio Experimental y de Tratamientos.

Se utilizaron como disefios experimentales el de Blogues al Azar vy el
de Parcelas divididas en franjas al Azar, segln se explica en los cro

quis que aparecen en el apéndice.

El disefio de tratamientos utilizado asf{ como los niveles en estu

dio aparecen en los cuadros 6 y Ga.

Los disefios de tratamientos fueron factoriales completos y facto
riales parciales (monocubo con aristas prolongadas). Se probaron ni-
veles de nitrégenc y fésforo para los primeros 4 ensayos y en 1os res.

tantes: nitrdégeno, fésforo y densidades de siembra.

2
La superficie de la parcelatotal fué de 48 m (12 x 4 m), y la -

parcela (til variable de 19 a 20 m=.

Materiales y Manejo Experimental,
Variedades y Fertilizantes.

Se usaron las variedades Tanori, Tobari y Cleopatra VS74,
(1974-75-77).

La fertilizacidn se realizb para todos los casos al momento de —

la siembra, aplicando en forma individual y al voleo tanto el nitrogeno

como el fSsforo. Come fuentes de nutrientes se usaron sulfato de amao_
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Cuadro 6. Lista de Tratamientos Ensayos 1-4 Periodo 1974-1975,

K il ogramos por Hectarea

No. N P20g Ds
1. 40 0 100
2a 40 30 100
3. 40 60 100
4., 40 90 100
5. 80 0 100
6. 80 30 100
7. 80 60 100
8 « 80 90 100
9. 120 0 100

10. 120 30 100

11. 120 60 100

12 120 90 100

13, 0 30 100

14. 0 60 100

15, 0 90 100

16. 0 0 100

Cuadro 6a. Lista de Tratamientos Ensayo 6-7 Periodo 1977-77.

Kilogramos por Hectarea.

No Po0sg Ds
1. 50 40 60
25 50 60 80
3. 50 40 60
4. 50 60 80
5. 75 40 60
6. 75 60 80
75 75 40Q 60
8. 75 60 80
9. 25 40 .60

10. 100 60 80

11, 50 20 60

12. 75 80 80

13. 50 40 40

14. 75 60 100

15. 0 0 40




nio al 20.5% de nitrégeno vy superfosfato triple de calcio al 45% de - -

275"

Preparacién del Suclo.

Antes de la siembra los sitios experimentales fueron sometidos —~
a las siguientes précticas agricolas:
a.~ Barbecho; que se realizd en forma mecénica a una profundidad de -

30 cm., aproximadamente.

b.—- Rastreo; que se dib previo a la siembra para dar una buena cama-

a la semilla vy lograr una germinacién mas uniforme y abundante.

Siembra.

L.as fechas de siembra fueron variables de un sitic a otro, oero-—
siempre en el mes de junio y con humedad producida por el temporal ,—
al voleco, con una densidad c;le 100 Kg. /MHa. , excepto donde se incluyd a
la densidad como factor de estudio vy por lo mismo se usaron cantida—-

des variables de semilla.

Control de Malezas.

Treinta dfas después de la siembra se aplicd herbicida posterner-
gente para mantener libre de malezas al cultivo; aungue en ciertos ca—
sos fué necesario hacer deshierbes manuales, para mantener limpio el

cultivo durante las etapas maéas criticas del desarrollo.
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Datos Fenolbgicos.

Altura de Planta.

Este dato fué registrado durante el desarrollo del cultivo y hasta
1a madurez, como se aprecia en los cuadros del apéndice. lLa altura -
fué medida desde el nivel del suelo hasta el final de 1a espiga, cuando-
esta fué emitida, cuando la planta carecfa de espiga fué€ registrada de-—

la base hasta la parte terminal del tallo, Solamente se registrd el pro

medio de una muestra de 10 plantas.

Floraci6n.

Se tombd para observar méas claramente el efecto gque produjo el-
fertilizante en el desarrollo fisioldgico del cultivo. Se tomaba cuando-

el 50% de la parcela estaba en antesis; hasta tener el nlmero de dfas -

de la siembra a esta fecha.

Plagas.

No se hizo ningln control ya que los experimentos estuvieron 1li——

bres de dafo por insectos.

Amacollo,

Solo se registraron algunas caracteristicas cualitativas, pues so

lo se probd una variedad por afio de experimentacibn.



Cosecha.

Se realizd cuando la planta tormd un color amarillo dorado. Las—
fechas variaron de acuerds al afo vy sitio de experimentacién; se cose-—
chd solo la parcela Gtil (18-20 mg) , la cual se trilld para obtener el -

rendimiento de grano.

Rendimiento de Grano.

Se obtuvo mediante la trilla de las espigas obtenidas de cada una
de las parcelas (tiles. La trilla se realizd invariablemente cuando el-
grano se poad{a quebrar con los dientes, mediante el auxilio de una tri-

lladora mecénica estacionaria de motor.

Anéalisis Realizados.

Anélisis Estadistico,

Obtentdos los datos de rendimiento de grano de la parcela Gtil en
kilogramos , se efectud el anélisis estadlstico de los mismos, acorde—
al disefio experimental y de tratamientos. También se calcularon las—
diferencias mihimas significativas y coeficientes c_!e variacidn. Para -
calcular los efectos producidos por cada factor estudiado, se realizd —
un anilisis de regresibn para los ensayos 1 - 4, obteniéndose la ecua—
cidn correspondiente para cada caso en particular. £En los ensayos res

tantes se calcularon los efectos simples e interacciones por el método
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Yates. LLos anélsis de varianza aparecen en los cuadros 1 a 6 del apén

dice.,

Andlisis Gréfico.,

Para tener una idea més clara de los efectos producidos por cada
uno de los factores probados, se realizd un anélisis grafico donde se -
construyd la curva de respuesta correspondiente para cada factor. En-

el eje de las abscisas se indican los niveles estudiados vy en las ordena-

das los rendimientos obtenidos.

Anélicis Econdémico.

Se llevd a cabo con el fin de establecer los nliveles Sptimos econd
micos para cada uno de los factores que fueron objeto de estudio, a — -
través de una evaluacidn de los tratamientos probados, siguiendo el -
método de Perrin et al modificado por Laird (1). Se calcularon las re
laciones, costo del insurmo y valor del producto cosechado. Se conside
ré necesario ajustar el rendimiento experimental a un valor similar a—
los rendimientos comerciales que el agricultor puede obtener en sus —
cosechas, por 1o tanto se utilizd el factor 0.8 para realizar dicho ajus.

te. LLos costos se calcularon primerarmente con la informacién obteni—

da scobre los valores variables de los factores estudiados tales como;—

(1) La matriz experimental Plan Puebla, para ensayos scbre practi

cas de produccidn de cultivos Rama de Suelos, C.P. Chapingo -
México.
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precio de venta del producto cosechado; costo de fertilizante, su apli—-
cacidn y transporte; costo de semilla y de siembra, etc. anotandose en

el cuadro 7.

El Beneficio Bruto.— Se calculd considerando el precio medic rural ——
de grano vendido en el mercado local. Este precio se ajusta por los ——
costos de cosecha tales como trilla, encostalado, acarreo y otros. Fi
nalmente el precio real obtenido se multiplica por el rendimiento ajus-
tado (80% del rendimiento experimental), obteniéndose asf el "Benefi—

cio Bruto".

Beneficio Neto, - Se calcula como la diferencia entre el Beneficio Bru-
to y los Costos variables de cada tratamiento., l.os valores calculados-
para los Beneficios Bruto y Neto, as{ como los costos variables para -

cada ensayo se observan en los cuadros del apéndice.

Una vez calculados los costos y beneficios se procedié a seleccio
nar algunos tratamientos con el més alto beneficio neto mediante un ——

Anilisis de Dominancia que consiste en arreglar los tratamientos de —

mayor a menor ""Beneficio Neto!" vy escoger los que tengan el menor ——
costo variable. Ya ordenados se examinan los costos variables y se eli
mitnan aquellos tratamientos con "Costo Vardiable" , mayor que otro de-—

Beneficio Neto mias alto ya seleccionado. Después de tener los trata—-—
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CUADRO 7. CALCULQO PE LLAS RELLACIONES COSTO DEL INSUMO -

VALOR DEL PRODUCTO.,

Costo por Kg. de Nitrégeno

aj
b)
<)

Ton. S. Amonic $ 1,396.52/205
Transporte Ton. S.Amonio $ 150.00/205
Costo Aplic. por Kg.

