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RESUMEN

La realizacifn del presente trabajo fue realizado en los Va--
lles Centrales de Oaxaca, con el fin de resolver en una buena
medida la baja produccién de maiz, mediante précficas cultura
les muy elementales que no representen un cambio brusco en --
las prdcticas tradicionales que realiza el productor, tal es-
el caso de aplicacibn de fertilizantes y aumento o disminu---

cifén de la poblacién.

Como antecedentes citaremos que se han realizado trabajos de-
investigacidén con ensayos exploratorios y en los afios mas re-
cientes solo se a llegado a produccién de rastrojo por el - -
efecto de sequia, en 1975 se hicieron unas recomendaciones --
preliminares tales como aplicar la dosis 50-30-45 (N-P-Dp) --

para suelos de lomerio y 60-25-45 para suelos de planicie.
OBJETIVOS:

a) E1 Objetive principal de este trabajo es encontrar la do--
sis bptica econdémica de fertilizacién (D.O.E.)
b) Demostrar que la aplicacidn de fertilizantes aumenta los -

rendimientos.

Para corroborar los supuestos mencionados anteriormente se --

plantearon las siguientes hipftesis.

a) La adicién de fertilizante nitrogenado fosférico con una -
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densidad adecuada aumentari los rendimientos.
b) La aplicaci6n de insumos es reditual econfmicamente.

¢) E1 maiz responderd a la adicién de fertilizante ya que de-
acuerdo a la revisidén de literatura estos elementos son esen-

ciales para un buen desarrollo de la planta.

Para confirmar estas hipdtesis se establecieron ocho experi--
mentos en el afio de 1976 en diferentes localidades de los Va-
lles Centrales de QOaxaca, la localizacién del sitio se buscé-
adecuadamente y se le di6 el manejo que le da el productor, -

ya que el mismo fue el encargado de darle dicho manejo.

Se usb como Matriz Experimental la Plan Puebla I y de trata--
mientos en Bloques al azar con 4 repeticiones, los niveles --
usados fueron: Para nitrégeno 0,30,60 y 90 kg/ha para fésforo
de 0,25,50 y 75 kg/ha y la densidad de poblacién vari6 de 25-

a 62.5 miles de plantas/ha.

Al efectuar el andlisis estadistico se encontrd respuesta a -

tratamientos para siete de los ocho sitios establecidos.

Cuando se graficaron estos mismos resultados las tendenciasde
las curvas fueron positivas, lo que demuestra § corrobora la-

respuesta a los factores en estudio.

Al realizar el andlis econdmico para los diferentes tratamien

tos se confirmd la factibilidad de la aplicacidn de fertili--

zantes.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La respuesta a la fertilizacién fué positiva, por lo tanto.,es

factible su recomendacién.

Econ6micamente es redituable la aplicacién de fertilizante.

La désis 6ptima econdmica de fertilizacibn y densidad de po--
blacidén, sugerida como una segunda aproximacién seria 45-35--

38 (N-P-Dp).
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1. LATRODUCCION

Un problema que es causa de la baja produccidn de granos
en el pais esta dado en gran parte en el tener que producir-
estos bajo condiciones de temporal, y de un temporal a veces
muy errdatico, por lo gue en ocasiones la produccidn es insu-

ficiente incluso para el autoconsumo de algunas regiones.

La agricultura que se prédctica en los Valles Centrales
de Oaxaca es un caso‘tipico de agricultura de subsistencia,-
ya que aunado al problema de tener que sembrar bajo condicio
nes de temporal se le agrega que el uso continuo de las -—
tierras las ha empobrecido sustancialmente y el no tener el-
productor la costumbre de aplicar fertilizante como ayuda a-
incrementar su produccién esto agrava mids el problemade ba -
jos rendimientos, los cuales oscilan de 400 a 7001kg/ha segun
datos del distrito de Temporal No. 1, quizd la disponibilidad
de capital por parte del produétor sea una limitante para la
aplicacién de fuertes cantidades, es por eso que este traba
jose encamina a dar una sugerencia de aplicacidén de fertili~
zante en la cual el productor obtenga una ganancia moderada-

y le sea atractivo invertir en este aspecto.

Como antecedentes citaremos que desde 1948 idiller y co~
laboradores establecieron en el estado de Oaxaca 10 experi -
mentos de los cuales concluyeron que la aplicacidén de 40 kg

de nitrdgeno y 40 de fésforo peor hectdrea y una poblacidn de

26 mil plantas aumentan el renc
1.74 ton/ha.

riente en una proporcidn de-



£n 1972 el Campo Agricola Experimental de Valles Centra
les de Caxaca encontrd que para siembras de mafiz H-220 la -
densidad de poblacidén 6ptima fue de 55 mil plantas y para na
iz criollo 70 mil plantas con la aplicacién de 60 kg de ni--

trégeno.

En 1974 se establecieron dos ensayos sobre densidades -
de plantas por niveles de nitrbgeno, los resultados que se -
obtuvieron fueron los siguientes: con poblaciones de 47,500
y 63,500 pl/ha y la dosis de fertilizacién de 80-60-0 (N-P-K)

los rendimientos fueron entre 5.9 a 6.7 ton/ha de mazorca.

Este mismo afio se establecieron tres experimentos de do
sis de N-P-K de las cuales se obtuvo como resultado. que las-
dosis de 80-60-40 y 80-0-0 reportaron rendimientos de 6.2 y
2.3 ton/ha de nmzorca,ios dos ensayos fueron en suelos planos
y de textura arcillosa,y en suelos de lomerio con una dosis

de 80-00-00 los rendimientos fueron de 1.1 ton/ha.

En 1975 las sugerencias para fertilizar fueron 35-25-35
(N-P-Dp) para el Valle de Tlacolula, aplicando todo al momen
to de la siembra, para el resto de los Valles Centrales en -
suelos de lomerio se sugirio la dosis 50-30-45 y para suelos
de planicie 60-25-45 aplicando 20 kg de nitrdgeno y todo el-
fésforo al momento de la siembra y el resto del nitrégeno en

la primera labor.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Localizacibn y generalidades del &drea de trabajo.
2.1.1. Localizaci6n geogrifica de los Valles Centrales de Oa-

Xxaca.

El Srea conocida como Valles Centrales de Oaxaca es una de --
las siete regiones en que se divide el Estado del mismo nom--
bre y conforma una superficie definida desde el punto de vis-
ta ecolfgico y econfmico. Se encuentra localizada entre los -
pafalelos 16°45' y 17°20' latitud norte y los meridianos 96°-
17 y 96°55' longitud oeste, situada en el centro del Estado,

estd formada por los siguientes valles.

Valle de Tlacolula: Se extiende de la Ciudad de Oaxaca al km.
4] de la carretera 190 (Oaxaca-Tehuantepec) a la altura de 1la

poblacifn de Matatlén.
Valle de Etla: Se extiende de la Ciudad de Oaxaca al km. 158-
de la carretera Huajuapan de Lefn-Oaxaca.

Valle de Ocotldn-Ejutla: Comprendido entre la Ciudad de Oaxa-

ca y el km, 72 de 1la carretera a Puerto Angel.

vValle de Zimatlin-Zaachila: Se extiende de 1la Ciuﬁéd de Oaxa-

ca al km. 55 de 1la carretera a Puerto Escondido.

Estos valles en conjunto forman la regifn de Valles Centrales
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y comprenden los distritos politicos de: Etla, Centro, Tlaco-

lula, Zaachila, Zimatl4n, Ocotlén, Miahuatlén y Sola de Vega.

2.1.2. Superficie laborable y por cultivo.

La superficie del frea de influencia del Campo Agrficola Expe-

rimental de Valles Centrales esta enmarcada dentro del Distri

to de Temporal No.1, con 12 km2 aproximadamente, de los cua--

les 138,281 ha son laborables, mismas que se distribuyen en -

las 19 unidades siguientes:

SUPERFICIE LABORABLE EN LAS UNIDADES DEL DISTRITO DE TEMPORAL

No.

SUPERFICIE LABORABLE

NPT A
LEL I R AW

LPQTECH

. Centro - 5,438
.- Animas Trujano 2,325
. Cuilapan de Guerrero 9,299
v San Sebastifn Etla 4,292
. Villa de Etla 4,704
. Telixtlahuaca 2,895
. Zaachila 8,061 ,
. Zimatl4n 15,422 o
. Sola de Vega 22,497 ‘
10. Santo Tomis Jalieza 2,770 1
11, Ocotlén 7,738
12, Magdalena Ocotlédn 5,457 ... | .r
13, La Compafifa Ejutla 5,124 : i
14, Ejutla 8,059 )
15. Miahuatlédn 8,377
16. Santa Maria Ozolotepec 2,438
17, San Pablo Coatlén 3,594
18, Tlacolula~--- 11,368
19, Mitla ... .. . .. 8,423 .
LU TOTAL. 138,281 .. ..




De la superficie cultivable el 60% estd destinada al cultivo
de mafz y sus diferentes sistemas de produccibn, asociacién-
mafz-higuerilla, mafiz-frijol, maiz-calabaza, etc; siguiendo-
la en importancia el frijol con 25% alfalfa con un 6% y el -
resto esti sembrado con otros cultivos, esto es segfin datos-

proporcionados por el Distrito de Temporal No.1 .
2.1.3. Condiciones fisicas de la zona.
2,1,3.1. %Valle de Etla.

Este valle estd limitado hacia el Occidente por la Sierra de
Pefioles, por el Norte por la Sierra de las Sedas y por el Po
niente por la Sierra Juirez 6 Ixtldn. Estas serranias forman
parte de la Sierra Madre del Sur y circundan este valle en -
todos sentidos con excepcifn del sureste, sftio en que se --
considera su terminacién que estd definida por un estrechami

ento que forman el cerro del Fortin y el Cerro de Montealban.

El drenaje de este valle se efectfia por medio del Rio Atoyac
que se origina en la Sierra de las Sedas cerca de Telixtla--
huaca; recorre el valle de NW a SE y 1lo divide en 2 porcio--

nes casi iguales.
2.1,1.3.2. Valle de Tlacolula.

Este valle lo limita al Norte y Noroeste la Sierra de Ixtlé4n
6 de Jufirez, por el Oriente y Sureste los cerros de San Lo--

renzo Xagds y Nueve Puntas, al Sur por la Sierra de San Bar-




tolo y al Suroeste la Sierra de Magdalena.

Las cOrrientes nrincipales que se forman en este valle son -
los rios Salado, Seco y Teotitl&n del Valle, estos dos Glti-

mos son afluentes del primero.

2.1.3.3., Valles de Zimatlin-Zaachila y Ocotlén.

Son 1la prolongacién hacia el Sur del Valle de Etla y estan -
limitados al Oeste por la Sierra de Pefioles y hacia el Orien

te por la Sierra de Magdalena y el Labrador.

Estos Valles son drenados por el Rio Atoyac, el cuil se le -

unen otros de menor importancia.
'2.1.3.4. Valle de Ejutla.

Esta localizado al Sur' del Valle de Ocotldn y es drenado --
también por el Rfo Atoyac, uniéndosele a este otras corrien-
tes de menor cuantia como lo es el Rio Ejutla y el Santa - -

Cruz.

2.1.4, Clima.

En el 4rea de estudio se presentan dos tipos de climas: el -
sth' (h) w" (w) (i')g; seco semicflido con 1lluvias en vera-
no. El clima de las 4reas circunvecinas, donde los levantami
entos montafiosos motivan variaciones ambientales que repercu
ten en las 4reas bajas, és C(W1)(W)b(i')g, templado subhtime-

do con lluvias en verano.




Clima BSlh'(h)w'(w)(i')g, semicilido con lluvias en verano.

Este clima se caracteriza por ser el menos seco de los BS. -
(secos o estefarios) con un cociente P/T=22.9, semic8lido, --
temperatura media anual entre 18 y 22°C, la del mes mi4s frio-
18°C. el régimen de lluvias de verano es por lo menos 10 ve--
ces mayor en cantidad de 1luvia que el mes mis hGmedo de la ~
mitad caliente del afio, porcentaje de lluvia invernal 5 de la
anual, con presencia de canficula; con poca oscilacién térmica,
entre 5 y 7°C y el mes mis caliente del afio es antes del sols

ticio de verano.

Este clima corresponde a las zonas sur y centro del f4rea de -
estudio, que corresponde a una faja amplia que sigue aproxima
damente el cauce del Rfo Atoyac. También se manifiesta en una

extensa zona en la mitad oriental del Valle de Tlacolula.

Clima (A) C (w'o) (w)b(it)g, templado semici&lido con 1lluvias -

en verano.

Este clima es semicflido, el mfs cdlido de los templados, con
temperatura anual 18°C y l1la del mes mids frio 18°C; con 1llu---
vias en verano, con un cociente P/T=43.2, presencia de canficu
la, porcentaje de lluvia invernal 5 de la anuél; verano fres-
co largo, temperatura media del mes mis caliente entre 6.5° y

“22°C, con poca oscilaci6én té&rmica, entre 5y 7°C y el mes mis



caliente del afio es antes del solsticio de verano.

Las 8reas donde se manifiesta este clima son: todo el Valle-
de Etla, la mitad Occidental del Valle de Tlacolula y las --
planicies mids elevadas del Valle de Zimatlin-Zaachila y Oco-

tlén.

Clima C(w,](w)b(i']g, templado subhGmedo con lluvias en vera

no.

Se caracteriza este clima por ser intermedio entre los tem--
plados en cuanto a humedad se refiere, con lluvias en verano,
cociente P/T entre 43.2 y 55.0, porcentaje de lluvia inver--
nal 5 de la anual; verano fresco largo, temperatura media --
del mes méds caliente entre 6.5°y 22°C, con poca oscilacién -
térmica, entre 5 y 7°C y el mes mis caliente del afio es an--

tes del solsticio de verano.

