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I. INTROVUCCION 

Con~ide4ando que en nue~~4o pa~~ e~ cada d~a m~~ c4~~ica la

~i~uaci6n demog~~6ica e~ nece~a4io el aumen~o c~ecien~e de -

p4oducci6n de ene4gé~ico~. E~~a ~i~uaci6n ~iene do~ 6a~e~ -

po4 la~ cuale~ ~e ha venido ~e~olviendo: 

1) Aumen~ando el ~4ea de p4oducci6n. 

Zl Aumen~ando el 4endimien~o uni~a4io. 

En el pun~o uno, la mala di~~4ibuci6n hid~ol6gica y la cond~ 

ci6n tópog4á6ica mi~ma, no~ limi~a cada d~a en la expan~i6n

de zona~ de cul~ivo~, tanto de 4iego como de tempo4al, en el 

pun~o do~ e~ 6undamentalmente la inve~tigaci6n y el a~e~a4a~ 

mien~o ttcnico en lo que ~e tend4~ que apoya~ pa~a que en la 

actualidad tienda totalmente a la tecni6icaci6n aunado a la

modalidad de ta cotectivizaci6n. · 
• 

Po~ lo que vemo~ actualmente y po~ 6o4tuna que mucho~ de --

nue~t4o~ homb4e~ de campo,. 6e~tilizan ~u~ tie4~a~, emp~ean-

~emilia~ mejo4ada~, e~tablecen ~u~cado~ en conto~no, e6ec- -

·~úan nivelaci6n, bu~can la opo~~unidad de la época de ~iem-

b4a y mucha~ ot~a~ p4~c~ica~ pa~a el log~o de co~echa~ con -

bueno~ ~endimiento~. 



E~ qu~zá~, ta~ da~ pun~a~ de p~eacupac~6n que ·ex~~~en en la

Un~dad de R~ego Ch~canau~la del V~~~~~~a de R~ego Na 88, y -

tal vez ~u ~n~e~~~ 4ea mayo~ pen~anda que dicha unidad e~tá

ubicada p~ec~~amente en la Cuenca del Valle de M~xico, po~-

que tenemo~ la impe~ia~a nece4idad de aba4tece~ de.alimenta~ 

a e4a cada dla c~ecien~e Ciudad de M~x~ca~ 

La un~dad de ~iega po~ 4u condici6n de zona lacu4t~e (4uelo

a~cillo4o-~alino-~6dicol y po~ ap~avecha~ pa~a ~iego agua de 

de&echo de la C~udad de M~xico aunadamente ~e coK4ide~a como 

una zona un ~an~o e~pec~al¡ p~ime~o po~que 4e 4ale de ~oda -

ca~acte~l4~ica edá6ica y agua del ~e4to del pal~ y en ~egun

do, en 6unc~6n de lo ante~io~, 4e ~iene poca inve4~igaci6n -

4ob~e la ~elaci6n ~uelo-agua-plan~a-clima. 

A 6in de.cumpli~ con alguna~ de la4 e~apa4 de la inve4tiga-

ci6n y el pode~ aumen~a~ la p~oduc~iv~dad ag~lcola que e4 -

uno de lo4 objetivo4 del p~oyecto de O~ganizaci6n de P~oduc

to~e~ de la Unidad, 4e e~tablec~6 un expe~imento de malz 6o

~~aje~o que ~iene como 6inalidad 6undamen~al la de ob~ene~ 

~nóo~maci6n ~elac~onada con la ~ecomendaci6n 6ptima de lo4 -

ln~umo~ y la p~ác~~ca 6p~~ma en el u~o de d~cho 6o-uaje. 

El p~e~ente t~abajo con~tituye lo4 ~e4ultado4 obtenido4 con

d~cho expe~imento e4tablecido en la Unidad, conteniendo ade

má4 de lo an~e~io~. la de4c~ipci6n de lo4 p~ocedimien~o4 4e-



guido~ en el de~a~~ollo del expe~imen~o en el campo, a~l co

mo el m~~odo e~tadl~tico, pa~a el an~li~i~ de lo~ ~e~ultado~ 

y la~ conclu~ione~ emanada~ del mi~mo. 

• • • • 



11. OBJETIVO E HIPOTESIS 

El e~tabtecimiento del expe4imento tiene como 6inatidad e~tu 

dia4 alguna~ va4iabte~ que ~e con~ide4a4on de impo4tancia -

ag4on6mica ~ob4e la p4oducci6n de ma~z 6o44aje4o 4egado con

agua~ neg4a~ en el Vi~t4ito de Riego No 88, ~conautta, E~ta 

de M~xico. 

Lo~ objetivo~ de la inve~tigación planteado~ 6ue4on: 

1. Evatua4 e! e6ecto de abono~ o4g~nico~ como mejo4ado--

4e~ 61~ico~ de lo~ te44eno~. 

2. Vete.4mina4 la~ d6~i~ óptima~ de 6e4titizaci6n qu1mica 

y o4gánica pa4a ma1z 6o44aje4o en lo~ p4incipale~ - -

ag4o~i~tema~ del á4ea de e~tudio. 

3. Va4 a conoce4 el p4oce~o p4aduetivo del ma1z 6o44aje-

4a en lo que ~e 4e6ie4e a a~peeta~ t~cnico~ que ayu-

den a eteva4 la~ 4endimiento~ unita4io~. 

4. Evatua4 el e6ecto 4e~iduat de la aplicación de e~ti~4 
-

cal ~ob4e el 4endimiento de ma~z 6o44aje4o. 



S 

Pa~a alcanza~ lo~ objetivo~ ante~ planteado~ ~e e~tablecie-

~on la~ ~iguiente~ hip6te~i~: 

1. El t~atamiento 6ptimo de 6e~tilizaci6n pa~a matz e~ -

60-Z0-00, má~ ZO tonelada~ de e~tié~col po~ hectá~ea. 

2. La aplicaci6n de e~tié~col al ~uelo mejo~a la~ condi

cione~ ~1~ica~ y quimica~ de é~te, aumentando el ~en

dimiento de 6o~~aje de matz. 

Pa~a el de~a~~ollo del t~abajo ~e e~tablecie~on lo~ ~iguien

te~ ~upue~to~: 

1. La~ p~4ctica~ gene~ale~ de p~oducci6n no incluida~ -

dent~o de é~ta inve~tigaci6n ~on de6iciente~ pa~a no

limita~ lo~ ~endimiento~ y no inte~acciona~ con la~ -

va~iable~ de p~oducci6n en e~tudio. 

Z. Lo~ ~uelo~ donde ~e in~tala~on lo~ expe~imento~ ~on -

~ep~e~entativo~ del 4~ea de e~tudio. 

• • • 
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IIl. REVISION VE LITERATURA 

Ve.n.tJLo dü Valle. de Mú.fco, alguna.s 1ÍfLe.a.s ufiica.da.li a. lo laiL

go dü_ gll.an canal dü de.~agUe, han .ten.i:do opo11..tun.i:da.d de. em

plea.JL la.s agua.!> negll.a~ en ü e.ul.t.lvo agii..Ccola. La .sal.i:da de 

un gali.to 6.i:JLme de agua.s neg11.a.s a .tiLavtli dü_ gJLan e.anal de de 

.t.agile, p!Lop.i.c.i.ó el empleo de. ella.s en u.s o .t. agJL1.cola.s y, deli

de el. año de Jqoa a la 6echa., lali aguali neg!Lali de la Ciudad

de Méx.i.·co, flan ~;Ido empleada.t en la agiLicul.tuJLa. 

En la ac.tual.i.dad .se u.til.i:zan en el ll.e..i.go alJLede.doiL de. 500 mi. 

llone.-5, de. me..tJLo.s cúfiicol> anuale.l> de. agua.!> ne.gJLa-6 1J pluv.i.a.le.li 

pJLOven.i.e.n.te..s de. la C.i:udad de. Ml-x.i.'co [q_¡. 

La. Com.i:4.i.6n H.i.d1Lol6gica. de. la. Cuenca. del Valle de M~x.i.co en

t;u e.s.tud.i.o, Ut;o agJL1.cola. de. lat; Agua.s NegJLali, .señala un cua

dJLo ana.ll.tlco de mueli.tiLal> de aguat; negiLali que lie .toma.11.on du

JLa.n.te. H.67 en ü Km 21 del gll.an canal, en divell.l>a.li 6echa.li de 

loli mel>eli de 6eb11.e11.o a noviemb!Le de. dicho año en la cual l>e

JLe.poJL.ta. como pJLomed.i.o 36~ppm de. n.i..tJL6geno que paiLa una l~mi

na. de !Liego de 40 cm anualel> noA a.poJL.ta·e.l liuelo y a..simila-

bleA paiLa la.A pla.n.ta.J atJLede.doiL de 40 kg de n.i..tJL6geno y 24 -

kg de pen.t6x.i.do de 66s6o1Lo poJL hec.t~ILe.a., que aunado& al a.po~ 

L*l. Lol> núme.JLo.s en.tJLe. paJL~n.tuú, .se 1Le6ie:.l!.en a la fiiólioglt~ 

6la de. ~~;.ta .te..sili. 
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.t~ de la m.i.ne~al.i.z~~i:.6n d~ l~ m.a~~¿~ o~gáni:.~a d~l 4u~o, -

con.tJti:.b.uye al a.bas~e.c..i.m.i.·~~c d~ lo!i. JtequeJt.i.m.i.ento.h del cu.ltf 

vo, lo qu~ ~xpl.i.ca lo.h a.lto.s. Jte.nd.i.m.Cen~o.s. qu~ &e obtienen -

cuando el ~.Lego se ~eal.i.za c.on agua.s neg!La.h en. 

El :té~m.i.no " aguas neg!La.h ", .s.e emplea gené~.Ccamen.te pa.Jta. C.~ 

li:.6.Lca!L a la!i. aguas d~ desne.cho o deg!Ladada.& 'po!L .&u empleo 

municipal o pe.c.uaJL-i:o, que pueden e.ncon:t!La!Lse. o n6 m~zclada.!i.

c.an agua.s plu.vi.al~4 o !i.ubteiL~áne.a.s. 

La.!i. p!Li.nc.i.pale.s .tiLan.s 6oJLma.c..[o ne.& o b.-5e.Jtva.da..& en la deg~a.da- -

c.i.·án de la!i. agu.a!i. l.an: ~ i.ncltemento de. lo.& .&áli.da.& en !i.alu

c.i.6n y !i.u.&pe.n!i.i6n,tu~ti.[de.z, tempe.Jta.tulta, c.oloJt, pH, i.nc.!Le--

me.n.to en el .tipo 1J can.t-<:d~d de. la!i. !i.a.lu en .so.f.uc.i.6n, ma.yo~

p!tapalt.c.i.án de i.onu • .t6xic.os, p~e.&e.nc.i.a. de m.i.c.JtaaJtga.ni.!i.ma.s y'

de:teltg en.te.s.. 

f.l Jteuso de la.& aguas en .la. a.g~i:.c.ultulta. a6Jtec.e. las ventaja.!i.

de. l.i.b.~a.:Jt. c.on.&ide.Jta.ble..& volume.ne.& de agua. de mayolt ~alidad

a. la.s. que !i.e le.!i. puede. da.Jt un u.&o di.6eJten.te a. la ag~.i.c.ul.tu~a. 

y peJtm~.i.~ la .i.nc.o~poJtac..i.6n de nueva.!i. áJtea.!i. de Jt.i.ego. 

La!i. a.gua!i. Jte.&.idua.le..t. pueden <Se~ bené6i:.ca.3 po!L lo!i. nu.tiL.i.e.n.te4 

que. c.ont.i.enen, pelta a. !i.u vez pueden .te.nelt elevada.!i. conc.en.tJta. 

·c..Lone4 de !i.ale.s, ion e.& .t6x.i.co!i. y ·m.ic.ILooJLga.nümo.& que peiLjudf 

que.n la.¿ cond.Lc.ione.s ó.(.s.i.c.a..&-, qu.tmi:.c.u y b.Lal6gi:.c.a.6 del agua. 
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o~~g~nai, oca.&~onándc ~6~cto~ iLE~O.& o.E~av~ tempc~al~ Q

acumulativo.ti que Eia.~án ccndi:.c.i:.cnado o ptiiE~o&:o .&u ul>.o ag~l.

cola. 

El empleo de la.& agua!> ne.gJtal> w la ag~..Ccultu~a aca~~ea eóe~ 

to6 noc~vo.& qu~ ~e.pe.~cute..n en ia &alud, po~ la contOJmi:.nac~6n 

de lo!> cuit~vo.&: 1J de. la.&: agua!> .6UP~6ic~ale:.6 1J dd .6ub.6utlo. 

