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FIGURA 2. Prediccién de la produccién mensual de
biomasa aérea de maiz en base a evapotranspiracién
realizable. Produccién (ton/ha/mes) = .0157 (Evapo-
transpiracién realizable-mm/mes) (r? = .68, n = 260)

La misma figura indica que la produc-
ci6én promedio en las parcelas de maiz con
los valores méas altos de evapotranspira-
¢i6n en 1977 fue 10 veces mayor que la
produccién de las parcelas con la menor
evapotranspiracién. El afio de 1977 fue
seco, hecho éste que exagera el efecto del
clima en la produccién. No obstante, en el
afio promedio, el rango geografico de eva-
potranspiracién debe ser de 50 a 160
mm/mes, lo que darfa un rango de produc-
cién de 0.785 hasta 2.5 ton/ha/mes (Mar-
ten y Sancholuz, 1981).

Efectos de las caracteristicas del suelo
y prdcticas de cultivo sobre la produccién

De la Fig. 2 todavia se podria preguntar:
{Cuanto de la dispersién de los puntos alre-
dedor de la curva es explicada por los otros
factores considerados en el estudio? Para
analizar los efectos del suelo y de las practi-
ticas de cultivo sobre la produccién, facto-
res‘climéticos aparte, se realiz6 una regre-
8i6n mdltiple con la produccién de
biomasa por mes como la variable depen-
diente, la produccién climética esperada
vor mes como una variable independiente,

y los factores listados en la Tabla 1 como
las demés variables independientes.
Todas las variables recibieron una trans-
formaci6én logaritmica para trabajar con
efectos multiplicativos. La ecuacién de
regresién resultante tiene la forma:

)

Dénde:

Yr =produccién (kg/ha/nres) ajustada a
clima, suelo y manejo

Ye = produccién esperada de acuerdo a
evapotranspiracién (ecuacién 3).

Xi = factores listados en la Tabla 1.

bi = coeficientes de regresién parcial.

Los resultados de la regresion se presen-
tan sucintamente en la Tabla 2. El @nico
factor edafico que guarda una relacién esta-
disticamente significativa con la produccién
es la profundidad del suelo.

TABLA 1
] VARIABLES INDEPENDIENTES
PROBADAS POR REGRESION MULTIPLE CON
LA PRODUCCION DE BIOMASA DE MAIZ

FACTORES EDAFICOS PROMEDIO RANGO

Pedregosidad (%) 12,5 la 80
Profundidad (cm) 120.0 10a 200
pH 6.4 50a 8.8
Materia orgénica (%) 5.7 0.2a 14.0
Nitrogeno disponible (kg/ha) 160.0 6la 959
Arena (%) 51.0 12a 98
Limo (%) 32.0 0.2a 68
Arcilla (%) 17.0 0a 60
Pendiente (%) 11.6 O0Oa 68
Concavidad-Convexidad 0.12 -la +1
PRACTICAS DE CULTIVO

Tamafio de la parcela (ha) 1.6 0la 11
Namero de limpias 2.3 0a 5
Altura de las malezas (cm) 40.0 0a 150
Densidad de las malezas 14 0Oa 2
(indice)

Fertilizacién nitrogenada 31.0 0a 300
(kg/ha)

Fertilizacién con fésforo 18.0 0Oa 180
(kg/ha)

Afios con maiz 12.0 la 170
Pesticidas (presencia/ausencia) 0.51 Oa 1
Cultivos asociados (presencia 0.29 0a 1
/ausencia)

Densidad de siembra 570.0 228 a 1274
(matas/400 m?)

El contenido de materia orgénica del
suelo también mostré correlacién con la
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produccién, pero la relacién no alcanzé un
nivel consistente de significacion estadis-
tica durante los analisis. No es sorpren-
dente que el efecto de la profundidad del
suelo en la produccién sea significativo. La
capacidad de almacenamiento de agua del
suelo, que a su vez depende de la profun-
do del mismo, es crucial en el manteni-
miento de la produccién durante las
sequias ocasionales del ciclo de cultivo.
Por ejemplo, calculando rapidamente los
productos de los coeficientes de regresion
parcial de la profundidad del suelo (Tabla
2) con los extremos del rango de profundi-
dades (Tabla 1), la produccion debida a este
solo factor edafico puede variar 2.5 veces.