Este clima se presenta en zonas circunvecinas al 4rea estu--
diada, o sea en las formaciones montafiosas con elevaciones -
de mis dé 2,000 m.s.n.m., ¥ que, como se mencionS§ anterior--
mente,/proﬁorciona una idea de la variacién climitica exis--

tente Yy su influencia en las partes bajas.

2,1.5. Temperatura .

-

CATA A TE L BRILUTUM
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En la zona en estudio se ha observado la temperatura durante
28 afios, con una oscilacibn térmica reducida y media anual -
de 20.8°C; la mixima extrema en el periodo estudiado es de -
39°C y la minima extrema de 1°C. En una sola ocasién se han-
registrado temperaturas inferiores a 0°C. De lo anterior se-
reduce que la temperatura no es un factor limitante para el-
desarrollo de un gran nimero de cultivos, sino que por el --

contrario es favorable.

Al no presentarse heladas y al haber humedad suficiente, se-
puede asegurar la explotacifn agricola durante todo el afio,-
en cuanto a clima se refiere; las temperaturas altas no al--
canzan los niveles en que puedan afectar a las plantas y la-
?oca variacibn térmica durante el afio, evita tualquier dese-
quilibrio en el metabolismo vegetal que pueda afectar desfa-

vorablemente el rendimiento de los cultivos.

2.1.6. Precipitacibn.

La preciﬁitacién total anual promedio de todos los afios estu
diados es de 623.3 mm distribuida de mayo a octubre, o sea -
seis meses de lluvia y seis con niveles exiduos que préctica
mente se consideran secos; en el afio mis seco (1943) se re--
~gistraron 396.9 mm mientras que en el zfio més hﬁmedo_(i958)-
-se alcanzaron 888.6 mm. Es indudable que los niveles de pre
ciﬁitacidn son escasos, apenas para completar las necesida--

des de agua de un cultivo como el mafz, si se considera que-



10

la distribucién en la temporada de lluvias es mis o menos ho
mogénea, ya que los niveles mds altos se obtienen en junio -
y septiembre, que se reducen considerablemente en el resto -

de los meses.

De lo anterior se hace notar la importancia que reviste el -
riego en el 4rea de estudio, sobre todo si se pretende esta-
blecer una agricultura de altos rendimientos. Es también im-
portante establecer que las Areas de humedad existentes de--
ben de mantenerse como tal, pues actualmente, como se pudo -
constatar en el trabajo de campo, son las que soportan con -
mis o menos buenos rendimientos cultivos perennes como la al

falfa.

2.1.7. Evaporacién.

Se observé que los niveles mis altos se alcanzan en la Ciu-
dad de Oaxaca con 2,375.3 mm al afio, mientras que los més ba
jos en Coyotepec, Oax., con 1,692.9 mm siendo los meses de -

mayor evaporacibn marzo, abril y mayo.

Aunque los registros de un evaporSmetro no consideran otros-
aspectos que se presentan en condiciones naturales, tales co
mo humedad relativa, porosidad del suelo, vegetacibn, presen
cia de mano frefdtico a poca profundidad y otros, si pone de-

manifiesto que el agua se pierde facilmente por dicho proce-
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so, lo cuidl constituye un aspecto de mucha importancia al es-

tablecer un sistema de riego.

2.1.8. Humedad relativa.

La humedad relativa media anual es de 64% en la estacién me--
teorolSgica de la Ciudad de Oaxaca; en la época de 1lluvias es
cuando se alcanzan los miximos niveles, en particular en el -
mes de septiembre con 74% y de diciembre a abril cuando se --
tienen los minimos de 60%. Este factor climitico reviste im--
portancia también en la economia del agua, ya que estid intima
mente relacionado con otros factores, como: evaporacién, - -
transpiraci6fn, nubosidad, etc., los cuales a su vez partici--

pan en el desarrollo de los cultivos.

2.1.9, Vientos

Los vientos dominantes son en general en direccifn Oeste y su
velocidad media es de 2.3 m/s, que en los meses de octubre y-
noviembre alcanzan intensidades medias hasta de 3.3 m/s. En -
mayo y junio se tienen las menores de 1.9 m/s; sin embargo, -
ocasionalmente llegan a presentarse velocidades miximas hasta

de 16.0 m/s entre diciembre y febrero.

Cuando el viento es fuerte puede afectar seriamente a los cul

tivos, ya que evita la polinizacién, provoca la caida de las-
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flores y frutos, causa dafios fisicos al rasgar o desprender-
las hojas y, en el filtimo de los casos, derriba las plantas-
produciendo el "acame", con las consecuentes pérdidas en ren
dimiento y en ocasiones la totalidad de la cosecha. Sin em--
bargo, como se mencion§ al principio, la velocidad media del
viento en el drea de estudio es de 2.3 m/s, o sea de 8 km/h,

la cual prdcticamente no afecta a los cultivos.

El clima en funcibén del desarrollo agropecuario.

Si se consideran los principales factores climdticos que se-
presentan en el drea de estudio, puede concluirse que el cli
ma en general es propicio para el desarrollo de los cultivos,
a excepcién de la precipitacibn que es escasa en la época de
lluvias y pricticamente se tienen 6 meses secos; por lo cuil
se hace necesario el riego para mantener cultivos todo el --
afio y establecer una explotacién agropecuaria intensiva de -

altos rendimientos.

2.1.10 Geologia.

Los materiales geoldgicos que se encuentran en los Valles --
Centrales de Oaxaca, son muy variables; entre los mids impor-
tantes estin los gneises, esquistos, pizarras, calizas meta-
mérficas, andesitas, riolitas, arcillas, limos, gravas, con-

glomerados 'y arenas.
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Los gneises granitocos ocupan una gran extensién a diferen--
cia de las otras formaciones y constituyen, de manera gene-;
ral, la Gnica formacibn geol6gica en los valles de Etla y Zi
matlén-Zaachila; en algunos sitios este tipo de roca esta --
subyaciendo a las otras rocas citadas. El gneis granitico es
la roca mis antigua y la que forma el basamento de esa zona.
Se le considera como pricticamente impermeable alin cuando es
ti afectada por numerosas fracturas y/o diaclasas, que afec-

tan relativamente la permeabilidad.

El material resultante de la accién del intemperismo en los-
gneises, estd constitufdo por arenas gruesas de cuarzo y - -
fragmentos de feldespatos, que al sufrir los efectos del in-
temperismo se depositan en las porciones bajas de los valles
y contienen aguas frefticas superficiales, o bién aguas sin-
presién a niveles variables seglin su posicibn, en relacibn -

con los diferentes cauces de los arroyos.

Los esquistos que afloran en los valles ocupan pequefias ex--
tensiones y se comportan, desde el punto de vista hidrogeolf

gico, de la misma manera que los gneises.

Las pizarras y las calizas se encuentran aflorando también -
como remanentes de erosién, sin constituir una formacién im-

portante. Se les considera como formaciones del Cretdcico Me
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dio y su especsor, es muy relativo. Estas formaciones no Cons-
tituyen hori-ontes topogrdficos definidos, ya que han sido -
afectades nor numerosos movimientos tectdénicos que las han -
desplazado a nasiciones muy diferentes y en la actualidad --
anarecen como simples ventanas esporddicas, provocando con -
ello un descmpeiio de las aguas subterrdneas. En estas condi-
ciones ¢l agua que circula es detenida por las pizarras que-
afloran en forma de manantiales de gasto escaso.

Las andesitas y riolitas se encuentran en los flancos de las
serranfas donde estas rocas se suceden en corrientes irregu-
lares, algunas de ellas de gran espesorT. Se les considera co
mo rocas del Terciario y en el Yalle de Tlacolula estédn sub-
vaciendo a brechas y tobas formadas por materiales provenien

tes de ecsas rocas igneas.

Las andesitas y riolitas son impermeables por su constitu---
ci6n mineraldgica, pero debido a los numerosos movimientos -
tecténicos que han afectado a la zona han adquirido una per-
meabilidad secundaria, aque permite la circulacibn del agua -
a través de las numerosas fracturas existentes, pero tinica--

mente en tales zonas aisladas.

Respecto a los sedimentos recientes se considera que gran --

parte de los Valles han estado ocupados en &pocas anteriores
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por cuencas cerradas, alimentadas por la cuenca hidrografica-
actual y cuyo excedente tenia salida hacia el sur por el ac--

tual cauce del Rio Atoyac.

Los datos aportados por las perforaciones llevadas a cabo pue
den ser pruebas concluyentes a este respecto. Se considera --
que la fuerte pendiente =2n las porciones altas de los arroyos
tributarios a esta planicie, permiti6 el transporte de mate--
rial permeable, el que aGn cuando haya sufrido su natural cla
sificacibn, fué depositado en el fondo del Valle, de tal mane
Ta que pricticamente la totalidad del relleno esti constitui-
do de este material permeable, con pequefias intercalaciones -
de materiales finos arcillosos y consiguientemente impermea--
bles, lo que se ha verificado por 1los resultadés de los pozos
perforados en los Valles de Tlacolula y Ocotlln; pero en lo -
general se considera que el fondo del Valle estd formado por-
sedimentos arenosos que suprayacen en el gneis granitico en -
su mayor parte y en otras zonas, Sobre calizas y pizarras o -

sobre rocas andesiticas y rioliticas.

La geologia en el Valle de Tlacolula es compleja y estd cons-
tituida por una variedad de rocas, pues se trata de una zona-
en la que la petrografia es complicada y solo en hase a estu-
dios petrogrificos se puede determinar con exactitud su clasi
ficacidn correspondiente. Fn este Valle afloran vizarras, - -

areniscas, calizas, lutitas, margas, brechas, conglomerados y
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aluviones, asi como también granitos, periodititas, andesitas,

riolitas, tobas andesfiticas y riolfticas, esquistos,>gneis y -

mirmoles.

Las pizarras que forman parte de los cerros de Magdalena estén
mineralizadas con pirita y alternadas por metamorfismo de con-
tacto. En las faldas de la Sierra menciénada se manifiestan in
tercaladas con areniscas de 10 a 50 cm. y echados de 20° . Su
color es variable de gris a negro rojizo. En la zona de Monte-
Albén tienen un rumbo general de N 15 W y los echados al Norte

Suroeste debido a los plegamientos que afectan a la formacién.

En los flancos de la Sierra de Juirez afloran estas rocas, - -
principalmente en el Cerro del Fortin, en Huajuapan, Santiago-
Ixtaltepec y en, S;;l Domingo Tomaltepec, en donde por el in--
temperismo se forman astillas alargadas de laminacién fina, in
tercaladas con capas de areniscas hasta de 30 cm de espesor. -
Al Noroeste de Teotitldn del Valle se localiza el contacto en-
tre las pizarras y las andesitas. Los estratos de las pizarras
son por lo general arcillosos de colores amarillo y rojizo; --
subyaciendo a éstas se encuentran pizarras muy duras de colo--
res verde y azul. Aigunas de estas rocas probablemente perte--
nezcan al Cretdcico Superior, sin embargo es posible que tam--

bién sean precreticicas.
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De la estructura geoldgica de los Valles se logrd definir las
condiciones de permeabilidad de las rocas aflorantes y en las
que, basidndose en su petrologia, se llega a concluir que la -
mayor parte de ellas son impermeables o de permeabilidad muy-
baja, a excepcién de.las que, afin siendo de poco espesor, reu
nen caracteristicas de permeabilidad tales que se consideren-

como acuiferos notables.

2.1.11 Textura.

En el cuadro 1 se muestran las caracteristicas texturales de-
los suelos de planicie, obtenidas a partir de 29 sitios con -
andlisis de suelos y descripcidn de igual nfimero de perfiles-
de suelo. En este se aprecia que la textura superficial predo
minante es la media y gruesa, la textura predominante en el -

estrato subyacente varia de fina a moderadamente fina.

El cuadro 2 resume la textura encontrada para suelos de lome-‘
tio a través de el estudio de 44 sitios con anflisis de sue--
los y otros tantos perfiles de suelo. De nuevo la textura su-
perficial predominante fué de media a gruesa, aunque la mode-
radamente fina arroj6é un porcentaje digno de considerarse; la
textura para la profundidad de 20 a 40 cm., resultd mis varia
ble que en suelos de planicie, aunque pfedominaron las textu-

ras fina y moderadamente fina, con frecuencia se tenia al ma-
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terial parental como estrato subyacente.

La textura superficial se obtuvo de los andlisis de suelos y-

la inferior de 1a descripci6én de perfiles.
pH y Fertilidad.

Con los resultados de 68 andlisis de suelos, 28 para planicie
y 40 para lomerio, se estableci8 que el pH se ubica en gene--
ral de 6 a 7; s6lo en 28 sitios se tuvieron pH de 7.1 a 7.9,-
ubicéndose 12 de &stos en la regifn de Ocotldn-Ejutla, sola--

mente 9 sitios de los 28 se ubicaron en suelos de planicie.

En el cuadro 3 se muestran las caracteristicas quimicas de --
los suelos de planicie. En general los porcentajes de nutri--
mentos se incrementaron al hacerse mis fina la textura. De -
acuerdo a la clasificacifn usada por el laboratorio de an#li-
sis de suelos del INIA, en general son suelos con contenidos-
medianamente pobres en M.0O., pobres en nitrégeno, pobres a me
dios en fésforo, ricos en calcio y extremadamente ricos en po
tasio y magnesio. En la zona comprendida entre San Nicolis --
Quialana y Ayoquezco se localizaron 4 sitios extremadamente -

ricos en fbésforo (37 a 180 ppm).

El cuadro 4 presenta las caracteristicas de los suelos de lo-

merfo: son suelos medianamente pobres en M,0., pobres en ni--




CUADRO 1. CARACTERISTICASlTEXTURALES DE LOS SUELOS DE PLANICIE.