Valor real por Kg. de Nitrbgeno

Costo por Kg. de Fésforo

a)
D)

c)
)

Ton. S. Triple $2,712,12/460

Transporte Ton. S. Triple $150.00,/460
Costo Kg. de fésforo
Costo Apl. Kg.

Valor real por Kg. de Fésforo

Costo 1 Kg. Semilla (90% germ.)

a)

Costo de semilla adicional para
complemento 100% germinacidn.

Valor real de semilla (100% germ.)

Costo de aplicacidn por Kg. de Fert.

aj

Costa pebn $ 40.C0 x 2

Costo de Kg. de Trigo (Mercado Local)

a)
o)
c)

Cosecha y Trilla/Kg.

Transporte /Kg.
Limpia y Encostalade/Kg. (4 pebnes)

Valor real de un Kg. de Trigo (mercado

Local).

$ 7.54

6,81
0.73
4.00

&.22

5,89

0,32
6.22
4.00

8.00
80.00

2.90
G.30

0.15
0.16

$ 11.54

10.22
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mientos seleccionados se procedid a realizar un Anilisis Marginal, de

los posibles tratamientos 6ptimos.

Para cada caso se determind un "Incremento Marginal' en los -
costos variables y beneficios netos, calculdndose mediante la diferen_

cia entre el costo o beneficio del tratamiento inferior en la lista de —

tratamientos seleccionados,

Finalmente se determind la Taza Marginal de retorno al Capital
dado por el incremento marginal del Beneficio Neto dividido entre el-

Incremento Marginal, en el Costo Variable, expresado en porciento.



RESULTADOS EXPERIMENTAILES.

Rendimiento de Grano.

los rendimientos promedio de granoc obtenidos de 1los ensayos 1 a 4 ci—
clos 1974-1875, se presentan en los cuadros 8 y 9. Y para los ensayos
5 v 6 donde se prueba, ademés de nitrégeno vy fésforo, niveles de den--

sidad de siembra; los resultados se presentan en el cuadro 10.

En los resultados de los cuadros 8 y 9 se observa que en el sitio-

de Xacafnf, los rendimientos medios obtenidos en 1974 fueron més bajos

que en 1275,

Los rendimientos promedios més altos por localidad, se obtuvie—
rohn en Topiltepec (1974) vy San Mateo Yucucuy (1975) respectivamente -

v los mas bajos se registraron en Xacaiil (1974 y 1975).

Para el ciclo 18977, los rendimientos correspondientes al cuadro-
10 fueron comparativamente menores a los de 1974 y 1975, con niveles
semejantes de fertilizacién vy densidad de siembra, esto indica un efec—
to bastante fuerte de la precipitacién sobre el rendimiento gque disminuye

cuando el régimen promedio normal de lluvia se reduce considerable~ -

meaente.
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CUADRD 8, RENDIMIENTO EN KG. /MHA, DE GIRANO DE TRIGO 'FLM

PORAL ., SAN P, TOPILTERPEC-XACANI CICLO 1974,
CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DE LA MIXTECA

OAXAQUENA.,
No. Tratamiento Topiltepec Xacaif Promedio
Prog. N—F’205 - DOs (2)
1 O - 0 - 100 1001 697 849
2 0 - 30 - 100 1280 680 285
3 0O - 60 = 100 1371 726 1048
4 o - 90 - 100 1603 680 1146
5 40 - 0O - 100 1454 855 1154
&} 43 — 30 — 100 2026 911 1468
7 40 - 60 - 100 1926 830 1428
B8 40 - 90 - 100 2152 1168 1660
2] 8 - O -~ 100 1443 1186 1314
10 80 - 30 - 100 1694 1534 1313
11 80 - 60 — 100 2173 1269 1721
12 80 -~ 80 - 100 2405 1508 1357
13 120 - 0 - 100 1189 1280 1239
14 120 - 30 - 100 1521 1511 1516
15 120 — 80 - 100 2208 1534 1871
16 120 - 90 ~ 100 2354 1753 20563
DMS 5% 279 122
o 7.47% 10.05%

(2) Densidad de siembra en Kg. Ma., de semilla.
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CUADRO 9. RENDIMIENTO EN KG, /HA. DE GRANO DE TRIGO TEM-
FORAL ., SAN MATEOC , YUCUCUY—-XACANI CILO 1975,
CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DE LA MIXTECA -
OAXAQUERNA,
No. N -P,0_ - Ds Yucucuy Xacanfl Promedio
Prog.
] 0 0 100 982 871 926
2 o] 30 100 1425 1173 1299
3 o 60 100 1407 930 1168
4 0 90 100 1727 827 1277
5 40 0 100 1168 1433 1300
6 40 30 100 1703 1688 1695
7 40 60 100 1832 1808 1820
8 40 90 100 1823 1708 1765
9 80 0 100 1363 1820 1591
10 80 30 100 1857 2037 1952
11 80 650 100 2147 2312 2229
12 80 90 100 2400 2330 2365
13 120 0 100 1167 1613 1390
14 120 30 1Q0 1780 2135 1957
15 120 60 100 2240 2415 2327
16 120 S0 100 2487 2426 2456
DMS 5% 232 3
CV % 6.31% 419 %




CUADRO 10. RENDIMIENTO GRANQ DE TRIGO TEMPORAL EN -
KG./HA., YUCUITA SUCHIXTLAHUACA., CICLO "B3"

1977 = 77.

53,

CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DE LA
MIXTECA ODAXAQUENA,

No. N-P, 0 - Ds Yucuita Suchixtlahuaca Promedio
a5
Prog. Kg.Ma.
1 50 40 - 80 014 351 8802
2 50 40 - 80 1281 el 1018
3 50 c0 — 60 1228 787 1007
4 50 60 - 80 1223 1300 1261
5 75 40 - 60 1300 820 1060
o] 75 40 - 80 1492 1050 1271
7 75 S0 - &0 1303 1089 1207
8 75 50 - 80 1334 1140 1237
9 25 40 - 60 1120 735 o227
10 100 680 — 80 1423 1314 1368
11 50 20 - 80 1267 800 1033
j2 75 80 - 80 1191 1121 1156
13 50 40 - 80 1048 676 862
14 75 80 -100 1372 1348 13350
15 0 0 - 40 983 297 640
DMS 5% 84 304
CV. 4,9% 22, 53%
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Andalisis Estad{stico.

Se presentan en los cuadros 1 a 6 del apéndice. Se analizaron los ren-—
dimientos de paja y grano, pero solo aparecen los resultados de los -~

anilisis correspondiente al rendimiento de grano.

Ciclo 1974 ensayos 1 y 2.

El experimento 1 de Topiltepec, mostrd diferencias altamente —-—
significativas, asociadas con el fésforo y significativas a nitrégeno. El
anflisis de regresidén mostrd significancia de las componentes lineal y
cuadréitica del nitrégeno v de la interaccibn, nitrégenc por f6sforo. La
ecUacidn de regresibn obtenida fué como sigue:

Y = 1052 - 13.67N - 0,107 N2 + 0.06878NP; dados en Kg. /Ha. los ren—
dimientos de grano, vy las dbsis de los nutrientes aplicados al suelo. Se
sustituyeron en la ecuacidn las literales dandole valores variables al ni
trégeno y se procedid a graficar para cada nivel de fésforo estudiado, -
como se muestra en la figura 6. En la misma figura se aprecia que exis
te para cada curva un Optimo Fisioldgico (OF) diferente y que el nivel~
de nitrbgeno correspondiente , aumenta con la dbésis de fésforo aplicada.
Asf tenemos que, para el nivel cero de P2 05, el OF de nitrbgeno es ~

de 63 y el rendimiento correspondiente de 1488 KKg. Ma.

Con el nivel-de 90 Kg. MHa. de P2 O , el OF de nitrégeno es de 85 Kg. MHa.
5

v el rendimiento correspondiente de 1959 Kg. /Ha.
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Para el ensayo 2 ubicado en Xacafif, el andlisis de varianza mos_
trd respuesta altamente significativa al nitrdégeno y significativa al fég
foro. E1 anflisis de regresibdn del rendimiento, sobre las désis de hu-
trientes, mostrd significancia de las componentes lineal y cuadrética-
de nitrégeno vy de la interaccidn nitrbgeno por fbésforo, resultando la —
siguiente ecuacidn de regresidn:

Y =6566,68 +7,.9N — 0.018?’N2 + C.033 NP; en las mismas unidades —
gue la anterior. En la figura 7 se presenta la gréafica correspondiente,
donde se observa que el OF se desplaza hacia la derecha cuando se au
mentan las désis de P205 y se localiza, mAs all& de los niveles méxi-

mos de nitrdgeno y de fésforo probados.

