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I INTRODUCCION,

El Area del Plan Zacapoaxtla abarca 7 municipios de la parte norte -
del Estads de Puebla (Zacapoaxtls, Nauzantla, Xochiapulco, Xochitlén, ---
Cuetzalan, Zoquiagpan y Huitzilan), con una superficie total de 59,600 Has.
La superficle dedicada al cultiva es de alrededor de 16,000 Has., de las-
cuales gl 97% son de temporal. Un &0% de la superficie cultivada se dedi-
ca a8l cultivo de mafz y asociaciones mafz-frijol. En la estacifn de in-w-
vierno se slembra la pepa, el ebo, el chicharo, lz lenteja, la cebada, el
trigo y el haba. '

El &rea se encuentra enclavada en la Sierra de Puebla en las inmedia
ciones de la Sierra Madre Oriental. El tipc de relieve predominante es el
nuebrado con variacifin de alturas sobre el nivel del mar entre 300 a més~
de 2,000 metros.

Los sistemas de cultivo predominantes en las partes altes:
1) Papa en el invierno, asociacifn maf{z~frijol enredador en el veranag.
2) Asociaclién mafz-frijol enredador e intercalado con frijol de mata,.
3) Asociacibn malz-frijol enredador y
4) Mafz sﬁla.

Los siatemas mis comunes en las partes bajes son el mafz solo, fri--
jol solo y las plantaciones de cafeto.

Seglin el censa de poblacibn de 1970, el total de habitantes en el --
frea es de 74,303. La poblacifin ecanfimicamente asctiva es de 21,273 con un
81% de ésta pablacibn, o sea 17,202 a la agricultura y ganaderié.

La tenencia de la tierra es ls penuefiz propiedad, contando aproxima-
damente con el 90% de la superficie cultivada, Hay 7 ejidos en el frea -
con una dotacién ejidal de 1,877 Has., de las cuales 1,079 Has. son dedi-
cadas al cultivo. Esta free ejidal se distribuyb entre 644 ejidstarios -
con dotacibn definitiva, dando un promedioc por ejidataria de 3 Has. apro-

-

ximadamente.




El Area de trabajo se comunica de norte 8 sur por una carretera asfal
tada, la cual se conecta con czminogs de acceso transitables solo en &pocas

de seca, il

De acuerdo con lo antes expuesto se ve la importancia gque tiene el -
mafz dentro del &rea y gque no ha dejado de ser un cultivo de subsistencie,
reealta més su impurtancia‘y la necesidad de enfocar nuestra atencifn s -
los problemas que se nos plantean para elevar su produccifn por unidad de-

superficie.

Lo benigno del temporal aunado 21 discorde crecimiento entre poblé----

cién y produccibn, orecisa de grandes esfuerzos encauzagps a pProporcionar-
un mejoramiento en las condiciones econfimicas y sociales de la poblacién -
rural, S5i deseamos una produccifin abundante derivada del trabajo, lns agri
cultores necesitan conocer y aplicar las pricticas madernas: Conservacifne
y me joramiento del suelo, uso de fertilizantes, caombate de plagas, control
de malas hierbas, etc. Con las cuales se puede obtener una mejor produce-~-
cibn .

Al conocer los factores modificables que afectan el rendimiento de -~
meiz, se plenearon los trabajos para una investigacifn que sin caer en el-
tradicionalismo fuera lo suficientemente confiable para‘aumentar los rendi
mientnos y por cossigulente los ingresos de loas agriﬁultnres que practican-

una agricultura de temporal.

Estp Gltimc es pues el objeto del presente trebajo.




IT. REVISION DE LITERATURA,

2.1 La matrfz experimental Plan Puebia, para ensayos sobre prhcti-

cas de praducclfn en cultivos.

Se propone el uso de matrices experimentales gue permiten una inter
pretacifn gr&fica de lus resultados de ensayos sobre pricticas de produgc
cién de cultivos. Las matrices Plan Puebla I, Plan Puehla II y Plan Pug~
bla III reflejan en su disefio el conocimiento agronfmice de la direccifin
del sumento en el rendimiento cusndo se estudia la respuesta simultinea-

de un cultivo a més de un factor Iimitativo.

En comparacifn con las matrices usadas comunmente en Méxica, las -
matrices Plan Puebla son mis eficientes en cuanto al sesgo y menos efi--
cientes en cuanto a la precisifn. Se presentan recomendsciones para el -
uso de las matrices Plan Puebla segfin el interfs del investigader por =

una interpretacifn gréfica o matemftica.

A partir de la década pasada los Ngrénomos Mexicanos hemos adoptado
un método agronfmico-matemftico para disefiar recomendsciones Gptimas pa-

ra la produccifn de cultives.

Este mbtodo consiste en llevar a cabo experimentos de cempo en gue=-
se trata el cultivo con varias combinaciones de factores modificables de
1s produccifin: Fertilizantes, densidad de poblacifn, combate de malezas-
y otros, de acuerdo a un ciértn disefio de tratamientos o matr{z experi--
mental: (cuadrado o cubo doble, San Cristobal, central compuesto, etc.).
El rendimiento experimental se expresa como una funcifn de los fartores-
experimentales, seglin alglin modelo aproximativae. Un caso coméin es el de-

la respuesta del malz, en conjunto.