Textura 0 - . 20 . Textura 20 - 40
Media: 62% 3% Textura media
Migajén arenoso 35%: Textura moderamente fina
24%: Textura fina
e e i G e
Gruesa: 30% 14%: Textura gruesa
Arena, Arena gredosa 7%: Textura media
6%: Textura moderamente fina
3%: Textura fina
AP R N e L. ,
Moderadamente fina: 8% 8%: Textura

61




CUADRO 2 CARACTERISTICAS TEXTURALES DE LOS SUELOS DE LOMERIO.

Textura 0 - 20

‘Textura,ZO - 40

Gruesa: 37% 9%¢: Material Parental
Arena, Arena Gredosa 2%: Textura media
10%: Textura moderadamente fina
s en e A e e <16%: Textura fina .. N
Media: 38% 11%: Material Parental
Migajén arenoso 7%: Textura moderadamente fina
O P _\Zotz.Textgra.fina.\
Moderadamente fina: 25% 4%: Material Parental
Migajb6n arcillo arenoso 4%: Textura Moderadamente fina
17%: Textura fina
Ce .\\.",\\f\'\ B o NN e

e



CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS SUELOS DE PLANICIE.

CUADRO 3,
Textura $M. 0 N TOT p ppm X ppm Ca ppm Mg ppm
0-20 y 20-40 % 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
Arena G.- Arena G.21 0.97 0.86 .034 ,033 4.3 3.9 118 95 823 835 318 370
Mig.Are,- Mig.Are;SO 1.39 1.51 .045 .047 8.7 6.6 145 132 1459 1595 407 411
M.Arc.A .- Mig.Are. 7 3.56 3,60 .128 ,135 83 73
=
5o
o
- i
O -
~ 39
oy
0
>
N

Wnasn




CUADRO 4. CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS SUELOS DE LOMERIO .

Textura CfM.0 %N TOT P ppm KX ppm  Ca '~ ppm Mg ~ ppm
.. 0-20 y 20-40. % . .. ...0-20 20-40 0-20 20-40 0-20  20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 .
Arena G.- Arena G, 15 1.19 1,19 ,041 .039 5.5 10.1 132 112 257 277

Arena G.- Mig.Are. 10 1.31 1.70 .049 .058 5.1 5.2 194 168 846 962 347 584
Mig.Are.- Mig.Are, 23 1,44 1,37 ,051 .,053 10.2 9.3 192 182 718 833 275 300
Mig,Are Mig.Arc.Are.15 1.23 0.02 [050 .099 7.9 6.3 170 217 738 1221 216 332
Mig.Are,Mig,Arc.Are.13 1,60 1.73 ,067 .069 10.9 6.8 226 270 2115 2160 416 445

x4
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trégeno, medianos en fésforo, ricos en calcio y extremadamen-
te Ticos en potasio y magnesio. En la zona comprendida entre-
Reyes Mantecén y el Vergel, Ejutla, se localizaron 10 sitios-
altamente calcireos. También se localizaron 7 sitios con alto
contenido de fésforo entre San Martin los Canseco, San José -

Progreso, Ayoquézco y San Nicolids Quialana.

Para las dos posiciones fisiogridficas la M.0. aumenté con la-
profundidad, lo mismo que el calcio y magnesio; disminuyeron-

con la profundidad el f6sforo y el potasfo.

2.1.12, ZONAS FISIOGRAFICAS.

arriba del nivel del rio, no mis de 600 m. de ancho. En gene-
ral, suelos planos de buena profundidad, de color gris obscu-

ro y con textura arcillosa o migajén arcilloso.

del valle 1-15 km. de ancho, separado del aluvién bajo por un
cambio en elevacién de 1-3 m. los suelos son semejantes a las

de aluvién bajo.

3). Lomerio. El1 terreno tiene ﬁendiente de uno 6 dos grados y
ha sido desertado por los arroyos con formacién de cerros ais
lados de elevacidn hasta 30 m. originalmente se formdé como una
serie-de abanicos aluviales, los suelos son de color rojizo o-

café rojizo predominante, con textura de migajén arenoso a ar-




cilla con profundidad variable, pero 1la mayoria tiene mis de-
60 cm. también hay pequefias &reas de arcilla negra, calcireas,
muchos con poca profundidad, hay pequefias &reas de suelo gris

claro,

4) Montafia. Estd formado principalmente de rocas metamérficas,
pre-jurisicas, calizas, cretédceas y tuffs agnimbriticos del -
mioceno (materiales finos de origen volcdnico). Los tuffs son
mis extensivos en el extremo del valle, entre Mitla y Tlacolu
la donde se encuentran en grutas pequefias. En la parte acci--
dental de los Valles Centrales donde se encuentran extensio--
nes mayores de rocas metambérficas hay dep6sitos de magnetita-

con cierta importancia  comercial.

En 1977, Francisco Conrrado Aguirre realizd un levantamiento-
fisiogrdfico de los Valles Centrales de Oaxaca, en un progra-
ma de Productividad de cultivos, haciendo una clasificacién -
por Sistemas Terrestres en donde se anotan las caracteristi--
cas fisiogrdficas de diferentes 4reas comprendidas en el 4rea

de estudio y en donde anota lo siguiente:

La funcifn primordial del Sistema Terrestre en una planeacién
detallada, es la ayuda que ofrecen en la identificaci6én de --

las facetas terrestres presentes en algfin lugar 5 lugares de-

interés.



para clasificar el concepto faceta; esta se puede definir co-
mo la porcibn de tierra que puede ser tratado convenientemen-
te como un block homogéneo para propésitos de uso moderadamen

te intensivo como lo es la agricultura de temporal.

2.2. CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS.

De acuerdo al censo de poblacibn de 1970 (30), la poblacibn -
de los Valles (entrales de Oaxaca fué de 436,302 habitantes,-
clasificada en 214,446 hombres y 221,856 mujeres. Las tres --
cuartas partes de la poblacifn estdn concentradas en el dis--
trito del centro, debido a que en &l se ubica la capital del-
Estado. La densidad de poblacifn media para los distritos de-
Ocotl4in, Zimatlin, Tlacolula, Etla y Zaachila fué de 40 habi-
tantes por kmz, el distrito centro es el mis densamente pobla

do con 246 habitantes por kmz.

Segﬁﬂ la encuesta realizada por el Programa Naéional para el-
Desarrollo Agricola de Areas de Temporal en 1975, el promedio
de edad de los jefes de familia es de 51 afios y el tamafio me-
dio de la familia es de 6 miembros (24). De acuerdo al censo-
_general de poblacidén de 1970 el 54% de la poblacibn es menor -
de los 19 afios de edad, el 58% de la pohlacidn es inactiva y-
un 75% se dedica a actividades primarias, exceoto en el dis--

trito del centro, donde solo un 23% se dedica a esas activida
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des (29),

2.2.1. URBANIZACION Y SERVICIOS.

S6lo 12 de las 504 localidades rebasan la cifra de 2,500 habi
tantes para ser consideradas urbanas (7). El1 77% de los campe
sinos tiene luz eléctrica, un 2% servicio de d;enaje, un 42%-
consume agua potable; el 63% habita en casas de adobe, piso -
de tierra y techo de tejas; el 56% s8lo posee un cuarto que -

hace las veces de cocina y dormitorio (24).
2.2.2. ALIMENTACION Y COMBUSTIBLES.

La alimentacifn bfsica la constituyen productos de origen ve-
getal, principalmente maiz y frijol; productos como la carne-
se consumen al menos una vez cada 8 dias por el 62% de la po-
blacibn, el 41% consume leche cada mes y el 43% consume hue--
vos eventualmente. E1 88% utiliza lefia como combustible, el -

5.5% gas butano, el 3.5% petrdleo y carbbn el 3% (24).

2.2.3. INGRESO, MANO DE OBRA FAMILIAR, PRODUCCION Y CONSUMO.

El ingreso neto por unidad familiar (*) fué en 1974 de - --
$ 7,597.00, de los que 36.4% provienen del trabajo agricola,-

7.3% por concepto de ganaderia, 14.4% por ingresos diversos y
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41.9% por trabajo realizado fuera de 1la finca. El maiz aporta

de un 10-15% del ingreso anual neto por unidad familiar (24).

El papel de la mano de obra familiar es muy importante, debi-
do a las condiciones de minifundio y restricciones de capital;
en el 40% de las explotaciones el finico trabajo que se aplica -
es la mano de obra familiar; también es comfin que los agricul
tores se auxilien mutuamente en sus trabajos, Drincipalmente-

en la cosecha.

En 1974, cerca del 60% de los agricultores tuvieron rendimien
tos de granos menores de 600 kg/ha y solo un 14% produjeron -
m4s de 1,200 kg/ha., 1la produccibn total promedio por unidad-
familiar fué de 1,715 kg. de maiz. El consumo familiar prome-
dio anual fué 1,087 kg, el consumo realizado por los animales
fué de 534 kg y la cantidad utilizada en otros usos (excepto-
ventas) ascendié a 534 kg. De acuerdo a la Direccibn General
de Economfa Agricola del Estado, la produccién media de maiz-
fué de 950,700 y 395 kg/ha para los afios dd 1975, 1976 y 1977
respectivamente; el 83.2% de los agricultores nunca tiene exce

dentes de maiz para vender (24).

2.2.4. TENENCIA DE LA TIERRA Y TAMANO DE LOS PREDIOS.

El tipo de tenencia de la tierra predominante es la pequefia pro

piedad, tanto por niimero de campesinos, como por superficie. El

* Ingreso bruto-costos variahles ohtenidos por una familia



grupo de pequefios propietarios que son a la vez ejidatarios -
representa el 70%, los campesinos que sblo son ejidatar os, -

representaron el 26.4% .

Un 56% de los campesinos posee menos de 5 ha, por lo éeneral-
fraccionadas en varias parcelas distantes entre si: casf el -
60% de las fincas poseen mis de 4 predios. El 26.3% tiene pre
dios de 6 a 10 ha. y un 17,.5% explotaciones mayores de 10 ha,
en promedio, los ejidatarios tienen 1.15 hg; menos que los pe

quefios propietarios (24).

2.3. TECNOLOGIAS TRADICIONALES DE PRODUCCION .

En los Valles Centrales de Oaxaca el cultivo de maiz se prac-
tica bajo condiciones de temporal y agricultura de subsisten-
cia ya que no se explota con fines de comercializacibn, en al
gunos casos su venta es para la compra de otros viveres pero-
si el agricultor tiene forma de sacar dinero de otro renglén-

ya sea por venta de algo 6 alquiler de su persona como pebn -

lo hace y no vende el grano de maiz,

Los rendimientos obtenidos son del 6rden de 400 a 700 kg/ha -
dependiendo del tipo de suelo (lomerio 6 planicie) y de su ca
pacidad de retencibn de humedad ya que el agua es un factor -

importante en la produccién, después de este le sigue la fer-
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tilidad del suelo ya que los suelos de Valles Centrales de Oa
Xaca son generalmente bajos en materia orgdnica, nitr6geno vy

f6sforo, pero ricos en potasio.

2.3.1. USO Y CONOCIMIENTO DE INSUMOS TECNOLOGICOS.

El 60% de los campesinos no utilizan fertilizante, un 90% nun
ca ha empleado semilla mejorada. El uso de herbicidas es préac

ticamente nulo (24).

2,3,2. USO Y CONOCIMIENTO DE SERVICIOS INSTITUCIONALES AGRI-
COLAS.

Cerca del 80% de los entrevistados nunca ha hecho uso del se-
_guro agricola y de la Banca Oficial, s6lo el 1% vendi6 maiz -
a la CONASUPO en 1974. Este mismo afio, ninguno de los entrevis A
tados acudib con los técnicos a solicitar-informaciﬁn, aunque-

un 4% declar6 haber acudido a ellos en afios anteriores (24).

2,3.3, MEDIOS DE INFORMACION.

La radio es el medio de recepcidn de informacifn mas utiliza-
do y el 72.5% de los entrevistados declard poseer uno; el - -
65.8% lo escucha a diario y s6lo el 33.6% escucha algfin pro--

grama agricola. E1 29.3% lee periédicos regularmente y sélo -
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un 6% ha recibido folletos técnicos (24).

2.3.4. SISTEMAS DE CULTIVOS.

De acuerdo a la encuesta realizada en 1975 por PRONDAAT (24),
el 97% de los predios muestreados estuvo sembrado con mafiz, -
pero s6lo el 18.7% se encontrb sembrando con mafiz sblo. Las -
principales asociaciones encontradas fueron: mafz-frijol-cala
baza (33.3%), mafiz-frijol (20.2%), maiz-calabaza (12.0%) y --

mafz-higuerilla-frijol-calabaza (10.7%).

En general se reconoce la importancia de la rotacibén de culti-
vos, siendo las mis importantes la de mafz-alfalfa y la de - -
maiz-higuerilla. Otras no son propiamente rotaciones, como la-
siembra de garbanzo en octubre y el cambiar las hileras de hi-

guerilla a el surco adyacente.

2.3.5. MERCADO.

El mercado de productos agricolas, pecuarios y artesanales, se
realiza frecuentemente a nivel local, ya sea con los comercian
tes 6 bien en los dias de plaza, que funcionan un dfa especifi
co en cada poblacibn; los martes se efectuin en Atzompa, los -
miercoles en Etla y Zimatlin, los jueves en Zaachila y Ejutla,

los viernes en Ocotldn los sdbados en la Ciudad de Oaxaca y --



los domingos en Tlacolula; no es raro que los vendedores en -

un dia de plaza, participen en las demds localidades.

En dias de mercado hay una participacién activa de la locali-
dad donde se realiza y poblados adyacentes. Se tiene la pre--
sencia de los campesinos que llegan a vender sus productos y
la participacifn de los comerciantes que adquieren los produc
tos al mayoreo para redistribuirlos en los demds mercados de-
la regidén y todavia fuera de ella, por otro lado é;tén los --
compradores al menudeo, que adquieren los productos para su -
consumo semanal. Aunque subsisten algunas formas de trueque,-
la adquisici6én de productos por medio de dinero, es la mis co

miin (7) .

2,3.6. Preparaci6n del terreno.

