
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
ESCUELA DE AGRICULTURA 

la Investigación Agrícola en el Area del Plan Zacapoaxtla 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO AGRONOMO 

PRESENTA 

RICARDO RODRIGUEZ ORTIZ 

GUADAI..AJARA. JALISCO. 1975 



DEDICATORIAS 

CON MUCHO CARI~O A MIS PADRES 

EVA V RICARDO 

A MIS HERMANOS 

ESCUElA DE AGRICULTURA 
BIBLIOTECA 

JOSC LUIS, NAURA, GLORIA, SALV11DOR V LUIS JAVIER 

A MI ESCUELA V PROFESORES 

A MIS COMPAÑEROS V ~MIGOS 

•••••••••••• 
............ 



AGRADECIMIENTOS 

Al Lic. Jos~ Luis Rodr1guez, qui~n en forma entusiasta me orient6 

para la elaborac16n de ~ste trabajo. 

Al Ing. Luciano Vida! Garc1a, por los consejos aportados para el­

desarrollo del trabajo. 

A la Srita. Martha Andrade G6mez, por la ayuda en la transcrip--­

ci6n del manuscrito. 

A todos mis compañeros de trabajo que tan entusiastamente me apo­

yaron y orientaron en la elaboraci6n del presentE. 

••••••• 
••••• 
••• 



T A 8 L A DE C O N T E N I D O 

RECONOCIMIENTO •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
INDICE DE CUADROS ••••••••••••••••••••••••••••••••• 

I. INTRODUCCION •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
II. REVISION DE LITERATURA •••••••••••••••••••••••••••• 

III. ANTECtDENTES EN EL AREA ••••••••••••••••••••••••••• 
. ' 

IV. OBJETIVO E HIPOTESIS •••••••••••••••••••••••••••••• 
V. CAf~ACTERISTICAS ECOLOGICAS DEL AREA ••••••••••••••• 

i 

ii 

1 

3 

7 

8 

9 

5.1) Localizaci6n Geogr~fica del ~rea............ 9 

5.2) Factor clim~tico............................ 9 

5.3) Factor edáfica.............................. .10 

5.3.1) Orograf!a................................. 10 
5.4) Factor bi6tico.............................. 11 

VI. MATERIALES V METODOS •••••••••••••••••••••••••••••• 11 

~.1) Procedimiento para establecer el experimento. 11 

6.2) Tratamientos ensayados...................... 12 

6.3) Fert1lizaci6n •••••••••••••••• ;.............. 12 

6.4) Investigaci6n desarrollada en el campo...... 13 

VII. RESULTADOS •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 14 

VIII. DISCUSION ••••••••..••••••••••.•.•••••••••••••••••• 23 

IX. -RESU~1EN V CONCLUSIONES •••••••••••••••••••••••••••• 25 

X. BIBLIDGRAFIA •• • · ••••••••••• ,.,. ••••••••••••••••••••••• 40 



INDICE DE CUADROS ESCUELA DE AGRI-:UL TURA 
BIBLIOTECA 

CUADRO NQ 1. Rendimiento de ma{z en grano al 14% de humedad ex­

presado en toneladas/Ha. tratamientos: N P O • Ci 
2 5 

clo 74/74. Región Zacapoaxtla. 16 

CUADRO NO 2. Fecha en que se presentó la sequ{a en la zona don­

de se practican los sistemas agr!colas ma!z solo .y 
maíz-frijol enredador. 18 

CUADRO NQ 3. An~11sis qu!mico de suelos en los sitios experimerr 

tales. 

CUADRO NO 4. An~lisis de las varianzas para el rendimiento de -

grano en cada sitio. 

INDICE DE GRAFICAS 

Matriz experimental Plan Puebla I y gr~ficas de respuestas 

del ma!z a la fertilización nitrogenada y fosfórica. 

19 

20 

27 



I INTRODUCCIONo 

El ~rea del Plan Zacapoaxtla abarca 7 municipios de la parte norte -

del Estada de Puebla (Zacapaaxtla, Nauzontla, Xochiapulco, Xochitl~n, --­

Cuetzalan, Zoquiapan y Huitzilan), con una superficie total de 59,600 Has. 

La superficie dedicada al cultiva es de alrededor de 16,000 Has., de las­

cuales el 97% san de temporalo Un 60% de la superficie cultivada se dedi­

ca al cultivo de ma!z y asociaciones ma!z-frijol. En la estaci6n de in--­

vierno se siembra la papa, el eba, el chichara, la lenteja, la cebada, el 

trigo y el haba. 

El ~rea se encuentra enclavada en la Sierra de Puebla en las inmedi~ 
clones de la Sierra Madre Oriental. El tipa de relieve predominante es el 

ruebrado con variaci6n de alturas sobre el nivel del mar entre 300 a m~s­

de 2,000 metros. 

Los sistemas de cultivo predominantes en las partes altas: 

1) Papa en el invierno, asociaci6n ma1z-frijol enredador en el verano. 

2) Asaciaci6n maíz-frijol enredador e intercalado con frijol de mata. 

3) Asociaci6n ma1z-frijol enredador y 

4) Ma{z solo. 

Los sistemas m~s comunes en las partes bajas son el ma1z solo, fri-­

jol solo y las plantaciones de cafeto. 

Seg~n el censo de poblaci6n de 1970, el total de habitantes en el 

área es de 74,303. La poblaci6n econ6micamente activa es de 21,273 con un 

81% de ~sta poblacl6n, o sea 17 1 202 a la agricultura y ganader!á. 

La tenencia de la tierra es la pequeña propiedad, contando aproxima­
damente con el 90% de la superficie cultivada. Hay 7 ejidos en el área 

con una dotaci6n ejidal de 1~877 Has., de las cuales 1 1 079 Has. son dedi­

cadas al cultivo. Esta ~rea ejidal se dlstrlbuy6 entre 641 ejidatarios 

con dotaci6n definitiva, dando un promedio por ejidatario de 3 Has. apro­

ximadamente. 
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El ~rea de trabajo se comunica de norte a sur por una carretera asfal 

teda, la cual se conecta con cEminos de acceso transitables solo en ~pocas 

de seca. ~~ 

De acuerdo con lo antes expuesto se ve la importancia que tiene el 

ma!z dentro del ~rea y que no ha dejado de ser un cultivo de subsistencia, 

resalta m~s su importancia y la necesidad de enfocar nuestra atención 6 

los problemas que se nos plantean para elevar su producción por unidad de­

superficie. 