Durante el perfodo de 1967 a 1970, los tfcnicos del Plan Puebla, se
encontraron con la necesidad de interpretsr su trabajo experimental 25 8’
40 experimentos por afio, sicuiendo el m&todo matemftica y llegar a reco-
mendaciones de produccifn con oportunidad para el inicio del siguiente -
ciclo de siembra. Tanto para fines de asistencie técnica para los agri--




cultores como para la continuidad del procesoc de investigacifin, el trabajo
experimental del ciclo anterior deber{a de estar procesado e interpretada-
durante le segunda gquincena de enero, yaygue las siembras se inician a me-

diados de mayo.

En el perfodo de 1967 a 1970 inclusive, la experiencia en el usa hel-
método matemBtico mostrd dos clases de problemas: (1) inoportunided en la-
obtencifin de las recomerdaciones y (2) resultados ilfigicos en cuanto a los

tratamientos Bptimos eccnbmicos en casi la mited de sus experimentos.

En respuesta a estos problemas, se desarralll una familia de matrices
experimentales que se les ha llamado matrices Plan Puebla, las cuales han-
introducido la flexibilidad al mftodo matemBtico, para permitirse la inter

pretacifn gréfica, ademfs de la matemhtica.

En el perfondo de 1971 a la fecha, se ha usado con exito la matriz ---
Plan Puebla en cerca de 500 experlmentos de campo. Estos experimentos han-
involucrado s las fertilizaciones nitrogenada, fosffirica y pothsica, al ~-
uso de galllnaza, a las densidades de poblzcién y a las dosificaciones de-
rerbicida, en los cultivos de mafz, frijol, pspa, trigo y cebada. Estos ail
perimentos se condujeron en los estados de Pusbla, MBxicn, Tlaxcala y de -

\eracruz v en paises como Honduras, Colombia y Perl.

2.1.1 La matrf{z experimental Plan Fuebla.

En laz matriz Plan Puebla, est8 implicito el conocimiento agronbmico -
sgbre las relaciones de respuesta de cultivo en conjunto, a varips facto--
res limitativas. Por ejemplo cuando el malz responde en conjunto a los fer
tilizantes nitrogenzdos y fosffiricas, sabemos que la direccifn en gue &u--
mentzran los rendimientos en el espacio bivarizado de exploracibn: ( N1-N2)
(P1-P2), a partir de cualquier punta N1P1 serfa sl NE y no en ninpuna otra
gireccién. Lo anterior serd cierto cuands los valores N2 y Pz representan-
niveles no mayares & aguellos con los que se elimina las deficiencias res-
pectivas. En conjunto, solo franja diagopal de direccibn SO-NE tiene inte-
rés agronimico. Las esguinas S5E y NO tienen casi interés prActico para el-
agricultor. 51 bifn el anterior representa el vaso comln en la experiencia
sgronfmica puede haber, cesde lueqo,. combinaciones de factores limitativos

para lne gue la direccifn del aumento en la produccifn sea diferente a la=




que aqu{ se menciona,

£l conocimiento sobre la direccifn del aumento en el rendimienta, puge
de aprovecharse para introducir la flexibilidad de una interpretacifn gré-
fica, al método matemAtico, a la vez gue se mantiene una razonable eficlen
cia frente al sesgo y de precisi6n, es que la familia de matrices Plan Pug

bla esth intimamente asociadas con el concepto espacio de exploracibn,

2.1.2 Espacio de Exploracifn.

‘Se conoce como espacio de explaraci6n, a la fracci@n de una linea, a-
un cuadrado, a un cuboc, a un hipercubo de 4 dimensiones, a un hipercuhbao de
n dimensiones, segln se trata del estudio en conjunto de 1, 2, 3, & hasta-
n factores de la produccifn. En la dimensibn de cada factor el espacio de-
exploracifn estarf enmarcado por un limite inferior y un li{mite superior -

de dichg factaor.

Para cada uno de los factores en estudio, el investigador selecciona-
rf cumo 1{mite superior, la mfnima cantidad del factor que a su juicia su-
orima g casi suprima lz deficiencia del factor, bajo condiciones en gue --

los dembs Factores esthn 2 su nivel minimo, no limitativo.

El 1{mite inferior pars cada factar, serf el minimo nivel que tiene -
interfs prictico. Este nivel no tiene que ser cero automfticamente para --
los fertilizantes. En el caso del nitrfgeno por ejemplo, el investigador -
puede frecuentemente reconocer las condicinnes en gue el cultiveo sin ferti
lizar, crecerd con deficiencia de este nutrimento. Aqui el investigador no
duda si habr& o no respuesta a nitrGgeno, sino su duda es de cual serf la-
dosis 6ptima del fertilizante nitrogenmada. En el caso del fertilizante fag
férico lo frecuente es que el investigador no pueda preveer con certeza si
el cultivo sin fertilizar crecerf o no con deficiencia de fsforp. Mien---
tras para el factor nitrfgeno el investigador podrf seleccionar como 1imi-
te inferior un valor mayaor que cero, en el caso del factor fésforo y de o-
tros factores gue se comporten de manera similar, tendrf& gue comenzar del-

valor cero.




2.2 felaciones empiricas entre el-renqimiento del maiz de temporal -

v 2lgunos factores ambientales.

Xy
El objetivo principal de &ste trabajo fue generar una ecuacifin empf
rica generalizada, que pudiera usarse para generar recomendaciones de =
produccifin de mafz de temporal en una reglfin en donde el réoimen de 1llu-

via es benigno.

Se observd gue los rendimientos varfan entre sitios, Bsta variacifn
puede ser al azar o de tipo sistemfAtico. Hay gue probar gue esta veria--
cifn no es a1 azar y que se puede @soclar con variables de morfologia, -

de maneja, etc.