Son pocos los agricultores que después de cosechar (en los me
ses de octubre a diciembre) hacen la preparacién de su terre-
no, por lo general esta se hace en los meses de abril y mayo,
ya sea con yunta 6 con tractor, en los suelos de lomerio de -
poca profundidad su preparacifn es con lo primero y los sue--

los de planicie con buena profundidad con lo segundo.
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2.3.7. Fechas de siembra.

Las siembras de temporal en su mayoria son durante el mes de-
junio, las siembras tempraneras se realizan en la segunda - -
quincena.del mes de abril y durante el mes de mayo cuando hay
lluvias en esta época. Una tendencia del agricultor es distri
buir el riesgo a perder la cosecha y asi el que posee 2 6 mis
fracciones de terreno la siembra en diferentes fechas. Las fe
chas estan ligadas a sus creencias, algunos acostumbran sem--
brar el dfia de San Antonio (13 de junio) otros el dia de San-
Juan (24 de junio) de Sta. Lucia (el 5 de julio) afin cuando -
ya el terreno tenga buena humedad, es;o segin ellos es para -

1librar el cultivo de lo que se llama canicula y no esté el --

cultivo en plena floracibn en este periodo de sequia.

En terrenos con riego 6 de humedad se siembra a fines de mar-

zo 6§ principios de abril.

2.3.8. VARIEDADES DE MAIZ.

No-se usa en escala importante variedades de maiz mejoradas,-
son mds comunes las siembras con el criollo "bolita blanco',-
aunque puede encontrarse amarillo y negro con ciclo de 4 me--

ses a la cosecha.
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2.3.9. Forma de siembra.

Cuando el terreno estd hfimedo, se abre el surco con yunta e -
inmediatamente después se siembra, la semilla se deposita en-
el fondo del surco y se tapa con el pie, cuando-algunos agri-
cultores siembran con tractor después de depositar la semilla

le pasan un tablén para arropar humedad.

La densidad de siembra es muy variada encontrindose poblacio-
nes desde 25 a 50 mil plantas por hectfrea. La distancia en--
tre surcos generalmente es de 60 cm y entre plantas varia de

70 cm. a 1 m. encontrindose de 2 a 3 plantas por mata.

Se realizan dos labores de cultivo, la primera (deshierbo) a
los 20 6 30 dias despu&s de la siembra y la segunda (orejera-
6 aporque 15 a 20 dias despu&s de la primera esto se hace con
érado egipcio y tiene como obhjetivo el de facilitar la aerea-

cién del suelo y eliminar malas hierbas.
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2.3.12 Fertilizacibn.

Los agricultores que estan asegurados por las instituciones -
oficiales de crédito que representan como el 20% de la pobla-
ci6n campesina recibieron las siguientes recomendaciones para

el ciclo agricola de 1975.

Terrenos de lomerfo: 50-30-0 y terrenos de planicie 60-25-0 -
(N~P-K) aplicando todo el f6sforo y un tercio del nitrégeno -
~en la siembra y el resto del nitrbgeno en la primera labor. -
La informacibn disponible indica que como el 60% de la pobla-
cién no usan fertilizantes. Los campesinos que fertilizan por
éu cuenta generalmente utilizan puro sulfato de amonio apli--
cindolo en la primera labor -en una dosis de 100-200‘kg. dé es
te producto por hectirea. Muy pocos agricultores aplican f&s-
foro a sus cultivos excepto los que reciben asesoramiento de-
alguna institucién oficial, también algunos hacen aplicacio--
nes de fertilizantes é;gﬁnicos {(estiércol) de vacuno 6 capri-
no, haciendo por lo general las aplicaciones en los meses de-
marzo-abril para incorporarlo al momento de preparar su terre
no, en donde se aplica estiércol por lo general no se aplica-

fertilizante quimico.

2.3.13. " Plagas

Las plagas mis comunes en la regifn son la gallina ciega, gu-
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sano de alambre, gusano cogollero y trozadores. Los dos pri-
meros corresponden a las plagas del suelo y se presentan en-
dreas muy localizadas, los gusanos trozadores se pueden pre-
sentar en las primeras fases de crecimiento, la plaga de ma-
yor importancia econdmica es el gusano cogollero. Se puede -
decir que un 10% de los agricultores hace uso del control --

quimico para esta plaga.

2.3.14 " Cosecha.

La mayoria de los agricultores realizan una labor l1lamada z3
cateo que consiste en quitar la punta de la planta y ademis-
las hojas que estan en la mazorca para abajo, esto es cuando
la planta empieza a amarillarse, después cuando la mazorca -
empieza a secarse la arrancan con todo y totomoxtle y asi 1la
almacenan para desgranarla poco a poco segfin las necesidades

de la familia.
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2,1.4., REVISION DE LITERATURA DE ACUERDO A LOS FACTORES EN
ESTUDIO.

2,4.1. EL NITROGENO Y SU IMPORTANCIA.

El nitrSgeno constituye aprox;madamente del 1 al 5% del peso
seco de las hojas y un poco menos del resto del peso del te-
jidq vegetal de las plantas. Este elemento se combina con --
substancias carbonadas formando una gran cantidad de compues
tos-orgénicos diferentes que contienen un promedio aproxima-
do de'1§% de N, de donde se puede deducir que las substan---
cias nitrogenadas forman del 5 al 30% del peso total de los-

tejidos vegetales (3). —

El nitrégeno que se halla en el suelo puede ser generalmente
clasificado como inorgdnico y orgédnico. La cantidad total ma
yor se halla en gran parte, como integrante de los materia--
les orgdnicos complejos del suelo. Las plantas absorben la -
mayor parte de su nitr6geno en forma de NHZ y de NO%. Las -~
cantidades de &stas soluciones que pueden utilizarse por las
rafces de las plantas agricolas, dependen en gran parte de -
las cantidades suministradas como fertilizantes nitrogenados
comerciales y de las liberadas de las reservas de nitrdgeno-

del terreno, contenidas en compuestos orginicos (8). Grames-
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citado por De la Garza, al interpretar los resultados obteni
dos por otros investigadores opina que las adiciones de ni--
tr6geno afectan la eficiencia de las raices para absorber nu

trientes, debido a las siguientes causas:

A) Mayor desarrollo foliar en relacién con el desarrollo ra-
dicular, lo cual aumenta las necesidades nutritivas de las -
plantas e indirectamente la eficiencia de absorcién de las -

raices.

B) Mayor eficiencia de absorci6én de las rafces debido al ma-
yor requerimiento de agua por las plantas, y a la mayor su--

perficie foliar expuesta a la evaporacién (4).

Muchos afios de estudio han demostrado que hay pérdidas del -
nitr6geno del suelo por otras vias que la percolaciémn y eli-
minacién por las cosechas. Estas pérdidas ocurren cuando el-
gas, nitr6geno 6xido nitroso, 6xido nitrico y amoniaco son -
liberados en el terreno en forma gaseosa (9).

Las plantas tienen un limite de tolerancia para el nitr6géno
pasado el cual se producen accidentes vegetativos como el --
acame de los cereales, esterilidad de las flores, falta de -

frutos, exceso de 8rganos vegetativos y otros (3).

El nitr6geno es un elemento necesario para la multiplicaci6n
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celular y para el desarrollo de los brganos vegetativos, au--
mentando la produccibén de rafices, talles y hojas, siendo el -
factor esencial en los altos rendimientos de los vegetales --

(16).
2.4.2. EL FOSFORO Y SU IMPORTANCIA.

El f6sforo se halla presente en los tejidos de las plantas vy
en los suelos en cantidades mis pequeflas que el nitrégeno y -

el potasio.

El contenido de fésforo varia de suelo a suelo pero es general
mente mis alto en suelos j6venes, virgenes y lugares en donde
la 1lluvia no es excesiva. El1 f6sforo en el suelo puede encon-
trarse en forma orginica o inorgidnica, dependiendo de la natu

raleza de los compuestos donde se halla (9).

Honway citado por de la Garza indica que el fésforo es tomado
ﬁor la planta casi en su totalidad durante las fases iniciales

de su desarrollo (4).

Recientes trabajos realizados en la Universidad de Purdue han
mostrado que, cuando se aplican juntos un fosfato soluble y -
nitrégeno amoniacal, las raices de las plantas proliferan ex-

tensamente y tambié&n hay un gran incremento en la absorcidén -
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de f6sforo, lo cuil no ocurre si se usa el nitrégeno en for-
ma de nitrato. Aunque este fenbmeno no ha sido explicado sa-

tisfactoriamente (23).

El f6sforo favorece el desarrollo del sistema radicular al -
comienzo del ciclo por eso tiene mucho interés el localizar-

un poco de PZO cerca de la semilla sobre todo en suelos po-

5
bres (9).

En general las plantas deficienteé de f6sforo presentan de--
tencibén en su desarrollo sus hojas son de color verde obscu-
TOo ¥ con frecuencia se observa la formacién de pigmentos an-
tocisinicos de color rojo 6 plirpura. Estos sistemas pueden ir
aéompaﬁados por deformacidn de frutos, que determinan frecu-

entemente la cafda de aquellos (9).

2.4.3. ESTUDIOS SOBRE FERTILIZACION Y DENSIDAD DE STEMBRA.

La importancia de avlicaciones de fertilizantes nitrogenados
y fosféricos, asi como modificaciones en la densidad de - -
plantas, como formas de aumentar los rendimientos de mafz se
ha demostrado ampliamente en diferentes partes de la repfbli

ca.

Laird et al (11) en el afio de 1954 reporta los resultados de




177 experimentos conducidos en 13 estados del pais durante-
el periodo de 1945-~52, Que tuvieron como finalidad estudiar
el efecto de los fertilizantes mitrogenados, fosféricos y -
potdsicos en diferentes cantidades, el fraccionamiento del-
N y las pricticas culturales en el maiz para condiciones de
temporal. Con respecto a los rendimientos del maiz estable
ce que de los 177 ensayos de campo realizados, 130 de ellos
respondieron a N (73.4%) 63 a PZOS (35.6%) y 4 al KZO - -
(2.3%), también determind que la densidad de poblacién (D)-
6ptima se incrementa cuando se hace aumentar el nivel de --

fertilizacibn encontrando qué las altas poblaciones corres-

ponden a zonas de altos rendimientos.

En el afio de 1955 Parra (17) estudié la influencia conjunta
de tres factores, variedades, densidades de poblacidén y fer
tilizaci6n con diferentes intensidades cada uno en el culti
vo de maiz. De sus resultados concluy6 que el efecto de las
" variedades fué estadisticamente significativo al 2%; para -
la fertilizacidn no encontrd significancia en sus efectos,-
pero menciona que esto puede deberse a que el suelo haya tg
nido un buen grado de fertilidad, 6 en parte a que la canti
dad de agua disponible fuera el factor limitante para el --
aprovechamiento adecuado de los fertilizantes, ya que el ex

perimento fué hecho en condiciones del periodo de lluvias.
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En las interacciones de primer 6rden, resultd significativo-
al 2% el efecto de las variedades y las dosis de fertiliza--
cién, mostrando que el efecto de la fertilizaci6én no fué - -
igual para todas las variedades estudiadas; el efecto de las
densidades por fertilizacifén fué significativo al 5%, a este
Tespecto la mayor poblacibn probada de 70 mil plantas/ha; --

respondi6 a las dosis altas de fertilizacidn.

Laird y Lizarraga en 1954 (10) estudiaron la respuesta del -
mafz a diferentes dosis de nitr6geno y fésforo y a diferen--
tes densidades de plantas en 15 localidades dentro de la fa-
ja maicera de Jalisco. Se encontraron una respuesta signifi-
cativa al nitrégeno en 13 lugares y al fésforo en dos sitios
La aplicaéidn de 80 kg. de nitr6geno por hectérea produjo in
crementos en el rendimiento de maiz en mazorca que variaron-
entre 1.43 y 2.86 ton/ha., en parcelas fertilizadas con 120

kg/ha., de nitr6geno mids 40 kg/ha de PZOS aumentando la den-
sidad de plantas desde 20,000 a 45,000 plantas por hectirea-
(1a poblacién 6ptima) resultb6 en un incremento en el rendimi
ento medio en 12 lugares de aproximadamente 1.5 ton/ha de --

majz en mazorca.

Puente et al (19) informa de los resultados obtenidos en ex-
perimentos llevados a ' cabo en 26 localidades en las regiones

~ tropicales del Estado de Veracruz durante los afios de 1952 a
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1956, con el objeto de determinar las prédcticas de fertiliza
cién mis adecuados y el nfimero 6ptimo de plantas de maiz bor
hectirea encontraron una respuesta significativa al nitrége-
no en el 88% de los experimentos con un incremento medio de-
bido a la aplicacién de 80 kg., de nitrfgeno por hectirea de
1.54 ton/ha de maii, en mazorca. El f6sforo aumentd los ren-
dimientos en forma significativa en el 26% de los experimen-

tos con un aumento medio de 1.81 ton/ha., debido a la aplica

cién de 40 kg., de P,0_. por hectfrea en parcelas fertiliza--

275
das con 80 kg/ha., de nitr6geno mis 40 kg/ha de P,0. al au--

mentar la densidad de plantas desde 20,000 a 33,000 plantas-

por hectirea la poblaci6én 6ptima por un alto nivel de produc

tividad, el rendimiento medio en 25 sitios fué& aumentado en-

0.83 ton/ha de maiz en mazorca.

Se han reportado efectos similares de las aplicaciones de ni
trégeno y f6sforo y las modificaciones de las densidades de-
plantas de maiz Turrent (24) para el Valle de Puebla, Rami--

rez (20) para los Valles de México y Toluca.

Meza Balderas (14) en 1974 condujd un experimento de dosis -
de fertilizantes y densidades de poblacién en Tlachichuca, -
Puebla, este le permitié determinar que hubo una respuesta -
altamente significativa (probabilidad de cometer error tipo
I del 1%f para la D, existe un incremento en el rendimiento

de 146 kg de maiz por el incremento de cada mil plantas., La
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adicién de 1 kg. de N incrementa el rendimiento en 16 kg con
probabilidad de ocurrir de 77.5%. Las aplicaciones de PZOS ’
provocan abatimienfo de los rendimientos por posibles proble-

mas de fijacibén de este nutrimento.