Lo benigno del temporal aunado al discorde crecimiento entre pobla---· 

ci6n y producción, precisa de grandes esfue~zos encauzados a proporcionar­

un mejoromiento en las condiciones económicas y sociales de la población -

rural. Si deseamos una producción abundante derivada del trabajo, los agri 

CL1ltores necesitan conocer y aplicar las prácticas modernas: Conservación­

y mejoramiento del suelo, uso de fertilizantes, coMbate de plagas, control 

de malas hierbas, etc. Con las cuales se puede obtener una mejor produc--­

ción • 

Al conocer los factores modificables que afectan el rendimiento de ··­

ma1z, se planearon los trabajos paro una investigación que sin caer en el­

tradicionalismo fuera lo suficientemente confiable para aumentar los rendi 

mientas y por coasiguiente los ingresos de los aoricultores que practican­

una agricultura de temporal. 

Esto Glt1mo es pues el objeto del pr!!sente trabajo. 



II. REVISION DE LITERATURA. 

2.1 La matriz experimental Plan Puebla, para ensayos sobre pr~cti­

cas de producción en cultivos. 

Se propone el uso de matrices experimentales que permiten una inter 

pretaci6n gr~fica de los resultados de ensayos sobre pr~cticas de produE 

ci6n de cultivos. Las matrices Plan Puebla I, Plan Puebla II y Plan Pu~­

bla III reflejan en su diseño el conocimiento agronómico de la dirección 

del aumento en el rendimiento cuando se estudia la respuesta simultánea­

de un cultivo a más de un factor limitativo. 

En comparación con las matrices usadas comunmente en M~xico, las 

matrices Plan Puebla son más eficientes en cuanto al sesgo y menos efi-­

cientes en cuanto a la precisión. Se presentan recomendaciones para el· -

uso de las matrices Plan Puebla segGn el inter~s del investigador por 

una interpretación gráfica o matem5tica. 

A partir d~ la d~cada pasada los Agrónomos Mexicanos hemos adoptado 

un m~todo agronómico-matemático para diseñar recomenduciones óptimas pa­

ra la producción de cultivos. 

Este m~todo consiste en llevar a cabo experimentos de campo en que­

se trata el cultivo con varias combinaciones de factores modificables de 

la producción: Fertilizantes, densidad de poblaci6n, combate de malezas­

y otros, de acuerdo a un cierto diseño de tratamientos o matriz experi-­

mental: (cuadrado o cubo doble, San Cristobal, central compuesto, etc.). 

El rendimiento experimental se expresa como una función de los factores­

experimentales, según algún modelo aproximativo. Un caso común es el de­

la respuesta del ma{z, en conjunto. 

Durante el periodo de 1967 a 1970, los t~cnicos del Plan Puebla, se 

encontraron con la necesidad de interpretar su trabajo experimental 25 a' 

40 experimentos por año, si~uiendo el mátodo matemático y llegar a reco­

mendaciones de producción con oportunidad para el inicio del siguiente -

ciclo de siembra. Tanto para fines de asistencia técnica para los,agri--



cultores como para la continuidad del proceso de investigaci6n, el trabajo 

experimental del ciclo anterior deberia de estar procesado e interpretado­

durante le segunda quincena de enero, y~~ue las siembras se inician a me­

diadas de mayo. 

En el periodo de 1967 a 1970 inclusive, la experiencia en el uso ~el­
m~todo matem~tico mostr6 dos clases de problemas: (1) inoportunidad ~n la­

obtenci6n de las recomendaciones y (2) resultados il6gicos en cuanto a los 

tratamientos 6ptimos eccn6micos en casi la mitad de sus experimentos. 

En respuesta a estos problemas, se desarroll6 una familia de matrices 

experimentales que se les ha llamado matrices Plan Puebla, las cuales han­

introducido la flexibilid~d al m~todo motem6tica, para permitirse la intgr 

pretaci6n gráfica, además de la matemática. 

En el periodo de 1971 a la fecha, se ha usado con exito la matriz --­

Plan Puebla en cerca de 500 experimentos de campo. Estos experimentos han­

involucrado a las fertilizaciones nitrogenada, fosf6rica y potásica, al-­

uso de gallinaza, a las densidades de poblaci6n y a las dosificaciones de­

herbicida, en los cultivos de maiz, frijol, papa, trigo y cebada. Estos ~x 

perimentos se condujeron en los el;tRdos de Pu8ble, M6xicn, Tlaxcala y de -

v~racruz y en paises como Honduras, Colombia y PerG. 

2.1.1 la matr!z experimental Plan Puebla. 

En la matriz Plan Puebla, est~ implicito el conocimiento agron6mlco -

5obre las relaciones de respuesta de cultivo en conjunto, a varios facto-­

res li~itativos. Por ejemplo cuando el maiz responde en conjunto a los fer 

tilizantes nitrogenados y fosf6ricos, sabemos que la dirección en que au-­

mentaron los rendimientos en el espacio bivariado de exploraci6n: ( N1-N
2

) 

(P 1-P
2
), a partir de cualquier punto N1P1 sería al NE y no en ninguna otra 

direcci6n. lo anterior ser~ cierto cuando los valores N
2 

y P
2 

representan­

niveles no mayores a aquellos con los que se elimina las deficiencias res­

pectivas. En conjunto, solo franja diagonal de dirección SO-NE tiene 1nte­

r6s agronómico. las esquinas SE y NO tienen casi interfis pr~ctico para el­

agricultor. Si bi~n el anterior representa el caso r.om6n en la experiencia 

agron6mica puede haber, desde luego, combinaciones de factores limitativos 

para los que la direcci6n del aumento en la producción sea diferente a la-
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que aqu{ se mencionao 

El conocimiento sobre la dirección del aumento en el rendimiento, pu~ 

de aprovécharse para introducir la flexibilidad de una interpretación grá­

fica, al m~todo matemático, a la vez que se mantiene una razonable eficie~ 

cia frente al sesgo y de precisión, es que la familia de matrices Plan Pu~ 

bla está intimamente asociadas con el concepto espacio de exploración. 