Ciclo 1975, ensayos 3 v 4.
El anilisis de varianza del experimento 3 establecido en San Ma

teo Yucucuy, rmostrd respuesta altamente significativa al nitrégenac.

El anilisis de regresidn mostrd efecto significativo de las com-—
ponentes lineal y cuadrética de nitrégeno vy fésforo y de la interaccién
nitrégeno por fésforo, siendo la ecuacidn de regresidn como sigue:

o 2
Y= 1008 + 10.63N + 9,222 P - 0.05016N - 0.07556 P+ 0.06588NP.

L.a representacién gréfica se muestra en la figura 8, donde se -

aprecia que el OF respecto al nitrdgeno aplicado se desplaza hacia va
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lores més altos al incrementarse el nivel de fésforo.

En Xacaif, el andlisis de varianza muestra respuesta altamente
significativa a nitrégeno y fésforo, El andlisis de regresidon dib signi
ficancia de las componentes lineal y cuadrética de nitrdSgeno y fésforo
y a la interaccibn nitrégeno por fésforo. La ecuacidbn de regresibén ——

obtenida es:

2 2
Y =886+ 19.22N + 8,361 P - 0.1073N =0,1021 P 4+ 0.08447NP

La curva de respuesta se muestra en la figura 2, donde se puede
observar que el OF se desplaza hacia la derecha al aumentar las dbsis
de F’2 053 como en los casos anteriores, Asf tenemos que para el ni—
vel cero de fésforo el OF de nitrégeno es de 80 Kg, /MHa. v el rendi— —
miento correspondiente de 1737 Kg./Ha. de grano. Para el nivel méxi
mo de f6sforo el OF de nitrbgeno es de 120 Kg. /MHa. vy el rendimiento—

correspondiente de 2485 Kg. /Ma. de grano.

Ciclo 1977, ensayos 5 y 6.

El anilisis de varianza realizado en el experimento de Suchix— —
tlahuaca, mostrd respuesta altamente significativa a los tratamientos
probados y se muestra en el cuadro 5 del apéndice. El andlisis de sig
nificancias de los efectos del monocubo formado con las désis interme

dias de N,P y D utilizando el método de Yates, se muestra en el cua-~
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dro 5a del apéndice, donde se puede observar que solo hubo efecto sig

nificativo a la interacciédn de los tres factores estudiados; N, P, D,

El anélisis de varianza para el experimento ubicado en Yucuita -
dié diferencias altamente significativas a los tratamientos probados y-
se muestra en el cuadro 6 del apéndice. El andlisis de efectos en el —-
rmonocubo de niveles intermedios NPD, evidencid efectos significativos
a: nitrégeno, densidades e interacciones nitrégeno por fésforo y fésfo—

ro por densidades y aparece en el cuadro 8a del apéndice.
Andlisis Gréafico.

Los resultados de los ensayos 5 y 6 cuyos tratamientos corresponden—
a la matr{z experimental Plan Puebla I (monocubo con aristas prolon-
gadas); se analizaron en forma grafica y se muestran en las figuras 10

(a, b, c) y11 (a, b, c).

En la figura 10 a, b v ¢, se observa que el OF se localiza en la-
dbésis 50-60-80, no obstante que los efectos aislados de N, Py D no -

son significativos, pero si la interacciétn NPD.

Las gréficas 11 a, b y ¢, de acuerdo con los efectos observados

+ +
positives de N y D vy la resultante de las interacctiones NP y PD

E)

muestran como OF la désis 75-40-80.
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Anélisis Econdmico.

Se realizd invariablemente para cada ensayo y como se indica en el ca

pltulo de Materiales y Métodos.

En los ensayos 1 a 4 se aplicd el método gréfico a las figuras 6 a
8 usando los valores calculados costo del insumoe al valor del producto
y tazas retorno al capital "TRC", 0 y 50% del cuadre 11. En las figu—
ras 7 a 10 del apéndice se aprecian las Désis Optimas Econémicas (DOE)
de nitrbégeno para su correspondiente de fbsforo, que combinadas die— —

ron los tratamientos del cuadro 12,

Cuadro 11 Relaciones Costo del insumo/Aralor del producto, para — -
tasas de retorno al capital de 0 y 50%.

CONCEPTO VALORES AL 0%

Costo Nitrbégeno (Cn) $ 11.54 % 1.00/2.39 % 4.83
Costo P,O.  (Cp) 10,22 x 1.,00/2.39 4.28
Costo Kg. Semilla (Cd) 5.50 x 1,00/2,39 2,30

VALORES AL 50%

Costo Nitrdgeno (Cn) % 11.54 % 1.50/2.39 % 7.24
Costo P,0_ (Cp) 10.22 x 1.50/2,39 6. 41
Costo Kg. Semilla (Cd) 5.50 x 1.50/2.39 3.45

Valor de venta del trigo (C y) $2.39
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CUADRO 12, TRATAMIENTOS CALCULADOS GRAFICAMENTE DE
LOS ENSAYOS 1 A 4 CAMPO AGRICOLA EXPERI
MENTAL DE LA MIXTECA OAXAQUERNA, 1974 — 1975,

Kg.MHa. de N - F’2 05 -D, Siembra

No. 1.Topiltepec 2. Xacanl 3.5n.M.Yucucuy 4.Xacaiil TRC
(1) 43 - 0 —= 100 77 - 0-100 55 - 0 -100 68 - O —-100 0%
(@2 52 -30~-100 104-30-100 78 -30 =100 82 - 30 — 100 O%
(8) 80 ~-60 -100 120-60-100 95 -60 - 100 92 - 680 - 100 0%
(4) 69 -390 -100 120 -90 -10C 114 - 90 - 100 104 - 90 -~ 100 0%
(G) 32 - 0-100 35 - 0-100 33 - 0 -100 58 = O — 100 50%
(&) 40 -30- 100 44 - 30 - 100 568 = 30 - 100 70 — 30 — 100 50%
(7) 48 - 60- 100 76 — 680 - 100 69 - 60 - 100 84 — 60 — 100 50%

(8) 58 - 950 —100 83 -90-100 95 -90 — 100 100 - 90 - 100 B50%

Con los tratamientos que aparecen en el cuadro 12 y los que se aplt
caron en cada experimento (de factorial completo) se realizd el anilisis—
de dominancia que nos dié los tratamientos seleccionados, para realizar

el andlisis de marginal (cuadros 7 a 11 del Apéndice).

En los mismos cuadros se aprecia que los tratamientos produieron
beneficios netos diferentes y siempre positivos vy que las TRC del anéli-
sis marginal variaron desde 5 hasta 1165%. lLos andlisis de dominancia

Y marginal para los ensayos de Plan Puebla 1, aparecen en los cuadros-

12 y 13 del Apéndice.

Los anélisis marginales de todos los ensayos nos dieron los TOE
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que de acuerdo a la TRC propuestas se dan en el cuadro 13, Estos TOE
se utilizarom para seleccionar las curvas correspondientes y obtener -

graficamente los TOE definitivos.

CUADRO 13, TOE SELECCIONADOS DE LOS ENSAYOS 1 A 6 CON -
FACTORIAL 4 x 4%Y PLAN PUEBLA I. CAMPO AGRICO
LA EXPERIMENTAL DE LA MIXTECA OAXAQUENA.
1974 ~ 1977.

No, l_ocalidad 0% TRC 50% TRC

Ensayo N - P2 05 -D N - ID2 O5 - D
1 Topiltepec cC - 30 -~ 100 0O - 380 - 100
2 Xacanf 77 - 0 - 100 80 - 30 - 100
3 Yucucuy 80 - 60 - 100 40 - 30 - 100
4 Xacafil 40 - 0 - 100 84 - 60 - 100
5 Suchixtlahuaca 50 - 40 - 80 50 - 40 - 30
B8 Yucuita O - 0 - 40 o - o - 40

En las figuras 12 a 16, se observan los hiveles Sptimos obtenidos
para cada factor estudiado y en cada experimento, tomando 10s niveles
de cada tratamiento del cuadro 13, Se usé para tal caso las tazas de re
torno al capital mencionadas (0 y 50%) y con el auxilic de la relacibn -
"costo del insumo a valor del producto " {(cuadro 12). Los niveles com_
binados de N, P 05 y densidad, nos dieron los tratamientos Optimos

2

Econdmicos finales que resultan para cada localidad (cuadro 14).
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CUADRO 14, TOE. RECOMENDADOS PARA LAS LOCALIDADES ESTU
DIADAS, CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DE LA - -

MIXTECA OAXAQUENA,

1974 - 1977.