En 1948, Miller et al (15) estudiaron el efecto de la fertili
zacifén quimica en el rendimiento de maiz en 12 sitios en el -
Estado de Oaxaca, la densidad media de plantas en estos expe-
rimentos fué de 26,000 por hectdrea, la aplicacibn de 40 kg.-
de nitr6g§no mids 40 kg., de PZOS por hectirea aument6 el ren-

dimiento medio de 1.74 a 2.57 ton/ha.

En 1972 y 1973 Lué&vanos y Maldonado (12) 1llevaron a cabo seis
experimentos con maiz de temporal en los Valles Centrales de-
Oaxaca con el fin de encontrar dosis 6ptimos econbmicos de ni
tr6geno, f6sforo y potasio, un experimento conducido en 1972-
sufri6 un efecto severo de sequia y mostré fespuesta a los --
fertilizantes solamente en la produccibn de rastrojo. En 1973
la produccibén de grano mostr6 respuesta y permitid hacer una-
recomendacifn preliminar de 60 a 80 kg/ha de nitr6geno mis 30
kg/ha de PZOS en 1972, Maldonado y Murillo (13) realizaron --
dos ensayos en los Valles Centrales de Oaxaca para determinar
la poblaci6én 6ptima de plantas de mafz por hectdrea y la dosis
6ptima de nitrégeno que debe aplicarse al suelo, se concluye-

ron que sembrando el hibrido H-220 con una separacidén de 90 -



cm. entre surcos, la poblacibén 6ptima fué de 55,000 plantas
Por hectdrea; utilizando semillas de maiz criollo y sem----
brando en surcos a 72 cm., de separacién y fertilizando con
unos 60 kg., de nitr6geno por hectirea, la poblacién 6ptima

fué aproximadamente de 70,000 plantas por hectirea,
Estrella (5) en 1973 concluye lo siguiente:

a) El cultivo del mafz en las condiciones de México respon-
de en un gran porcentaje a las aplicaciones de N (90%) en -
menor porcentaje a PZOS (40% aproximadamente) y casi nunca-

a las aplicaciones de K20 .

b) El1 tipo y la magnitud de respuesta a N, P, KX y D, estd -
influenciado por las condiciones ecolfgicas particulares de
los sitios experimentales, teniendo mids influencia las con-

diciones climidticas que las edéficas.

c) Los factores que mis influyen en la respuesta a los fer-
tilizantes son: la cantidad y distribucién de la precipita-
cibn, algunas caracteristicas del suelo como el N total pH,
P asimilable, etc., y variables de manejo como la fecha de
siembra, cultivo, precio y potencial de rendimiento de la -

variedad.
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Estas conclusiones lo llevaron a la blisqueda de las relacio
nes que existen entre los factores controlables y no contro

lables con el rendimiento de un cultivo.

En la agricultura de temporal un gran porcentaje de la va--
riaci6n en la produccién se debe a la precipitacibén. Segflin-
Runge y Odeel (21) con la precipitacidn entre los 50 a 70 -
dias antes de la floracién completa y de los 14 a 30 dias -
después, se explicaba el 67% de la variacibn de 1la produc--
cién de mafz para un periodo de 53 afios en Urbana Illinois.
De acuefdo a Robins (22), uno 6 dos dias de sequia durante-
el esbigamiento producen una reduccién del rendimiento del-
22% pero si estos se aumentan de 6 a 8, la reduccién es del

50%.

Fernéndez y Laird (7) en 1958 encontraron que cuando se fer
tiliza el maiz con una dosis de 150 kg de N/Ha., y sometido
a un beriodo de 11 dias de sequia en 1a &poca de espigamien
to tiene una reduccién en su rendimiento de 25%, mientras -
no fertilizandolo no es afectado su rendimiento por dicha -

sequfia.



3. Objetivos e Hipbtesis.

-3.1. Objetivos.

a) E1 objetivo principal de este trabajo es el de en-
contrar la d8sis Sptima econdmica de fertilizacidn

(D.0.E.).
b) Demostrar que la aplicacién de fertilizantes aumen

ta los rendimientos.

3.2. Hipdtesis.

a) La adicidn de fertilizante nitrdgenado y fosférico
con una densidad adeucada de poblacibén aumentari -

los rendimientos.

b) La aplicacidn de insumos es redituable econdmica -

mente.

’ ’ - 3 3 .
c¢) El maiz respondera a la adicidén de fertilizante, -
ya que de acuerdo a la revisibn de literatura es -
tos elementos son esenciales para un buen desarro-

llo‘de las plantas.



¥, MATERIALES Y METODOS.

4,1. Materiales.

Para la realizacién de los trabhajos experimentales se usd se-
milla de mafz criollo bolita regional proporcionado por los -
agricultores, el cuil es un maiz de planta mediana con un ci-
clo vegetativo de 110 dfas. Para todos los casos de fertili--
zante fueron, para nitrégeno sulfato de amonio al 20.5%, para
f6sforo superfosfato de calcio triple al 46%, el surcado sé -
hizo con yunta de bueyes y la siembra con peones, también se-
aplicﬁ heptacloro granulado al 10% para controlar el ataque -

de plagas del suelo.

4,2, Métodos.

Se establecieron 8 experimentos todos ellos en terrenos de --
agricultores cooperantes, usando su tecnologia disponible, ya
que el fin que.se persigue en gran parte es el de hacer que -
el agricultor comprenda los pequefios cambios que se hacen a -

su tecnologfa con el fin de aumentar sus rendimientos.

4.2.1.. Niveles de fertilizacifn,

Para el caso del nitrégeno los niveles usados fueron 0, 30, -

60 y 90 kg/ha; para fésforo 0, 25, 50 y 75 kg/ha. y las pobla
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ciones de maiz usadas fueron 25, 37.5, 50 y 62.5 miles de --

plantas/ha.

4.2.2. Disefio de Tratamientos.

El disefio de tratamientos usado fué la Matriz Plan Puebla I -
~N

con sus 14 tratamientos més uno adicional quedando los trata-

mientos de la siguiente manera (forma planeada).'

Tratamiento N P Dp
1 30 25 37.5
2 30 25 50
3 30 50 37.5
4 30 50 50
5 - 60 25 37.5
6 60 25 50
7 60 50 37.5
8 60 50 50
9 0 25 37.5

10 90 50 50
1] 30 0 37.5
12 60 75 50
13 30 25 50
14 ' 60 50 62.5
15 0 0 25

4_2.3., Disefio experimental

Se usé un disefio experimental de bloques al azar con 4 repe-
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ticiones. La parcela total fué de 6 surcos de 8m. de largo -
Y una separacibn entre surcos de 60 cm, quedando como parce-
la Gtil 4 surcos de diferente largo de acuerdo a la densidad

de poblacién.

4,2.4, Forma de Siembra.

La siembra se hizo una vez que ge estableci6 el temporal, --
en condiciones de humedad aceptable, la forma de siembra fué
a tapapie inmediatamente despué&s de que la yunta abria el --
surco, aplicando antes de ella todo el f6sforo y un tercio -
del nitrégeno (a chorrillo), depositando tres semillas por -
golpe (para posteriormente dejar dos 6 una planta por mata -
segfin la densidad planeada), en la segunda labor se aplicé -

el resto del nitrbgeno.

4.2.5. Conduccibn de los Experimentos.

Una vez sembrades los experimentos se les dif la primera la-
bor a los 25 6 30 dias después de la siembra y la segunda a
los 10 6 15 dias después de la‘primera, en algunos casos se-
____les di6 una limpia a mano 6 con machete, si es que habia ma-

lezas después de que se dieron las lahores normales, el obje

tivo de mantener limpia la parcela fué con el fin de que el
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cultivo aprovechara mejor los nutrientes y al mismo tiempo -

facilitar la cosecha.

4.2.6. Toma de Datos.

i
Los datos que se tomaron al momento de la cosecha fueron: nfi
mero de matas, nfimero de pléntas, nGmero de mazorcas, peso -
de 10 mazorcas, peso grano de 10 mazorcas y % de humedad, to
do esto se codific6é y se envi6 para su andlisis en computado

ra.

4,2.7. MEtodos de Andlisis.

b.2,7,1, Andlisis Estadistico.

Uno de los andlisis que se usaron en el presente estudio fué

el anfilisis estadistico, que se representa en el siguiente -

cuadro.

.. .... Cuadro de Andlisis de Varianza. ........

Fuente de variacién Grados de Cuadrado F. Calculada
e libertad . Medio. . ... . . . ... L

Pepeticiones Cr-1 C.M.R.

Tratamientos t-1 C.M.T. C.M.T./C.M.E.
. . Error (Rep.xTrat,). ..(r-1)(t-1) C.M.E. . .. . . .. . .

Este cuadro de anfilisis se hizo para cada uno de los 8 expe-
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rimentos establecidos .
4.2.7.2. Anflisis Grifico.

Otro andlisis efectuado para la obtencién de la respuesta
a la fertilizacién fué el andlisis gridfico el cual nos --
dard la respuesta a la fertilizacibn y densidades de po --
blacién de una forma fisiolbégica, o sea, que se tomarid co-
mo otro indicador para poder interbretar con mas base el -~
an&lisis econbémico, o tener una idea de la cantidad de los
factores en estudio a que se espera tenef respuesta posi -
tiva y no adicionar més y tener una respuesta negativa al
explicar los resultados, se mostrarén las gréficas.de res-
puesta para cada uno de los exberimentos. A continuacidn
se describiri la forma de hacer el anflisis econdmico que-

es précticamente al que se la dari mis importancia.
4,2,7.3. Anflisis. EconBmico.

La finalidad del anflisis econdmico es de hacer una eva --
luacibén de los tratamientos tomando .en cuenta, tanto los --
costos, como los beneficios para cada uno de ellos; ademés

se toma en cuenta la gran variabilidad del temporal y que -

éste en algunos afios es bueno en otros afios malo y no se puede tener -
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"nunca un temporal definido.

BASES PARA LA ESTIMACION DE COSTOS Y BENEFICIOS.

Se tomé como base para la estimacién de costos y beneficios-

los siguientes aspectos:

a.

Precios de los fertilizantes.

. Urea 46% N, & 3,221,00/ton.

Sulfato de Amonio 20.5% N, $ 1,420.00/ton.

Superfosfato de calcio triple 46% P,0, $ 3,688.00 ton.

"Cloruro de potasio 50% KZO’ $ 2,138.80/ton.

Aplicacién de fertilizantes.

Si tomamos en cuenta que un pebn fertiliza una hectdrea-
en dos medios dias y por cada medio dfa se le paga - --
$ 50.00, el costo total de la aplicacién serd de - - -
$ 100.00 .

Transporte de los fertilizantes.
$ 100.00/ton.

Costo de la cosecha.

Tres peones ﬁuéden cosechar una hectirea en medio dia, y
suponiendo que esta hectdrea temga un rendimiento de una-
tonelada, entonces se hari la cosecha con 3 peones que 2

$ 50,00 de sueldo cada uno, hacen un total de $ 150.00.
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Costo de desgrane.

Si un pebn puede desgranar 100 kg. en medio dfa y si to-
mamos en cuenta que el trabajo de desgrane lo hace la --
bropia familia y que por lo tanto nunca paga por ese tra
bajo, de tal forma que necesitamos darle un valor minimo
del 50% al costo de desgrane con el fin de que no tomar-
lo como cero, entonces tenemos que desgranar una tonela-

da costari $ 250.00

Transporte del mafiz.

Se tom6 como base que el costo de transportar una tonela
da del campo a la casa y posteriormente al mercado cues-

ta $§ 250.00 ton.

CALCULO DE COSTOS Y BENEFICIOS.

A continuacifn se expresa la forma en que se calculan los --

cQstos.

C4lculo del costo de un kilogramo de N.

Para &ste caso vamos a tomar como base al sulfato de Amo
nio 1,000 kg. de Sulfato de Amonio, con 20.5% de Nitr6ge
no 205 kg. de N. puesto que una tonélada de sulfato de -
amonio tiene un costo de $§ 1,420.00 un kilogramo de ni--

tr6geno cuesta § 6.92 . El costo del transporte es - -
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100.00/ton., por kilogramo resulta $ 100,00/205 kg, de -

N = 4§ 0.48/kg. de N.

El costo de la aplicacifn: dos medios por aplicacién - --
= 2x % 50.00 = $ 100.00/aplicacién. Supongamos que la do
sis 6ptima sea como 100-40-0 y la aplicamos parte en la -
siembra y parte en la primera labor. Entonces el costo de
aplicar 60 kg de N mids 40 kg., de PZOS (100 kg. de nutri-
mentos) serd 2 x $ 100.00 6 sea § 200,00 por 100 kg. 6§ -

$ 2.00 x kilo de nutrientes. Si usamos todos los costos =

anteriores tendremos un costo total de $ 9.40/kg, de N.

Cdlculo del costo de 1 kilo de PZOS .

Tomaremos como hase el superfosfato triple 46% con un cos
to de $ 3,688.00/ton. = § 8.01/kg. de P,0.. E1 costo de -
transporte = § 100,00/ton, = § 100.00/460 kg. de P,0,

= $ 0.22/kxg. de P,0.. E1 costo de 1la aplicacién § 2.00/kg
y el costo total de + 8,01 + 0.22 + 2,00 = § 10.22 .

Cdlculo del costo de mil plantas por hectidrea.

Sf tomamos en cuenta que un kg. de mafz vale § 4.00 y su-
poniendo que &ste tenga una cantidad de 3,000 granos con-
un 85% de germinacidn, entonces tendremos un costo de - -

$ 1.56 por cada mil plantas/ha.
C4lculo del valor de un kilogramo de maiz.