Otra observacifin es que en los sitlos gque se obiuvieran los rendi--
mientos m&s bajos tamblén presentan los coeficientes de variacifin mbs al

tos. Tambifn se observaran efectos de tratamiento.

En relacifin a las repeticiones en el 50% de los sitios, este factor

fué significativo con una probabilidad de cometer error del 5%.

£sto indica que la distribucifin de las repeticiones en el campo fub
eficaz parz reduclir el error experimental. Esto mejord la comparacibn -
gntre los tratamientos, en el 50% de log sitios. En el resto o no era po
gible estratificar la heterooeneidad del suelo, en cuyo caso se cdebif -
us=2r el disefic campletamente al azar, o bién habrfa que haber usado al--
gﬁn otra disedo que permitiré estratificar dentro de la repeticifin, hlao-

ques incompletos.

Despufs de realizar el anflisis de varianza, se calculb la regre---
sifn mOltiple pera cada sitio, entre el rendimiento y:las variables N, =
e, D, N2, P2, DZ, NP, ND Y PD. De &sta menera los efectos de los facto-- -

res en estudios se pueden definir.

El anflisis de los coeficientes de la ecuacién de regresifin es nece
sario para conocer mejor como los factores bajo control experimental a--

fectan los rendimientos en cazda sitio.




IITI. ANTECEDENTES EN EL AREA,

Se hicieron recorridos por la zona para formarse un juicia de leos -
factores modificables 6 inmodificables cuya variacidn asfecterfa el rendi
miento, Se entrevistaron a varios agricultores de la regibn para conocer
sus prActicas de produccifin. De manera general laos métodas de praduccifin
de mafz en la z2ona, son los siguientes:

£n una parte del frea en estudio (zona papera) los agricultores a--
costumbran hacer slembras de relevo caon los cultivns'papa-maiz. La siem-
bra de la papa se hace en Octubre-Noviembre y el mafz un mes antes de €0
sechar la papa, es decir Febrero~Marzo. De éste modo al rascar la papa -
aprovechan para darle la primera labor al ma{z y agregarle el fertilizan
te que sobra del cultivo de la papa. Por lo general las siembras las =w--
acostumbran hacer a una distancia de 1 M2,, depositando & y 5 semillas -
por golpe. Con Este sistems obtienen una pob1ac16n de 35 a 40 mil plap--
tas/ha. La semilla que se usa es crialla.

Los agricultores acostumbran aplicar una tonelada de fertilizasnte =
ge la formula 6~10-10 8 la hora de sembrar la papa. Al mafz por lo gene-
ral no le aplican mbs fertilizante que el que sohra del cultivo anterior.
Las plagas y las enfermedades en ésta parte de la zona son escasas 8 =—--
excepcifn del fraile y la tuza gue causan dafigs considerahles a los cul-
tivos.

Antes de llenar a la madurez fisiolfipice del grano, acostumbran do-
blar la planta para evitar la pudricifin por exceso de humedad y el ata--
que de las péjaros. La cosecha se hace en los meses de Octubre y Noviem-
bre para preparar inmediatamente los terrenos para lz siembra de papa. -
La mazorca la cortan con toda y hojas para almacenarla, '

En otra parte de la zona se acostumbra zemhrar maiz con frijol entg
dador todos los afios. La siembra se efectua en los meses de febrero y =
marzo y la cosecha en noviembre y diciembre, €1 ciclo biolbgico del mafz
en &ata parte del &rea es de nueve meses. La distancia a la que scostum-
bran sembrar los agricultores es de 1 M2. y la semilla utilizada es la -

-



criolla, depnsitando de & y 5 semillas por golpe. Con éste métode obtie-
nen una poblacifn de 35 a 40 mil plantas por hectfrea. Algunos égricultg
res acostumbran aglicar de 300 a 500 kg. de la flrmula 10-8-4, 3 un lado
de la planta antes de la primera labor de cultivo. Las malezas 1lss con-=
trolan cande tres labores de cultivo, labra a los 30 dias, media tierra-
a los 50 y aterradura a los 70 dfas despufs de la siembra. En ésta parte
de 1z zona al igual que la antes mencicnada no tiene muchos problemas de
enfermedades vy plagas. La excepcifin son las tuzas y la gallina clega rue
ataca con mayor intensidad a las partes mls altas del &rea en estudio y-
en rfs haja escala el frallecillo. lLa tuza y la geliina ciega gue. se en-
cuentra en la mayorfa de los terrenss de la regifn, causan dafios conslde
rables en la densidad de plantas por hectfirea y por consecuencia en el -
rendimientn. Antes de llegar a la madurez fisiolBgica del gfanu, acostum
bran despuntar para aprovechar Esta parte de la planta comg alimento pa-
ra el ganado, La cosecha la hacen en piz y la mazarca la cortan con un -

porcn de hojas para almacenarla,

IV, 083ETIVO E HIPOTELIS.

£1 objetivo principal del trabajo fuf el de penerar recomendaciones
especificas para aumentar los rendimientos de produccifn del wafz en la-

regifn, en donde se practica una agricultura de subsistencia.

De acusrdo con el objetivo anterior, se plantearon las siguientes -
hipbtesis: -

1) La dosificacifn de fertilizantes nitrogenados principalmente usados

en la regifn limita los rendimientos de mafz de temporal.

2) La respuesta del malz a estos factores, estf afectada por ls varla-
cifin climatolégica, por la morfolopia del suele, por su fertilidad-

nativa y por el manejo del terreno.