Localidad Kg. MHa. Tasa Kg.MHa. Tasa
N - Py O5 = e ret.cap. N - P, 05 - Dg ret.cap.
Topiltepec 56 0 100 0 % 47 0o - 100 50 %
Xacarnl (3) g2 D5 100 0 % 69 18 — 100 50 %
San M. Yucucuy 87 43 100 0 % 47 1 - 100 50 %
Suchixtlahuaca 50 40 80 0 % S0 40 - 80 50 %
Yucuita 0 6] 40 O % 0 0O - 40 50 %

(3 Se promedid para los 2 afios.

Ds = Densidad de siembra.




PEHEE. Qo Yovestigacidn

"p/6T dedezpldol %08 £ 0 @p Le3
--Ldeo | Ou40lD4 3p SPSE] Opuesn ‘ieuibaew SLSL{BUR |3 u0d
SEPRUOLDIDD(SS SBAUND 9p “S3|PULY SOJLWQUOD] sowrydp Sa|aAatyN 21 ednbiLd

eH Jod S0 I op By ‘Bl /'BY OUSBOJIIN
Q6 09 0€ 0 02l 08 of 0
f T _ | il m
&...Om. ¢ — o ']
GE-N*
) -Gl
o\oom o\oo_!\
RN R

cZ

sepelauo} ©obHyy ap oueig

PH J0d



"YL6T puedey 306 £ g °p [EI
--Lded |e QuUJ0}34 3p SESE] OpPuUBSN ‘|RUiBJRW SLSL|BUR |d UOD
SBPRUOLDD3 |35 SBAMND 3p ‘sd|eU}y SOJLWQUODF SOWL3d) Sa|3ALN €T euanbig

BH 10d $0 g ep by 'BH / By ousboslIN

06 09 0g 0 0dlL ﬁm pv 0

I _ __ I D
- _.lm.

f
- ) 0l

\\\n‘l.l‘l\l\.\\l\\l\\l
4-08—"" 0E-N: "
%/o0

°/00¢
RN

\

RN

14 1] 2P oUuPRLQ

obia

‘eH puoy



: Anonani 093BR ‘uS £y -

2 MWMWp GRUTSN * LW LBl mTwW%ao m%_m>*z "p1 Bunbl4
--1ded |® OCLOPm“LSW 9p ‘S3|PUL) SO2LWOUOD] sowlid
SepeUOoLdd9|3s se

"?H/OU ous bollIN
eH J0d §0 zd 9p mx

| i

0 0
0 " 0 0zt 08
06 .

BN

&loqillnlllllllllllllid

0¢=-N-
¢/o0
4N 'l
©/006 Y
RN

L 9p ouRJg

sepejauay 96,

dod

-'“



"G/61 Luedey 1406 £ Q °p Le3
--1des [® 0uJ40]34 3p $eSe] opuesn ‘Leutbuaew SLSL|BUR 13 uO>

PenT®. de Investipgnelly

SPPRUDLIII|3S SBAUND 3P “S3peULy SOOLWQUOD] sowpid) SILBALN 'GT ednbl 4
'®H 10d $Q t4 9p By .mI\.mx ousfolyiN
06 09 0¢ 0 0zl c% Oy 0
b 1 1 — I { m.
r ﬁuuu‘\\y“n“wwx b
0-N-
] /'\
4-08. puu\\x“\\\nRW\\\\\\\\\
. °
°/0 06 - . .M_o.w K -6
Yl

sepeleuo] obHilu] 2p ocuriQ

PH 104



1.5

=N-60-80

/</ /]50%

N
1.0 N 0%

/ ~N =40 - 60

0.5 Y I |
25 50 7% 100

Nitr&fgeno Kg/Ha.

1.5

Hectarea

50%
0%

Por
L]

' o
S o
' o
o

1.0

« 50-48-D

v
Ly
T
Q
L7
[
o
-
0.5 . s -
o 40 60 30 100
o
= Kg. de semilla por Ha.
i 1.5 _
= 50%
(e} 0%
= 54
-—_——_—_——-—-__.. - -

E I8 - P - 60 75 P 80
9 1.0_] . /

G

3 - 50 . P - 60

0.5 . SN
20 40 60 80
résforo Kg/Ha.
Ticura 16. Niveles Optimes Noondmices finales, de curves selc

3
cicradas con el anflisis rarcinal, usardo t.zas de
retorne al capital de 0 y 50%.

Suchixtlahuvaca 1977.



DISCUSION.

De acuerdo al &rden que se siguid en el capltulo anterior se ha——

ce la discusidn de resultados.

Ciclo 1974.

Las figuras 5 y 6 muestran la respuesta a los nutrientes estudiados, —
para el ensayo 1 de Topiltepec v 2 de Xacaif. Si comparamos la ten—
dencia de las curvas de ambos ensayos respecto al efecto de nitrdgeno,
se observa que los suelos tienen respuesta semejantes aldn cuando el —
nivel de fertilidad puede sepr diferente, 1o cual parece probable ya que--
el ensayo de San P, Topiltepec, estuve localizado de ladera, y el de -

Xacan{ en un altiplano.

En Topiltepec la respuesta combinada de N vy F’EO'5 permitid obte
ner incrementos hasta de 1.8 Ton./Ha. con el nivel de 80 Kg. /MHa. de
nitrégeno vy arriba de éste, los rendimientos muestran un abatimiento—
en cada nivel de fésforo estudiado. La respuesta a fésforc como interac
cién NP significd incrementos del 6rden de 160 Kg. /Ha. de grano con —
el nivel de 80 Kg. /Ha. de nitr6geno y de 180 Kg. /Ha. de grano con el
nivel de 120 Kg. /Ha. de nitr&geno por cada 30 Kg. /Ha. de PO, - —

aplicado.
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El decrecimiento de los rendimientos observado en Topiltepec——
(Figura 6) puede explicarse por la interaccién; pendiente del terreno-—
y precipitacién, esto produjo un alto grado de escurrimiento superfi——
cial y escasa humedad aprovechable en el suelo, lo que trajo como pro

sable consecuencia un bajo aprovechamiento del nitrégeno en dosis al-—

tas.

En Xacafif los OF para cada curva se localizan mas alla de los -
niveles maximos de nitrégeno y fésforo estudiados. Esta respuesta ob

servada (figura 7), nos indica el bajo nivel de fertilidad de éste suelo,

pues se cultiva afio con afno.

Ciclo 1975.
Los resultados de los experimentos 3 y 4 se observan en las figuras —
8 y 8. Asf tenemos que para el experimento 3 de Yucucuy, la respucs
ta a nitrégeno, fésforo y la interaccién de ambos, se tradujeron en in
crementos de 1.5 Ton. Ma. con los niveles méas altos probados. E1 —-

OF de rendimientos ocurrié con niveles de nitrégeno y f6sforo superio_

res a los que se probaron.

En Xacanf se observa que, al aumentar de cero la aplicacién de-

Py O, €1 OF de nitrégeno se desplaza hacia la derecha vy que la respues

————

ta a la interaccidn nitrégenc por fésforo, nirodujo incrementos de -



75‘-

1.6 Ton.Aa. con los niveles maximos de nitrégeno y fésforo estudia-

dos,

Aungue son algo diferentes las caracter{sticas fisiogréaficas de los
suelos de Yucucuy, que es una terraza receptora de aluviones periddi--
cos vy el de Xacahf que aungque recibe algo de aluviones también los dona,
se puede pensar que el primero tenga dentro de su contenido una mayor-
cantidad de nutrientes; aungue los niveles de fertilidad y tipo de respues
ta son bastante semejantes, lo que se comprueba al observar las figuras

(8 y 9) correspondientes de cada experimento,

Entre los ciclos 1974 y 1975, la diferencia més importante parece
ser la de respuesta a F’2 05 ; Que en 1974 se redujo a la interaccibn NP
v en 1975 ocurrid en las componentes lineal Yy cuadrética de P. Este he~
cho, podria retacionarse con el efecto de la lluvia vy componente calizo —

de los suelos, en los diferentes sitios experimentales.