Ei ~e.p~e.,sam~e.nto de. la.& agua.& ne.g~al>, c~e.a la po.tiib.i.l.~dad de. 

contam~na4 la6. agua~ de.l ~ufi.&:udo. La inco~po~aci6n de. • 

agua.& altamente l>aiina.& a la.6 agua.6 neg~al>, de.g~ada notahle.-· 

mente. la cal~dad de. ~6ta6 últ~ma~. 

Ei ~nc~e.me.nto e.n ho~o en la.& agua& pa~a ~~ego .&e debe.: a e.i

del>a~~ollo ~ndu.6t~~a.l 1J a la.& óuente.& de aba.&:te..cimiento de. -

agua potable. La conducci6n de agua!> neg~a.6 bajo condic~o-

ne.l> 6ptima6, pMduce tanto la t>ediinentac~6n de. .&6l~do6 como

ia 6e~me.ntac~6n anae..~6b~ca de. lo!> de.p6.6ito.6 ~nóe.~~o~e.ti lj de..& 

p~end~m~entol> de anhl.d~~do .&úl6u~ico. 

Se. han detectado p~oblema.& oca~ionado.& po~ lo.& demento.& con 

tam~nantel> p4e.l>ente..ti e.n e.&ta.& agua.& que. no~malmente ~eciben

de.l>.ca~gal> ~ndu.&t4~ale.6 [2 q r. 

Se ha detectado en lo!> cultivo.6 que. lo.6 de.te~ge..ntu inhiben

el c~e.c~miento de ial> planta.&: en un 10%, con una conce.nt~a--



e~6n de. 10 mg/L. 

El u~o de agua~ JtU~(iu.ale.~ e.n el Jt.ie.go agJt.(eola Jte.qu~e.Jte: e.~

tu.d.iaJt ~u~ e6eeto~ en lo~ ~u.e.lo~ y eult.ivo~ en el a.~pe.eto de. 

~al.inidad, contenido de Jod~o. concentJtaci6n de boJr.o u otJr.o-

elemento o metal pe~ado (14). 

El u.&o de agua& Jte.~.idu.ale~ de indu~tJtiaJ conte.n~e.ndo metate.~ 

pe.~ado& pueden a tJr.av~& de ~u~ Jteaec.ione.~ eon lo~ di~tinto&-

eultivo~ y en última in~ta.neia al hombJte (14}. 

e~ notoJt.ia, e~peeialmente en lo~ e&tJtato~ ~upeJr.6~e.iale~, .in

cJtementando ha&ta un 20% ~u~ conten~do& ~atino& en ~u.elo~ Jte 

gado& con agua~ negJta~ en eompaJr.ae.i6n con lo~· Jte.gado& con 

agua blanea (14} . 

• 

La& ~ale:J &olubleJ pueden teneJr. doJ tipoJ de e6eetoJ &abJr.e -. 
la planta en eJteeimie.nto: lo~ e~peel6ieo~ debido a !o~ ~one.J 

pe:Jtjua.i~.iale~ paJta la e~peeie y lo~ e6eeto~ geneJta.!e.~ oea~.i~ 

. nado~ poJt el aumento de pJte~.i6n o~m6t.ica de la ~olue.i6n que.

Jtodea a la~ Jtaiee~ de ~a~ planta~. EntJte lo~ e6eeto~ e~pecf 

6ieo~ ~e pJte~enta en pJt~meJt plano una ~en~.ible e.le:vae.i6n del 

pH eauJada poJt eaJr.bonato~ y boJr.ato&, e! cual imp.ide la aJ.imi 

laei6n de 6o~6ato~, hieJtJto, zine y mangane~o l15L. 



La p4e~enc.ia de clo4u4o~ .inte46.ie~e con la~ d.i~pon.ib.il.idade~ 

de nut~.iente~ e&enc.iale& como &on: el 66~6oAo y n.it~6geno; -

la acc.i6n de lo~ ~ul6ato~ e&t~ ~nt.imamente ligada a la& .in--

.te4acc..<.one.& ~al.ina.& d.i~m.inuyendo la ab&o4c.i6n de calc..io e .in 

c.4emen.tando la de &odi.o y po.ta&i.o c.on6o~me la &uya aumenta -

( 75). 

La~ expe4i.enc..ia4 que &e han tenido 4e~pec.to a lo4 e6eeto~ de 

lo~ dete4gente4 en lo4 c.ult.ivo~ y en lo~ ~uelo.& ~e 4uma~izan 

a c.unt.inuac..i6n: 4e ha dete~m.inado, en lo~ c.ulti.vo~ h.id~o.ion~ 

c.o4 que el ABS .inh.ib~ el c.4ec..im.iento de la& planta& en un -~ 

70% a una c.oncent~ac..i6n de 10 mg/L. 

El e6ec..to det ASS a c.onc.ent4ac..ione4 da 5 a 20 mg/L., e& la -

ac.ele4ac..i6n de la ge4m.inac..i6n &.iéndo mayo~ el de&a~~ollo y -

c4ec.im.iento de lo& epic.ot.ilo& lp4ime4a hoja). A~~ m.i~mo &e

ha ob4e4vado que cuando &e u4an aguah 4e6.iduale6 que p~e~en-

.tan concen.t~acione~ de 4.6 a 12.7 mg/L., de ABS ~e inc.4emen~ 

ta el de4a~~ollo de la planta. En é~te .tema muc.ho~ inve~t.i

gado4eh apoyan que dete4m.inadoh tipo6 de 4u~6ac..tante4 e&en-

c.ialmente biodeg4adable~, a conc.en.t4ac.ione~ muy baja~ p46~e~ 

tan e6ecto~ bené6icoh en cie~toh cultivo& como el ma~z, 6~1.

jol, chicha4o y cebada; pe4o aún no 4e ~abe cual e6 el um---
. 

b4al máximo pe4m.i6.ible en todo& lo& cultivo6, ya que po~ 4u-

~nt.ima 4eiac.i6n, depende g4andemente de la~ c.a4acte~Z~t.ic.a6-

y c.ompo~.ici.6n de lo~ &uelo&. Aunque no &e conoce de una ma

nell.a de6.initiva el .e6ecto de f.o~ dete~gente& e·n f.o& ~uelo~;-
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cabe óeñala~ que el e6eexo eontaminanxe pa~tieula~ de loó de 

te~genteó a6eeta de mane~a de6initiva a lo6 eampo6 ag~~eola6 

ya que óe aumenta la c.apac..i.dad de ~ete.ne.i.6n de. he~bi.eidal. y

ot~o6 p~oduc.to6 (8, 75). 

Ex.i.6te la p~obab.i.l.i.dad de. enc.ont~a~ eoli6o~me6 6eeale6 den-

t~o de loó tejido6 ve.getale6 y 6ue~a 6ob~e la 6upe~6ic.ie ep~ 

dé~mica. Eh p~obable enc.ont~a~ dent~o de lo6 tej.i.do6, pué6-

eó un medio p~op.i.c..i.o al deóa~~ollo de éótoó; una mic.~ohe~.i.da 

o la c.av.i.dad de l~ó eótomaó óon c.amlnoó buenoó que 6avo~ec.en 

la penet~ac..i.6n de laó bac.te~.i.a6 al inte~.i.o~ de loó tejidoó -

vegetaleó. En la óupe~6.i.c.i.e epLdé~mic.a la6 p~obabil.i.dadeh -

de p~eóenc..i.a óon mayo~eó, en eóte caóo la 6upe~v.i.venc..i.a de-

pende de algún ehtado eópo~oidal (75). 

La Vi~ec.c.i.6n de Ag~olog~a de la Se.c.~e.ta~~a de Ag~ic.ultu~a y

Rec.u~6o6 H.i.d~aúlico6 a t~avé6 de óu e6tudio ag~ol6gic.o óem.i.-
• 

detallado de la Un.i.dad Chic.onautla del Viht~ito de R~ego No. 

88, noó menc..i.ona la .i.mpo~tanc.ia del agua neg~a al pe.~m.i.ti~ -

alto6 ~end.i.mientoó de loó .c.ult.i.vo6 ag~~c.olah que óe p~ac.ti-

c.an,· i.i.tuac..i.6n que no óe pod~a c.on6egui~ hi he emple.a~an - -

·aguaó blanc.ah. Lo ante~io~ eó poóible al p~e6enta~6e alto

c.onten~do de mate~.i.a o~g~n.i.c.a que actúa como mejo~ado~ y di

cho contenido e6t~ c.oncent~ado en el p~ime~ ho~izonte L2%1,-

(3 o}. 
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La Vi~ecci6n Gene~al de Ob~a~ Hid~aúlica~ del Vepa~tamento -

del. Vút~ito Fede~a.e. en ~u in6o~me .6ob~e .ea 11 Cai.idad de .ea~ 

Agua.6·Neg~a~ T~atada~ que actua.e.mente ~e utilizan en el Rie

go 11 Repo~tan como ~6i.ido~ totale.6 552 mg/L., y 11.1 mg/L. 

de nit~6geno total, po~ .e.o que ~ecalcan .ea impo~tancia ag~1-

cola de.e. u~o de .ea~ agua~ neg~a~ po~ ~u a.e.to contenido de ma 

te~ia o~gánica y nit~6geno total a~imilable.6 {72) .. 

En el e.6tudio ag~ol6gico del Vepa~tamento de E~tudio.6 del T! 

~~ito~io Nacional, a6i~ma po~ el ~e.6ultado de lo~ análi~i~ -

de .6uelo, que no e~ nece~a~ia la adici6n .de 6e~tilizante.6 al 

mi4mo, d~bido a que la~ agua~ neg~a.6 inco~po~an a ~~te una -

buena pa~te de nut~iente~. Señala, de alguna~ mue4t~a.6 de -

.6uelo que 4e analiza~on contentan una buena dotaci6n de ni-

t~ato~, encont~ándo~e en un p~omedio de 4 ton/ha, ademá~ no~ 

indica que la mayo~ pa~te de la unidad p~e~enta una buena d~ 

taci6n de mate~ia o~gánica en un ~ango de 7.3% a 3.0%. t77). 

E4ta.6 agua.6 han inco~po~ado a lo.6 te~~eno.6 ag~~cola.6 mate~ia 

o~gánica y nut~iente~ ben~6ico~ pa~a el de~a~~ollo de lo.6 -

cultivo~¡ ~in emba~go, también han conducido .6.a.6tancia.6 con 

taminante.6, alguna~ de la.6 cuale.6 contienen bo~o. E4te ele

mento e~ de ca~ácte~ e4encial pa~a todo~ lo~ cultivo~ ya que 

inte~viene en impo~tante~ ~eaccione.6 metab6lica~,pe~o a la

vez, 4u~ e6ecto~ t6xico~ ~on de e.6pecial impo~tancia, pue~ -

.6e mani6ie~tan aún en concent~acione.6 muy baja.6 ha~ta de - -
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1 ppm ~n la ~oluc~6n d~l ~u~lo,dep~nd~endo d~ la ~ol~~anc~a

d~l vegetal. 

Un g~upo de ~~abajo~ como lo~ de Sco6~eld C. y W~lcox L. en-

1935, Eaton en 1935, Eaton y Wilcox en 1939, González O.R. -

en 7969, Cauch y Vugge~ en 1954, Skok en 1958, R~cha~d~ L.A. 

en 1954 y ot~o~ má~, con~tituy~n 6u~nte~ de ~~6~~enc~a que -

de~c~~ben con ~u6~c~ente ampl~tud e~te tema y de ella~ ~~ -

pu~de ~intetiza~ qu~: el bo~o ~~ un el~mento e~encial pa~a -

~l de~a~~ollo d~ la~ e~pecie~ vegetdte~. 

En t~~mino~ gen~~ale~, el conten~do de bo~o en la ~oluci6n -

del ~uelo debe ~e~ po~ lo meno~ de 0.5 ppm, pa~a que ex~~tan 

condic~one~ no~mate~ de c~ec~m~en~o y en~~e 1 y 5 ppm puede

~e~ t6xico, depend~endo de la ~ole~anc~a de cada plan~a, de

la~ ca~ac~e~I~~ica~ del ~uelo, del g~ado de lavado que ocu-

~~a na~u~al o a~t~6~cialmen~e y del p~og~ama e~pec16~co de -

6e~~iliza~~6n. El bo~o ~n~e~viene de mane~a 6undamen~al en

lo~ p~oce~o~ de div~~~6n celula~. 