Un kilo de maiz en el mercado vale $ 3.50, pizca § 250.00
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ton., $ 0.25/kg. El costo de transporte del campo al mer
cado = $§ 250.00/ton. = $ 0.25/kg. El costo del desgrane-
= § 250,00/ton. = $ 0.25/kg. FEntonces el valor de un ki-
lo de maiz en el campo = 3.50 - 0,25 - 0.25 - 0,25 = -
$ 2,75 .

ANALISIS
Cdlculo de las relaciones costo/producto.

Para hacer la interpretaci6n econ6mica fué necesario em-
plear alglin criterio sobre 1a magnitud del retorno al ca
bital invertido en los costos variables, que debe reci--
bir el productor. Se suponian dos criterios: retorno al-
capital de 25% y de 100% . Se considera que el primer --
criterio se aplica mis 6 menos a los productores que tra
bajan con crédito de la Banca 0ficial, y que tienen sus-
siembras aseguradas por la Aseguradora Nacional Agricola
y Ganadera. El criterio de un retorno al capital de 100%
se aplica mis bien a los productores que utilizan sus --

propios fondos y no tienen sus siembras aseguradas.

Para la taza de retorno al capital de 25% se hari el si-

guiente cilculo:

CN = 9,40 x 1.25 = 11.75
CP = 10.22 x 1.25 = 12.77
CD = 1.56 x 1.25 = 1,95
CY = 2.75

AGRITULTLL,

BIBLIOTECA
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Con estos costos hacemos la relacifn costo/producto.

CN/C._ = 11.75  _

N4 75 T 4.27
CpP/C._ = 12.77  _

Yy 57E T 4,64
ch/C_ = 1.95 _

Y 7T = 0.71

Para la taza de retorno al capital de 100% se hace el si

guiente cilculo:

CN = 9.40 x 2,00 = 18.70
Cp = 10.22 x 2.00 = 20.44
Cp = 1,95 x 2,00 = 3.80

Con estos costos podemos hacer la relacidn costo/produc-

to:

Cn/Cy = 1383 - 6.83
Cp/Cy = 2% = 7.43
Cp/Cy = ;:gg = 1.38

CALCULO DE BENEFICIOS NETOS POR TRATAMIENTO.

Se calculé el beneficio bruto, multiplicando el rendimi-

ento por el precio de un kg. -de maiz, se determinaron --
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tambi&n los costos de N, PZO Yy costos de poblacién y asi --

5
se determind el beneficio neto para cada tratamiento, para -
después pasar al anidlisis de dominancia. Para un mejor enten

dimiento de esto se presenta el siguiente ejemplo:

CUADRO No. § CALCULO DEL BENEFICIO BRUTO, COSTO VARIABLE Y
BENEFICIO NETO DEL EXPERIMENTO 1 .

No. N P,0¢ MILES PEND. BENEF. COSTO  BENEF.
TRAT.  KG/HA. ,c,n, DE --  KG/HA. BRUTO  VARIA  NETO $
PL/HA. $ BLE §

1 30 25 29.1 500 1375 583 792

2 30 25 30.4 430 1182 537 645

3 30 50 31.3 546 1501 842 659

4 30 50 32.0 426 1171 843 987

5 60 25 28.7 589 1620 864 756

6 60 25 18.0 357 982 847 135

7 60 50 32.2 615 1691 1125 566

8 60 50 26.5 472 1298 1116 182
& 0 25 28.4 . 180 495 300 195
10 90 50 24.9 533 1466 1396 70
11 30 n 29.7 353 971 328 643
12 60 75 24.9 477 1312 -1369 -57
13 30 25 22.8 411 1130 573 557
14 60 50 40.0 638 1754 1137 617

15 0 0 20.1 270 742 31 711
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ANALTSIS DE DOMINANCIA DE L0OS TRATAMIENTOS DE
ACUERDO A SU BENEFICIO NETO Y COSTO VARIABLE-
DEL EXPERIMENTO

1.

BENEFICIO N PZOS MILES DE COSTO VA
NETO. PLANTAS. RIABLE.
987 30 sn 32.0 843 Seleccionado
792 30 25 29.1 583 Seleccionado
756 60 25 28.7 864 No Seleccionado
711 0 0 201 31 Seleccionado
659 30 50 31.3 842 No Seleccionado
645 30 25 30.4 537 No Seleccionado
643 30 0 29,7 328 No Seleccionado
617 60 50 40.0 1137 No Seleccionado
566 60 50 32.2 1125 No Seleccionado
557 30 25 22.8 573 No Seleccionado
195 0 25 28.4 300 No Seleccionado
182 60 50 26.5 1116 No Seleccionado
135 60 25 18.0 847 No Seleccionado
70 90 50 24.9 1396 No Seleccionado
-57 60 75 24.9 1369 No Seleccionado
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CUADRO No.7 CALCULO DE LA TAZA MARGINAL DE RETORNO AL CAPI
TAL DEL EXPERIMENTO 1.

BENEFI N P,0 MILES DE COSTO AUMENTO MARGINAL TAZA MARGINAL

CIO NE 2°5 PLANTAS. VAR. COSTO BENEFICIO DE RETORNO AL
T0. | VAR.  NETO. CAPITAL.

987 30 50 32.0 843 260 195 75

792 30 25 29.1 583 572 081 14

711 0 0 20.1 32
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5 .- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Del anilisis estadistico.

El andlisis de varianza indicd que siete de los ocho experi
mentos establecidos la fuente de variacidn tratamientos re-
sultd significativo, por lo que se procedié a calcular la di
ferencia minima significativa (D.M.S.), y hacer la igualdad-

de medias.

Las medias de rendimiento de los ocho experimentos se presen
.tan en el cuadro 8 en el cual se anotan ademas la DMS para -
el 5 y 1% de probabilidad y el coeficiente de variacidén para
cada uno de los siete experimentos que resultaron significa-
tivos. Cabe hacer la aclaracidn que se trabajard con la pro
babilidad del 5%, citaremos un ejemplo de la forma en que se

expondrdn los resultados.

En el experimento uno, siete de los tratamientos resultaron-
significativos con respecto al testigo, siendo el 60-50-40.0
(los nfimeros aqui anotados se refieren a los niveles de los

factores en estudio, siendo el primero para nitrdgeno eﬁ -~
kg/ha, el segundo para fésforo en kg/ha y el tercero para la
densidad de poblacidén en miles de plantas/ha. Se hace esta-
aclaracidn porque en adelante se sefialarin asi los trata --
mientos para hacer las comparaciones), el de mayor produc --

cién con un rendimiento de 638 kg contra 270 kg del testigo-




CUADRO No. 8., RENDIMIENTOS MEDIOS DE MAIZ EXPRESADOS EN KG/HA., DE GRAHNO
COMERCIAL DE LOS DIFERENTES EXPERIMENTOS DE N, P, D VALLES
CENTRALES DE OAXACA 1976.

EXPT0.1 EXPTO0. 2 EXPT0.3 EXPTO, & EXPT0. 5 EXPTO. 6 EXPTO. 7 EXPTO, 8

TRATAMIENTO Hiles Rend. Miles Rend. Miles Rend, Miles Rend, Miles Rend. Miles Rend. Miles Rend. Hiles Rend.

No.DE KG/HA de kg/ de kg/ de kg/ de ka/ de kg/ de kg/ de kg/ de kg/
TRAT, N PO Plan- ha. Plan- ha. Plan- ha. Plan- ha. Plan-~ ha. Plan- ha. Plan- ha. Plan- ha.

25
tas tas tas tas tas tas tas tas

1.- 30 25 29.1 500 29,4 1124 33.0 1159 33.7 1008 32.6 886 31.5 483 - 33.9 1432 29,0 358
2.- 30 ° 25 30.4 430 31.8 1237 38.2 1158 40.2 903 40.7 1015 42.9 501 49.4 1802 35.4 379
3.- 30 50 31.3 546 28.5 1231 32.0 ) 1183 31.2 784 29.9 791 31.5 673 37.3 1596 32.2 4812
b.- 30 50 32.0 426 32.0 1088 37.4 1158 37.0 861 39.0 939 46,3 688 46,0 1672 43.2 602
5.~ 60 25 28,7 589 1.0 1580 31.1 ., 1434 32.3 1046~ 30,0 981 32.2 © 458 37.2 2265 32.5 91
6.- 60 25 18,0 357 38.9 1481 38.2 1531 39.2 1088 43.8 1003 43.5 486 43.4 2636 34.8 573
7.- 60 50 32.2 615 30.4 1560 30.8 1585 32.7 948 33.6 1172 32.5 516 38.0 2248 65.8 650
8.- 60 50 26.5 472 34.0 1588 39.2 1797 40,6 1145 42,8 875 42,4 530 50.0 2437 38.8 644
9,- 0 25 28.4 180 30.4 387 30.2 431 32.2 796 32.4 687 33.7 322 38.2 475 28,7 450
10.- 90 50 24,9 533 36.5 1653 33.4 1298 40.4 1250 41,2 958 b4 4 489 42,9 2886 38.2 1170
11,- 30 0 29 353 30.0 1201 33.6 1307 33.9 968 33.3 947 30.9 143 39.1 1140 29,3 469
12.- 60 75 24.9 &1 34.6 1319 38.2 1702 40.9 994 41.8 974 41.6 804 51,2 2451 37.9 660
13,~ 30 25 22.8 411 19.1 1120 21.5 1057 23.0 838 21.9 864 21.6 597 28.4 1204 16.7 555
14, 60 50 40.0 638 42,6 1541 39.6 1435 51.3 1025 45,1 810 51.4 583 41.0 1868 35.9 624
15,- 0 0 20.1 270 22.0 480 17.6 673 22.2 700 19.7 786 23.4 238 27.1 806 21.4 271
D.H.S. AL 05 206 313 311 274 434 242 384 * 507
D.%.5. AL 01 276 423 415 367 580 323 513 704
C.V.(%) 32.52 14.33 17.27 20.10 33.33 33.82 14,46 38.6

19
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(0-0-20.1)

Con esto se puede decir que hubo respuesta a la fertiliza -
cién. Pero para darnos mis idea de lo que ocurrié se discu
tirén caso por caso los ocho experimentos, comparando los -
tratamientos que resultaron mejores con el testigo, con el-
que se agregd nada m&s fdsforo y con el que se agregd nada-
mi&s nitrégeno.

Para el experimento uno los tratamientos a comparar serian:

60 - 50 - 40 con un rendimiento de 638 kg.

60 - 50 - 32.2 " " " " 15 "
60 - 50 - 28.7 " " " 589 ™
30 - 50 - 31.3 ™ © " ®* ogug "
90 - 50 - 2u.9 "™ " " " 533 "
30 - 25 - 29,1 " " w v 500 "

0 - 25 - 28.4 ™ " " " 180 "
30 - 0 - 29.7 % " " "o353 "

0 - 0 -20.1 1" " no o970 W

D.M.S. .05 = 206

Aquf se puede observar que al apliear 30 kg de nitrdgeno y

aumentar la poblacidén de 20.1 a 29.7 hay respuesta, aunque-
no se llega a la significancia, sucediendo con el fésforo -
una respuesta negativa al aplicar 25 kg y aumentando la --

poblacién de 20.1 a 28.4% ,cuando interactuaron estos dos ---
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elementos en las mismas cantidades con una poblacidn en una
forma muy semejante 30-25-29.1, se tiene respuesta signifi--
cativa, al aumentar estos elementos al doble y con diez mil-
plantas mis 60-50-40, se logrd un incremento de produccibn -
de 138 kg, no siendo este significativo con respecto al ante
rior (30-25-29.1) por lo que este seria el mejor tratamiento,
ya que la respuesta a la densidad de poblacidn no es muy cla
ra mas alla de las 30 mil plantas por hectdrea.

En el experimento dos los tratamientos a comparar serian:

90 - 50 - 36.5 con un rendimiento de 1653 kg.

60 - 50 - 34.0 " " " mo1588 "

60 - 25 - 31.0 " " " " 1580 "

60 - 50 - 30.4 " " " " 1560 "

60 - 50 ~ u42.6 " " " "oo15u1 M

60 - 25 ~ 38.9 o " "o1481 "

0 - 25 ~ 30.4 " " " " 387 "

30.- 0 ~ 30.0 " " " " o1201 " i
0 - 0~ 22.0 " " " " 4go "

D.M.S. .05 = 313

Aqui se puede observar que al aplicar 25 kg de nitrdgeno -
y aumentar de 22 a 30 mil la densidad de poblacibén se tiene
un aumento muy marcado en la produccibn siendo este signi -

ficativo con respecto al testigo, 0-0-22, cuando se agrega-
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ron 25 kg de fésforo y se aumentd la densidad de 22 a 40.4-
su efecto fué negativo, al interactuar estos dos elementos

en proporciones de 60 y 25 kg con una poblacidn de 31 mil -
plantas se logrd un aumento significativo con respecto al -
tratamiento con nitrdgenc solo. Por lo que respecta a la -
densidad de poblacidn no es muy clara después de 30 mil que
dando esta alrededor de esta cifra y el mejor tratamiento--

seria el 60-25-31.0.

Para el experimento tres los tratamientos a compara serian:

60 - 50 - 39.2 con un rendimiento de 1797 kg.