2.1.2 Espacio de Exploración. 

Se conoce como espacio de exploración, a la fracción de una linea, a­

un cuadrado, a un cubo, a un hipercubo de 4 dimensiones, a un hipercubo de 

n dimensiones, segGn se trata del estudio en conjunto de 1, 2, 3, 4 hasta­

n factores de la producción. En la dimensión de cada factor el e~pacio de­

exploración estará enmarcado por un lÍmite inferior y un límite superior -

de dicho factor. 

Para cada uno de los factores en estudio, el investigador selecciona­

rá como límite superior, la mínima cantidad del factor que a su juicio su­

prima o casi suprima la deficiencia del factor, bajo condiciones en QUe -­

los demás factores están a su nivel mínimo, no limitativo. 

El límite inferior para cada factor, será el mínimo nivel que tiene -

inter~s práctico.' Este nivel no tiene que ser cero automáticamente para -­

los fertilizantes. En el caso del nitrógeno por ejemplo, el investigador­

puede frecuentemente reconocer las condiciones en que el cultivo sin fertl 

lizar, crecerá con deficiencia de este nutrimento. Aquí el investigador no 

duda si habrá o no r~spuesta a nitrógeno, sino su duda es de cual será la­

dosis óptima del fertilizante nitrogenado. En el caso del fertilizante fas 

fÓrico lo frecuente es que el investigador no pueda preveer con certeza si 

el cultivo sin fertilizar crecerá o no con deficiencia de fÓsforo. Mien--­

tras para el factor nitr6geno el investigador podr~ seleccionar como limi­

te inf8rior un valor mayor que cero, en el caso del factor fósforo y de o­

tras factores que se comporten de manera similar, tendrá que comenzar del­

valor cero. 
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2.2 Relaciones emp1ricas entre el rendimiento del ma!z de temporal 

y algunos factores ambientales. 

~ 
El objetivo principal de ~ste trabajo fue generar una ecuación empi 

rica generalizada, que pudiera usarse para generar recomendaciones de 

producción de ma{z de temporal en una región en donde el régimen de llu­

via es benigno. 

Se observó que los rendimientos var1an entre sitios, ésta variación 

puede ser al azar o de tipo sistemático. Hay que probar que esta varia-­

ción no es al azar y que se puede asociar con variables de morfolog1a, -

de manejo, etc. 

Otra observación es que en los sitios que se obtuvieron los rendi-­

mientos m~s bajos tambi~n presentan los coeficientes de variación m~s al 

tos. También se observaron efectos de tratamiento. 

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

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

Esto indica que la distribución de las repeticiones e11 el campo fu~ 

eficaz para reducir el error experimental. Esto mejoró la comparación 

entre los tratamientos, en el 50% de los sitios. En el resto o no era p~ 

sible estratificar la heterogeneidad del suelo, en cuyo caso se debi5 

us~r el diseño completamente al azar, o bién habr1a que haber usado al-­

gGn otra diseño que permitirA estratificar dentro de la repetici6n, blo­

ques incompletos. 

Despu~s de realizar el an~lisis de varianza, se calcul6 la regre--­

si6n múltiple p2ra cada sitio, entre el rendimiento y•las variables N,­

P, D, N2 , P2 , o2 , NP, NO V PD. De ~sta manera los efectos de los facto-­

res en estudios se pueden definir. 

El anAlisis de los coeficientes de la ecuaci6n de regresi6n es nec~ 

sario para conocer mejor como los factores bajo control experimental a-­

fectan los rendimientos en cada sitio. 



III. ANTECEDENTES EN EL AREA. 

Se hicieron recorridos por la zona para formarse un juicio de los -

factores modificables ó inmodificables cuya variación afectaría el rendi 

miento. Se entrevistaron a varios agricultores de la regi6n para conocer 

sus prácticas de producci6n. De manera general los m~todos de producci6n 

de ma!z en la zona, san los siguientes: 

En una parte del área en estudio (zona papera) los agricultores a-­

costumbran hacer siembras de relevo con los cultivos.papa-ma!z. La siem­

bra de la papa se hace en Octubre-Noviembre y el maíz un mes antes de e~ 

sechar la papa, es decir Febrero-Marzo. De éste modo el rascar la papa -

aprovechan para darle la primera labor al maíz y agregarle el fertiliza~ 

te que sobra del cultivo de la papa. Por lo general las siembras las--­

acostumbran hacer a una distancia de 1M2., depositando 4 y 5 semillas­

por golpe. Con éste sistema obtienen una poblaci6n de 35 a 40 mil plan-­

tas/ha. La semilla que se.usa es criolla. 

Los agricultores acostumbran aplicar una tonelada de fertilizante -

de la fórmula 6-10-10 a la horu de sembrar la papa. Al maíz por lo gene­

ral no le aplican más fertilizante que el que sobra del cultivo anterior. 

Las plagas y las enfermedades en ~sta parte de la zona son escasas a ··-­

excepción del fraile y la tuza que causan daños considerables a los cul­

tivos. 

Antes de llegar a la madurez fisiol6gica del grano, acostumbran do­

blar la planta para evitar la pudrici6n por exceso de humedad y el ata-­

que de los pájaros. La cosecha se hace en los meses de Octubre y Noviem­
bre para preparar inmediatamente los terrenos para la siembra de papa. -

La mazorca la cortan con todo y hojas para almacenarla. 