Considerando éstos mismos ciclos, se observa que los aumentos—
de grano obtenidos fueron variables de 800 a 1700 Kg./Ha, de grano con
las dbsis altas de N vy F’g 05 y alrededor de un 50% con la dbsis minima
de nitrégeno (de 40 Kg. /MHa.), sobre el testigo sin fertilizar, que gene-
ralmente produjo entre 500 a 1000 Kg./Ha. de grano. Esto concuerda-

con algunos autores (11, 13, 14, 15, 19 y 21), que consideran que el tri
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go responde aceptablemente a la fertilizacidn adn en pequefias désis, -

lograndose incrementos considerables por ésta préactica.

Ciclo 1977=-77.

En la figura 10, se muestra la gréafica correspondiente al ensayo 5 de—
Suchixtlahuaca, donde se observa que el 6ptimo fisico se localiza alre
dedor de la dbsis 50-60-80, que corresponde a los niveles de nitrdgeno,
fésforo vy densidad de siembra respectivamente. Se hace notar gue el -
nivel de 50 Kg. /Ha. , de nitrégenc no mostrd el maximo rendimiento.
/-}unque el nivel de 75 Kg. /Ha. observd un rendimiento méas consistente.
Y si se considera el régimen de lluvia para este sitio, en el affo del ex
;:.qetﬂimento y se compara con el nivel medio de precipitacién, (figuras 4

y B), la dbsis de 50 Kg./MHa. de nitrégeno podria ser diferente en ensa

yos posteriores.,

L.a respuesta a fésforo es bastante clara y se observa que el nivel
de 60 Kg./MHa. de P, O, muestra el rendimiento més alto de grano. ——
Ambos niveles de nitrdgeno vy fésforo sefialados, most raron su mas al—

to rendimiento con una densidad de 80 Kg. /MHa. de semilla.

En el experimento 6 ubicado en Yucuita, las gréficas que se obser
van en la figura 11 (a,b,c) muestran que el Sptimo fisico se localiza al-

rededor de la désis de 75 Kg./Ha. de nitrégeno; 40 Kg. Ma. de P, Og—
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Yy Una densidad de siembra de 80 Kg./Ha. de semilla.

A pesar de que en éste sitio la precipitacibén ocurrida durante el-
ciclo del cultivo fué deficiente durante el mes de julio y poco llovid du-—
rante el mes de agosto; teniéndose un perfodo sin lluvias de 45 dlas — —
aproximadamente, la respuesta a la aplicacién de nitrégeno fué buena,
va que el nivel de 75 Kg. /Ha. mostrd el mayor rendimiento, como se -

ilustra en 1a misma figura.

Para el ciclo 1977, los rendimientos correspondientes del cuadro
10, fueron comparativamente menores a los de 1974 y 1975, con nive—
les semejantes de fertilizacidn vy densidad de siembra, ésto iﬁdica un —
efecto bastante fuerte de la precipitacién sobre el rendimiento. Dismi-
nuyendo cuando el régimen promedio normal de 1luvia se reduce consi-—

derablemente,

Analisis Econdmico.

Los TOE seleccionados para cada localidad (cuadro 14) indican que el -
nivel de nitrégeno para lugares con precipitacibn semejante es casi - —
igual cor una diferencia entre el mayor y menor nivel de 6 a 12 Kg. /MHa.
gue son una erogacidn de $ 104. 13 que con el rendimiento probable que—
se obtuviera podrfa pagarse ésta inversidn. Por lo tanto es posible pro-

mediar para éste elemento y obtener un nivel general, especifico para~
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cada regibn.

For 1o que a fésforo se refiere, en el cuadro citado se aprecia ——
que los niveles de F’2 05 son variables, por 1o que se hace necesario -
una investigacién més exaustiva con éste elemento, va que como se in-
dica con anterioridad, la respuesta a éste elemento se liga fuertemente
al contenido de carbonatos de calcio, que probablemente estén impidien
do una buena asimilacidén de éste elementb, haciéndose necesario inves-—
tigar la adici®én de materia orgénica a los suelos calizos como lo sugie—

ren algunos autores citados (5, 9, 11, 24 y 25).

El cuadro 12, muestra los tratamientos calculados con el método—
gréfico, sobre las curvas de respuesta de N vy P205 y densidad de cada
experimento. Mediante este método, fué posible obtener un mayor ndme
ro de tratamientos intermedios que facilitan la obtencidon del "TOE" el cual
seréi de mayor exactitud, ya que se tienen un mayor nmero de tratamien
tos para seleccionarlo; ademés de poder predecir el rendimiento es;ﬁera-

do mediante la sustitucidn de valores obtenidos en la ecuacidn de regre—

sidn.

Para los experimentos con matriz experimental de monocubo con —-
aristas prolongadas, usando el método gréfico se tienen algunas limitacio

nes pues cuando el "TOE" no se encuentra en una curva convexa de 3 pun



79.

tos como minimo la seleccién se hace con el punto que tenga el mayor-
rendimiento o mediante seleccién de tratamientos con aumentos margi
nales que corresponden a las tazas de retorno propuestas. Este fué ——
el caso que ocurrid en los ensayos 5y 6 causado probablemente porque

el "TOE" no esté seleccionado con precisién.

El andlisis econdmico realizado para el ensayo 6 nos indica que la

fertilizacibén no resultd econdédmica.

Probablemente causado por las condiciones de escasa precipita—-
cibn ocurridas en éste afio, las que no permitieron un aprovechamiento
eficiente del fertilizante aplicado o que el contenido de nutrientes en és
te suelo no es todavia restringido, pues por estar ubicado al pie de una

ladera, recibe peribddicamente aluviones de la parte alta.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Los experimentos mostraron una evidente respuesta a la fertili-
zaciébn con: nitrégeno y fésforo, asf como a la interaccidén entre-

ellos y con la densidad de siembra.

l.a respuesta a los factores estudiados N, F’2 Oy V¥ densidad de

siembra, varfa de un sitio a otro v segln el afo.

El efecto de mas fuerte variacién del Tratamiento Optimo Econd
mico, es el de fésforo, al que se debe dar mayor &nfasis en su -
investigacién, incluyendo la aplicacién de estiércol, u otra for——
ma de mejoramiento para reducir el problema de aprovechamien
to del F’2 05 , sobre los suelos calclreos gue predominan en la —

regibn,

l_a precipitacién est& directamente relacionada con los rendi --
mientos obtenidos y es un factor determinante en la selecci®én del
Tratamiento Optimo Econbmico, pero no es un factor gue limite~—

la produccién de trigo en la regidn.

El método analftico combinado con el grafico para seleccionar el

Tratamiento Optimo Econdmico, resulté para éste caso mejor -
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aque el método gréfico, en los ensayos con factorial completo.

E1l método gréfico para la obtencién del Tratamiento Optimo =-
Econdmico, sblamente es aplicable, cuando se tieren curvas -

de tipo cuadréatico.

L.as tazas de retorno al capital que se seleccilonaron, para fijar
el Tratamiento Optimo Econbmico, permiten tener mayor segu
ridad de recuperacién, en la inversidén por la compra de insumos

vy hacer al trigo rentable adn en condiciones de escasa humedad.

Es necesario definir con mayor precisién, &reas con caracteris
ticas de suelo vy precipitacién semejantes, para seleccionar es——
tratégicamente los futuros sitios experimentales en areas repre-
sentativas de mayor interés econdmico y tener eficientes resulta

dos en mA&s corto tiempo.

Debe incrementarse la investigacidén con mayores recursos, que
permitan obtener resultados precisos, tratando de cubrir la va-
riacién de suelo y encontrar el Tratamiento Optimo Econémico—
para las condiciones de precipitacién méas frecuentes, en toda el

area triguera de la Mixteca Alta.