3) Las pricticas tradicionales gue realiza el agricultor, tales coma -
sembrar en segntido de la pendiente, limitan las rendimientos de -

mafz de temporal en la zona.




V. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DEL AREA.

5.1) Localizacibin GeogrAfica de la zona.

L2 regibn donde se desarrollb este trabajo se encuentra localizada -
en la parte norte de la sierra del Estado de Puebla, geogr&ficamente esté
situada entre los 2595' de latitud norte, 97025' y 97P50' longitud occi--
dental del Meridiano de Greenwich. i

Esta regifin tiene las caracteristicas de una zona malcera de tempo--
ral., Existe tecnologfa agricola gue es deficiente en ciertos aspectos por
lo gue se cree gue los rendimientos son bajos; la presifn demogrffica es-
alta, el tamafio de la parcela es pequefio, existen fuertes limitaciones de
cepital y el nivel educacional de los agricultores por lo general es bajo.
Por otro lado la ecologia de la zona (clima y suelas) parece ser adecuada
para obtener rendimientos mis altos de las gue actualmente se tiemen. En-

estas condiciones el mafz es un cultivo de subsistencia.

En la actualidad existe interfs de las autoridades gubernamentales =
en promover el desarrollo de la zona agricola de temparal. Se cree que la
investigacifn agricola realizada bajo ciertas caracterfsticas especi{ficas
debe ser el motor principal para sumentar los rendimientos de maf{z en es-

tas condiciones.
5.2) Factor climitico.

Segn el mapa de climas elabarado por la CETENAL, baslndose en el -
sistema de clasificacifn climitica de KBppen modificade por E. Garcfa en-

1964, se cansidera el frea con las climas siguientes:

Clima semicAlidn: El mls chlido de los templados, con temperatura --

media anual mayor a los 18° C. y la del mes mis frio menor de 189 G., en-
verano cllidao, temperatura media del mes més caliente mayar a 220 C.



10

Climas templzdos: Temperwtura medis snusl entre 12° y 1B°C., y la -
del mes més frio entre 37 y 18°%C,

Sub-grupe de clima templado: Templado hﬁmedu»can lluvles en verano
precipitecifin del mes més seco menor a LO mm, .

Se puede resumir gue el érea de trahejo cuentz con climas semichli-
do, subhimedo y el templedo himedo. Estos climas varfen o es modificedn

por altura sobre el nivel del mar.
5.3) Factor £défico.

Son suelaos de montata de grigen sedimentarios, formado por cenizes
volcénicas leos cueles se han venido sedimentando a través del tiempo hag
ta formar el tipo de suelo gue se tiene en la sctuelidad, en donde se --
han ghservada ofloraciones de tina calcéreass, principalmente de carbona-
tos y bicarbanaetos, encontréndose valores de PH que van te L.96 hasta --
6.18.

La texturs del suelo es varisble dependiendo de la posicién fisio--
gréfica del mismo; en términos genereles se hen identificado texturas --
srena-mige josa, migajdn-arenosn, migajbn-limoso y franco principalmente
adembs migajin-arcilloso; con cantidades oe M.C. que van de 0.22% 8 ==
W, 10%.

5.3.1) Lrografis.

Le orograf{a predominante es el montafiosn, formsndo parte de la ~-
Sierra Madre Lriental, observéndose alturas gue fluctufn desde los 300 =
los 2,100 metros sobre el nivel del mar,

Existiendo pendientes muy fuertes, alcanzando en algunos cases hs8se-
ts 45% o mds de inclinecibén es{ mismo se han observado cefisdas y algunas
cafones y centiles que son de muy dificlil szceso.

La topografia es sumemente accidentada, atravesedas por diversas =--

corrientes fluvisles,
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S5.4) Factor Bibdtico.

En las partes sltss la vegetacidn predominante la constituye lag -
esociaciones de plno y encinn, predominando las primeras especles, aun-
que ls existencle de &ste vegetacidn es muy escase debido sobre todo a
la telade inmnderaqa de que he sido objeto. La cuazl ha provocado que --
existan terrenos con pendientes muy pronunciedas dande nn existe vege-
tacibn por dedicerse estas el cultivo o en menor escala 8 la explota---
cibn de pastos.

Existen otres especles en estas partes altas donde predomlna el --
clima templedo del tipo de frutales tales como el ciruelo, manzeno, du=-
razno, aguacate, nogel, membrille y otras especies de éste tipo de cli-
ma.

Las especies existentes en la parte baja del &rea, sbajo de los -
1,000 metros de altitud predaminz le aelva.baja, arbustiva tales como -
el zapotillo, algao de cedro rojo v algunas otras especies, ademfs se en
cuentran frutales tales como el manga, eguecate, los citricos, predomi-

nendo el cafeto; existen ademés residuos de 5rboles de pimienta.
VI. MNTERIALES Y METQODOS.

tste trabsjo se llevd @ cabo durante el ciclo agricola 74/74.

Material Genético.- £1 materisl genético utilizado fue el maiz crip
llo de la regibn.

6.1) Frocedimiento para establecer el experimento.

Disefic experimental: Bloques a8l \azere.
Namerp de repeticlones: 4

Nimero de tratamienta: 10

Surcos por tratamiento: 4

Parcels (til. 2 surcog centrales,
Longitud de surco: 10 metros.

No se planed le distencle entre mates y entre surcos, porgue los ex
perimentos se montaron en siembrae estashlecidas.




6.2) Tratemientaos ensayados.

Para determinar los tratamientos se utilizd la matriz Plasn Pueble I
para 2 fectores.