60 - 75 - 38.2 " " " " 1702 "
60 - 50 — 30.8 " " " " 1585 "
60 - 25 - 38,2 " " " " 1531 "
60 - 50 - 39.6 " " " " oqy35 "

80 - 25 - 31.1 " " " TR

0 - 25 - 30.2 " " " noy3qom
30 - 0 - 33.6 " " . " 1307 "
0- 0-17.6 " " " "og73 M

D. M. S . .05 = 311

Al agregar el nitr8geno a un nivel de 30 kg y aumentar la den
sidad de pob%scién de 17.6 a 33.6 se logrd un aumentd signifi
cativo con respecto al testigo, sucediendo un efecto negativo
al agregar 25 kg de fésforo y aumentar la poblacién a 30.2,al

interactuar los tres factores en una désis de 60-25-38.2 se -
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logra un aumento no significativo con respecto a 30-0-33.6, -
aunque el tratamiento 60-50-39.2 resultd ser el mAs produc -
tivo no fue significativo comparado con el 60-25-38.2 con es-
tas comparaciones se deduce que hubo respuesta al nitrdgeno -
y al fbésforo, en forma de interaccidn, v a la densidad de --

poblacibén al nivel de 38 mil plantas.
Para el experimento cuatro los tratamientos a comparar serian:

90 - 50 - 40.4 con un rendimiento de 1250 kg

60 - 50 - 40.6 " m " "1945 n
60 - 25 - 39.2 " " " " 1088 "
60 - 25 - 32.3 " L] n " 1044 "
60 - 50 - 51.3 " " - " ' o1025 "
30 - 25 - 33.7 v " " " 1008 "

0 -25 - 32,2 " n " " 796 "
30 -0 - 33.9 " 1" " " 968 "

0 - O - 22.2 " " 1" (1] 700 n

D.M.S. .05 = 274

Cuando se aplicaron 30 kg de nitrégeno y se aumentd la po —-
blacién en 10 mil plantas aproximadamente con respecto al -~
testigo se logrd un aumento de 268 kg, no siendo este signi-
ficativo solamente por 6 kg, al aplicar 25 kg. de fbdsforo -~
y aumentar la poblacidén en forma similar solamente se logrd
un aumento de 96 kg con respecfo al testigo, al interactuar

estos dos factores en las mismas cantidades y con el mismo




aumento de poblacién (30-25-33.7) aproximadamente se logrd
un aumento significativo, aunque al agregar més nitrdgeno-
y fésforo y aumentar la poblacién, se logrd un aumento de
242 kg no es significativo, por lo tanto el mejor trata --
miento fué el 30-25-33.7

Para'el cxperimento cinco, los tratamientos a comparar se -
rian:

60 - 50 - 33.6 con un rendimiento de 1172 kg.

30 - 25 - 40.7 " " " " 1015 "
60 - 25 - 43.8 " " " " 1003 "
©0 - 25 - 30.0 " " " " gg1 "
60 - 75 - u1.8 " n " "noog7y M
90 - 51 - 41.2 " " " " gsg ™
0 - 25 - 32.4 " " " " e87 "
30 - 0 - 33.3 " " " noooguy n
0 - 0-19.7 " n " w786 ™

D.M.S. .05 = u34u

En este caso no hubo significancia, pero se sugiere como tra

tapiento el 30 - 25 - 35.0

Para el sxperimento seis, los tratamientos a comparar S€ --=
rian:
60 - 75 - 41.8 con un rendimiento de 804 kg.

30 - 59 - 46.3 " " " " 688 "




30
30
60-

60

30

D.M.S.

Aqui se puede observar

aumentar la poblacidn de 23.u4 a 30.9 produjo un efecto ne-

50 - 31.5
25 - 21.6
50 - 51.4
50 - 42.4
25 - 33.7
0 - 30.9
0 - 23.4
.05 = 242

con un rendimiento de

143

238

que al aplicar 30 kg de nitrdgeno y

gativo, y al aplicar 25 kg de fésforo con una densidad de

33.7 se produjo un aumento de 84 kg no siendo significati

vo, aunque el mejor tratamiento fué el 60-~75-41.6 no fue -
-significativo comparandolo con el 30-25-21.6 que produjo -

. 597 kg contra 804 del anterior, aqui la respuesta a la

densidad de poblacidn es muy dudosa, podria ser alrededor

de 30 mil por lo que se refiere a nitrdgeno 30 kg se mani

fiesta en tres de los cuatro tratamientos mas rendidores,

y la respuesta a f8sforo puede ser entre 25 y 50 kg, en --

este caso se sugeriria un tratamiento ma3s o menos asi

30-35-35.0.

Para el experimento siete los tratamientos a comparar se --

rian:
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90 - 50 - 42.9 con un rendimiento de 2886 kg.

60 - 25 - 43.4 n m " " 2636 '
60 - 75 - 51.2 " " " moogu51 m
60 - 50 - 50.0 " " " moogy37 M
60 - 25 - 37.2 " " " no 2265 "
60 - 50 -"38.0 " " " " 22ug "

0-- 25 - 38,2 " m " mooy75

.30 -0 -35.4 " ® " "o1140 v

0- 0-27.4 " v " " gop "

D.M.S. .05 = 384

Para este experimento se observd que al aplicar 30 kg de -
nitrégeno y aumentando la poblacidn en 12 mil plantas mas -
con respecto al testigo (0-0-27.9) se aumentan el rendimien
to, aunque le faltaron 50 kg para tener significancia, -
cuando se aplicaron 25 kg de f8sforo y se aumentd la pobla-
cién en una forma similar que al adicionar nitrdgeno el --
efecto fué negativo. Cuando interactuaron los dos elemen -
tos en cantidades de 60 y 25 kg con unaAdensidad de pobla -
cidén de 37 mil plantas se logrd ﬁn rendimiento de 2265 kg,

con estas mismas proporciones y una densidad de 43.4 mil --
plantas se aumentd el fendimiento en 371 kg, aunque con el

tratamiento 90-50-43.9 se logrd el mayor rendimiento -

(2886 kg) no es significativo comparado con el obtenido con

el tratamiento 60-25-43.4 quedando este como el mejor tra -
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tamiento, por lo que a la densidad de poblacidén se refiere la
respuesta estuvo desde 37 a 50 mil plantas, y se sugiere to -

mar alrededor de 44 mil plantas.
Para el experimento ocho, los tratamientos a comparar serian:

90 - 50 - 38.2 con un rendimiento de 1170 kg

60 - 25 - 32,5 " " " woog7pom
30 - 50 - 32.3 " v " woogig v
0-25-28.7" " " mooys0 "
30 - 0 - 29.3" " " " ougg m
0- 0-21.4" " " mog7p

D.M.S. .05 =507

Este experimento mostrd respuesta a la aplicacidn de 30 kg de
nitrégeno y 25 kg de fdsforo aplicados separadamente, con un
aumento de poblacién de 7 y 8 mil plantas respectivamente, -
aunque este aumento no fué significativo, al aumentar la adi
cibén de nitrdgeno juntamente con la de fdsforo y la densidad
de poblacidén los rendimientos aumentaron, siendo el mejor -
tratamiento el 60-25-32.5 ya que aunque el tratamiento que -
mas produjo fue el 90-50-38.2 no fue significativo con res -
pecto al anterior se puede decir que la respuesta a nitrdge-
no esta entre 30 y 60 kg, de fésforo 25 kg y la densidad de-
poblacidén alrededor de 32 mil plantas/ha, sugeriéndose un --

tratamiento de 45-25-32.0.
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Haciendo un resumen de los resultados obtenidos estadistica.
mente quedarian las respuestas de acuerdo a los experimen--
tos de la forma siguiente:
Experimento 1 = 30 - 25 - 29.1
Experimento 2 = 60 - 25 - 31.0
-Experimento 3 = 60 ~ 25 - 38.2
Experimento 4% = 30 - 25 - 33.7
~ Experimento 5 = 30 .- 25 - 35.0
Experimento 6 = 30 -~ 35 - 35.0
Experimento 7 = 60 - 25 - u4u4.0

Experimento 8 = 45 -~ 25 - 32.0

De una forma general la respuesta a nitrdgeno esta de 30 a
60 kg/ha, para fésforo en 25 kg/ha y la densidad de pobla--

cién de 40 a 44 plantas/ha.

5.2, Del andlisis grdfico.

Una vez obtenidos los resultados en forma estadistica, se -
procedid a graficarlos para tener mas idea de la respuesta
a los factores en estudio, para poder detectar el punto de
respuesta se trazd un tridngulo én base a cantidad aplicada
del insumo por un lado y su equivalencia en costo en kilo--
gramos de maiz por el otro, después se proyecta a las 1i--
neas y cufvas de respuesta y donde corta tangencialmente --—

ahi es el punto indicado, y asi tenemos que:

La respuesta al nitrégeno para el experimento 1 se muestra .
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en la grifica No. 1 y esta fue de ul kg/ha, en la grafica =
No. 2 se observa la respuesta al fésforo siendo esta a 35 -
kg/ha y en la grafica No. 3 se observa la respuesta a la =~
densidad de poblacién. quedando esta al rededor de 36.6 mil

plantas/ha.

Para el experimento 2 las respuestas a nitrégeno, fdsforo y
densidad de poblacién se observan en las gréficas 4, 5 y 6
siendo estas 84 kg, 40 kg y 33 mil plantas/ha respectivamen

te.

Para el experimento 3 las respuestas a nitrégeno, fésforo y
densidad de poblacidn, se observan én las griaficas 7, 8y 9,
siendo estos de 59 kg, 45 kg y 39.4% mil plantas/ha respecti

vamente.

Para el experimento 4 las respuestas a nitrdgeno, fésforo y
densidad de poblacidn se observan en las grdficas 10. 11 v
172. siendo estos de 78 kg. 3% kg v 41 mil plantas/ha respec

tivamente.

Para el experimento 5 las respuestas a nitrdgeno, fésforo y
densidad de poblacidn se observan en las gridficas 13, 14y
15, siendo estas de 60 kg, 40 kg y 40.4 mil plantas/ha res-

pectivamente.

Para el experimento 6 las respuestas anitrbgeno, fésforo y
densidad de poblacidén se observan en las graficas 16, 17 y

18 siendo estas de 24 kg, 50 kg y 38 mil plantas/ha respec-



tivamente.

Para el experimento 7
densidad de poblacién

21 siendo estas de 90

tivamente.

Para el experimento 8
densidad de poblacidn

24 siendo estas de 90

tivamente.
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las respuestas a nitrdgeno, fésforo y

se observan en las grificas 19, 20 y

kg, 25 kg y 43.2 Milplantas/ha respec

las respuestas a nitrdgeno, fésforo y

se muestran en las grificas 22, 23 y

kg, 50 kg y 34% mil plantas/ha respec-

Haciendo un concentrado de las respuestas nos queda lo si--

guiente:
.Exp.

1

8

N.

41
84
59
78
60
24
30
30

P, 0

35
40
45
3y
40
50
25
50

5 Miles de plantas.

36.6
33.0
39.4
41.0
40.4
38.0
43.2

34.0

Se pueden observar que la respuesta a los factores en estu-

dio es positiva, siendo esta para nitrbégeno desde 24 hasta

90 kg inclusive, para fésforo de 25 a 50 kg v para la densi

dad de poblacién desde 33 a 43 mil plantas.
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Grafica 1. Respuesta a la aplicacién de nitrégeno para el experimento
1.
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Grafica 2. Respuesta a la aplicacién de fésforo para el sxperimento 1.
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Grafica lespuesta 5 la densidad de peblacidn para el experimento 1.
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Grafica 4. Respuesta de la aplicacién de nitrdgeno para el exgerimento 2.
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Grafica 5. Respuesta a la aplicacidn de fdsforo para el experimento 2.
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Grafica 7. Respuesta a la aplicacidén de nitrdgeno para el experimento 3.
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Grafica 11. Ré#spuesta a la aplicacidn de fésforo para el experimento 4.
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Gr&feca 14. Respuesta a la aplicacién de fésfome para el experimento 5.
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Gré&fica 16. Respuesta a la éplicacién de nitrégeno para el egperimento 6.
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Grafica 17. Respuesta a la aplicacién de fésforo para el experimento 6.
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Grafica 18. Respuesta a la densidad de poblacién para el experimento 6.
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Gréfica 20. Respuenta a la aplicacién de f6sforo para el experimento 7.
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§.3. Del andlisi econdmico.

La metodologia empleada ya se explicd en el capitulo corres
pondiente, por lo tanto aqui nada mas se presentar8 para ca

da experimento los tratamientos relacionados.

Al hacer el an8lisis de dominancia de los tratamientos del

experimento uno nos quedd de la forma siguiente:

Beneficio _ kg/ha Miles de  Costo Aumento Marg. Tasa Marg.

Neto $ -N P, Oy plantas. Var. $C.Var*. B.Neto de Ret.al
Cap.
987 30 50 32.0 843 260 195 75
792 30 25 29,1 583 272 81 14
711 0 0 20.1 32

De ‘los guince-tratamientos enestudio.solo tres son los que
resultaron seleccionados, siendo el de mayor beneficio neto
y mayor taza de retorno al capital el 30-50-32.0 el cual se
ria el recomendado para un retorno al capital 25% y el 0-0-

20.1 para un retorno del 100%.

Y .
Para el exverimento dos el andlisis de dominancia nos repor

t6 lo siguiente.

Beneficio .. kg/ha Miles de Costo Aumento Marg. Taza de
N P, O

Costo  Benef.

Neto § 275 Plantas Var. $Var. Neto Ret.al Gap.
3477 60 2 31.0 868 539 503 g3
2974 30 ] 30.0 329 289 2196 759
778 0 0 25.0 4o

i
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De los tres tratamientos seleccionados el 60-25-31.0 seria
recomendado para un retorno al capital del 25% y el 30-0-30

para un retorno al capital del 100%.

Para el tratamiento tres los tratamientos seleccionados fue

ron los siguientes:

Beneficio kg/ha Miles de Costo Aumento Marg. Taza Marg.
N P, O

Neto § C.Vapr. B.Neto de Ret.al
2 °5 Plantas Var.$ - Capital
3806 60 50 39.2 1136 257 175 184
3331 60 25 38.2 879 545 82 15
3249 30 0 33.6 334 307 1425 e
1824 0 0 17.6 27

Para este sitio el tratamiento 60-50-39.2 seria el recomen-
dado para un retorno al capital del 25% y el 30-0-33.6 para

un retorno al capital del 100%.