10. - Los resultados, permitieron establecer los Tratamientos Opti——



mos Econémicos "TOE" bajo las condiciones de precipitacibn — -

gue se indica en la figura 5 y de suelo como se describe en el ~ —

cuadro 5, Siendo los Tratamientos Optimos Econémicos los si—

guientes:

No., Localidad Kg.MHa, Tasa de Kg. MHa. Tasa de
N-P_.GC_ -Ds Ret.Cap, N-P_,O_ -Ds Ret,.Cap.
2 5 2 "5
1. Topiltepec 50 - 0 - 100 0 % 47 — 0 = 100 50%
2. Xacanl 82 =25 = 100 0 % 68 — 18 — 100 50%
3. Sn.M.Yucucuy 87 —43 - 100 0 % 47 — 21 - 100 50%
4, Suchixtlahuaca 50 -60 - 80 0 % 50 - 60 — 80 50%
5. Yucuita O- 0 - 40 0 % O- 0 -~ 40 50%

Ds = Densidad de siembra.,



RESUMEN s

En la Mixteca, la agricultura es la actividad b&sica, pero afron—
ta serias y complejas restricciones de produccién, orginadas por facto
res ecoldgicos, técnicos vy socioeconbmicos. En la regién se siembran
un total de 9,000 hectlreas de trigo correspondiendo la mayor superfi-
cie al Area dedicada a siembras con temporal. Los rendimientos que en
promedio se obtienen en este cultivo son del é6rden de 250 a 800 Kg. Ha.

causados por los factores arriba mencionados.

l.os suelos de la regidn son en general deficientes en el contenido
de elementos mayores, principalmente a nitrégeno vy fésforo, con una -

topografia bastante accidentada lo que reduce en mayor o menor grado—~

la efectividad agricola,

De 1974 a 1977 se establecieron un total de 6 experimentos con la
finalidad de evaluar y comparar diferentes niveles de nitrdégeno, f6sfo-
ro v densidad de siembra, con el objeto de determinar la combinacibn-
bptima econdmica de estos factores. Pues rasulta la forma més econbd—

mica de lograr incrementos de los rendimientos unitarios de trigo a cor

to plazo.

Las localidades donde se ubicaron los experimentos pertenecen -
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a los distritos de Teposcolula, Coixtlahuaca y Nochixtl&n. En dichos—
experimentos se comparan tratamientos de fertilizacién con nitrégenc

y fésforo, ast como densidades de siembra.

Se usaron disefios experimentales de Bloques al azar y el de par

cela divididas en franjas al azar., Los disefios de tratamientos fueron-
2

de factorial 4 ((NP) vy factorial parcial {monocubo con aristas prolon-—

gadas NPD). [Las dosis de fertilizaciédn fueron combinaciones de 4 ni-

veles de N v P, 05, en el primero y de S niveles de N, Py 05 y densi

dades en el segundo.

El fertilizante se aplicd todo en la siembra y al voleo. La siem-
bra se realizb en el mes de junio para todos los experimentos, con hu-
medad proporcionada por lluvia del temporal. La cosecha se llevd a ca

bo en el meas de octubre vy primera semana de noviembre.

Durante el desarrollo del cultivo se controlaron las malezas y se
hicieron algunas observaciones, sobre las principales caracter(sticas—
agrondmicas que ayudarén a dar una mejor interpretacibdn de los resul-
tados. Ademéis de concentrar, los datos sobre las propiedades de los -

suelos y precipitacién de las localidades estudiadas.

Con los rendimientos de grano, se realizaron los anélisis de va—

rianza y de efectos para los factores estudiados, ademés de tabular ——



los rendimientos en drden decreciente de beneficio neto para realizar—

el anilisis econdmico correspondiente de cada ensayo. Esto permitid—

obtener como Optimos Fisioldgicos "OF " los siguientes: en 1974 para -
Topiltepec con el nivel cero de P, O el "OF" de nitrégeno es de - —-
63 Kg./MHa. , v con el nivel de 90 Kg., de P2 05 el "OF" de N as - - -
85 Kg./Ma. PFara Xacanl el OF para nitrégeno con los niveles 0y — -
20 Kg,., Ma. , de P2 05 esta més allé del nivel méximo de nitrdgeno -
probado (120 Kg. /MHa.) Para 1975 en San Mateo Yucucuy el OF respec
to a nitrégeno se encuentra en valores maéas altos que el maximo probado
y aumenta al incrementarse el valor de fosforo. Para Xacafil; el OF de—
nitrdgeno con el nivel cero de fésforo es de 80 Kg. /Ma. , v con el méxi——
mo de fosforo (90 Kg. /MHa.) es de 120 Kg.MHa. de nitrégerno. En 1977 —
y para Suchixttahuaca el OF fué el tratamiento 50-60-80 (Kg./MHa. de -

N, P 05 y densidad de siembra) y para Yucuita el tratamiento 75-40-80,

2

en las mismas unidades que el anterior.

Los tratamientos &ptimos econdmicos "TOE" que resultaron fueron
los siguientes: a) Topiltepec 56—0—-100 y 47—0-100 en (Kg./Ha. de - -
N, P2 05 v densidad de siembra), para tasas de retorno al capital de -
0 v 50% respectivamente, b) Xacafifl, los "TOE" fueron 82-25-100y - =
69-18-100 en las mismas unidades gue el anterior, c) Yucucuy 87-43-100

y 47=21-100, d) Suchixtlahuaca el "TOE" fué de 50-40-80, e) finalmente

para Yucuita la fertilizacidn no resultd econbmica.
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Cuadro 1. Andlisis de Varianza ensayo 1 San Pedro Topiltepec

1974. Campo Agrfcola Experimental Mixteca Oaxaguenha.

FUENTE GL

86, C.M. F.C. 0.05 0.01
Rep. 2 87699.0 43849.52
N 3 2953546.2 984515.41 7.741 4.76 9.78
Error A 6 763034.8 127172.46
P 3 4946704 .6 1648901.52 15.552 4.76 9,78
Exror B 6 636121.8 106020. 30
N x P 9 913427.8 101493.09 1.145 2.46 3.60
Error C 18 1595618.7 88645.48
Total 47 11896162.9 2531092.85
Cuadro 2. Andlisis de Varianza ensayo 2 Xacani 1974.

Campo Agricola Experimental Mixteca QOaxaquefia.

FUENTE GL s.C. C.M. EF.C. 0.05 0.01
Rep. 3 166926.88 55642.29 64.199 3.8
N 3 6755392.36 2251797.45 64.19% 3.86 6.99
Error A 9 315674.01 35074.89
P 3 625832.86 208610.95 6.428 3.86 6.99
Error B 9 292070.86 32452.32
N x P 9 416609,78 46289.98 2.221 2.25 3.14
Error C 27 562637.21 20838.42.
Total 63 8135143,95 14002.28
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Cuadre 3. Anilisis de Varianza ensayo 3 San Matec Yucucuy 1975.
Campo Agrfcola Experimental Mixteca Oaxagquena.
FUENTE AL S5.C. C.M. F.C. 0.05 0.0C1
Rep. 2 0.36947¢ 0.18473802 0.69923
P 3 2.5153729 0.83B45764 3.17355 9.78 4.76
Error B 6 1.5852115 0.26420191
N 3 5.8719438 1.95731458 57.36333*%*% 0,78 4.76
Error A 6 0.2047281 0.03412135
P * N 9 0.6704812 0.07449792 2.29172
Error C 18 0.5851344 0.03250747
Total 47 11.8023479 0.2511137%9
Cuadro 4, Anflisis de Varianza ensayo 4 Xacanf 1975.
Campo Agrfcola Experimental Mixteca QOaxaquena.
FUENTE AL 5.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
Rep. 3 0.3418453 0.11394844 1.03531
N 3 15.0770672 5.02568306 45,66244** 4 24 2,81
P 3 1.8402828 0.61342760 5.57348%% 4 24 2.81
N * P 9 1.2011359 0.13345955 1.21259 2.82 2.09
Error 45 4.9527797 0.11006177
Total 63 23.4131109 0.37163668




Cuadro 5

Andlisis de Varianza ensayo 5 Suchixtlahuaca 1977.
Campo AgrfIcola Experimental Mixteca Oaxaquena.

FUENTE GL 5.C. C.M, F.C. 0.05 0.01
Trat. id 18.20002 1.3 7.168%%* 1.90 2.46
Rep. 3 0.80515 0.26838 1.479
Error 42 7.61706 0.181359
Total 59 26.62223

DMS 0.091 Ton/Ha.

Ccv 22.55 %

Cuadro ba.

Andlisis para efectos factoriales (Yates)

ensayo 5 Suchixtlahuaca 1977

Campo Agricola Experimental Mixteca Oaxaquefia.