El especio de explorscién fue de 30 a 120 kg. de N, por Ha. por D @
60 kg. de PZDS/Ha. Kdemfs de los 8 trotamientos de la matriz flan Pue-=
bla I, se incluyeron un tratamiento testigo y un tratamienteo potencial,-
fertilizanda &ste Gltimo con estiércol de gellina y fertilizantes quimi-
cos.

As{ pues, las tretemientas ensayadae san los siguientes:

To= 60-20-0
2, 6d-4N-0
3= 90-20-0
4.~ 30-40-0
Sem 30-20-0
e~ 120-40-D
Te= t0- G-0
Be- 90-60-0
9.~ 0~ 0-0
0.~ 90-40-0 + 5 Ton, de Gallineza,

6.3) Fertitizecién.

En relacifin a la &poca de fertilizer se decidié eplicar 1/3 de Nit;g
geng y todo 2) T6sforo en le primera lahor, en promedic a los S50 dies -=-
(a ciuss de lc acelantmdo de le siembra cuando se llegb & 1z 20n3) des--
pués de 1ls siembrs. Ls cantided restante de Nitrbgeno se aplichd 110 diss
después de la siembra en promedio, sntes de le {ltima lasbor de cultivo,-
(el perfodo vegetativo del mafz es de aproximadamente de 240 s 270 dfas).
Comp materisles fertilizantes se emplearon Nitreto de Amonin (33.5% de N)
vy superfosfeto triple de Celclo (L6% PZUS). Le esplicecldn se hizo metemn
o y e unz distencie de 5 cm. de le mata y le parte de srriba ya gue son

pendientes fuertes.
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6.4) Investigacibn desarrclleade ern el campo.

Fara prabar la hiplteeis planeeda se condujeron 30 experimentos en
la regién durente el ciclo (afia 74) 74-74, dande e estudiaron la rege--
puests del maiz 8 Nitrégena y FOsfara.

€n 1la locallzaclfn de las sitlos se slguleron les normas slguientes:

1) Gue se ceptars le meyor veriaclén posible en cuanta e clime, mor-
fologfa del suelo, manejo del terreno y fertilidad native.

2) fue se muestreara le mayor veriacién pasible en cusnto a posicién
" fisiogréfica.

3) (ue se muestrearan la meyar parte posible de laos sistemas de pro-
ducecidn,

En cada sitic experimentel se tamaron muestras de suelo, psra esto -
se procedif del siguiente modo: Se muestreﬁ todo el sitio experimental, =~
se tomaron 20 muestres simples a la praofundidad de la capa srabla —--=we
(0-30 cm.) con estas muestras se formd una muestra compuests. De ésta mis
ma manera se muestref a profundidad de 15-30 cm. cnsequide se procedif a
muestreer nuevemente el sitio experimentsl bajo el miemo esguems. En este

mamento para cada sitio se tenfan & muestres completas.

_ En todos los sitins se efectuasroun dos labares de cultivo, eFectuéndg
se estes en promedio a los SO0 y 110 dias despufs de la siembra. Con estoss
lsbores en ls mayor{e de lcs sitios se controlaraon las malezas par tocdo -
#l ciclo de cultivo. Sin embargo en alqunos eitios fue necesario hacer -
otro deshierbe cton machete para mantener el sitic limpio & la hors de co-

sechar.

En algunos sitios se presentd ataque de roedcres, el cual se trat§ -
con FLMIGANTE DELICIA en pastilles. Sin embargo 2n algunos sitios huba -
fallas de paoblacibén considerables.,

En los meses de mayo y junio hubo una segufa prolongeda por lo gue -
la planta mostrd sintomas de merchitez severa. Se presentf en la fese de
desarrollo vegetativo y las plantas se recuperaron pero no en todos lcs
sitlos.

Ademes de las nbservaciones consideradas de rutinae en este tipn de -

experimentos (respuesta @ los factores en estudic, fecha de floracién --
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masculina y femenina, etc.) a nivel de sitlo experimental se colect§ la -
siguiente informacibn: Fecha de siembra, variedad empleada (por tamzfio y-

color de la semilla).

Al llegar al término del perfodo vegetativo, la planta se doblé para
proteger al grano del atague de los p4jarps y de la hfimedad. Antes de la-
cosecha se efectucron conteos de la poblacién reel, nimero de matas, niime
ro de plantas esteriles y nimerc de mazorcas perdidas; después de la cosg
cha se pes6 el total de mazorcas, se contd el nimero de mazorcas cosecha-
das y el nlmero de mazorcas con fallas de polimizaci@n, pudricidn vy dafio-
de plagas. A cada parcela se le determinf el contenido de humedad del gra
no y al final se ajustd a un contenido promedio de humedad comercial. Tam
bifn @ ciertss tratamientos se les determind el porcentaje de greno en la
wazorca. Al final se calculd el rendimiento de mefz en gramo a la humedad
cormercizl del 14%.

VII, RESULTADOS. “.

£n la etapa de desarrollo de la planta (50 a 60 dias después de la -
eiembra) en aproximadamente el 4O0% de los sitios, se presentaron s{ntumas
visibles de szquie en las plantas, esta sequia fuf de magnitud severa, du
8 aproximadamente 40 dias y desaparecib cuando se establecieron las 1lu-
vias a mediacos del mes de junip. La experiencia indica gue en ésts etapa

la sequia tiene unas gran influencia en el rencdimiento de grano.