En otra parte de la zona se acostumbra sembrar maíz con frijol enr~ 

dador todos los años. La siembra se efectua en los meses de febrero y 

marzo y la cosecha en noviembre y diciembre. El ciclo bio16gico del maíz 

en ésta parte del ~rea es ce nueve meses. La distancia a la que acostum­

bran sembrar los agricultores es de 1 M2. y la semilla utilizada es la -
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criolla, depositando de 4 y 5 semillas por golpe. Con ~ste m~todo obtie­

nen una poblaci6n de 35 a 40 mil plantas por hect§rea. Algunos agricult~ 

res acostumbran aplicar de 300 a 500 kg. de la f6rmula 10-8-4, a un lado 

de la planta antes de la primera labor de cultivo. Las malezas las con-­

trolan dando tres lRbores de cultivo, labra a los 30 d!as, media tierra­

a los 50 y aterradura a los 70 d!as despu~s de la siembra. En ~sta parte 

de 1a zona al igual que la sntes mencionada no tiene muchos problemCJs de 

enfermedades y plagas. La excepci6n son las tuz3s y la gallina ciega que 

ataca con mayor intensidad a las partes m§s altas del ~rea en estudio y~ 

en r.~s baja escala el frailecillo. La tuza y la gallina r.iega que se en­

cuentra en la mayor!a de los terrenos de la regi6n, causnn clafíos conside 

rables en la densidad de plantas por hectArea y por consecuencia en el -

rendimiento. Antes de llegar a la madurez fisiol6gica del grGno, acostum 

bran despuntar para aprovechar ~sta parte de la planta como alimento pa­

ra el ganado. la cosecha la hacen en pie y la mazorca la cart~n con un -

poco de hojas para almacenarla. 

IV. OBJ~TIVO E HIPOTESIS. 

€1 objetivo principal del trabajo Fu~ el de generar recomendaciones 

especiFicas para aumentar los rendimientos de producci6n del malz en la­

regi6n, en donde se practica una agricultura de subsistencia. 

De acuerdo con el objetivo anterior, se plantearon las siguientes -

hip6tesis: 

1) La dosific3cl6n de fertilizantes nitrogenados principalmente usados 

en la regi6n limita los rendim.ientos de malz de temporal. 

2) La respuesta del malz a estos factores, est~ afectada por la varia­

ci6n climatol6gica, por la rnonfoloala del sueln, por su fertilidad­

nativa y por el maneja del terreno. 

3) Las pr~cticas tradicionales que re~liza el agricultor, tales como -

sembrar en sentido de la pendiente, limitan los rendimientos de 

malz de temporal en la zona. 



V. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DEL AREA. 

5.1) Localizaci6n Geográfica de la zona. 

LB regi6n donde se desarroll6 este trabajo se encuentra localizada -

en la parte norte de la sierra del Estado de Puebla, geográficamente está 

situada entre los 25°5 1 de latitud norte, 97025• y 97oso• longitud occi-­

dental del Meridiano de Greenwich. 

Esta regi6n tiene las caracteristicas de .una zona maicera de tempo-­

ral. Existe tecnologia agricola que es deficiente en ciertos aspectos por 

lo que se cree que los rendimientos son bajos; la presi6n demogrSfica es­

alta, el tamaño de la parcela es pequeño, existen fuertes limitaciones de 

capital y el nivel educacional de los agricultores por lo general es bajoo 

Por otro lado la ecologia de la zona (clima y suelos) parece ser adecuada 

para obtener rendimientos·más altos de los que actualmente se tienen. En­

estas condiciones el maiz es un cultivo de subsistencia. 

En la actualidad existe interés de las autoridades gubernamentales -

en promover el desarrollo de la zona agr!cola de temporal. Se cree que la 

investigaci6n agricola realizada bajo ciertas caracterfsticas especificas 

debe ser el motor principal para aumentar los rendimientos de ma{z en es­

tas condiciones. 

5.2) Factor climático. 

Según el mapa de climas elaborado por la CETENAL, basándose en el 

sistema de clasificaci6n climática de Koppen modificado por E. Garc{a en-

1964, se considera el área con los climas siguientes: 

Clima semicálido: El más cálido de los templados, con temperatura --

media anual mayor a los 18° c. y la del mes más fria menor de 180 c., en­

verano cálido, temperatura·media del mes más caliente mayor a 22° C. 
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Climas templados: Temperatura media enuel entre 12° y 18°C., y la -

del mes más fr1o entre 3° y 18°C. 

Sub-grupo de clima templado: Templado húmedo con lluvias en verano 

precipiteci6n del mes más seco menor a 40 mm. 

Se puede resumir que el área de trabajo cuenta con climas semicéli­

do, subhúmedo y el templado hÚmedo. Estos climas var1en o es modificado 

por altura sobre el nivel del mar. 

5.3) tactor Ed~f(co. 

Son suelos de montaña de origen sedimentarios, formado por cenizas 

volcánicas los cueles se han venido sedimentando a trav~s del tiempo ha! 

ta Formar el tipo de suelo que se tiene en la actualidad, en donde se -­

han observa~o ofloraciones de tipo calcáreas, principalmente de corbona­

tos y bicarbonatos, encontrándose valores de PH que van de 4.96 hasta --

5 •. 18. 

La texturB del suelo es VAriable dependiendo de la poslci6n fialo-­

gráfica del mismo; en términos generales se han identific3do texturas -­

arena-migejosa, migajón-arP.nosa, migajón-limoso y franco principalmente 

lldemás migajón-arcilloso; con cantidades de ,.1.0. que van. de 0.22% A ---

14.10%. 

5.3.1) Grograf!a. 

Le orografía predominante es el monta~oeo, formando parte de le 

Sierra ~adre Grientel, observ~ndose alturas que fluctuán desde los 300 e 

los 2,100 metros sobre el nivel del mar. 

Existiendo pendientes muy fuertes, alcanzando en algunos casos has­

ta 45% o más de inclinaci6n ea{ mismo se han observado cañadas y algunos 

cañones y cantiles que son de muy dif!clil acceso. 

La topograf!a es sumamente accidentada, atravesadas por diversas -­

corrientes fluviales. 
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LOCALIZACION DEL AREA ctL PLAN ZACAPOAXTLA 
DENTRO DEL ESTADO DE PUEBLA 

MUNICIPIOS 

1-CUETZALAN 

2-HUITZILAN 
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4-XOCH IAPULCO 

5-XOCHITLAN 

6-ZACAPOAXTLA 

1 
1 
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5.4) Factor Blótlco. 