Factoxr Tratamiento Kg./Ha. 1 2 3 EP
(1) 50 - 40 - 60 851 1663 3548 7792 974
n 75 - 40 - 60 B12 1885 4244 719 050
P 50 -~ 60 - 60 787 1804 272 858 107
np 75 - 60 - 60 1098 2440 447 417 052
d 50 — 40 - 80 754 039 222 696 087
np 75 - 40 - 80 1050 311 636 175 022
pd 50 - 60 - 890 1300 607 350 414 051
npd 75 - 60 - 80 1140 160 767 1117 140*
DMS 5% 126




Cuadro

6 . AnAlisis de Varianza ensayo 6 San Juan Yucuita 1977.
Campo Agricola Experimental Mixteca Oaxaquena.

FUENTE AL S..C. C.M. F.C. Q.05 0.01
Rep. 3 6.2162 2.0720 140.588

Trat. 14 5.59305 00,3995 27 .106% 2.54 1.94
Error 42 0.6180 0.0147

Total 59 12.4284 0.2106

Cuadro 6a. Andlisis para efectos factoriales (Yates) ensayo 6

San Juan Yucuita 1977
Mixteca Oaxaquena.

Campo Agricola Experimental

Factor Tratamiento Kg. /Ha. 1 2 3 E.P.
(1) 50 - 40 - 60 914 2214 4745 10075 1259
n 75 - 40 - 60 1300 2531 5330 783 98*
p 50 - 60 - 60 1228 2773 461 . 101 1.3
np 75 - 60 - 60 1303 2557 322 411 51%
4a 50 - 40 - 80 1281 386 317 585 73*
nd 75 - 40 - 80 1442 75 216 139 17
pd 50 - 60 - 80 Y223 211 311 533 67%
npd 75 - 60 - 80 1334 i s 100 211 26
DMS 5% 43
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Cuadro 7. Andlisis de dominancia de los tratamientos del ensayo
1 de San Pedro Topiltepec. Campo Agrfcola Experimen--
tal Mixteca Oaxaqueifia. 1974-74,

No. Beneficio N - Pp0g5 - Ds Costos
Neto Kg/Ha. Variables.

( 1) 2782 .25 40 - 30 - 100 1118.20 Seleccionado
( 2) 2378.00 40 - 90 - 100 1491.,40

{ 3) 2267 .80 80 - 60 - 100 1606.40

{ 4) 2169 .15 120 - 90 -~ 100 2094 .60

{ 5) 2083.60 80 - 90 - 100 1793.00

{ 6) 1970.95 120 - 60 - 100 1908.00

( 7) 1955 .81 69 - 90 - 100 1690.06

( 8) 1908.72 58 - 90 - 100 1607.12

( 9) 1874 .20 60 - 60 - 100 1435.62

(10) 1874 .15 C - 90 - 100 1189.80

(11) 1862 .82 43 - 0 - 100 894,22 Seleccionado
(12} 1830.73 b2 - 30 - 100 ITEE_FE

{13) 1829 .38 49 - 60 - 100 1352.66

(14) 1787.03 32 - 0 - 100 851.28 Seleccionado
{15) 1786.93 40 - 30 - 100 1098.2¢

(16) 1616 .25 0 - 60 - 100 1003.20

{17) 1630.75 0 - 30 - 100 816.60 Seleccionado
(18) 1301.10 0 - 0 - 100 550.00 Seleccionado
(19) 1076 .00 40 - 0 - 100 §31.60

(20) 779 .30 40 - 60 - 100 1304 .80

(21) 745 .50 80 - 0 - 100 1243 .00

(22) 6726 .05 80 - 30 - 100 1419 .80

(23) 441 .10 120 - 30 - 100 1721.40

(24) 415 .44 120 - 0 - 100 1534 .80

Cuadro 7a. Andlisis marginal de los tratamientos seleccionados -
del esnayo 1 de San Pedro Topiltepec. Campo Agricola
Experimental Mixteca Oaxaquefa. 1974-74,

Beneficio 05 - Ds Costos Aumento Aumento Aumento Marg.
Neto Kg% Var. Marg.en Marg.en de Retorno al
B. Neto Cost.Var.Capital.
2782.25 40 - 30 - 100 1118.20 919.43 223.98 410 %
1862 .82 43 - 0 - 100 894.22 75.79 49,94 151 %
1787.03 3z - 0 - 100 851.28 156.28 34.68 450 %
1630.75 0 - 30 - 100 816.60 329.65 226.6 145 %

1301.10 o - 0 - 100 550.00 ===~n=  c--a=- Sy




Cuadro 8. A
2

ndlisis de dominancia de los tratamientos del ensavec
de Xacanf. Campo Agrficola Experimental Mixteca Caxa

guefia. 1974.

No. Beneficio Kg./Ha, Costos

Neto N - Pns0c -~ Ds Variables
( 1) 1512.75 80 - 30 - 100 1419.80 Seleccionado
( 2) 1256.20 120 - 90 - 100 208460
{ 3) 1165.70 120 - 30 - 1Q0 1721.40
( 4) 1091.75 80 - 90 - 100 1793.00
( 5) 1055.92 77 - 0 - 100 1150.58 Seleccionado
( 6) 1024 .55 120 - 60 - 100 1908.00
{7) 1022.70 80 - 0 - 100 1243,00
{ 8) 393.16 104 - 30 - 100 1641.76
{ 9) 947 .03 93 - 90 - 100 1932.02
(10) 912.55 120 - 0 - 100 1534.80
(11) 906.40 35 - 0 - 100 833.90
(12) 819.45 80 - 60 100 1606.40
(13) 807,34 76 - 60 - 100 1677 .24
{14) 205,74 44 - 30 - 1060 1128, 36 Seleccionado
(15) 740,85 40 - 90 - 100 1451.70
(16) 701.25 0 - 0 - 100 550,00 Seleccionado
(17) 693.60 40 - 0 - 100 931.60
(18) 621.70 40 - 30 - 100 1118.20
({19) 521.15 40 - 60 - 100 1304.80
(20) 502.65 0 - 30 - 100 816.60
(21) 383.00 0 - 60 - 100 1003.20
(22) 129.45 0 - 90 - 100 1189.80

Cuadro Ba.

An8lisis marginal de los tratamientos seleccionados del
ensayo 2 de Xacafiif. Campo Agrfcola Experimental Mixteca
OQaxaquefia. 1974,

Beneficio

Kg./Ha. Costos Aumento Aumento Aumento Marg.

Neto N - P05 - Ds Variables Marg.en Marg.en de Retorno al
B. Neto Cost.Var.Capital. 1

1512.75 80 - 30 - 100 1419.00 456.83 268,42 170

1055.92 77 - 0 - 100 1150.58 250.18 526 .66 47

805.74 76 - 60 - 100 1677.24 104.49 1127.24 9

701,25 0 - 0 - 100 550.00




Cuadro 9. Andlisis de dominancia de los tratamientos del ensa
yo 3 de San Mateo Yucucuy. Campo Agrfcola Experimen
tal Mixteca Qaxaquefia, 1975,

No. Beneficio N - Pao0g - 5 Costos
Neto Kg/Ha. Variables

( 1) 2795.80 80 - 90 -100 1793.00 Seleccionadao
E 2; 2659.11 120 - 90 -100 209460

3 2677.63 114 - 90 -100 2029, 36
(4) 2602.09 95 - 90 -100 1886,10
( 5) 2548.92 95 - 60 -100 1699.50 Seleccionado
( 6) 2497.23 80 - 60 -100 1606.40 Seleccionado
( 7) 2477.64 56 - 30 -100 1218.8%¢
( 8) 2428.96 69 - 60 -100 1503.46
( 9) 2374.80 120 - 60 -100 1908.00
(10) 2196.55 40 - 60 -100 1304.80
(11) 2181.98 78 - 30 -100 1354.72
(12) 2148.47 80 - 30 ~-100 1419.80
(13) 2136.98 40 - 30 -100 1118,20 Seleccionado
(14) 2110.79 0 - 90 -1040 118980
(15) 1993.22 40 - 90 -100 1491.40
(16) 1908.00 0 - 30 -100 816.60 Seleccionado
(17) 1770.33 56 - 0 -100 584,70
(18) 1685.55 0 - 60 -100 1003.20
(19) 1681.96 120 - 30 -100 1721.40
(20) 1614.75 33 - 0 -100 818.82
(21) 1362.10 80 - 0 -100 1243,00
(22) 1300 .66 40 - 0 -100 8931.60
(23) 1246.15 0 - 0 -100 £30.00 Seleccionado
(24) 695.07 120 - ¢ -100 1534.80

Cuadro Sa. Andlisis marginal de Tos tratamientos seleccionados -
del esnayoe 3 de San Mateo Yucucuy.Campo Agrfcola Ex-
perimental Mixteca OQaxaquefia. 1975.