La practica de cultivo con efecto mas’

sobresaliente en la produccién es la densi-
dad de siembra (Tabla 2). Si bien la densi-
dad de siembra tuvo una correlacién
negativa con la produccion de biomasa por
mata, la disminucién en produccién por
mata se ve superada por el aumento de
produccién por hectarea. De alli que la pro-
duccién de biomasa por hectarea estuviera
positivamente correlacionada con la den-
sidad de siembra.* Para la produccién de
grano se esperaria una densidad de siem-
bra 6ptima a la densidad 6ptima de bio-
masa total (vgr. produccion de maiz forra-
jero). Anéalisis preliminares, no
reproducidos aqui, sugieren que, en la
region Xalapa las densidades de siembra
son aln inferiores al 6ptimo de maxima
produccién de grano de maiz.

TABLA 2
VARIABLES CON COEFICIENTES DE
REGRESION SIGNIFICATIVOS (CON RESPECTO
AL LOGARITMO DE LA PRODUCCION MENSUAL
DE BIOMASA DE MAIZ).
Coeficiente Significancia

de Estadistica*
Regresion
Parcial
Log Densidad de siembra 931 .0001
Log. Profundidad del
suelo 2.80 .004
Log Aplicacién de
Fertilizante nitrogenado .019 .08
Log Pendiente -.033 .15

* La probabilidad de obtener el coeficiente de regre-
sion indicado si no existiera relacion.

La aplicacion de fertilizante nitroge-
nado, fue la otra practica de cultivo con

una relacion estadisticamente significa-
tiva (P < .08) Esto sugiere que la produc-
cion se ve limitada por el nitrégeno
disponible en el suelo. Sustituyendo el
coeficiente de fertilizacion nitrogenada
(Tabla 2) en la ecuacion (4), podemos decir
que al aplicar 100 kg/ha de nitrégeno (una
cantidad comtinmente recomendada) el
rendimiento en biomasa total puede ser
35% mayor que el obtenido sin fertiliza-
ci6on. La contribucién marginal del nitré-
geno a la produccién es, a su vez, funcién
del estado de nitrogenaciéon del suelo y de
otros factores edaficos.

La altura y ladensidad delas malezas se
correlacionaron positivamente con la pro-
duccién de biomasa de maiz, probable-
mente porque en las parcelas mas
productivas se obtuvo tanto méas maiz
como mas malezas. El nimero de deshier-
bes realizados en la parcela con anteriori-
dad a la encuesta no esta correlacionado
con la produccién. Estas variables se inclu-
yeron en la encuesta con el objeto de eva-
luar el estado de cuidado de las parcelas;
los resultados, sin embargo, no son del
todo satisfactorios. Las parcelas fueron
muestreadas al final de la estacién de cre-
cimiento, época en la cual los productores
juzgan innecesario el.deshierbe. Por otra
parte, como el ntiimero de limpias es casi el
mismo en parcelas de una misma zona cli-
matica, es posible que el efecto de estos dos
factores se confunda estadisticamente.

Puesto que esta encuesta estuvo intima-
mente relacionada con un esquema de cla-
sificacion de tierras basado en geoformas o
unidades fisiograficas, nos interes6 anali-
zar en particular dos variables topografi-
cas: pendiente y concavidad-convexidad.
Hubo una ligera asociacién entre baja pro-
duccién y pendientes pronunciadas y geo-
formas convexas (vgr. crestas de colinas).
Esto se podria explicar porquelas pendien-

* Como se encontré un amplio rango de densida-
des de siembra (Tabla 1), es posible suponer que esta
practica de cultivo se ajusta a las productividades
inherentes de los sitios. En otras palabras, los campe-
sinos podrian sembrar mas densamente en los sitios
mas fértiles. Por estas razones nos inclinamos a pen-
sar que la densidad de siembra es parte integral de la
respuesta productiva.
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tes y las crestas tienen, en general, suelos
menos profundos que los fondos entre coli-
nas. Sin embargo, tal efecto no se hizo evi-
dente sino hasta queincluimos los factores
de manejo en el analisis; como las aplica-
ciones de nitrogeno en pendientes y crestas
son generalmente mayores que en los fon-
dos, es posible que estas aplicaciones dife-
renciales enmascararen el efecto de las
geoformas en la produccion.