En les partes altas la vegetación predominante la constituye las -
asociaciones de pino y encino, predominando las primeras especies, aun­

que le existencia de ésta vegetación es muy escasa debido sobre todo a 

la tal3da inmoderada de que he sido objeta. Le cual ha provocado que -­

existan terrenos con pendientes muy pronunciadas donde no existe vege­

tación por dedicarse estas al cultivo o en menor escala a la explota--­

ción de pastos. 

Existen otras especies en estas partes altas donde predomina el -­

clima templado del tipo de frutales tales como el ciruelo, manzano, du­
razno, aguacate, nogal, ~embrillo y otras especies de éste tipo de cli-

ma. 

Las especies exictentes en le parte baja del área, abajo de loe 

1,000 metros de altitud predomina la selva baja, art1ustiva tales como -

el zapotillo, algo de cedro rojo y algunas otras especies, además se e~ 

cuentran frutales tales como el mango, aguacate, los cítricos, predomi­

nando el cafeto; existen además residuos de árboles de pimiento. 

VI. MATERIALES V METODOS. 

~ste trabajo se llevó a cabo durante el ciclo agr!cola 74/74. 

Material Genético.- El material genético utilizado fue el ma!z cric 

llo de la región. 

6.1) Procedimiento para establecer el experimento. 

Diseño experimental: 
Número de repeticiones: 

Número de tratamiento: 

Surcos por tratamiento: 

Parcele Útil. 

Longitud de surco: 

Bloques al azar. 
4 

10 

4 

2 surcos centrales. 

10 metros. 

No se plane6 la distancia entre matas v entre surcos, porque los ex 

perimentos se montaz·on en siembras establecidas. 
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6.2) Tratamientos ensayados. 

Para determinar loe tratamientos se ut111z6 la matriz Plan Puebla I 

para 2 factores. 

El especia de explorpci6n fu~ de 30 a 120 kg. de N. por Ha. por O a 

60 kg. de r2o5JHa. ~demás de los B tratamientos de la matriz Plan Pue-­

ble I, se incluyeron un tratamiento testigo y un tratamiento potencial,­

fertilizando éste Último con estiércol de gallina y fertilizantes qu!mi-

cos. 

As! pues, los tratamientos ensavados son los siguientes: 

1.- 60-20-0 

2.- 60-41J-O 

3.- 90-20-0 

4.- 90-40-0 

5.- 30-20-0 

6.- 120-40-0 

7.- GO- 0-0 

8.·· 90-no-o 
'3.- o- o-o 

10.- 91)-40-0 + 5 Ton. de Galllr.ez:a. 

6.3) F¿rtlllzeción. 

En relación a la época de fertilizar se dectd16 aplicar 1/3 de Nitr! 

grna y todo al f6sforo en le primera labor, en promedio a los 50 d1ea -­

(8 c1usa de le gaelantado de le ~iembra cuando se llegó a la zona) des-­

pués de la siembra. La cantidad restante de N1tr6geno se aplic6 110 d!aa 

despu~s de la siembra en promedio, antes de la última labor de cultivo,­

(el perlado veqetativo del malz es de aproximadamente de 240 a 270 d1aa). 

Como materi~les fertilizantes se emplearon Nitrato de Amonio (33.5% de N) 

v superfosfato triple de Calcio (l16% P2o5). Le eplicaci6n se hizo matea~ 

do y e una dlstenci~ de 5 cm. de le mata y la parte de arriba ya que son 

pendientes fuertes. 
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6.4) Investigación desarrollada en el campo. 

Fera probar la hipótesis planeada se condujeron 30 experimentos en 

la región durante el cicla (año 74) 74-74, donde se estudiaron la res--­

puesta del ma{z a Nitr6gena y Fósforo. 

En la localización de loa .sitios se siguieron les normas siguientes: 

1) Que se captara la mayor variación posible en cuanto e clima, mo!­

folog{a del suelo, manejo del terreno y fertilidad nativa. 

2) Que se muestreera la mayor variación posible en cuanto a posición 

fieiográfica. 

3) Que se muestrearan la m~yor parte pasible ce los sistemas de pro­

ducción. 

En cada sitio experimental se tomaran muestras de suelo, para esto -

se procedió del siguiente modn: Se muestreó todo el sitio experimental, -

se tomaron 20 muestras simples a la profundidad de la capa arable 

(0-30 cm.) con estas muestras se formó una muestra compuesta. De ~sta mi~ 

me manera se muestreó a profundidad de 15-30 cm. ¿nseguide se pracedi6 a 

muestrear nuevamente el sitio experimental bajo el mlemo esquema. En este 

momento para cada sitio se tenían 4 muestres completas. 

En todos los sitios se efectuaron dos laborea de cultivo, efectu~ndo 

se estas en promedio a loa 50 v 110 días despu~s de la siembra. Con estas 

labores en le mayoría de los sitias se controlaron las malezas por toco­

el ciclo de cultiva. Sin embargo en algunas sitios fue necesario hacer -­

otro deshierbe con machete para mantener el sitio limpio e la hora de co­

sechar. 

En algunos sitios se present6 ataque de roedores, el cual se trat6 -

con FlMIGgNJE DELICIA en pastillas. Sin embargo en algunas sitias hubo -

fallas de población considerables. 

En los meses de mayo y junio hubo una sequ{a prolongada por lo que -

la planta mostró sintamas de marchitez severa. Se present6 en la fase de 

desarrollo vegetativo y las plantas se recuperaran pera no en todos los 
sitios. 

Ademss de las observaciones consideradas de rutina en este tipo de -

experimentos (respuesta e los factores en estudio, fecha de florac16n --
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masculina y femenina, etc.) a nivel de sitio experimental se colect6 la -

siguiente informaci6n: Fecha de siembra, variedad empleada (por tamaño v­
calor de la semilla). 

Al llegar al término del periodo vegetativo, la planta se dobl6 para 

proteger al grano del ataque de los p~jaros y de la hGmedad. Antes de la­

cosecha se efectucron conteos de la poblaci6n real, número de matas, n~m~ 

ro de plantas esteriles y número de mazorcas perdidas; después de la cos~ 

cha se pes6 el total de mazorcas, se cont6 el número de mazorcas cosecha­

das y el número de mazorcas con fallas de poli~ización, pudrici6n y daña­

de plagas. A cada parcela se le determinó el contenido de humedad del gr§:!_ 

no y al final se ajustó a un contenido promedio de humedad comercial. Tam 

bi~n a ciert~s tratamientos se les determin6 el porcentaje de grano en la 

;nazarea. Al final se calculó el rendimiento de maiz en grano a la humedad 

cor.ercial del 14%. 