Beneficio ' Kg./Ha. Costo Aumento Aumento Aumento M,

Neto N - Po0O5 - Ds Variable Marginal Marginal de Retorno

Cost.Var.Cost.Var.al Capital
2795.,80 80 - 90 - 1060 1793.00 246.88 93.5 264 %
2548.92 95 - 60 - 100 1699.50 51.69 93.1 55 %
2497.23 80 - &0 - 100 1606.40 20.00 387 .56 Hh %
2477.23 56 - 30 - 100 1218.84 340.25 100.64 338 %
2136.98 40 - 30 - 100 1118.20 228.98 301.60 76 %
1508.00 0 - 0 - 100 816.60 661.85 186.60 384 %

1246.15 0 - 0 - 100 630.00

—— -




Cuadro 10. Andlisis de dominancia de los tratamientos del ensayo
4 de Xacafii. Campo Agrfcola Experimental Mixteca Oaxa

quefia. 1975,

No. Beneficio N - Ps0s - Ds Costos

Neto Kg/Ha . Variables
( 1) 2809.49 92 - 60 - 100 1676,88 Seleccionado
{( 2) 2787.15 84 - 60 - 100 1616.56 Seleccionado
( 3) 2731 .28 104 - 90 - 100 13953.96
( 4) 2704 .59 100 - 90 - 100 1923.80
( 5) 2614.25 82 - 30 - 100 1414 .88 Seleccionado
{ 8) 2579.80 70 - 30 - 100 1324.40 Seleccionado
( 7) 2485 .45 80 - 30 - 1060 1419.80
{ 8) 2372.30 120 - 90 - 100 2094.60
( 9) 2161.58 68 - 0 - 100 1082.72 Seleccionado
(10) 2127.99 58 - 0 - 100 1007 .32 Seleccionado
(11) 2126.50 120 - 30 - 100 1721.40
(12) 2050.10 80 - 90 - 100 1793.00
(13) 1997.25 120 - 60 - 100 1908.00
(14) 1777.95 80 - 0 - 100 1243 .00
(15) 1725.15 120 - 0 - 100 1543 .80
(16)  1627.25 80 - 60 - 100 1606.40 -
(17) 1484.15 490 - 490 - 100 1491.40
(18) 1245.70 40 - 0 - 100 931.60 Seleccionado
{19) 1202.50 40 - 30 - 100 1118 .20
(20) 1145.75 0 - 0 - 100 630,00 Seleccionado
(21) 1063.70 40 - 60 - 100 1304.80
{(22) 937.65 0 - 30 - 100 816.60
(23) 846.65 0 - 60 - 100 1003.20
(24) 569.25 0 - 90 - 100 1189.80

Cuadro 10a. Apdlisis marginal de los tratamientos del ensayo 4 -
de Xacanf. Campo Agricola Experimental Mixteca Oaxa-
quefia. 1975.

Beneficio Kg/Ha. Costo Aumento Aumento Aumento Marg.
Neto N - P0s - Ds Variable Marg.en Marg.en de Retorno al
B. Neto Cost.Var.Capital %
2809.489 9z - 60 - 100 1676.88 22 .34 60.32 37
2787.15 84 - 60 - 100 1616.56 172.90 201.68 86
2614.25 82 - 30 - 100 1414.88 34.45 90.48 38
2579.80 70 - 30 - 100 1324.40 418.22 241,68 173
2161.58 68 - 0 - 100 1082.72 33.589 75.40 44

2127.99 58 - 0 - 100 1007.32 882.29 75.72 1165
1245.70 40 - 0 - 100 931,60 99.95 782 .34 12
1145.75 0 - 0 - 100 630.00
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Cuadro 11. Anflisis de dominancia de los tratamientos del ensa-
vo 5 de Suchixtlahuaca. Campo Agrfcoala Experimental
Mixteca Oaxaquena. 1977.
Beneficio N - P20s - Ds Costos

Neto Variables
1215.40 50 - 60 B0 1270.20 Seleccionado
1003.70 75 - 60 100 1568.70 Eliminado

864.70 100 - 60 80 1647.20 Eliminado

752.10 75 - 60 60 1348.70 Eliminado

721.00 75 - 60 80 1458.70 Fliminado

673.30 75 -~ 40 80 1334.30 Eliminado

618.20 50 - 20 60 911.40 Seleccionado

591.80 50 - 40 60 1035.80 Eliminado

560.70 75 - 80 80 1583.10 Eliminado

558.05 25 - 40 60 847.30 Seleccionado

367.20 50 ~ 40 40 925.80 Eliminado

348 .80 0 - 0 40 220.00 Seleccionado

345.50 50 - 60 60 1160.20 Eliminado

343.55 75 - 40 60 1224.30 Eliminado

297.75 50 - 40 80 1145.80 Eliminado

Cuadro 1lla.

Andlisis marginal de los tratamientos del ensayo 5 -
de Suchixtlahuaca. Campo Agricola Experimental Mixte

ca Qaxagqueha. 1977
Beneficio Kg./Ha. Costos Aumento Aumento Aumento Marg.
Neto N - P20y - Ds Variables Marg.en Marg.en de Retorno al
B.Neto Cost.Var.Capital %
1215.40 50 - 60 = 80 1270.20 597.20 358.80 166
618.20 50 - 20 - 60 911.40 60,15 64.10 94
558,05 25 - 40 - 60 847.30 209.25 667.30 01
348.80 0o - 0 - 40 220.00 209.25 667.30 158




An&lisis de dominancia de los tratamientos del en-
sayo 6 de Yucuita. Campo Agricola Experimental Mix

Cuadreo 12,

teca Oaxaguena. 1977,
No. Beneficio N - P,O0g - Ds Costos
Neto Variables

{ 1) 152709 0 - 0 - 40 220.00 Seleccionado
( 2) 1516.97 75 - 40 - BO 1334.30 Eliminade
( 3) 1509.67 50 20 60 911.40 Eliminado
( 4) 1301.56 50 40 BO 1145.80 Eliminado
L 5) 1294.,14 25 40 60 847.30 Eliminado
{( 6) 1261.30 75 40 60 1224.30 Eliminado
{( 7) 1186.78 50 60 60 1160.20 Eliminado
{ 8) 1141.68 75 60 60 1348.70 Eliminado
( 9) 1091.43 E 45 60 80 1458.70 Eliminado
(10) 1077.02 50 40 40 925.80 Eliminado
(11) 1067.20 50 60 80 1270.20 Eliminado
(12} 1083 .13 75 60 100 1568.70 Eliminado
{13) 824.74 50 40 60 1035.80 Eliminado
(14) 728.46 100 60 80 1647.20 Eliminado
(15) 692.18 75 80 80 1583.10 Eliminado
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N= MNitnlgeno
N] N2 N3 N4 P? P4 P3 PT ALh0g
Py N?= 0 Kg/Ha
N,= 40 Kg/Ha
P, N3 Ni= 80 Kg/ta
171 PS N4= 170 Kg/Ha
P4 NT
N3 N4 Nf NZ 1
Py y P= Fésgono
P, z P.= 0 Kg/Ha
111 P,= 30 Kg/Ha
P v Py 60 Kg /Ha
P, 4 Py= 90 Kg/Ha
glgurna 1. Distribucibn de trhatamientos en cada parcela iy
por repeticibn; ensaye 1 Sn, Pedre Topiltepec,
1974.
N, N, N, N, N, N, Ny N,
Pr| I OO .
111 PZ P3 - Il
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Ny Ny NN Ng N N

figura 2. Distrnibucibn de trhatamientos en cada parcela y
por nepeiticidn; ensayo 2 Xacanf 1974,
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tgura 3, Distnibucidn de tratamientos pon parcela y

repeticién; ensayo 3 Sn. Mateo Yucueuy 1975,

gigura 4, Distrndlbucdién de tratamientos por parcela y repeticibn
ensayo 4 Xacank, 1275,
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Barta. de Investigacisno
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25 40 - 60
100 60 - KO
50 720 - &0
75 50 - 80
50 40 - 40
75 60 -100

¢ 0 - 40

glguna 5. Distribucidn de thatamientos en cada parcelea y por repeticidn,
ensayo 5, Suchixtfahuaca, Coixt., 1977.
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ensayo 6, Yucuita, Nochix., 1977

tlguna 6. Distibucibn de tratamientos en cada parceda y porn nepeficiin,
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