Lo~ .~tn~oma~ de ~ox~cidad cau~ada po~ bo~o, ~on en gene~al:

.nec~o~~~ y clo~o~i~, a~t como quemadu~a~ gen~almen~e en lo~ 

bo~de~ de la~ hoja• y e~~ollamien~o, el cual ~e~ul~a de una

~e~~~~cc~6n en el c~ec~m~en~o. 
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En 1941 V4ake, 4ealiz6 t4abajo• 4eapecto al e•tado del bo4o

en el auelo y aua inte4accionea con ot4oa ionea; en e•te ca

ao en6oc6 loa eatudioa hacia el cont4ol de La toxicidad cau

aada po4 lo• bo4ato•, encont4ando que el cont4ol de La 4ela

ci6n calcio-bo4o en un auelo, ea un 6acto4 impo4tante pa4a -

evita4 La toxicidad cuaaada po4 compueato• de bo4o. 

El antagoniamo de Loa ionea •e 4e6ie4e a La capacidad que -

tiene un ion de La •oLuci6n del •uelo, pa4a 4educi4 La abao~ 

cl6~ : de ot4o ion. 

Laa inte4accionea ent4e aaL y 6e4tilizante, han hecho conce

bi4 cie4ta eape4anza aob4e La poaibilldad de modi6ica4 Lo• -

e6ectoa dañinoa de La •aLLnidad de Loa aueLo• en el deaa44o

lfu de Laa plantaa. 

Loa 6e4tllizantea 4educen Loa e6ectoa negativoa de La aalinf 

dad de Loa aueloa, pe4o a6Lo cuando La aalinldad ea 4elativa 

mente baja. 

Loa altoa nlvelea de nit46geno pueden 4educi4 Loa dañoa po4-

•alinidad, pe4o a coata de p4oduci4 plantaa con talloa d~bi

lea. 

Laa doala 4elativamente altaa de 6e4tillzantea 6oa6atadoa y

g4andea inc4ementoa del contenido de 66a6o4o en La planta, -
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~ólo oca~ionan una pequeña di~minución en la ab~o~ción de -

clo~ulto~ (13, 2 8). 

Ve lo~ elemento~ e~enciale~ p~e~ente~ en el ~uelo, el nit~ó

gino, 6ó~6o~o, pota~io, calcio, magne~io, azu6~e, ~on lo~ -

que en mayolt p!topoltc.ión toma .ea planta palta ~u noJtma.e de~a-

~~ollo. Et c~ecimiento vegetativo ~e ve limitado cuando lo~ 

&ueloó ~e encuent~an de6iciente& de ~óto& elemento&; ya ~ea

polt ~u bajo contenido Jteducida dióponibilldad, o ble~ po~que 

no e&tán debidamente balanceado& con otltoó nut~lenteó. Eóto 

eó como en e.e c.aóo del nlt1t6geno y et 66~6o~o; que junto con 

el pota~lo, ~on lo& nutJtlenteó que má~ c.amanmente ~e óuplen 

al óuelo en. 6oJtma de abono& y 6eJttilizanteó [4, 10). 

Joneó Jtecomlenda la apllc.aclón de 6eJttlllzanteó nitltógenado~ 

palta ma~z en doó 6echaó; la p~lmelta en la ólemb~a y la &egu~ 

da de 6 a 8 &emana& de&pu~&, laó dó&i~ que ~uglelte óon: 20kg 

de nltJtógeno/ha y 40 kg de 66ó6olto/ha, en la p~lmelta 6e~till

zac.l6n, y 40 kg de nlt~ógeno/ha en la &egunda 6e~tlllzacl6n

(2 2). 

Ganótad en expe!tlmentoó Jteallzado~ concluyó que la aplica--

ción de 6eJttlllzanteó nltltogenadoó apllc.adoó en dóóló p!tog~~ 

óivaó inc~ementaJton el deóaltltollo veg.etativo y aumenta~on el 

contenido de pltote~naó en el 6o~Jtaje l18). 
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Kli6t6ch ob6e~v6 que con el nit~dgeno no 6e puede e6pe~~~ -

una acci6n ~eta~dada, debido a que lo6 aumento¿ o baja6 de -

p~oducci6n 6e ob6e~van inmediatamente, también ~ecomienda -

que la6 6ale6 nit~ogenada6 6i6iol6gicamente ácida6 en hu em

pleo continuo a 6uelo6 pob~e6 en calcio, pe~judican g~ande-

mente a l6to6, llegando a cambia~ el pH del 6uelo (23). 

En e6tudio6 y exp~~imento6 ~ealizado6 du~ante 6 año6 en Sid

ney Mont, llega~on .a La 6iguiente conclu6i6n: la humedad ~-

.ap~ovechable det 6uelo, La den6idad 6ptima de planta¿ y una-

6e~tllizacl6n con nit~6geno adecuada¡ p~e6ent6 una eo~~el~-

cl6n ent~t la humedad y La den6ldad, 6ln emba~go no a6! en -

La apllcaci6n de nlt~6geno (2). 

En expe~imento6 ~ealizado6 con ma!z 6e encont~~ que a eonce~ 

t~ac.tonu alta.¿ de. ~6geno y poca hum~dad en e.L 6ue.Lo, la.6-

planta6 p~e.6e.nta~on de.6a~~ollo y ~e.ndlmiento6 ~e.ducido6¡ y -

euando 6e inc~e.me.nt6 e.l contenido de humedad Lo6 ~endimien-

to6 6e inc~ementa~on [27). 

Pitne~ no6 dice que cuando exi6te un 6uelo pob~e en nit~6ge.

no y al adiciona~ e6te elemento e6timula La a.b6o~ci6n del --

6666o~o e.n mayo~ g~ado que el e.6pe~ado, ya que el nit~6ge.no

aumenta el dua~~ollo de ~a!eu pequeña6 y pelo6 ~adic.ula.Jte.6 

l6to6 a 6U vez po6een una alta capacidad de. ab6o~c~6n po.11. -

unidad de volumen (26). 
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Ha~va~d comenta que la~ planta~ 6o~~aje~a~ ~on excelente~ 

con4um~do~a4 de nut~~mento4, pue~ a la vez que ~um~n~4t~an -

g~ande4 cant~dade4 de mate~~a ve~de, agotan lo4 4uelo4 po~ -

~ene~ que al~menta~4e p~incipalmente de la capa 4upe~6~c~al, 

4u 4~4tema ~ad~cal p~otege mal al 4uelo p~ovocando a4~ p~~d~ 

da4 de nut~~mento4 po~ lavado y e~o4i6n, el ma~z con una p~~ 

ducc~6n de 30 ton/ha de mate~~a ve~de y 1 ton/ha de mate~~a-

4eca con4ume anualmente 75 kg de nit~6geno po~ hectá~ea; 45-

kg de ác~do 6646o~~co po~ hectá~ea y 145 kg d« pota4~o po~ -

hectá~ea; ~4to no4 ~nd~ca que el ma~z 6o~~aje~o debe óe~t~l~ 

za~4e ad~cuadamente pa~a mantene~ ~endim~ento4 elevado4 y -

con~tante4 ( 2 O). 

Kl~4t4ch ~ecom~enda·que debe co4echa~4e cuando la mazo~ca e4 

t~ en 4u e4tado lecho4o ma4o4o, e4 ~4te el momento cuando el 

ma~z alcanza 6ác~l óe~mentac~6n, un alto conten~do de hid~a

to4 de ca~bono y un mayo~ ~endimiento en la ~elaci6n_p~ote~

na/alm~d6ñ, muy ap~opiada pa~a equ~l~b~a~ d~eta4 ~~ca4 en 

p~ote~na4 (23). 

Hughe~ expl~ca que lo4 g~ano4 y tallo4 de máiz 4on má4 pe4a

.do4 y gene~almente 4on ~áp~damente a4im~lable4 y comúnmente

má4 ut~l~zado4 en al~me~to4 pa~a ganado (21). 
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Galvao y B4andau ob~e4va4on que el maiz 4e~ponde 6avo4able-

men~e a la 6e4~¡l¡zac¡6n con n¡~46geno; d6~¡~ de má~ de 80 -

kg/ha no ~on 4ecomendable6. La poblac¡6n ~uva meno4 e6ec~a-

6ob~e el 4end¡m¡ento que la 6e4t¡l¡zac¡6n. El máx¡mo n¡vel

de p4oducc¡6n ~e obtuvo con poblac¡ane~ que va4Ian de 40 m¡l 

a 60 m¡l planta~/ha. El n~t46gena tamb~~n aument6 el pe6o -

p4omed~o de la6 e~p~ga~ (79). 

Stanbe44Y y Jen~an ob~e4va4on en 3 año~ de ~nve~t~gac~one~ -

que la6 va4¡able~ humedad y n~t46geno ~n6luenc~a4on la p4o-

ducc¡6n de maiz en va4¡a~ etapa~ de de~a44ollo, el e~tablecf 

m¡ento de la~ planta~, elongac¡6n de lo~ ent4enudo~, la polf 

n¡zac¡6n y el de~a44ollo del g4ano. Lo~ 6acto4e~ que cant4f 

buye4on d¡4ectamente en el 4end¡m~ento, lo 6ue la den6~dad -

de poblaci6n, mazo4ca6 po4 planta y pe~o po4 mazo4ca l~nclu

yendo hile4a~ de g4ano po4 mazo~ca y pe~o de g4ano po~ ~le-

4a), todo~ ~~to~ 6acto4e~ 6ue4on ~n6luenc¡ado~ po4 el ~¡ego

y/o la 6e4t~l¡zac~6n (31). 

Balla~o4e encont46 que ex¡~te una ~nte4acc¡6n muy e~t4echa -

en~4e el 4~ego y el u~o de 6e~t¡l¡zan~e~ m¡ne4ale~, e~ta ¡n

~e~acc¡6n e~~á ~uje~a a la ¡n6luenc¡a de 6ac~o4e~ cl¡má~¡ca~ 

a la~ p4op¡edade~ compleja~ del ~uelo y a la~ ~icn¡ca~ de 

cul~¡vo. La 6e4~¡l¡zac¡6n y el 4¡ego deben de ~e4 de tal ma 

ne4a que pe~m¡~an con~e4va4 la e~t~uctu4a del ~uelo y mante

ne~ un med¡o ¡on¡co balanceado. 
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Ve la e6ec~ividad del ~iego dependen el ~umini~~~o de mine~a 

le~ en el ~uelo y viceve~~a. Ven~~o de cie~~o~ limite~ la -

inte~acci6n ~iego 6e~tilizante~ ~e inc~ementa con~ide~able-

mente con la den~idad de planta~ (3). 

To~ne~o en 1975 ~epo~ta lo~ ~e~ultado~ de ~u~ expe~imento~ -

de maiz g~ano in~talado~ en el Vi~t~ito de Riego No. 88, en

el Ejido de Tonanitla. En~ayando 4 va~iedade~ de ~emilla~ -

incluyendo 2 c~iolla~. ~eñala que el genotipo má~ ~en4ido~ -

e4 p~eci4amente el c~iollo 4iguiéndole en p~oducci6n H-131 -

y el de má~ bajo ~endimiento H-133. En ~u~ expe~imento4 ti

po nit~6geno, .66~6o~o y den6idad de poblaci6n pa~a maiz g~a

no, e~te mi~mo inve4tigado~ gene~a como t~atamiento 6ptimo -

econ6mico 60-40-65 mil. 

Má~quez en 1975 inóo~ma ~ob~e lo~ expe~imento~ e~tablecido~

en e~ta mi~ma zona con~i~tiendo en en~ayo de 6 t~atamiento~

de 6e4tilizaci6n con 4 va~iedade& de maiz 6o~~aje~o mejo4ado 

lH- 1 2 7, H- 1 2 9, H -1 33, V S- 1 O 7) • 

Lo~ t4atamiento~ de 6e~tilizaci6n que log~an una mayo~ p~o-

ductividad de maiz 6o~~aje~o 4on: 80-30-00, 100-40-00 y 120-

50-00, aunque la p4oductividad media del t4atamiento 100-40-

00 pa4ece indica4 que e4 la que obtuvo la mayo~ p4odueci6n. 

El inve4tigado4 en el mi4mo pá4~a6o del 4epo~te 4eñala que -

la di6e4encia ent~e lo~ t~atamiento4 no e~ e~tadi4ticamente-
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~igni6icativa, lo qu~ qui~~~ d~ci~ que lo~ 4 t~atami~nto~ -

~on igual~~ ~~tad~~ticam~nt~ en p~oducci6n. 

1n6o~ma ademá~ que la~ va~iedade~ de ~~milla mejo~ada qu~ -

~e~pond~n a una mayo~ p~oducci6n de 6o~~aje~ ~on, el H-133 -

y VS-107, indicándono~ ademá~ que la di6e~encia ent~e ella~

no e~ e~tad~~ticamente ~igni6icativa. 