Sintesis y Conclusiones

El indice de productividad del maiz obte-
nido es facil de calcular y permite tener
una rapida estimacioén de produccién total
de maiz por unidad de superficie. La pro-
duccién de grano esta estrechamente aso-
ciado con la produccion total, si bien, el
nivel de la relacién no es 6ptimo (r = .81)
para su uso, por ejemplo, en predicciéon de
cosechas.

La evapotranspiracion realizable explica
casi el 70% dela variacion en la productividad
de maiz encontrada en la region Xalapa
durante el afio 1977. Si bien 1977 fue un afio
seco, la evapotranspiracion a nivel regional
fue muy variable. Al poder predictivo del clima
se pueden agregar dos factores edaficos: pro-
fundidad de suelo y quizds materia orgénica,
probablemente interrelacionados con el clima
De las variables de manejo estudiadas, sola-
mente mostraron importancia la densidad de
siembra y la aplicacién de nitrogeno. El relieve

o topografia no serelaciona estrechamente con
la produccién, aunque es posible que sus efectos
estén enmascarados.

En sintesis, la funcién de produccion del
maiz en esta encuesta sefiala como impor-
tantes a los siguientes insumos: agua,
nitrégeno y probablemente al manejodela
humedad en el suelo. En el futuro, nuevos
disefios de encuestas con similar enfoque,
en otras condiciones, y/o controlando
estratégicamente las fuentes de variacién
pueden contribuir ain méas a entender los
papeles del manejo y la topografia en la
producciéon. Para nuestro estudio, sin
embargo, los resultados explican suf1c1en-
temente el rango de productividades exis-
tentes en el Centro de Veracruz.
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Pagina 173. Dice: “biomasa =45.1 (altura)'81

45.1 x (altura) 81

x (didmetro)

., 1.38 .
didmetro ~ ” debe decir “biomasa=

3

-bx »

Pégina 176, dltimo pérrafo, dice: “Y=a (le bx)”, debe decir “Y=a(le ) .
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APENDICE

FORMA DE MUESTREO UTILIZADA EN LA ENCUESTA DE MAIZ
DESCRIPCION DEL SITIO:

Localizacidn: JM ol Moo /(Aqﬂ

Altitud: L £600 .
Sistema, unidad, pa1sa.]e_e_#‘ e M ’/lndt‘ MM‘*\.—
Relieve: 74»4&0 ﬂ—v‘-" Inclinacién:

Orientacidn: —_ Suelo (nombre):_v slopial
Profundidad:__, 20 =, F0O . _ Pedregosidad: s/.

Observaciones: _dcele e Cslsy /,aaér M &,
: Clpvr”, a.. Ivcae M‘a M
MANEJO DEL SITIO.:

Extensidn parcial: '/; }4% Fenologfa:_ /: Yree de dodldnd o

Fecha de siembra: /6 Zedoesro Fecha cosecha: #MA?B«W"‘

No. de Chapeos (limpia): — Fertilizacién: M
Cantidad: ¢ 72 é&@z Tipo: /2-2-Y

Plagas: 7’,,-,&4-’1 ?fu..,q, . JM,

Combate: z/mm,& B 7. [ rlriernve’)

Densidad de,s1embra 22 2% zo / Z‘/ dcrcsw’,

Rendimiento Ton/Ha: Mﬂ@ﬁg_&)’%&wm
So0-40 R

Deficiencias nutricionales (color Munsel)

Malezas (estimacion): &A@ omemert con Yaaorger— W Af.fgt—n—
Compuseles) 4 Cokivsiner, Codror bolotritle ol acilr >re

Crre.
MUESTRA FOLIAR: 258

Muestra suelos No: 228 M

Foto No:_ & >etler & sitio No: ry 44
Describis: Zplar
Fecha de descripcidn: 75 MNorwessbre [/9FF

CLIMA: a) Normal (bueno) b) Muy 1 vaso c) Seco d) Heladas

Otrosj Copacderor oo it Gioe’ ;{W

Observaciones: A0 .

A