Los experimentos seleccianados en 1974 tuvieron limitacionzs por se-
cufa. Por lo tanto y para fines de recomendaciones a los agricultores, es
te trabajo tiene cierte confiabilidad ya que se desarrolld en las mismas-
condiciones tanto climfticas como ed&ficas que los treabajos hechas por --

los agricultores de la regibn.
RISFUESTAS AL NITROGENG Y AL FUSGFORO0.
Los rendimientos de maiz en grano al 4% de humedad para los tiferen

tes tratamlentos y para los diferentes sitiocs experimentsles se observan-

en el cuadro No. 1
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Se observa que los rendimientos varfan entre sitios, esta variacién -

puede ser al azar 6 de tipo sistemético.

Hay que probar que esta variacién no es al azar y gue se puede aso---

ciar con variables de morfologia,_de mane jo etc.

Otra observacifin es gue los rendimientos més bajos se tuvieron en los
sitios 11,16 y 23. Los coeficientes de variacién en 2 experimentos san me-
nores del 20%, en & casos estén entre el 20 y el 30%, er 3 casos estén en-
tre el 30 y el 4O% y en 2 es mayor de 4O%.

Los exparimentas que presentan los rendimientos mfs bajos también tie
nen los C.V.* mbs altos.

Los anflisis de varianza para cada sitio se pueden ver en el cuadro -
Na. &

Por medio de un procedimiento gr&fico se llegh al tratamiento Hptima-
econdmico, y la primera aproximacién para este afio en donde se ‘practica el
siztema agri{cnla mafz solo y mafz-frijol enredador, es la ffrmula E60-20-0.
Este sistema gr&fico no prevee cambios en la densidad de poblacifn del «--

m={z nl en la distribucifn de las plantas en el campc.

* Coeficiente de Variacibén.




CUADRD No. 1

RENDIMIENTOS* OE MAIZ EN GRAND AL 14% DE HUMEDAD. TRATAMIENTAS: DOSIS DE N - PZDS. CICLA 74/74.

REGION ZAC/POAXTLA.

N P_O K0 Galllnaza SITIOS
TRAT. |HKg/Ha | 22 2 Tans/ha.
kg/ha | Ko/Ha
03 10 11 15 16 17 21 24
"1 &0 20 0 0 2617 2.89 1.78 2.62 § 1.30 2.47 1.46 2012
2 &80 40 1] 2.42 344 1.32 2.41 164 1.43 1.63 1.90
3 40 20 0 o 2.47 3.38 1.31 2.86 1.00 1.20 1.52 1.75
L S0 LD 0 0 2.78 | 2.93 1.89 2.85 { 80.G8 2,42 1.82 2,22
5 30 30 a 0 2.5b6 2.89 1.73 2.18 0.77 1.74 1.43 1.77
[ 120 40 o 0 Z.94 3.49 1.76 2.84 1.51 2.39 ] 2.17 2.08
7 60 8] 0 0 3.0%9 2,25 1.25 2.87 0.60 1.44 1.90 1430
8 90 60 0 0 2.97 3,27 0.80 2,44 0.89 2.60 1.88 2,05
9 o 0 0 o 1456 2.66 1.80 1.80 8.60 0.94 1.10 1433
10 98 40 .0 5 3.19 3.60 1.49 3,27 2,46 2.80 1.77 2.52
C.V.% 18.9 17.9 38.5 24,3 77.3 42.3 31.1 2646

* Expresado en toneladas/Hse




" CUADRO No. 1

RENDIMIENTOS* (Continuacibn).
N PZGS HZG Gallinaza s I T I 0O

TRAT. } Kg/Ha. | ®g/Ha. Kg/Ha. | Tons./Ha. 23 25 28
1 60 20 0 0 0.80 2.78 L.67
2 60 L0 0 a 0.51 2.82 Lo
3 <0 20 n] 0 0.58 2.97 L,.36
4 S0 L0 0 0 0.51 2.52 3,93
5 30 20 0 0 0.58 2.12 L.02
6 120 L0 8] 0 0.55 2494 L.659
7 &0 0 0 a 0.70 2.28 4,51
8 S0 60 0 0 0.45 2.58 L.31
9 0 0 0 0 0.50 2.48 2,90
10 S0 49 0 5 0.60 3.34 5.07
C.V.% 39.2 26,0 21.9

* Expresado en toneladas/Ha.




CUADRO No. 2
FECHA EN LU SE PRESENTO LA SEOUIA EN LA ZONA DONDE SE PRACTICAN LOS SIGTEMAS AGRICOLAS #AIZ S0L0 Y
{MAIZ-FRIJOL ENREDADOR.

No. DEL EXPERIMENTO FECHA DE SIcMaRrA FECHAS EN fUE DCURARIO LA SELUIA DENSICAD DE POBLACICN
pPZ-7409 1D de Marzo 1974 Mayo - 10 de Junin 31,860
pZ-7410 20 de Marzo 1574 Mayo ~ 10 de Junio 30,702
PZ-7411 18 ce Fehs 1974 Maya - 10 de Junio 30,005
PZ-74L15 11 de Marzo 1974 Mayo - 10 de Junip 35,068
PZ-7416 25 de Feb. 1974 Mayo - 10 de Junig 43,673
PZ-7417 20 de Feb. 1974 Mayo - 10 de Junio 3a,097
PZ-7421 21 de Marzo 1974 Maya - 10 de Jdunie 36,683
PZ-7L23 8 de Feb. 1974 Mayo - 10 de Junio 28,948
P2-7424 22 de Marzo 1974 Mayo - 10 de Junio 42,104
PZ-7425 25 de Enero 1974 Mayo - 10 de Junio 25,311
PZ-7428 25 de Feb. 1974 Mayoa - 10 de Junio 128,413