En el año de 7976 el plan Mixteca de Cá~dena~ encont~6 que -

pa~a lo~ ~uelo~ de valle hay una ~e~pue~ta del ma~z al t~ata 

miento 70-40-40 mil po~ hectá~ea [32). 

En el in6o~me anual del Plan Puebla en el ciclo 1973 - 1974-

~eñala una ~ecomendaci6n de 90-60 pa~a ma~z en ~uelo~ de po

~ici6n valle (32). 

En la Mixteca de Cá~dena~ en 1974 ~e encont~6 que la ~ecome~ 

daci6n pa~a e~e ciclo e~ de 60-40 pa~a ma~z en ~uelo~ de va

Ue (_32). 

El p~og~ama Alta Bab~co~a Chihuahua, ~ecomienda pa~a ~uelo~

cla~o~ a~eno~o~ el t~atamiento 30-35-40 mil po~ hectá~ea l32) 

El p~og~ama Llano~ de ·Ciudad Se~dán y del E~tado de Puebla -

po~ la pa~te no~te donde la p~ecipitaci6n e~ d~ 400 y 600 mm 

anuale~ ~~ ~ecomienda el t~atamiento 80-25-40 mil po~ h~ctá-
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1r.ea. (32). 

El P1r.og~r.a.ma. de la. Regi6n Ta.Jr.a.6ca. que ~e localiza. en la. pa.Jr.~e 

de la. Jr.egi6n la.cu~~Jr.e del Lago de Pá~zcualr.o en el E~~ado de

Mi'chaa.c.án, paiLa el ciclo 7975, encon~Jr.6 el ~Jr.a.~amien~o paiLa

el ma.~z de humedad Jr.e~idua.l de 80-80-40 mil pa1r. hec~álr.ea.l32) 

El P~r.og1r.a.ma. Su~ de Na.ya.~r.i~ en el a.ña de 1975 gene~r.a. la. Jr.eco

menda.ci6n pa.Jr.a. AueloA cla.Jr.oA de humedad Jr.e6idual de 90-40--

60 mil paJr. hec~á1r.ea. [32). 

En el año de 7975 el P1r.og1r.ama. 0Jr.ien~e de Tlaxcala localizado 

en el Valle de Hua.man~la, pa~r.a loA AaeloA a.~r.eno~oA de hume-

dad Jr.eAidua.l de la. Malinche Ae gene1r.6 la Jr.ecamenda.ci6n de --

60-00-45 mil po1r. hectá1r.ea., c.omo ~e ob~elr.va no hubo ~r.e~pue~ta 

En el año de 7975 en el Plr.agJr.a.ma Mixtec.a. de Cá~r.dena.~, ~e en-
l 

c.an~tr.6 que pa.tr.a. máiz el 6p~ima ~tr.a.~a.mienta e~ de 60-SOkg/ha.-

de ni~tr.6geno y 66~6aJr.o tr.e~pectiva.mente pa.tr.a loA ~uelo~ en a.l 

tipla.no y ma.yolr.e~ de 15 cm de pJr.a6undida.d [32). 

• • • 
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IV. MATERIALES_ V METOVOS 

4.1 VESCRIPCION VfL AREA VE TRAB"AJO. 

4.1.1. ORIGEN. 

Lo.s .teJt.Jteno.s que. 6oJtman el peJt..ime.tJto del V.ü..tJt.i

.to de R-l.ego No 88 coJt.Jt.e~ponden en ~u mayoJt. paJt.te 

al va.so del ex-lago de Zu.mpango. El á!Lea en.~u.

mayoJt. paJt.te e4. de oJt..igen lacu..5tlle Jt.odeada de pe

qu.eiia.5 .E..ieJt.Jt.a6· y cVtJt.os; cuyo¿, ma.teJt.-l.a.le-6 6u.ellon. 

eJt.o.E.-l.onado-5 y dep6.6-l..ta.do.6 en la. antigua. zona. .ta.

cu..E..tJt.e, .tos cu.ale.s al mezclall.!ie con lo& ~ed.imen

.to.E. dieJt.on oJt.igen a &u.ei.o~ de tez.tu.Jt.a.-6. media.~ -

qu.e de~ca.n.5a.n .ti.oliJr.e la.-5 cen-l.za& volcánica& depo

.E.ita.da.-6. oll.igina.lmente en e.t a.nt.igu.o lago y con-

veJt.tido po.E.teJt.ioJt.mente en a.lo6a.no LS.R.H. 19751, 

é.E..to.E. .E.u.e.to.E. ~on lo~ que ocupan la. mayoJt. exten-

ci6n de .ta. zona.. 

4.1.2. CLIMATOLOGIA. 

E.t clima de la zona de e&tu.dio en ~u. geneJtalida.d 

e4 .templado &.in e.E.taci6n .inveJt.na.l de6-l.nida y con 

otoño, invieJt.no y pJt.ima.veJta .E.eco; con .tempeJt.atu

Jta medi·a de JS.J"C, la.& .tempeJt.a..tu.Jtaó m.inima~ ex

tJt.ema4 qu.e &e Jt.eg.i.6tJtan en e.t me& de dic-l.embJte,-

1>-l.€.ndo l~>ta de -8 •e y la. .tempeJt.a.tu.Jt.a máxima ex-



t~ema que ~e p~e~enta en el me~ de mayo con -

3Z.5°C. 

La pkecipitación pkomedio que ~e p4eJenta 

~e~ulta ~e~ de 500 mm anuale~, lo que e~ in~u6i

ciente paka cub~i~ la~ nece~idade~ de 4gua po~ -

la~ planta~ (FIGURA 7) aún di~t~ibuy~ndo~e no~-

malmente du~ante el ciclo. 

La.~ heladaa máb temp~anda Je p~e~entan en el me~ 

de octub~e y laa m44 ta.Jr.d1.a4 en el me~ de abJr..U, 

con un p~omedio de 60 helada.~ al año. Se p~eae!!_ 

tan con 6~ecuencia. g~anizadaa 12 a 3 al año J, ~e 

giat~ándoae (ata.a en loa meaea de junio y jul.io. 

En el á~ea. ~e pke4enta.n viento~ óue~tea dominan

tea con di~ecci6n no~te, en loa me~ea de ene~o,

óebkeJr.o y makzo. 

En el ápendice Je pJr.eJentan loJ dato4 climatoló

gicoa de la. zona. en eatudio, pa.~a. un año dado. 

{CUAVRO 1 y 2). 

4.1.3. SUELOS. 

La. zona. p~e4enta un pano~ama natu~at de planicie 

con mic~ok~etieve thondonada.a y pequeña.a p~otub~ 



24 

Jt.anc..i.cu. de.t te..Jt.!t.UIO l, lo q_ue.. da oJt..i.B e..n a. un f!Oit.

c.e.ntaj e.. -S.i:gn .. qi:c.a.ti.vo de. 5ue.lo 5i:n ap!t.ove..c.ha.m.ie.~ 

to ag!t..fc.ola, lo que.. e4 ne.c.e..5a!t.i:o pa!t.a un óue.n -

p!t.ogJt.ama de.. n.Cvelac..i6n que. not. !t.e.fi.ab.ili.te. e..n 

.tiempo mi:n.<:mo la c.ali:dad de. d.Cc.liot. t.ue.loll. 

Ade.mát. i-S..to~ t.ue..lo5 e..n époc.at. Jt.e..motall c.ont.ti.tuy~ 

!ton el óondo de. la gJt.an laguna [San CJt.ü.tobal y

Xal.toc.an I que.. oc.upaóa la pa!t.te má5 baja. del Va-

lle. de. Mh.i:co., y po!t. c.on.sigu.i:en.te. t.e. t!t.a.ta de. -

.sue.lot. lac.ut..t!t.e.5 que a. tJt.avét. del tiempo, de.b~do 

a la. óal.ta. de d!t.e.naje. na.tu!t.al y al de..se.qui.libJt.i.o 

liid!t.ol6gic.o p!t.ov~c.ado po!t. la. lnte.n.sa e.vapo!t.ac.l6n 

de.la..s agua5 anuale.5 [2UO.amml [FIGURA 2L y la

baja p!t.e.c.{_p.Uac.i6n pluvial [500. O mm!, a dado -

po!t. Jt.e.llul.tado una. óue!t..te. conc.e.nt!t.a.c..i.6n de. .sale.t.-

. e.n lo.s d.i.óe..Jt.e.nte..s hc!t..i.zonte4 a tal g!t.a.do que a -

pe.5a!t. de. ta bondad como me.jo!t.ada!t. que ha ve.ni.do

Jt.e.a.tlzando ta5 agua5 ne.g!t.a5, ac.tuatme.nte. e.ncon-

t!t.a.mo5 un po!t.ce.ntaje. bat.ta.nte c.ont..ide.Jt.able de. --

5ue.lo5 e.n5al.i.tJt.a.dot.. 

En ge.ne.Jt.at to5 .sue.lo.s de la un.ida.d 5on p!t.oóundo5 

y de. .te.xtu!t.a5 que.. va.Jt..fan de. me.dia5 a 6-útat., a!t.e.

no-aJt.c.illo.5o, limo-a!t.e.no5o, li.mo-a!t.c.i:.llot.o y a!t.

ci:.lloM-timoso. 



4.1.4. CULTIVOS.· 

En ~el~c¡6n a lo~ cul~¡vo~ que ~e ~¡emb~an en la 

un¡dad ~e pueden menciona~ lo~ ~¡gu¡en~e~: ma~z

óonnajeno, alóalóa, ma~z pa~a g~ano, nemolacha -

óonnajena, avena óo~~aje~a. 

4. 1.5. CAL1VAV VEL AGUA 

La6 agua6 negna6 que 6e u~ilizan pana ~egan la-

~06 ~e~nenoa apo~~an nu~nimen~oa, ea~¡mdndoae -

haa~a 40 kga de n¡~~6geno y 24 kga de pen~6xido

de 666óono en una ldm¡na de niego de 40 cma anu~ 

lea lo que ¡ndudablemen~e ha mejo~ado laa cond¡

cione6 de óen~¡l¡dad y ó~aicaa del auelo, al - -

apon~e de la m¡ne~alizaci6n de la ma~enia o~gdnf 

ca del auelo, con~~ibuyendo al abaa~ecimien~o de 

loa neque~¡mien~oa del cul~ivo. 
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4.2 METOVOLOGIA. 

4.2.1. LOCALIZAClON. 

CUAVRO 1 

Pa4a el c¡clo 1983 ~e e~~ablec¡e4on do~ expe4¡

men~o~, local¡zado~ en lo~ Ej¡do~ de San M¡guel 

Xal~ocan y San~a Ma. Tonan¡~la, ~4a~ando de que 

la~ pa4cela~ ~elecc¡onada~ e~~uv¡e4an 4ep4e~en-

~ando la mayo4 pa4~e del á4ea de e~~udio y pe4-

mi~ie4an alcanza4 lo~ obje~ivo~ plan~eado~, di

cho~ ejido~ e~~án enclavado~ en el Vi~~4¡~o de

Riego Nc. 88, el cual ~e localiza a lo~ 19°48' 

de f.a~i~ud y a lo~ 99.0 1 O' de f.ongi~ud con una -

al~Ma ~ob4e el nivel del ma4 de 2,250 m. (Fl.{]Y;_ 

RA 3). 

Tipo de expe4imento, localizaci6n y agkiculto4-

coope4ante. 

TIPO VE EXPERIMENTO EJIVO AGRICULTOR 

Nit46geno - F6~6o4o 

E~tiékcol 

(N-P-E) 

COOPERANTE 

S~a. Ma. Tonani~la v¡má~ Sánch~ 

San Miguel Xaltocan Pa4cela E~cola4 

/ 
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4.2.2. VESCRIPCION VE LAS VARIABLES AGRONOMICAS ESTU

VIAVAS. 

Lo~ n¡vele~ de 6e~~¡l¡zac¡6n 6ue~on: 

Pa~a ni~~6geno en kg/ha: 0,30,60 y 90. 

Pa~a 66~6o~o en kg/ha; 0,20,40 y 60 

Pa~a e~tlé~col en ~on/ha:0,10,20 y 30. 

4.2.3. VISENO VE TRATAMIENTOS. 

• 

Vi~efto 6acto~ial incomple~o, con 6 ~epe~ic¡o-

ne~ en bloque~ al aza~, al ~ubdiv¡di~~e cada -

una de la~ pa~cela~ expe~imen~ale~ di6 como ~~ 

~ultado 30 t~atam¡ento~ (CUAVRO 21, con pa~c~ 

la~ de 6 ~u~có~ de 0.85 m po~ 6.0 m de la~go. 