VII. RESULTADOS. 

En la etapa de desarrollo de la planta (50 a 60 d!as después de la -

siembra) en aproximadamente el 40% de los sitios, se presentaron s!ntumas 

visibles de ssqula en las plentas, esta sequ!a fu~ de magnitud severa, d~ 

~6 aproximadamente 40 d!as y desapareció cuando se establecieron las ll,J­

vias ~ mediados del mes de junio. La experiencia indica que en ést3 etapa 

la sequ1a tiene una gran influencia en el rendimiento de grano. 

Los experimentos seleccionados en 1974 tuvieron limitaciones por se­

quia. Por lo tanto y para fines de recomendaciones a los agricultores, e~ 

te trabajo tiene cierta confiabilidad ya que se desarroll6 en las mismas­

condiciones tanto clim5ticas como edáficas que los trabajos hechos par -­

los agricultores de la región. 

iESPUE3T·l~1 .\L f'HTi~OliENG V ::\L FU::iFO'lD. 

Los rendimientos de maiz en grano al 14% de humedad para los difere~ 

tes tratamientos y para los diferentes sitios experimentales se observan­

en el cuadro No. 1 
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Se observa que los rendimientos var!an entre sitios, esta variación­

puede ser al azar ó de tipo sistemático. 

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

ciar con variables de morfolog1a, de manejo etc. 

Otra observación es que los rendimientos más bajos se tuvieron en los 

sitios 11,16 y 23. l~s coeficientes de variación en 2 experimentos son me-

nares del 20%, en 4 casos están entre el 20 y el 30%, en 3 casos est~n en-

tre el 30 y el 40% y en 2 ~s mayor de 40%0 

los experimentos que presentan los rendimientos más bajos tambi~n ti~ 

nen los c.v.• m~s altos. 

los an~lisia de varianza para cada sitio se pueden ver en el cuadro-

No. 4 

Por medio de un procedimiento gráfico se llegó al tratamiento áptimo­

económico, y la primera aproximación para este aAo en donde se·practica el 

si:tema agr!cola ma!z solo y ma!z-frijol enredador, es la fÓrmula 60-20-Do 

Este sistema gráfico no prevee cambios en la densidad de población del --­

mdz nl en la distribución de las plantas en el campo. 

• Coeficiente de Variación. 
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CUADRO No. 1 

RENDihiENTOS* DE MAIZ EN GRANO AL 14% DE HUMEDHD. Tf<ATAr-'linJTOS: DOSIS DE N - P O • CICLO 74/74. 
2 5 

REGION ZACIPOAXTLA. 

N P205 1'120 Gallinaza SITIOS 
TR:\T. Kg/Ha Tons/ha. 

kg/ha Kg/Ha 
09 10 11 15 16 17 21 

1 60 20 o o 2.17 2.89 1. 78 2.62 1.30 2.47 1.46 

2 60 40 o o 2.42 3.44 1.32 2.41 1.44 1.43 1.63 

3 90 20 o o 2.47 3. 39 1.31 2.86 1.00 1.20 1.52 

4 90 40 o o 2.78 2.93 1.89 2.85 0.98 2.42 1.92 

5 30 30 o o 2.55 2.89 1. 73 2.18 o. 77 1. 74 1.43 

6 120 40 o o 2.94 3.49 1.76 2.84 1.51 2.39 2.17 

1 
7 60 o o o 3.09 2.25 1. 25 2.67 0.60 1.44 1.90 

8 90 60 o o 2.97 3.27 0.80 2.44 o.8o 2.60 1.88 

t 9 

o o o o 1.56 2.66 1.80 1.80 0.60 0.94 1.10 

10 90 40 o 5 3.19 3.60 1.49 3.2? 2.46 2.80 1.77 

_e .v .% 18.9 17.9 138.5 24.3 77.3 42.3 31.1 
- ·------~----~--~~-~~-~---.L...________ --------

• Expresado en toneladas/Ha. 
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2.12 

1.90 

1. 75 

2.22 

1.?? 

2.08 

1. 30 

2.05 

1.33 

2.52 

26.6 
-----

1 

! 

1 

1 

1 

1 

- __ l 
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CUADRO No. 1 

RENDIMIENTOS* (Continuaci6n). 

N p o K
2
0 Gallinaza 

2 5 S I T I o S 
TRP.T. Kg/Ha. Kg/Ha. Kg/Ha. Tons./Ha. 23 25 28 

1 60 20 o o o.ao 2 •. 78 4~67 

2 60 40 o o 0.51 2.82 4.11 
3 90 20 o o 0.58 2.97 4.36 .. 90 40 o o 0.51 2.52 3.93 
5 30 20 o o 0.58 2.12 4.02 
6 120 40 o o 0.55 2.94 4.69 
7 60 o o o 0.70 2.28 4.51 
8 90 60 o o 0.45 2.58 4.31 
9 o o o o 0.50 2.48 2.90 

10 90 40 o 5 0.60 3.34 5.07 

C.V.% 39.2 26.0 21.9 
---------~ ---- --- --- ---

• Expresado en toneladas/Ha. 



CU1\uRlJ No. 2 

FECHS:.. EN :.,Ut:: SE PfjESt:NT::J L.c; SLL!UIA EPJ L.i Z0:\1/l. DONDE ':o[ Pi1ACTICAN LOS sr:~TEf'1i\S /1GfiiCOL,C,S i"AIZ SOLO V 

MAIZ-FRIJOL ENREDADOR. 