CUADRG No. 3
ANALISIS QUIMICO DE SUELDS EN LOS SITIDS EXPERIMENTALESE

IDENTIF ICACION PH M.0 NUTRIENTES

_PROCEDENCIA % P Ko ca. Mg.
XOGHIAPULEO 5.67 | 2.51 0-8 311 4,525 467
XUCHI APUILCO 7.35 | 4.58 0-6 248 20,000 461
IXEHUACD 7.00 | 2.74 12 165 13,861 41
ATACPAN 5.77 | 2.9 0 3,222 6,441 974
NEXT ICAPAN 5.60 | 6.63 0 1,439 1,467 417
NAUZONTLA s.60 | 7.44 10 433 3,363 400
TERANYEHUAL 4,50 | 4.70 66 203 3,160 417
NAUZONTLA 5.75 | 3.21 0 356 3,424 469
NAUZONTLA 5.00 | 10.64 7 229 1,875 184

* Estos anfliszis de suelos scn de ia zona donde se practica los sistemas anricolas mafz so-
lo y mafz-frijol enrsdador.




CUSDRO NO &4
ANALISIS DE LAS VARTIANZAS PARA EL RENDIMIENTO DE GRAND EN CADA SITIO.

Sitio Fuentes de G.L. S.C. C.M. Fce Fta

] Variacifn

a9 Trotamienta 9 8757906, 1 973100,672 3.954L34 0.0029
Repeticifn 3 2951829.8 983943,253 3.99842 0,0175
Error 27 66L4L24L3,1 2L6083.077

10 Tratamiento 9 6594643,9 732738421 2.39017 0,03384
Repeticifin 3 17128586.0 5709862.01 18.62540 0,000
Error 27 8277207.8 306563425

11 Tratamiento 9 3230140,5 358904.499 1.05844 0.4362
Repeticifn 2 1582060,.1 791030.074 2.35202 a,1242
Error 18 6103571.1 339087.282

15 Trafamienta 9 5527131.3 614125,700 1.519L0 20,1912
Repeticibn 3 1893798,9 633266.315 1.56676 0.2194
Error 27  10913096.0  LDL1BB.7L2

16 Tratamiento 9 8671728.0 963525.4 1.21213 00,3462
Repeticibn 2 385B86789,7 19293334,8 26,2742 0.0001
Errar 18 14308230,8 794901,7




CUADRD N2 & (Continuacifn).

Sitio Fuentes de G.L. 5.C. C.M. Fce Fte

Ne Variacifn

17 Tratamiento g 15850783,1 1761188,12 2.,60087 £.0262
Repeticifn 3 15850877.4 5316959.12 7.85189 (0.0009
Error 27 18283220, 4 677156431

21 Tratamiento 9 3459712.0 384412464 1,40251 0.2355
Repeticiln 3 234,8038.8  782679.605 2.85556  0.0549
Error 27 7400418,5 274089.572

23 Tratamiento 9 160252.21 17805.80 0.36081 10.9392
Repeticibn 2 5234529.16 2617264,58 53.03458  0.0001
Errar 18 8668302.69 49350, 15

24 Tratamlento 9 5265348.8 585038.755 2.26451 0.0686
Repeticibn 3 1963755.4 654585.,127 2.53370 0.0770
Error 27 6975495,9 258351,700

25 Tratamiento 9 4626914 .6 514101.62 1.05180 U.L277
Repeticién 3 18077852.5 6025950.84 12,.32845 (3,0001
Error 27 13197169,7 4L8B8784.06



Cuadro NO &4 (Cantinuacifn)

Sitio Fuentes de G.le. 5.C. C.M. Fce. Ft.
NQ Variacifn
28 Tratamiento 9 1870125843 2077917.59 2438076 0.0265
Repeticifn 5 16006907.1 3201381.4L2 3.66796 0.0074

Error 45 3927586L.3 872796,98




VIII. DISCUSION, ESCUELA DE AGRIULTURA
BIBLIOTECA

El planteamiento del presente trabajn fué el de generar una tecno-
logfa acurge a las condiciones de lea regifin para aumentar los rendimien
tos en mafz de temporal en donde se practica una agricultura de subsis-
tencia, estudiando las variables modificables como son fertilizantes ni

trogenados y fasféricos, control de plagas y malas hierbas.

Puede observarse que existe diferencia altamente significativa en-
el anilisis de varianza para tratamientos (cuadro N® &), En el misma -
cuadro se aprecia una diferencia altamente significativa para las reprg

sentaciones.

En el cuadro N2 1 se encuentra la lista de tratamientos, ademfs -

contiene los rendimientos obtenidos por tratamiento y por sitin.

Se observa tamhién que loz rendimientos de los sitios 11, 16, 17,-
21 y 23 son mis bajas que los restantes; esto es a causa de la fuerte -
sequia (ver cuadra N@ 2) en una de las etapas mbs criticas. Para la =-—-
planta y a un atagque severo de plagas en el suelo. Estas plagas no se -
pudieron controlar porgue las siembras ya estaban esteblecidas y al —--
agricultor duefo. del terreno no le convenfa que se voltears su cultivo.
La incidencia de la plaga bajf considerablemente cuando se establecid -
el temporal de lluvias. En el mismo cuadra N2 2 se observa la gran va--
riacién gue se encuentra con respecto a la poblacifn real existente en-

el campo.