Se aplic6 todo el 66~6o~o y la mitad del nit~~ 

geno en la ~iemb~a y la ot~a mi~a~· del nit~6-

geno en la p~ime~a labo~, el e~~ié~col.~e aplf 

c6 una ~emana ante~ de la ~iemb~a. La~ 6uen-

~e~ de 6e~tilizante utilizada~ 6ue~on pa~a n¡

~~6geno, ~ul6ato de amonio (20.5% de NI, pa~a-

66~6o~o, ~upe~6o~6a~o de calc¡o ~imple (20.0%

de P2051 •. 
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CUAfJ.R.() 2. Ve~e4~pc~6n de t4atam~ento6 pa4a el expe4~mento -

t~po NPE e~tablee~do en Santa Ma4-la Tonan~tla y -

San M~guel Xaltocan. 198 3. C~clo Ag4.f.cola .pJi.~-· ~-

mave4a - ve4ano. 

TRATAMIENTOS NITRO GENO P205 
ESTtERCOL 
TON 1 HA. 

KG/HA * KG/HA* 7 9 ~, H8~ BB 

7 30 20 10 00 00 
2 30 20 10 1 o •7 o 
3 30 20 20 00 00 
4 30 20 20 20 20 
5 30 40 1 o 00 00 
6 30 40 10 1 o 7 o . 
7 30. 40 20 00 00 
8 30 40 20 20 20 
9 60 20 7 o 00 00 

1 o 60 20 1 o 1 o 1 o 
11 60 20 20 00 00 
12 60 20 20 20 20 
7 3 60 40 1 o 00 00 
14 60 40 1 o 1 o 1 o 
7 5 60 40 20 00 00 
16 60 40 20 20 20 
1 7 00 20 10 00 00 
1 8 00 20 10 10 1 o 
19 90 40 20 00 00 
20 90 40 20 a o 20 
21 30 00 1 o 00 00 
22 30 00 1 o 10 1 o 
23 60 60 20 00 00 
24 60 60 20 20 20 
25 30 20 00 00 00 
26 30 20 00 00 o o 
27 60 40 30 00 o o 
28 60 40 30 30 30 
29 00 00 20 00 00 
30 00 00 20 ·2o 20 

Todo~ lo~ año~ ~e ha apl~cado 6e4t~l~zante qu.f.m~co. 



4.2.4. EJEMPLO VE CROQUIS VE CAMPO VE LOS EXPERIMEN

TOS. 

En e! apéndice ~e mue~~~an !o~ c4oqui~ de cam 

po que ~e u~i!iza4on pa4a !a di~~4ibuci6n de

lo~ ~4a~amiento~ en cada ~i~io expe4imenta! -

(CUAVRO 3 y 4). 

4.2.5. PREPARACION VEL TERRENO. 

• 

Ba4becho: E~~a labo4 ~e 4ea!iz6 con m~quina

.itia ag4.t.co!a y ~e· die4on 2 ba4be-

cho~ en ambo~ ca~o~. 

A! igual que e! ba4becho ~e eóec-

~u6 con m~quina4ia ag~.t.cola y ~e -

o~o4ga4on 2 4a~~~eo~ pe4pendicula-

4e~ . 

Nive!aci6n:Se ~ea!iz6 con m~quina4ia ag4.t.co!a 

d~ndo~e una !ige4a pendiente ·pa~a

.óaciUtM e! 4ügo. 

Su4cado: E~~a labo4 ~e 4ea!iz6 ~ambién con-

m~quina4ia ag~.t.cola, ya que lo~ ~e 

44eno~ ~e nive!a4on con una lige4a 

pendiente y po4 tal mo~ivo H eóe~ 

tú o un ~u~cado pa4a evita4 de~4ame 
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de agua. 

Una vez que ~e p~epa~6 el te~~~ 

no ~e p~oeed.i6 a da~ el p~.ime~

~.iego (de a~.iento o p~e~.iemb~a.) 

~atu~ando el te~~eno completa--

mente pa.~a eon~e~va~ ~u6.ie.iente 

humedad y log~a~ a~l una mayo~-

ge~m.inae.i6n. 

4.2.6. ESTABLECIMIENTO VE LOS EXPERIMENTOS. 

4.2.6.1~ TRAZOS VE CAMPO. 

Ya dete~m.ina.da la p~epa.~ae.i6n del te-

~~eno ~e p~oced.i6 a ~eal.iza~ p~.ime~a-

mente el t~azo de lo~ bloq~e~ y pa~e~ 

la~ expe~.imenta.le~, aux.il.idndo~e de -

e~ta.ea.~ de made~a e h.il.illo de 2 ca--

bo~. (CUAVRO 3}. 



CUAVRO 3. 
ACTIVIVAVES.REALIZAVAS EN LOS SITIOS EXPERIMENTALES, 1983 

CICLO AGRICOLA PRIMAVERA VERANO 

A e T I V I V A V E S 
SITIO APLICACION VE ESCARVAS CICLO 

PREPARA- RIEGOS VEGETA TI 
CION VEL SIEMBRA ttKf 1Ll.~~rf vo. 

EXPERIMENTAL TERRENO ESTIERCOL TE QUJMICO PRIMERA SEGUNVA APLICAVOS COSECHA (VIAS) 

SANTA MARIA 
12-IV-83 16-IV-83 12-IV-83 16-IV-83 26-V-83 11-VI-83 3 03-IX-83 142 

TONANITLA 

SAN MIGUEL 
02-V-83 06-V-83 26-IV-83 06-V-83 18-VI-83 06-VII-83 2 24-IX-83 142 

XALTOCAN 



4.2.6.2 
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S.lE.M~A, PRIMERA fERTIL1ZAClON_ Y _APL1CACION 

Vf fSTIERCOL. 

Una vez: 4ulr.c.ado y :tJta.zado e1 :teJtJte.no 4e_p!L!!_ 

ce.d.io a Jte.al.i:za.Jt la. a.pl.ica.c.i6n de. ell.tié.Jtco.t 

q pos:teJtioJtme..n:te. la 6e.Jt:t.(.l.izaci.6n, la cual

se Jteali.z6 en 6oJtma: manual .ti.Jta.ndo el 6eJt:t:f_ 

t.i:zan:te. a choJtJti.llo, -6uJtc.o poJt lluJtco tJ :ta-

pándolo, po~.te.Jt.i:oJtmen:te se pJtocedi.6 a la -

JLeaLüac.i:6n de la s.iem6Jta, la. cual 4e e6ec.

.tu6 una. paJt:te con ma.qui.na.Jt~a agJt~cola tJ la

o.tJta manual, dep6si..ta.ndo de 4 a. 5 gJta.nos 

poJt golpe con el ob.je:to de p!te.ve.ni.Jt de.6-(. 

c.ienc.i.a.á de: geJtmi.na.c.i.6n. 

El ma:te.Jt.[a..t ge.n€:ti.c.o u.ti.l.iza.do 6ue el H-13.3 

u.t.[li.za.ndo 50 kg/ha. planeando ob.te.ne.Jt 

110,000 pla.n:ta.s/ha. 

4.2.6.3. LABORES VE CULTIVO Y CUIVAVOS. 

4.2.6.3.1. R.ie.gos. 

El núme.Jto de. Jti.e.gos que noJtma.l-

me.n.te. se o:toJtga.n al c.ul.ti.vo de.l

ma.~z 6oJtJtajeJto es de 3: en nue.s

.tJto callo s6lo a. un lo:te. se. .te. -

apl.ica.Jton 3 Jti.e.gos y al o:tJto s6-

lo 2, ~~.to se. de.bi.6 a. di.6e.Jte.n.t(!.ll 

e.[Jtcun¿,·:ta.nc..ias e.n las c.ualell c.a-
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be menciona~ la lluvia. 

4. 2. 6. 3. 2. f¿, ca~da.!.. 

La¿, e.!.ca~da.!. ¿,e ~ealiza~on en -

óo4ma mec~nica eóec~uando la p4f 

me~a, a lo.!. 41-44 dia.!. de.!.pu~.!. -

de la .!.iemb4a y la .!.egunda a lo~ 

16-18 dia.!. de.!.pu~.!. de la p~ime4a 

e.!.caJtda. 

4.2.6.3.3. AclaJteo. 

E.!.~a labolt .!le llev6 a cabo en -

óoJtma manual ~endiendo hilillo -

de 2 cabo.!. con moño.!. a dióeJten-

te.!. di4tancia4 dejando 3 plan~a~ 

en~4e moño¿, pa4a ob~ene4 la po-

blaci6n de4eada,· ~ata labo4 4e -

eóectu6 de 20 a 25 dia.!. de4pu~4-

de la 4iemblta. 

4.2.6.3.4. Con~4ol de maleza.!. y plaga4. 

Soblte el contJtol de maleza¿, cabe 

mencionalt que .!le ~ealiz6 en óolt

ma manual, ya que la.!. e.!.caltda.!. -

no óueJton 6uóiciente4 palla de.!.-

tJtui4 la6 mala6 hie4ba6 y 6obJte-
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e.t c.onttc.ol dll.. pla.,.9a.4 )IJWc.iona.ll.ll..

-mo4; que: al 111cme:nto de la. .6;.i:em611.a. 

se: a.pl'.[c.6 a.l 4uelo liep.tac.loJto a.l 

2.5% a Jtaz6n de 50 kg/ha. 

4.2.6.4. LLEMAVO VE KTTACORA VE CAMPO. 

Ca.6e seña.lall que. se e.stuviellon llegúitllando 

lo.ó a.4pec.:t:o4 md:.ó so61le-6a.liente.s en el de.óa 

Jc.Jr.ollo del c.ul.t-Cvo, útotJ .!ion: de~Ja.JtJtollo

de.i. c.ult-Cvo, núme:Jr.o de llú>:got., pllet.enc.ia de. 

plagas, gllan-Czadat., helada.ó, etc. 

COSECffA VE EXPERIMENTOS. 

4. 2. 7. 1. PREPARAC ION PARA LA COSECHA. 

Los mateJt-Cales y equipo que. .6e utilizaJton

palla la lleal-Czac.i6n de la c.o.!iec.ha 6uellon -

lo J.. t.-Cg u-Cente.t.: 

Foll.ma-6. de c.on.tllol de númello dll.. pf.an.ta.& 

y lúlogll.amo-6 poll .6uJtc.o y polt paJtc.e.la: .to 

tal. 

Co.!ital!L.ó y óolt.a.ó palla la toma de mue.&

:t:Jta.& de. 6 OJtllaj e. 

Bd:scula de tipo Jtomana. palla el puado -
del 6oll.ll.aje. 
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Ma.ch.e.tu..., e.t4q_ue..taA., plu.mone.A, e..tc •. 

f&~adal g4aduado 

H~o pa4a amogo~a4 y peaa4 et 6o44aje. 

4.2.1.2.EJECUC!ON VE LA COSECHA. 

Se 4eal-izó en 6o4ma manual co4~ando a JO cm

aofi4e la 6a6e de la plan~a, peaando la& plan 

~a& coaech~da& po4 &u~coa de cada pa~cela, -

de~e4m-inando el á4ea de cada pa4cela co&ech~ 

da, ~amando mue&~4a6 de 4a4~4ojo húmedÓ po4-

pa4cela pa4a de~e4m-ina4 el po~c-ien~o de ma~e 

4.2.8. MEVICIONES Y OBTENCION VE VATOS. 

La& med.i.c-ione& que &e 4eal.i.za4on y lo& da~o& que &e

ob~uv.ie4on en lo& expe4-lmen~oa co&echado& 6u.e.4on lo.6 

a.i.gu.i.en~ea: 

4.2.8.1.ALTURA FINAL VE PLANTAS. 

Ea~a med-ida ae ~amó un d~a ante& de la c.o&e

c.ha, aelecc.ton~ndoae cua~~o plan~a& 4ep~eae~ 

~a~iva& po4 unidad expe4-imen~al. La altu4a

&e ~om6 ha&~a la in&e4c.-i6n de la úl~-ima hoja 

en el ~allo de.la plan~a. 
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En :tqdo4. R..Q.t. c.a4.Qh. {(l. a.t:tuJta. de. tal.. c..u.a.:tJto

plan:ta4 e.i¡¿g:Cda.t.. Ml- .t.:umaJton tj· se. oli-tuvo una 

ai:tuJta p!tome.d-4-o po!t :tJta:tami:en:to. 

4.L8.2. NUMERO VE PLANTAS POR PARCELA. 

Fs:te; da:to 4 e ob-tuvo de R..a .fiuma de fa.& pian--· 

ta-5 c.osec.nadas en l.o.!i c.ua:tJto !iu"-c.o.s c.en:tJta-

l. u de c. a da pa!tc.e.la. 

4. 2. 8. 3. RENVIMIENTO VE RASTROJO EN PARCELA TOTAL. 