No. DEL EXPERIME~TO FECHH DE SIC:I~i3!lP FECHAS EN ~UE OCUR~IO LA SE~UIA 1 DE:6IO,"D DE PDBLACION j -
PZ-7409 10 de Marzo 1974 f"laya - 10 de Junio 31,860 

PZ-7410 20 de f"larzo 1974 Mayo - 10 de Junio 30,702 

PZ-7411 18 de Feb. 1974 Mavo - 10 de Junio 30,005 

PZ-7415 11 de Marzo 1974 Mayo - 10 de Junio 35,066 

PZ-7416 25 de Feb. 1974 Mayo - 10 de Junio 43,673 

PZ-'7417 20 de Feb. 1974 Mayo - 10 de Junio :m ,097 

PZ-7421 21 de Marzo 1974 Maya - 10 de Junio 35,683 

Pl-7423 8 de Feb. 1974 Mayo - 10 de Junio 28,948 

PZ-7424 23 de Marzo 1974 Mayo - 10 de Junio 42,104 

PZ-7425 25 de Enero 1974 fl:ayo - 10 de Junio 25,311 

PZ-7428 25 de Feb. 1974 Mayo - 10 de Junio 128,413 



CUADRO No. 3 

ANALISIS QUUHCO DE SUELOS EN LOS SITIOS EXPERIMENTALESt 

IDENTIFICACION PH 1'-1.0 N U T R ! E N T E S 

PROCEDENCIA % p K ca·. Mg. 

XOCHIAPULCO 5.87 2.51 0-8 311 4,525 467 

XOCHIAPULCO 7.35 4.58 0-6 248 20,000 461 

IXEHU!\CO 7.00 2.74 12 165 13,861 414 

ATACPAN 5.77 2.94 o 3,222 6,441 974 

NEXTIGAPAN 5.60 6.63 o 1,439 1,467 417 

NAUZONTLA 5.l;O 7.44 10 433 3,343 400 

TEPfl.!\JYEHU{.";L 4.50 ~~. 70 66 203 3,180 417 

N.L\UZONTLA 5.75 3.21 o 

1 

356 3,424 469 

NAUZONTLA 5.00 10.64 7 229 1 ,BiS 15L, 
-

* Estos an§liais de suelos sen de la zona donde se practica los sistemas agr!colas maiz so­
lo y maiz-frijol enredador. 

1 

i 



CU::.DRO NQ 4 
AN~LISIS DE LnS VARIANZnS PARA EL RENDIMIENTO DE GRANO EN CADA SITIO. 

Sitio Fuentes de G.L. s.c. c.M. Fe. Ft. 
NQ Variaci6n 

09 Trwtnmiento 9 8?57906. 1 973100.672 ·3.95435 0.0029 

Repetición 3 2951829.8 983943.253 3.99842 0.0175 

Error 27 6644243.1 246083.077 

10 Tratamiento 9 6594643.9 732738.21 2.39017 0.0~84 

Repetici6n 3 17129586.0 5?09862.01 18.62540 o.ooo1 
Error 27 8277207.8 306563.25 

11 Tratamiento 9 3230140.5 358904.499 1.05844 0.4362 

Repetici6n 2 1582060.1 791030.074 2.3J282 0.1242 

Error 18 6103571.1 339087.282 

15 Tratamiento 9 5527131.3 614125.700 1.51940 0.1912 

Repetici6n 3 1899798.9 633266.315 1.56676 0.2191• 

Error 2? 10913096.0 404188.742 

16 Tratamiento 9 8671729.0 963525.4 1.21213 0.3462 

RepeticH:m 2 38586789.7 192933'34.8 24.271ll2 0.0001 

Error 18 14308230.8 794901.? 



CUADRO NC 4 (Continuaci6n). 

Sitio Fuentes de G.L. s.c. C.M. Fe. Ft. 
NC Variación 

17 Tratamiento 9 15850783.1 1761198.12 2.60087 0.0262 

Repetición 3 15950877.4 5316959.12 7.85189 0.0009 

Error 27 18283220.4 677156.31 

21 Tratamiento 9 3459712.0 3EÍ4412.444 1.40251 0.2355 

Repetición 3 2348038.8 782679.605 2.85556 0.0549 

Error 27 7400418.5 274089.572 

23 Tratamiento 9 160252.21 17805.80 0.36081 0.9392 

Repetición 2 5234529.16 2617264.58 53.03458 0.0001 

Error 18 888302.69 49350.15 

24 Tratamiento 9 5265348.8 585038.755 2.26451 0.0484 

Repetición 3 1963755.4 654535.1.27 2.53370 0.0770 

Error 27 6975495.9 258351.700 

25 Tratamiento 9 4626914.6 514101.62 1.05180 o.4277 

Repetición 3 18077852.5 6025950.84 12.32845 0.0001 

Error 27 13197169.7 488784.06 



Cuadro NO 4 (Continuaci6n) 

Si tia Fuentes de G.L. s.c. C.l'l. Fe. Ft. 
NQ Variación 

28 Tratamiento 9 18701258.3 2077917.59 2.38076 0.0265 

Repetici(Jn 5 15006907.1 3201381.42 3.66796 0.0074 

Error 45 39275864.3 872796.98 



VIII. DISCUSIDN. ESCUELA DE AGRI":UlTURA 
BIBLIOTECA 

El planteamiento del presente trabajo fué el de generar una tecnÓ­

log!a acorde a las condiciones de la regi6n para au~entar los rendimie~ 

tos en ma!z de temporal en donde se practica una agricultura de subsis­

tencia, estudiando las variables modificables como son fertilizantes ni 

trogenados y fosf6ricos, control de plagas y malas hierbas. 

Puede observarse que existe diferencia altamente significativa en­

el an~lisis de varianza para tratamientos (cüadro Nº 4). En el mismo 

cuadro se aprecia una diferencia altamente significativa para las repr~ 

sentociones. 

En el cuadro NQ 1 se encuentra la lista de tratamientos, adem5s 

contiene los rendimientos obtenidos por tratamiento y por sitio. 

Se observa también que los rendimiento,s de los sitios 11, 16, 17,-

21 y 23 son m~s bajas que los restantes; esto es a causa de la fuerte -

sequ1a (ver cuadro NQ 2) en una de las etapas m~s críticas. Para la --­

planta y a un ataque severo de plagas en el suelo. Estas plagas no se -

pudieron controlar porque las siembr~s ya estaban est2blecidas y al --­

agricultor dueRo del terreno no le conven!a que se volteara su cultivo. 