En el cuadro NQ 3 se muestra el anflisis quimico de los suelos en-
los que se concentraron la mayorfa de los experimentos, representando -

la cantidad de elementos disponibles en el mismo.
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En el sitio, 09 se ve gue uno de los tratemientos m&s rendidores -
fué el 60-0-0 y en el onfilisis quimico también se ve gue es uno de los-
sitios gue mhs dispnnibilided de P205 tiene.

'Para encontrar el fiptimo econfimica se utilizb un procedimiento grf
fico, gue consiste en un sistems de ejes coordenados en el cuzl por el-
de las ordenadas "y" se coloca el rendimiento de grano exoresado en to-
neladas por Ha. y en las ordenadas "x" los niveles de los elementos en-

estudio (ver {ndice de grificas).

e tiere una gr&fica con dos curvas cada una para cada elementy -
Ny PO
, 25

oy

Pafa las de N tenemos:

1) Se encuentran tres niveles de N (30-60 y 50 ¥ge) con un nivel cong
tante de ffsforo (20 Kg.)

2) En este caso ya no se utilizan los 30 primeros Kg. de N pero se a-
grega el nivel mis alto quedando 60-90 y 120 Kg. de N/Ha. con una-

constante de ffsforo mayor que para la curva anterior (40 Kg./Ha.)

Igualmente para el fésfora tenemos:

1) Un nivel constante de N (60 Kg.) con tres de flsforo (0-20 y 40 -
Kag.)

2) Tambifén un nivel constante de N (90 Kag.) con tres de fhsforo (20--
40 y 60 Kg.)

Se puede apreciar en las grificas que no se representS el 0.E*, no
se creyh neceszrin pues se puede apreclar a simple vista ya gue no bus-
ca el mayor rendimiento sin tomar en cuenta el factor econfmico. 51 es-
temgs en una zona con paﬁos recursos lo gue hay gue encontrar es el in-
cremento de los rendimientos con el minimo de inversifn, Si logramos ob
tener 2,000 Kq. de mafz con 60 Kg. de N y un aumento de 200 a 500 Kge -
de grano/Ha. can 120 Ko. de N, no es muy remunerativa esta inversifin -

considerando =l altao costa de la mana de obra y de los insumos.

* Optimg Feonfmico.




IX. RESUMEN v CONCLUSIONES.

Dentro del primer afic de trahajo en el Plan Zacapoaxtla se canduje-
ron 29 experimentos en el cultivo de mafz, en donde se estudiaron nive--
les de fertilizacifn en los sistemas de cultivo: papa-mafz, mafz solo y-

mafz-fri jol enredador.

Para el sistema de cultivo papa-maiz se instslaron 10 experimentos-
en donde se estudiaron los niveles 20, 40 y 60 $g. de N por Oy 20 de ~
P 0 /Ha. En los sistemas mafz sola y mafz frijol enredador se llevaron a
caba 19 experimentos en donde se estudiaron los niveles 30, 60, 90 y 120
Kg. de N contra 20, 40 y 60 Kg. de PZGS/Ha. En este trabajo estén inclui
dos 11 de estos experimentos.

Todos estos experimentos se instalaran en terrenos de agricultores-
cecoperantes cen las siembras ye establecidas por lo que no se estudiaran
otras variables y no se pudieron controlar plagas del suelo, los que prg
'dujernn un dofio considerable en el 20% de los sitios experimentales, ade

mbs de la sequfa de 45 dfas en los meses de mayo y junic.

Se tomaron lecturas de porcentaje de dafio de plagas, marchitez, flg
racién, fallas de polinizacifn y otras; datos que fueron analizados esta
d{sticamente, en el centro de estadf{stica y chlculo del Colegio ce Poste-

graduados.

Bajo las condiciones ambientales en que se desarrollaron los experi

mentos, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1.- Para las condiciones en que se llevaron los experimentps, se encon-
trf gue en el caso de N con 60 Kg./Ha. es suficiente para cubrir -

las deficiencias,
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Los incrementos obtenidos en el rendimlento con estos dos elementos -
son satisfactorios por lo que se puede recomendar como primera aproxi

macifin para el &rea en estudio.

Las aplicaciones del fertilizante deben hacerse més a tiempo, princi-
palmente el flsforo. Se sugiere para trabajos posteriores estudiar o-

portunidad de =mplicacifin de los fertilizantes.

Tomar m&s en cuenta las plagas del suelo y preveer su control para --
tracajos posteriores ya gue causan bajas considerables en la produG--

cifin.

En el tratamiento potencial (gallinaza) el rendimiento fufé mayor, lo-
gue corrobora estudios hechos en otras zonas del Estado. E1 {inico pro
blema existente es la obtencibn de dicho abono orghnice en la zona. -
Se propone para trabajos posteriores estudiar otros tipos de abono or,
génico y a diferzntes niveles de este material para ver la manera de-
hacerlo mis accesible a los agricultores de la zona de escasce recur-

sos econfmicos.

La falta de agua en esta etapa es critica para la planta y esto se re

fleja en los rendimientos gue son muy bajos.

No sz recomienda la siembra de hibridos en la zona ya que el temporal
de lluvias es irregular, ademés de las fuertes heladas. Los criollos-
ya estfn adaptados a este tipo de inclemencias y por la tanto més re-
sistentes, Se recomienda seguir trabajsndo con loc genotipos regiona-

les.

Si sembraramos hibridos adaptados & estas condicionss se romperfa el-

sistema de cultivo mafz-frijol enredador ya que el frijol tieme un ci

clo hiolfigico de nueve a diez meses.
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