E!i:te da:to se !iac.6 de la suma de io.t. Jtendi--

mien:to.t. ob~enido.t. en los !iuJtc.o!i c.en:tJtale.& -

que se c.on.t.ide~t6 c.omo pa!tc.ela ú:til en c.ada -

uno de los :tJta:tamien:to.t.· ensaya.do!i, que 6u~ -

el ~!tea ú:til po!t paJtc.ela. 

4.2.8.4. TOMA VE MUESTRAS VE RASTROJO HUMEVO. 

E.t.:te da:to .t.e obtuvo c.oJt:tando c.ua:tJto pian:ta.t.

po!t :tJta:tam.Len:to, d.Lc.ha.!i plan:taJ Je pe.t.aJton -

en húmedo Je Jec.a!ton en hoJtno haJ:ta peJo --

c.onJ:tan:te y 4·e pe.tíaJton de nuevo, c.on eJ:toJ -

da:to4 -líe de:te~r.min6 el poJtc.en:taje de ma:te!t.La

Jec.a po!t unidad expeJt-Lmen:tal. 
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4.2.9. PROCESAMIENTO-VE LA INFORMACION. 

Una vez que ~e te4min6 de co~eeha4 loA expe4imentoA

e~tablecido~ ~e p4ocedi6 a la coneent4aei6n de dato~ 

en 6o4ma~ e~peciale~, pa~a eada tipo de expe~imento. 

Ya ~evihada e~ta etapa Ae p4ocedi6 a la codi6icaei6n 

de di~hoA datoA, una vez te~minada éAta ope~aci6n Ae 

manda.>t.on al Cent4o de EA:tad1.~:tica 1J Cálculo del Col!!:_ 

gio de PoA:t-G~aduadoA, pa4a pe4604a4 loA datoA en 

ta4]eta~ pa~a la computado~a, pa~a poAte4io~mente 

p4oce~a4la y e~pe4a4 el análi~iA e~tad1.~tico de 4e-

~ultado~. 

Lo~ análi~i~ e~tad1.~tico~ que ~e pidie~on en todo~ -

lo~ ca~o~ 6ue~on: Análi~i~ de va~ianza, p4ueba de -

" F ", coeMciente de va~iaci6n, 1J la di6t4encia m1.

nima ~igni6icativa al 5%, pa4a la~ va~iable~ ~iguie~ 

te~: altu4a 6inal de planta~, den~idad de poblaci6nr 

4eal y ~endimiento de 6o44aje a humedad de campo. 

• • • 
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V. RESULTAVOS Y VISCUSION 

5.1. EXPERIMENTO TIPO N-P-E LNITROGENO-FOSFORO-ESTIERCOLI. 

Con6ide11.ando que e.6te tipo de ex.pe1Limento6 6e han veni 

da e&tablecienda de~de 1981 y que una de &u& 6inalida

de6 e& la de eva.lw:t!L el e6ecta !Le&idu.al-' de la aplica

ci6n de e&ti~ILcal, la p!Le&entaci6n de !Le6uttado6 y ~u

di&cu&i6n ae ha11.á de tal maneka que pe!Lmita togka!Lio,-

6epa!Landa el e6ecta de la apticaci6n !Leatizada a6to en 

1981, de aquella que ha 6ida continúa año t!La6 año. 

5.1.1. SITIO EXPERIMENTAL: SANTA MARIA TONANITLA. 

5.1.1.1. ALTURA VE PLANTAS. 

La altu!La media 6inal alcanzada poli. -

la6 planta& de ma~z en e4te 4itio ex-

pe11.imentat 6ue de 253 cm na 6e ab.6eiL

v6 di6e!Lencia4 en altu!La ent!Le aque-

lla6 pa!Lcela4 que 46lo lteva!Lon ea-~

til!Lcol en el año 1981 y taa que en -

1981, 1982 y 1983 H ha. venida apU-

canda; ademá6 del 6e1Ltilizante qu~mi-

ca. En el p!Lime!L ca6o, la altu!La ---

6luctu6 de 246 a 259 cm con un p!Lome

dio de 252 cm y en el aegundo, de 246 

a 261 cm con un valo!L p!Lomedio de 253 
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CJ.1!. de.. t;tltu~<X. e...n. la.~ ~;>la.nt«,~ de.. JII<I.Ú, 

__ [CUAVRO 4 L. 

5.1.1.2. VENSI~AV VE PORLACION REAL COSECHAVA. 

En 4elac~6n a e.&ta va4~ab!e no hubo -

d.C6eAenc~-a& .&.Cgn~6iea.t.lva.& en la ca.n

.t~'da.d de plan.ta6 c.o.&ec.liada!>. tCUAVRO 

51. En las pa4c.elai c.on una .&6la. 

apl .. Cc.ac..C6n de: e.&t.l~Jr.c.ol (J 'l8.1} la. ca.n 

t.lda.d de planta.& c.oaec.ha.da.a va.1r.~6 dea 

de B,-'134 ha.-5ta .118,212, c.on un p!r.om! 

di:.o de J J a, 7 H planta.& p01r. hectá~ea; 

m.Cen.t~aa la. va1r..lac..l6n en la.& pa.~r.c.elaa 

c.on apl.l.c.ac.úmes de ea.t~Vr.c.ol en lo.t.-

3 año.& de et.tud.loa , eJtuvo en.t1r.e 

'l6,528 y 136,329 planta.&, c.on un p!r.o

med~o de 113,314 planta.& c.oaec.ha.da.a -

po4 liec.táAea. El plr.omed.lo geneJr.al 

6u~ 112, 021 planta.& po~ hectá.Jr.ea. .• 



CUAVRO 4. MEVIAS VE ALTURA VE PLANTA (CM) OBTENIVA EN EL SITIO EXPERIMENTAL SANTA 

MARIA TONANZTLA. 1983. CICLO AGRICOLA PR1MAVERA - VERANO. 

TRAT. V o S 1 S ANOS EN QUE HAN LLEVAVO 
Rs_7RA TON/RA ESTIERCOL 

No. N P2o5 ESTIERCOL 1981 1981, 1982, 1'183 PROMEVZO 
x 

1 30 20 10 258 250 254 
2 30 20 20 248 256 252 
3 30 40 10 254 248 251 
4 30 40 20 247 267 254 
5.· 60 20 10 253 257 255 
6 60 20 20 257 260 255 
7 60 40 10 259 256 258 
8 60 40 20 246 249 248 
9 00 20 20 253 249 251 
10 90 40 10 252 246 249 
11 30 00 20 256 257 253 
12 60 60 10 252 250 251 
13 30 20 30 254 257 255 
14 60 40 00 247 260 253 
15 00 00 20 253 248 250 

-PROMEV10 (X) 252 253 253 

C. V. 1% l 5. 17 5. 17 5. 13 
PROB. F. TRAT. o.B6 0.86 0.90 
v.s.H. O. OS TRAT. 25.58 2 5.·58 47.35 ~ 

"'" 



CUAVRO 5. VENSIVAV VE POBLACION COSECHAVA lPLANTAS/HECTAREAl EN EL SITIO EXPERIMEN

TAL SANTA"MARIA TONANITLA. 1983. CICLO AGRICOLA PRIMAVERA-VERANO. 

TRAT. V o S 1 S ANOS EN QUE HAN LLEVAVO 
. Kg/HA T"OÑ/Hif: ESTIERCOL 

No. 
N P2o5 . ESTIERCOL 1981 19811 1982, 1983 PROMEVIO 

CX"l 

1 30 20 10 101,575 101,201 101,388 
2 30 20 20 93,134 117,650 105,392 
3 30 40 10 717,089 109,262 113,175 
4 30 40 20 116,423 109,194 112,808 
5 60 20 10 106,864 117,718 711,991 
6 60 20 20 104,463 109,810 107,136 
7 60 40 10 111,095' 11 1, 594 111,344 
8 60 40 20 109,112 117,118 113,115 
9 00 20 20 118,212 736,329 127,270 
10 90 40 10 712,301 123,562 117.,931 
11 30 00 20 105,867 107,431 106,649 
12 60 60 10 114,735 716,466 115,600 
73 30 20 30 116,454 96,528 106,491 
14 60 40 00 717,431 114,867 116,149 
15 00 00 20 116,180 111,580 113,880 

PROMEVIO fXl 710.729 113.314 112.021 

c.v. (%) 12.39 19.45 13.65 
PROB. F. TRAT. o. 23 0.83 o. 29 
V.S.H. 0.05 TRAT 23.91 25.14 26.02 

.c., 
Ü'l 
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S.J .J .3 • . RENVI.MI.ENTQ VE FORRAJE YERVE VE .MAtz. 

Con~.CdeJr.a.ndo la. imf?o.lr.ta.nc..ia. q_ue:. tü . .ne. la -~ 

cant.i:da.d de plantali co.5ecfiada!i .5oM.e. e.t !Len 

d~mLe.nto de 6oJr.Jr.aje de ma~z, €!ita!i 6ueJr.on -

a.juatada4 a una. den.5Ldad me.d.ia con el obje

to de aL.5laJr. el e6ecto del 6eJr.t.ilLzante, de 

aquel de la de.n!i.Ldad de. po6iac.i6n., ya. que. -

aunque. no 6ue .5.i:gn.i6.i:cativo e.t Jr.ango de va

Jr..i:ac.i:6n, l4te. ea ampl.i:o. 

Se. o~~e.Jr.va que e.t Jr.end.im.ie.nto pJr.omed.io que-

4e o Eituvo cuando a·6.to .se apl.ic6 e.at,iéJr.co.t -

en 1 CJ8J, .1r.e.au.tt6 .t.i'geJr.amente me.noJr. que c.ua~ 

do .taa ap.t.Cc.ac..ione.s de estiéJr.co.t ae han ve.

n,ldo ha.c.i'e.ndo año tJr.aa año, obte.n.iéndoa.e. -

Jr.endLmLento.5 de 60,054 y 61,534 kg de. 6oJr.Jr.~ 

j e po.lr. liec.táJr.ea¡ Jr.e.ape.ct.ivame.nte lCUAVRO 6 ), 

Al Jr.eal.iza.Jr. un anál,ia.ia de. vaJr..ianza éate. Jr.e. 

po.1r.ta aLgn.i6icanc..ia eatadiat.ica. palla tJr.ata

m,ie.nto!i en amboa ca.aoa, obaeJr.vándo!ie. gJr.á6.i

c.ame.nte., que no hay una Jr.e.4pueata a la apli 

ca.c,l6n de n,itJr.6ge.no y 66a6oJr.o, cuando a6.to

ae. a.pl.Lc6 ut.LéJr.col en 1 Ú1 (FIGURA 41. 
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En é~te ca~o ta di6e4encia ~igni6icativa e~ 

dada po4 el 4endimiento de 6o44aje que ~e -

obtuvo con. et t4atam.i.ento que no ttev6 n.i.-

t46geno, con 20 kg de P2o5 y 20 ton de e~-

tié~cot po~ hectá~ea (72,196 kgl con ~e~pe~ 

to a to4 t~atam.i.ento4 60-20-20, 60-60-10 y-

30-20-20, que 4.i.ndie~on 47,861, 53,247 y 

55,965 kg po4 hectá4ea de 6o4~aje; 4e~pect~ 

vamen.te. 

' 



CUAVRO 6. RENVIMIENTOS MEVIOS VE RASTROJO (TON/HA) OBTENIVOS EN EL SITIO EXPERIMEN 

TAL SANTA MARIA TONANITLA. 1983. CICLO AGRIC~LA PRIMAVERA - VERANO. 

TRAT. V o S I S ANO EN QUE HAN LLEVAVO 

No. KG/HA TON/HA ESTIERCOL 

N P205 ESTIERCOL 7981 1981, 1982, 1983. 

. 1 30 20 10 59,962 56,810 
2 30 20 20 55,965 68,786 
3 30 40 10 60,198 62,829 
4 30 40 20 61,387 59,845 
5 60 20 10 58,511 64,018 
6 60 20 20 47,861 61,049 
7 60 40 10 61,661 58,567 
g 60 40 20 64,882 54,011 
9 00 20 20 72,196 60,831 
10 90 40 10 58,140 58,555 
11 30 00 20 60,621 11,186 
72 60 60 10 53,247 67,283 
13 30 20 30 67,236 63,591 
14 60 40 00 59,538 63,831 
15 00 00 20 59,398 51,212 

PROMEVIO !Xl 60,054 61,534 

C. V. (%) 14.88 14.21 
PROB. F. TRAT. 0.0038 0.0093 
V.S.H. 0.05 TRAT 14.999 14.673 

""" Co 
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En ~~ta m~&ma 6~guka ~e ob&ekva que e! ken 

d~m~ento que ~e obtuvo lf que 6ue de 67,236 

kg pok hectákea, con la apllcacl6n de 30 -

kg de n~t46geno lf 20 kg de P205 como 6e~tf 

l~zante qulmlco, máa la ap!~cacl6n de 30 ~ 

ton. de eUU.kcol en 1981 1 Jt.e~uU6 ~~gni6f 

cativamente ~upek~oJt. a. aquel tkatam~ento -

de 6ekt~!iza.c~6n que llev6 60-20-20, cuy~

Jt.end~mlento 6ué de &6lo 47,861 kg pok hec 

táJt.ea de 6oJt.ka.je. 