Para el experimento cuatro los tratamientos seleccionados -

fueron los siguientes:

Beneficio_kg/ha Miles de Costo Aumento Marg. Taza Marg.
Neto $ N P, Og Plantas Var.$ C.Var. B.Neto de Ret. al
Capaital.
2327 30 0 33.9 335 300 437 145
1890 0 0 22.2 35

En este caso el tratamiento 30-0-33.3 seria el indicado ~ -
para un retorno al capital del 25% y el tratamiento 0-0-19.7

para su retorno al capital del 100%.
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Para el experimento cinco los trtamientos seleccionados ---

fueron los siguientes.

Beneficio kg/ha Miles de Costo  Aumento Marg. Taza Marg.

Neto § N P, O Plantas Var.$ de Ret.al
2 5 C.Var. B.Neto Capital.
2270 30 0 33.3 334 303 140 46
2130 0 0 19.7 31

En este caso se recomiendaria nada mas el trtamiento 0-0497
ya que en este experimento no se encontrd significancia a -~
tratamiento v el beneficio neto es muv similar cuando se --
agregan 36 kg de N.

.Para el experimento seis los trtamientos seleccionadeocs fue-~

ron los siguientes:

Beneficio kg/ha Miles de Costo _Aumento Marg. Taza Marg.
Neto $ N P, O Plantas Var.$ C.Var. B.Neto de Ret.al
Capital.

10;1 30 25 21.6 571 535 353 Y4
618 0 0 23.4 36

Para este caso el trtamiento 30-25-21.6 seria el de un re--
torno al capital del 25% y el 0-0-23.4 para un retorno al -

capital del 100%.

Para el experimento siete los tratamientos seleccionados --

fueron los siguientes:
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.

Beneficio kg/ha gile% de Costo Aumentc Marg. Taza Marg.
Neto § N p, O, antas. yap.$ C.Var. B.Neto  de Ret. al

Capital.
6512 90 50 42.9 1424 537 150 27
6362 60 25 43 .4 887 10 1011 10111
5351 60 25 37.2 877 263 1010 384
4341 30 25 49. 4 614 24 993 4137
3348 30 25 33.9 590 247 556 225
2792 30 0 39.1 343 301 618 205
2174 0 0 27.1 42

Para este «caso el tratamiento 60-25-43.4 seria el de un retor
no al capital del 25% y el 30-25-439.4 seria el indicado para

un retorno al capital del 100%.

Para el experimento ocho los tratamientos seleccionados fue--

ron los siguientes:

Beneficio __kg/ha Miles de Costo Aumento Marg. Taza Marg.
Neto § N P, 0¢ Plantas Var.$ C.Var. B.Neto de Ret. al
Capital
1801 90 50 38.2 1416 546 1 .1
1800 60 25 32.5 870 27 410 1518
1390 30 50 32.5 843 279 428 153
962 30 25 16.7 564 236 0 g
962 - 30 ‘ 0 29.3 328 294 251 85
711 0 0 21.4 34

Para este caso el tratamiento 60-25-32.5 seria el indicado -—-
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para un retorno al capital del 25% y el 00-21.4 para un re—-—

torno al capital del 100%.

Haciendo un resumen de los tratamientos que resultaron selec
cionados para el 25 y 100% de retérno al capital nos gueda -

rian los siguientes:

Experimento Tratamiento al 25% Tratamiento al 100%
1 30 - 50 -~ 32.0 0 - 0 - 20.1
2 60 ~ 25 - 31.0 30 - 0 - 30.0
3 60 - 50 - 39.2 30 - 0 - 33.6
4 30 - 0 -~ 33.3 D - 0 - 19.7
5 0 - 0 - 19.7 0 - 0 - 19.7
6 30 - 25 - 21.6 0O - 0 - 23.4.
7 60 ~ 25 - 43.4 30 -~ 25 - 49.4
8 60 -~ 25 - 32.5 0O -0 - 21.4

RESPUESTA A LOS FACTORES EN ESTUDIO POR LOS DIFERENTES METO~
DOS DE ANALISIS.

A N A L I S I 8§
Estadistico Grafico Econbmico(25%)
EXPTO. N P Dp N P Dp N P Dp
1 30 - 25 -29.1 41 - 35 - 36.6 30 - 50 ~ 32.0
2 60 - 25 ~31.0 84 - 40 ~ 33.0 60 - 25 ~ 31.0
3 60 - 25 -38.2 59 - 45 ~ 39.4 60 - 50 ~ 39.2
4 30 ~ 25 -33.7 78 -~ 34 ~ 41.0 30 - 0 - 33.3
5 30 - 25 -35.0 60 - 40 ~ 40.4 0- 0-19.7
6 30 - 35 =35.0 24 - 50 ~ 38.0 30 - 25 - 21.6
7 60 - 25 —44.0 90 - 25 ~ 43.2 60 - 25 ~ 43.4
8 45 - 25 =32.0 90 - 50 - 34.0 60 — 25 ~ 32.5

En general se puede observar gue la respuesta a los factores

en estudio es positiva, ya que en todos los experimentos se-
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aumentd el rendimiento con la practica de aplicar fertilizan
te (Cuadro 8), por lo que al métédo estadistico se refiere -
este resultd significativo para siete de los ocho experimen-—
tos, siendo la respuesta a nitrdgeno en promedioc de 45 kg/ha
aproximadamente, para fésforo alrededor de’25 kg/ha y para -

la densidad de poblacibén esta es alrededor de 35 mil pl/ha.

Por lo que respecta al método grafico, la respuesta se-
aprecia claramente, siendo mayor a la obtenida en promedio -
del andlisis estadistico, en siete de los ocho experimentos,
lo que demuestra que el cultivo responde favorablemente a la
aplicacidén de fertilizante a(n en condiciones de precipita -
cidn escasa, ya que en algunos casos la respuesta va mas allé
de los 90 kg de nitrégenc y 50 de fésforo y la densidad de -

poblacidén en promedio seria alrededor de 38 mil pl/ha.

.Un aspecto que fué muy notario es el hecho de que al -—
aplicar solo fbésforo, su efecto fué negativo, sucediendo lo-
MNE
>
contrario con la aplicacién el nitrdégeno. Al aplicarlos en

forma conjunta el efecto fué positivo.

La respuesta de los fertilizantes analizado econdmica-—
mente también reportd un aspecto positivo ya que solo en uno

de los ocho experimentos did una respuesta no redituable en

su aplicacidén para obtener una taza de retorno al capital del

25%, de aqui, que se deduzca su factibilidad de aplicacidn.

Haciendo un promedio de la respuesta en los diferentes si —-
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tios quedaria una dosis de 45 kg de nitrbgeno, 35 kg de foés-

foro y 38 mil pl/ha.

En el Cuadro 9 se pueden observar las fechas de siembra
de los ocho experimentos,para ver la cantidad de lluvia que-
se aprovechd por el cultivo de acuerdo a la fecha de siem -—
bra, en el Cuadro 10 se anotan las precipitaciones registra—A_
das en nueve estaciones climatoldgicas localizadas en los —

Valles Centrales de Oaxaca.

Haciendo un andlisis de las fechas de siembra y la llu-

via recibida en el ciclo de cultivo nos queda lo siguiente:

Para las siembras realizadas en los meses de abril y --—
mayo en promedio de las nueve estaciones climatoldgicas les—

llovid 475 mm y sus rendimientos fueron de la forma siguien-

te:
EXp. F.Siembra P.Fisio- Rend.Maximo Rend.Téstigo
) gréafica
7 © 27 abril planicie 2886 kg/ha 806 kg/ha
28 abril lomerio 1653 " 480 "
10 mayo planicie 1797 Y 673 "

Para las siembras realizadas en el mes de junio llovid
aproximadamente 555 mm y sus rendimientos fueron los siguien

tes:



CUADRO No.9 ,LOCALIZACION Y FECHAS SIGNIFICATIVAS EN EL DESARROLLO DE LOS
EXPERIMENTOS DEL CICLO DE TEMPORAL 1976.

No.DE F.DE F.la. F.DE F.2a. F.DE

EXPTO, NOMBRE DEL AGRICULTOR LOCALIDAD SIEMBRA LABOR ACLAREQ LABOR COSECHA

1 Isaac Ramirez San Dionicio, Oc.’ 17 Jul, 12 Ago. 12 Ago. 23 Ago. 10 Nov.
2 Atilano Chavez Ayoquezco, Zim. 28 Abr. 24 May. 24 May. 16 Jun. 13 Sep.
3 Onofre Jiménez Ayoquezco, Zim, 10 May. 3 Jun. 3 Jun. 2 Jul. 15 Oct.
4 Maurilio Castellancs Col.E.Zapata,Zim. 19 Jun. 22 Jul. 22 Jul. 4 Ago. 10 Nov.
[ Guillermo Mendoza Teotitlén del Valle,Tlac. 22 Jun., 26 Jul. 26 Jul. 15 Ago. 23 Mov.
.6 Rafael Garcia San Juan Guelavia,Tlac. 22 Jﬁn. 23 Jul. 26 Jul. 17 Ago. 25 Hov.
7 Maurilio Garcia Zaachila 27 Abr, 24 May. 24 May. 16 Jun, 27 Sep.
8 Rafael Méndez Zaachila 5 Jul. 27 Jul. 27 Jul. 9 Sep. 12 Nov.

You



CUADRO No. 10.LAS PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES Y ANUALES EN mm
Rad REGISTRADA EN 9 ESTACIONES METEOROLOGICAS DE LOS VA-
LLES CENTRALES 1976.

LS TACION E F M A M J J A S 0 N D TOTAL
San Miguel Tjutla 0.0 0.0 8.0 9.3 87.4 145.4 8.7 7.5 1682.6 €0.1 2,2 0.0 614,0
Etla 1.0 1.5 2.6 25.9 C 7.2 125.6 119,56 83.1 159.5 46.7 11.9 12.2 677.3
Oaxaca 6.3 2.4 5.9 36.2 98,5 138.0 84.9 %8.8 133.3 .7 55 2.8 645.3
Ccotlén de borelos 3.0 3.5 3.6 34.3 i02.4 165.3 120.1 98.6 157.3 45.3 6.7 6.5 746.6
San Jerénimo T. 4.2 0.0 3.8 23.6 85.3 140.4 110.3 87.6 134.4 47.8 6.3 1.1 644.4
Sen Martin Mexicapan (Centro) 2.7 3.8 8.2 40.1 9.7 170..1 141.5 144.4 170.1 %9.3 10.0 3.6 839.5
Telixtlahuaca . 8.6 5.0 3.8 2.0 102.6 170.4 131.2  9%.9 145.6 57.7 10.8 3.8 765.4
Tlacolula 3.7 2,3 6.3 25.9 75.3 13,3 101,4 72.8 n4.4 36.8 7.2 2.4 561.4
Zimatlén 0.8 2.9 6.6 28.9 76.8 137.1 117.4 126,4 1%9.8 46.5 7.8 9.8 720.8

Carcia Enriqueta 1973. Modificaciones al sistema de clasificacidn climAtica de Koppen. Inst. de

Geografia Univ. Nal. Auténoma de México, D.F.

GoL
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22 junio
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P.Fisio- Rend. Max. Rend.Testigo
gréafica

planicie 1250 kg/ha 700 kg/ha
planicie 1172 " 786 "
lomerio 804 " 238 "

Para las siembras realizadas en el mes de julio la llu-

via promedio fué de 410 mm y sus rendimientos fueron los si-

guientes:
Exp. F.Siembra
8 5 julio

1 17 Jjulio

P.Fisio- Rend. Méax. Rend.Testigo
gréfica

lomerio 1170 kg/ha 271 kg/ha
lomerio 638 ¢ 276 v

Con lo anterior podemos decir que la fecha de siembra —

no influye de forma limitante en la produccibén, siempre y -~

cuando las lluvias se presenten mas o menos distribuidas a -

lo largo de siete meses y es por eso que la practica que rea

liza el productor de Valles Centrales es valida ya que é1 ~-—

juega con las condiciones climaticas de taIl forma que ase —--

gura cuando menos tener cosecha de una parcela, si es que -—

cuenta con 2 & 3 predios para hacerlo de esta forma.

_Por lo que respecta a la posicién fisiografica, los -~

- terrenos de planicie son mds favorables para la retencién de

humedad y por lo tanto el mejor aprovechamiento de los ferti

lizantes, 1os ‘de lomerio por lo general contienen mAs arena-—

tanto en el estrato de 0-20 y de 20 a 40 cm, pero esto no --
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impididé una buena respuesta a la fertilizacidn en este afio en
que las lluvias se distribuyeron uniformemente, que no es 1o
usual ya que no se presentd la llamada sequia interestival -
(canicula) que dura de 20 a 40 dias y es a fines de julio y-

todo agosto.

Cuando no se adicioné fertilizante los suelos de plani-

cie superaron en rendimiento a los suelos de lomerio.
5. CONCLUSIONES

a) La respuesta a la fertilizacibén fué positiva, por 1o
tanto es factible su recomendacidn.

b) Econdémicamente es redituable la aplicacién de los --—
fertilizantes.

c) Es conveniente medir la precipitacién en cada sitio-
experimental para boder interpretar mejor el efecto de la --—
fertilizacibn con respecto a la cantidad de lluvia, ya que -
estg por lo general es muy variable en areas relativamente -
cercanas.

d) Los rendimientos pueden aumentarse de una forma sig-
nificativa con la adicidn de fertilizantes.

e) La dosis Optima econémiga de fertilizacidén y densidad
de poblacibn, sugerida como una segunda aproximacibn seria -
45-35-38 (N-P-Dp), que es la que resultaria en promedio de -
las respuestas obtenidas en el método econdmico.

f) Se sugiere repetir este tipo de trabajos por uno o -

dos ciclos mas para poder comparar con afios mas secos o con
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una distribucidén pluvial menos uniforme.

g) La aplicacién del fertilizante debe ser todo el —-—-—
fbésforo y 1/3 del nitrbgeno en la siembra y el resto del ni-

trégeno en la primera labor.
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