Sin embaJt.go, e& clako ob&eJt.vaJt. que la. aplf 

eaci6n de la& d~6eJLentea d6~i4 de e&t~ék-

co! Jt.eallza.da~ 66fo en 1981,, no ln6luyekon 

~obJt.e la Jt.e.6pue6ta del cultivo a la. 6ekti

lizaci6n n~t46gena.da. y 6o.66ata.da, ya que -

el Jt.end~mlento de 6oJt.Jt.aje que ~e obtuvo con 

la aplicaci6n de ~6lo 20 ton de e~t~ékco!, 

~ue de 59,398 kg pok hectákea. 

En Jt.ela.ci6n al compoJt.tam~ento de !o-6 tka.ta 

m~ento~ de 6ekt~l~zac~6n cuando la apt~ea

c~6n de e~t~éJt.col ha ~~do año tJt.a.6 año, 6e 

ob6eJt.va una ke~pue&ta a la a.pl~ca.c~6n de -

n¡tJt.6geno ha&ta. una d6&l~ de 30 kg pok hec 
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t:Lf/t~ e..x.i.A.-t.i.btdQ -tMJbi.i..n una. /te.4~ue.A-ta. a la 

a.pLC.c.a.c.wn de. U..-ti.éltc.ol fia.s-ta. una. d6.s.L'4. de-~ 

'lrf -ton p011. n~!:c.U.Jte.a [FIGURA 5[. 

Ve. ac.uudo c.on lo an-tu-i:oJt el mejolt -tlta.-ta. -

m.te.n-to 6ue el 10-00-'l rf c.on un Jtend.i.m.Leti-to -

pltomed-i:o de 71,786 kg polt nec.-táJtea, que---

6ué .supe.Jt.to.lt al .t:Jtatam.i.en.to que Liev6 .t.6lo

'l0 .ton de e.s-t-té.ltc.ol, c.u.qo Jtend.i.m-i:e.n.to de --

6oltJtaje 6ue de 46lo 51,212 kg polt hec..táJtea. 

Lo.t. .l!.e.t.uf.tado-6: an.te.Jt-i:o.l!.et. paltec..en ind.i.c..alt -

que. la apl-i:c.ac..i.'ón de. u.-t-i:éJtc..ol 6a.vo/te.c..i.6 -

el apJtove.c.hami.en.to del 6eJt.t.i.l.i.zan-te n-i.t:Jtó -

genado, lo que no oc.ultlt-i.-6 c.uando .sólo .6e 

apl-ic.6 e!i-t.i.éltc.of. en J 9 81 qa que no huóo 

Jr.e.6pue.6.ta a f.a apf.-i:c..ac..i.6n del óe.Jr..tif.izan.te

qulm.i.c.o. Polt o-t/ta pa/t.te la .6ola apl-i:c.ac..i.6n 

de 'lO .ton de e.6-t-i.é/tc.ot en 1981, /tind.i.6 

8,186 k~/ka de ÓO/t/taje má.6, que c.uando t.e. -

apf..i.c..ó e.6a mi.t.ma d6.6-i:.6 año .t.l!.a.6 año; f.o -

que pudo debe/t&e a un -i:nc./temen-to en la /te -

lac.-ión c.a/tbono /ni.-tli.ógena po/t la..6 ap.t.i..c.ác..Lo

ne.6 c.ont-i.nua-6: de e..t.t.i.éJr.c.o.t, i.nc..l!.emen.tando -

lot. Jr.e.que.JL.Lm.i.e.n.tot. de ni..t/tógeno palta .6u m.i.

ne!tal.i.zac..Lón y al no u.ta./t en c.a.n.t.i.dade.t. --
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~u6~c~en~e~, hubo una d~~m~nuc~6n en el --

4endim~en~o, lo que poh~blemen~e o4~g~n6 -

que ta apt~caci6n de ni~46geno ~e mani6e~

~a4a en un inc4emen~o en et 4endimien~o -

p~omedio de 6o~4aje bajo ~~~a út~ima cond¿ 

ci6n de manejo, ~i~ndo ~~~e compa~abte al

que ~e ob~uvo cuando ~e aptic6 6e~~il~zan

~e qu~mico y ~~n e&~~~4cot en ~&~e úl~imo

año en e~~udio. 

Pa~a e~~e ~~~io expe4imen~at en e&pec~6ico 

la apticaci6n de h6to 20 ~onelada~ de eh-

~i~4cot en 1981 4e&ut~6 el ~4a~amiento má~ 

econ6mico, aunque no et má~ 4endido4. 

5.1.2. SITIO EXPERIMENTAL: SAN MIGUEL XALTOCAN. 

5.1.2.1. ALTURA VE PLANTAS· 

La at~u~a media 6inat de· ta& pian~a& -

de ma~z en e&~e ~¡~~o expe4imen~ai 0ue 

de 229 cm. No hubo di6e4encia~ ~ign~-

6ica~iva& en ta al~u~a media e&timada

en~~e la~ plan~a& de la& pa~ceta~ que

ttevakon 6e4~ilizan~e qu~mico con d6-

&i& de e&~i~4col y aquella& en que &6-

to ~e aptic6 6e4~ilizan~e qu~mico pe4o 

que en 1981 6ue4on en4iquecida& con --



La.4. a.U:uiLU, 111e.di:a6 6 u e.~~. o n 2 3 2 1J 2 2 6 

cm ILe4pe.ctLvamente. [CUAVRO 7). 

54 



CUAVRO 7. MEVZAS VE ALTURA VE PLANTA (CM) OBTENZVAS EN EL SITIO EXPERIMENTAL SAN 

MIGUEL XALTOCAN. 1 9 8 3 • CICLO AGRZCOLA PRIMAVERA - VERANO. 

• 
V o S I S ANOS EN QUE HAN LLEVADO 

TRAT. ESTiéRCOL 
No. K.G/HA TON/HA PROMEDIO 

N P205 ESTIERCOL 1981 1981, 7982, 1983 (X) 

1 30 20 10 227 239 233 
2 30 20 20 227 235 231 
3 30 40. 10 224 228 226 
4 30 40 20 225 236 230 
5 60 20 10 229 234 232 
6" 60 20 20 227 233 230 
1 60 40 10 220 228 224 
8 60 40 20 228 230. 229 
9 00 20 20 220 236 228 
10 90 40 10 224 229 221 
11 30 00 20 229 225 227 
12 60 60 10 226 231 229 
13 30 20 30 226 229 227 
14 60 40 00 231 231 237 
15 00 00 20 223 235 229 

PROMEDIO (Xl 236 232 229 

c.v. 1%1 4.46 4.46 4.62 
PROB. F. TRAT. 0.21 0.21 0.88 
D.S.H. 0.05 TRAT. 11.62 17.62 .., 

~ 
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5.1. 2. 2. VENS¡VA.V REAL VE PLANTAS COSECiiAVAS. 

L~-d~n6~a~d de. pofilacL6n ~eal co~ec.&a

da e;n e.s.te.. e..x.pe:~~1nen.to 6ué 6.a.6.tan.te. -

ace:ptafLte., :tenLéndo.!.e un pJtomedi.o de -

· 113,733 plantas po~ hec.tá~ea. Se pue..

de.. oli$~va~ que· la apl):c.aci.6n de. e.s -·

.tL~c.ol en J 1183 no .tuvo i.n6luenc.i.a ai

guna .so~e la c.ant",[dad de. planta.s co.S! 

c.hadas, que 6ue.~on 112,605 en p~ome.di.o. 

fs.te. valoll ~e.s.ult6 li.ge~ame.nte má.s ba

jo que. aque.l donde se apli.c.6 en la.6 -

pa.~c.eia~ únLcamen.te 6e.~ti.li.zan.te mi.ne.

Jta.l, c.o.6e.cliá.ndose .114, 861 planta..s po~

hectá.Jtea. La..s di.6~e.nc.i.u exi.sten:te.s -

ent~e t~a..tami.en.to.s no 6ueJton .s.(gni.6.lc.~ 

:túa.li. e.6tadü:tú.amente [CUAVRO 8}. 

5.1.2.3. RENVIMIENTO VE FORRAJE VERVE VE MAIZ. 

Ei a.náli.lii.-5 de va.Jt.ia.nza Jteali.zado pa.Jta 

evalua.Jt el e6ec..to de lo6 tJta:tami.e.n:to.s

.soóJte el Jtendi.m-i.en.to de 6oJtJr.aje., no Jt~ 

poJt.t6 .6-i.g ni.Mca.ncút e.6.tad1..s.t.(c.a. palla. -

aquellas pa.~cela.s donde ademá.~ de aplf 

c.a.Jr. 6e.Jr.:t",[1Lzante qu1.m-i.co llevaJr.on ap.tf 

ca.ci.one:.s de elit-i.éJtc.ol, n-i. .tampoco hubo 
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. d.i.6 ur.e.nc.~~ e.n.tJte. :tJta..ta.m.Le.n.toll. c.ua,ndo

·$..61-o 4e. a..pf..Lc.Q 6ur.t:a.üa.n.te. qril.Jni:.co ~

.5-Ln es.t:.i.éJtc.of.. en J 98 3. Los Jtend.i.'mi:.en

.to.s pJtomed.C.os de 6oJtJtaje que se ob.tu-

vi:.e.Jton Jtes:ul.taJton muq s.C.m.C..ta.Jte.li" paJta -

.tos do.s c.a.sos menc.Lonadoli, en e.t pJt.[mi 

Jto el Jte.nd.[m.i.·e.n:to 6ue. de 48,29.0 kg 1J

en el segundo de. 48,275 kg poJt ie.c..td-

Jtea de 6oJtJtaje. [CUAVRO q¡, gJtd6lc.ando

lo5 Jtend.i.mlen.to.s pJtome.dlo.s paJta. c.a.da. -

.tJta.tami~n.to llegan el 6a.c..toJt e.n e.a.tud.i.o 

ae. o66e.Jtva. ~le.Jt.ta. .tende.nc.ia a .i.nc.Jte.me.n 

.ta.Jt.se (.\.toa a.l a.ame.n.ta.Jt .ta. d6.5.i.a de. -

nl.tJt6 g e. no (FIGURA 6] , no a..s.t pa.Jta 6 6a-

6oJt.o, donde. a. ex.c.e.pc..i.6n de.l .tll.a..tam.i.e.n

:to 60-40-2a, en e.l que. 4e obtuvo el m~ 

ljOJt. Jt.e.nd.[mi:e.n.to de. óoJr.Jta.je. l57,438 kg/ 

ha. I. 



CUAVRO 8. VENSIVAVES REALES VE POBLACION COSECHAVAS (PLANTAS/HECTA-REAI EN EL SITIO 

EXPERIMENTAL SAN MIGUEL XALTOCAN, 1983. CICLO AGRZCOLA PRIMAVERA-VERANO. 

V o S 1 S A~OS EN QUE HAN LLEVAVO 
TRAT. KG/I:IA TON/HA ESTTERCOL 

PROMEV10 No. N Pzo5 ESTZERCOL 1981 1981, 1982, 1983 p() 

1 30 20 10 117,995 114,486 116,240 
2 30 20 20 103,882 114,396 109,139 
3 30 40 10 118,089 109,262 173,676 
4 30 40 20 109,208 107,194 108,201 
S 60 20 10 117,795 111,210 114,533 
6 60 20 20 11S,746 71S,5S1 11 S, 651 
1 60 40 10 111,116 111,594 111,355 
8 60 40 20 102,908 117,118 110,013 
9 00 20 20 126,515 109,810 118,163 
10 90 40 10 127,301 128,561 127,931 
11 30 00 t. O 114,867 107,431 111,149 
12 60 60 10 117,055 116,466 116,760 
13 30 20 30 116, 080 106,35S 111,218 
14 60 40 DO 112,172 107,996 110,084 
15 00 00 20 112,180 111,580 111,880 

PROMEV10 (3l) 114,861 112,605 113,133 

C. V. (%) 12.86 19.33 13.86 
PROB. F. TRA T. 0.24 0.82 0.29 
V.S.H. 0.05 TRAT 24. 801 24.980 26.416 <.n 

Q:s) 



CUAVRO 9. RENV1M1ENTOS MEVIOS VE RASTROJO (TON/HA! OBTENIDOS EN El SITIO EXPERIMENTAL 

SAN MIGUH XALTOCAN. 1983. CICLO AGRICOLA PRIMAVERA - VERANO. 

TRAT. V o S 1 S ANOS EN QUE HAN LLEVAVO 
R~7R~ TOÑ7HA ESTIERCOL 

No. 
P2"5 ESTIERC()L 1981 7981, 1982, !983 N 

1 30 20 10 51,455· 48,966 
2 30 20 20 51,031 47,748 
3 30 40 10 40,478 46,647 
4 30 40 20 44,533 50,746 
5 60 20 10 55,675 42,203 
6 60 20 20 45,066 54,508 
7 60 40 10 39,254 48,611 
8 60 40 20 57,438 41,321 
9 00 20 20 47,347 49,975 
10 90 40 10 46,320 45,947 
11 30 00 20 55,512 49,303 
12 60 60 10 42,200 45,846 
13 30 20 30 54,182 51,629 
14 60 40 00 46,994 50,592 
15 00 00 20 46,696 50,308 

PROMEVIO !Xl 48.275 48.290 

C. V. (%) 25.78 25.42 
PROB. F. TRAT. o. 25 0.93 
V.S.H. 0.05 TRAT 20.885 20.603 

"' -o 
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~l aumento de la d6~~~ de P205 ~e ~eta-

c~on6 con una di~m~nuc~6n en el m~~mo. 

No ~e detect6 un e6ecto del e~t~~~col 

apl~cado en 1981 ~ob~e el ~end~m~ento de 

6o~~aje; aunque con la apl~caci6n de laA 

20 ton de e~ti~~col en e~e affo el ~endi

miento 6ué de 46,696 kg po~ hectá~ea. 

Po~ ot~a pa~te la ~e~pueAta a la óe~t~lf 

zaci6n.qulmica aplicando en 6o~ma comb~

nada con e~tié~cot ~e~ult6 nula, obte- -

niéndoAe el ~endimiento má~ alto con el

t~atamiento 60-20-20 (54, 508 flg/hal. En 

·e~te caAo el ~endimiento de óokkaje que

~e obtuvo con ~6lo aplica~ 20 ton de e~

tié~col año ~oñ año, óue de 50,308 flg 

po~ hectá~ea, ~~éndo con 3,612 kg po~ 

hectá~ea lige~amente má~ alto al.t~ata-

miento en el que Ae aplic6 la m~~ma can

tidad de eAtU~col peM en 19.81 (CUAVRO 

9}. 

E~to no~ ~ndica que exi~te un lige~o - -

e6ecto ~eAidual po~ la aplicaci6n del -

abono o~gán~co, aunque no exi~tan di6e-

~encia~ ~ignióicativaó ent~e t~atamien--

to~. (fiGURA 7). 
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VI. CONCLUSIONES 

Ve acue~do a lo~ ~e~ultado~ obtenido~ en lo~ ~itioa expe~i-

mentaieh he puede llega~ a.ia~ higuientea conclu~ionea: 

1. En el expe~imento localizado en Santa Ma~[a Tonanitla 

~álo hubo ~ehpuehta a la aplicación nit~ágeno haata -

una dá&ih de 30 kg/ha, can 20 taneladah de ehtié~col

aptic.adaa en 19 8 3. Lo~ ~endimie.ntoa de ~a-6t~o jo de. -

ma[z no 6ue~on a6e.ctadoh po~ la aplicación de 6e.~tilf 

zante nit~ágenado y 6o46atado cuando e.l e.htié~col he

aplicó en 1181, ~e.óultando como mejo~ t~atamiento 

aquel que llevó 20 kilog~amo~ de 66.66o~o con 20 tane

ladah de. e.-6tié~col po~ hectá~ea. 

2. Pa~a el hitio San Miguel Xaltocan no hubo ~e.ópuehta -

a d6~i~ de nit~6geno y 66~6o~o pa~ el cultivo de ma[z 

Sólo ~e ob-6e~v6c.i~ta tendencia a inc.~ementa~ae loh

~ehdimientaa de ~aat~ojo al aumenta~ la dáaia de ni-~ 

t~6geno cuando ~e aplicó eatié~col en 1981 no a~[ 

cuando ,t,.e inc~ementa~on lo~ nivel eh de 664 6o~o, pue.a

loa ~endimiento~ di.óminuye~on. 

3. El e6ecto de la aplicación de ~6lo abono o~gánico L20 

ton) aob~e el ~endimiento de ~a-6t~ojo, ~e-6ult6 di6e-

~ente pa~a cada ~itio expe~imental. En San Miguel --



64 

Xa.ttocan hubo un .tnc1r.emento de 3,6JZ k.i.togJt.amo.ti cuan

do ia6 aplicacione.ti han 6-ido Jr.eal.izada6 año con año -

con Jr.eapecto al que ae obtuvo al ap.t.icaJr.ae la m.i6ma -

d66i6 66lo en 1981, todo to contiLaJr.io ocuJr.Jt.i6 en San

ta Ma1r.ia Tonan.itla, puea ta6 aplicac.ione.ti cont.inuaa ...! 

del abono oJr.gánico diam.inuyeJt.on lo.ti Jr.end.im.iento6 con

una magnitud de 8,186 kilogJr.amo~ poiL hectáJr.ea. 

4. Loa Jr.end.im.ien~o.ti de Jt.a6t1Lojo que .tie ob~uvieiLon con -

apl.i.cac.<.o'nea de. .ti6l.o abono oJtgán.i.co Jte6ulta.Jton compa

Jtab.tea a. .taa obten.<.da.a cuando 6e ap.t.ic6 6e1Lt.i..t.<.za.n~e

qu1mico, independ.<.entemente de que ai .tlevaJton o no -

eat.téJr.col en 1983. Eato oJtigin6 que .toa Jtendimien~o4 

piLomedio no 6ue1Lan rli6e~r.entea al aplicaJr.ae a6lo ea-~

t.<.é~r.co.t en 1981 y aquettoh eatimadoa donde ae ha veni 

~o ~plicando eat.té~r.cot año con año. 

S. Loa ILehultado obtenidoa en toa expe~r..tmentoa, demue6 -

t1r.an que la in6luenc.ia de la ap.ticaci6n de éate abono 

o~r.gánieo aob1r.e el ILend.imiento de 1La6tJtojo de ma1z, d~ 

pende en g1r.an pa1r.te de laa condicionea que pJteaen~en

loa huetoa en e6pec16ico; como 6on aalini!la.d, d1r.enaje 

e~ c. 



6. En el 6itio Sañ Miguel Xaltoc.an cuando 6e aplic6 eh-

tU.Jr.c.ot en 1981 Jr.e6u.tt6 que el me.joiJ. tJr.atamiento 6u€.-

60-40-20 y 60-20-20 c.uando 6e aplic.6 e6ti€.Jr.c.ol aRo -

c.on año. 

• • • 
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25. P-C.tne.Jt, B.J. 19-55 

13ole..tln Téc.ni'c.o No. J 5. Tn&.t. Nti.l. de Znve..&.t. AgJt. 

S.A.R.H. M€xic.o. 

26. Pe.teJtaon. 1q53 

E6ec..t oó óeJt.t.l.UzeJt and mo-L.&.tUJte on .the gJtow.th and yie.td 

oó awee.t c.oJtn. AgJt. Exp. S.ta.tion. U.tah. 

21. Sec.Jt.e.taltla de Aglt.lc.ul.tult.a y Rec.ult.&o& HidJt.~u.tic.o&. 

La.& in.teJt.ac.c..lone& en.tlt.e ione& e..spec.ló.[c.o.s de lo& óeJt.ti:_ 

tizan.te& y de ta.&. ..sales de.l su.e.lo. 

MemoJt.ándum Tic.n.Cc.o No. 346, Mhü.o. 19.15·. 



-------------------------------------------------------------- - ----

28. SecJc.e.taJt.4t de. ~gJc.i.c.ui.tu.Jc.<J. !{, Re.cu.}[..\.0<\. /ii.d}[.!,u.U.co.\., 

Sa..U.n.ida.d de to<S.. .s..ue.iol:.. tj c<J..U:.da.d del. a._gua de. 1r.i.e_go. 

·Me.motr.ándu.m .tf.cn.Lco No. 35J, JUxi.co, 19.76. 

2 2.. Sectr.e..tatr.[a de AgJc.icul.tuJc.a. IJ Recu.tr..ro.s l:l.idh.áu.l.Lco-5. 

Vüecc.ión de Agtr.ologla 

71 

E.s.tud.io a.gtr.ológ.Lco .semide.ta.liado de la un.Lda.d Ch.iconau-

.tla del VütJc..i:to de 1Ue:go No. 88, México, 1970. 

30. Stamb.e!t.!t.IJ, C.O., Jen.son, C.L. 1'163. 

Swee.t co!t.n pJc.oduc.t.Lon a.s aó6e.cted bt¡mo.i~tu!t.e and ni.t!t.o 

gen vaJc..iabie.s. Ag!t.onomlj Jouh.nal. 

31. Sech.e.taJc.[a de AgJc..icul.tuJc.a 1J Ganade~r.la. 

Plan AgJc.[cola Nac.i·onai 1975. Re.súmen Ja. Edi.c.i6n. 

32. ThoN.on, L. M. 1979. 

El .suelo 1J .su óe~r..t.ii..idad. Ed.i.to~c..ial Reve1r..te. 

• • • 



72 

Vlll. APENVICE 

l 

• • • 



CUAVRO 1 VATOS CLZMATOLOGZCOS 
n ESTAC10N KM 27 + 250 n 

VEL 01/1/83 a R. 31 1 XII/ 8 3 

TERMO METRO AL ABRIGO PLUVIOMETRO EVAPORACION EN HE LAVAS 
M E S MAXIMA . MINUtA (MM) 24 HRS. (MM) (No.) 

ENERO 2 9. o - 3. o a J 31. 07 24 . 
FEBRERO 28. o - 5. o 4,0 J 2J. 03 J2 

MARZO 31. 5 - 2. 5 8.7 J gq___J6 7 

ABRIL 33.5 J. a 25.20 229~ 38 a 
MAYO 30. a 5.5 93.30 110.35 a 
JUNIO 32. o J. O 64.1 a 208.80 

JULIO a. a 5.a l[Q. 4 o 143.12 a 
AGOSTO 28.4 4.a 6'i.70 146.08 a 
SEPTIEMBRE 28.5 z.a 18.30 143.40 a 
OCTUBRE 27.0 1.0 56.60 ]46.07 o 
NOVIEMBRE 26.5 - 5.5 (J. (J 120.61 15 

VZCZEMBRE 25.5 - 5.a 4.5 J05.CL5 J7 

TOTAL .. 348. 9..0 - J. 5 434.80 1 855.08 76 

PROMEVZOS 2 q_, a 8 - a·.J25 36.23 154.59 6.3 

FUENTE: SARI:I. VZSTRZTO VE RIEGO No. 88 CBZCONAUTLA, EVO. VE MEXICO ...... 
IN 



CUAVRO 2 VATOS CLIMATOLOGICOS 
" ESTAC10N CHICONAUTLA " 
VEL 01/1/83 AL 31/XII/83· 

TERMOMETRO AL ABRIGO PLUVIOMETRO EVAPORACION EN I:IELAVAS 
MES MAXIMA MINIMA (MM) 24 HRS. (MM) t No.) 

ENERO 2 8. S 1.0 o 116.4S 24 

FEBRERO 2 8. o 3.a 1.1 a 121.87 12 

MARZO 31. S J. S 4.4 J 81 '70. 6 

ABRIL 33. a 3. a 33.J 'Z1'L.75 a 

MAYO 3a.o 6.a 70.1 176.21 a 

JUNIO 31. a 3.a 74.3 183.72 2 

JULIO 26.S s.s 12 8 .J 137.63 a 

AGOSTO 2 8. a s.a 64. Jo 151. a a a 

SEPTIEMBRE 2 8. S 2. 5 J8. 3a 1S1. 2 8 o 

OCTUBRE 27.S 2.a 38.20 133.18 a 
NOVIEMBRE 26.S - 3.0 a. a 112.S6 12 

VICIEMBRE 26. o - 2. a 3.6 1a1.3S 16 

TOTAL 34S.aa 27.5 43S.30 1 786.70 72 

PROMEVIOS 28.75 z-. 2 9. . 36.2 8 -148.8'!- 6 

FUENTE: SARI:f, VISTRITO VE RIEGO No. 88 Cff1CONAUTLA, EVO. VE MEXICO. 
.... 
.c., 
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