La incidencia de la plaga baj6 considerablemente cuando se estableció -

el temporal de lluviAs. En el mismo cuadro NQ 2 se observa la gran va-­

riaci6n que se encuentra con respecto a la poblaci6n real existente en­

el campo. 

En el cuadro NQ 3 se muestra el an~lisis qu1mico de los suelos en­

los que se concentraron la mayor!a de los experimentos, representando -

la cantidad de elementos disponibles en el mismo. 



En el sitia, 09 se ve que 

fu~ el 60-0-0 y en el Bn5lisis 

sitios que m~s disponibilidad 

24 

uno de los tratamientos m~s rendidores -

qu!mico también se ve que es una de los­

de P O tiene. 
2 5_ 

Para encontrar el 6ptimo econ6mico se utiliz6 un procedimiento gr! 

fico, que consiste en un sistema de ejes coordenados en el cual por el­

de las ordenadas "V" se coloca el rendimiento de grano expresado en to­

neladas por Ha. IJ en las ordenadas "x" los niveles de los elementos en­

estudio (ver 1ndice de gr~ficas). 

Se tiene una gr~fica con dos curvas cada una para cada elemento 

(~J lj p o ) • 
2 5 

Para las de N tenemos: 

1} Se encuentran bes niveles de N 00-60 IJ 90 l'íg.) con un nivel can~ 

tante de f6sforo (20 Kg.) 

2) En este caso ya no se utilizan los 30 primeros Kg. de N pero se a­

grega el nivel m5s alto quedando 60-90 y 120 Kg. de N/Ha. con una­

constante de f6sforo mayor que para la curva anterior (40 Kg./Ha.) 

Igualmente para el f6sforo tenemos: 

1) Un nivel constante de N (6.0 Kg.) con tres de f6sforo (0-20 y 40 

Kg.) 

2) También un nivel constante de N (90 Kg.) con tres de f6sforo (20--

40 y 60 Kg.) 

Se puede apreciar en las gr5ficas que no se represent6 el O.E*, no 

se crey6 necesario pues se puede apreciar a simple vista ya que no bus­

ca el mayor rendimiento sin tomar en cuenta el factor econ6mico. Si es­

tarnas en una zona con pocos recursos lo que hay que encontrar es el in­

cremento de los rendimientos con el m1nimo de inversi6n. Si logramos o~ 

tener 2,000 K~. de ma1z con 60 Kg. de N y un aum~nto dB 200 a 500 Kg. -

de grano/Ha. con 120 Kg. de N, no es muv remunerativa esta inversi6n 

considerando el alto costo de la mano de obra 1J de los insumas. 

• Optlmo Fr.~n~rntco. 



IX. RESUMEN V CONCLUSIONES. 

Dentro del primer añ~ de trabajo en el Plan Zacapaaxtla se conduje­

ron 29 experimentos en el cultivo de ma!z, en donde se estudiaron nive-­

les de fertilizaci6n en los sistemas de cultivo: papa-ma!z, ma!z solo y­

ma!z-frijol enredador. 

Para el sistema de cultivo papa-ma1z se instalaron 10 experimentos­

en donde se estudiaron los ni veles 20, 4_0 y 60 Kg. ele N por O y 20 de 

P O /Ha. En los sistemas ma!z solo y ma!z frijol enredador se llevaron a 
2 5 

cabo 19 experimentos en donde se estudiaron los niveles 30 1 60, 90 y 120 

~g. de N contra 20, 40 y 60 Kg. de P O /Ha. En este trabajo est~n inclul 
2 5 

dos 11 de estos experimentos. 

Todos estos experimentos se instalaron en tP.rrenos de agricultores­

cooperantes con las siembras ya establecidas por lo que no se estudiaron 

otras variables y no se pudieron controlar plagas del suelo, los que pr~ 

dujeron un daAo considerable en el 20% de los sitios experimentales, ade 

más de la sequia de 45 d!as en los meses de mayo y junio. 

Se tomaron lecturas de porcentaje de daño de plagas, marchitez, fl~ 

raci6n, fallas de polinizaci6n y otras; datos que fueron analizados est~ 

disticamente, en el centro de estadística y cAlculo del Colegio tie Post­

graduados. 

Bajo las condiciones ambientales en que se desarrollaron los experi 

mentes, se obtuvieron las siguientes conclusiones: 

1.- Para las condiciones en que se llevaron los experimentos, se encon­

tr6 que en el caso de N con 60 Kg./Ha. es suficiente para cubrir 

las deficiencias. 
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2.- Los incrementos obtenidos en el rendimiento con estos dos elementos -

son satisfactorios por lo que se puede recomendar como primera aproxl 

maci6n para el ~rea en estudio. 

3.- Las aplicaciones del fertilizante deben hacerse m5s a tiempo, princi­

palmente el f6sforo. Se sugiere para trabajos posteriores estudiar o­

portunidud de aplicaci5n de los fertilizantes. 

4.- Tomar m~s en cuenta las plagas del suelo y preveer su control para -­

tra~ajos posteriores ya que causan bajas considerables en la produc-­

ci6n. 

5.- En el trc.tamiento potencial (gallinaza) el rendimiento fu~ mayor, lo­

que corrobora estudios hechos en otras zonas del Estado. El 6nico pr~ 

blema existente es la obtenci6n de dicho abono org~nico en la zona. -

Se propone para trabajos posteriores estudiar otros tipos de abono o~ 

g§nico y a difer2ntes niveles de este material para ver la manera d~­

hacerlo m5s accesible a los agricultores de la zona de escasos recur­

sos econ6micos. 

6.- La f3lta de agua en esta etapa es critica para la planta y esto se re 

fleja en los rendimientos que son muy bajos. 

7.- No se recomienda la siembra de h!bridos en la zona ya que el temporal 

de lluvias es irregular, adem~s de las fuertes ~eladas. Los criollos­

ya est~n adaptados a este tipo de inclemencias y por lo tanto m~s re­

sistentes. Se recomienda seguir trabajando con los genotipos regiona­

les. 

B.- Si sembraremos h!bridos adaptados a estas condiciones se romperla el­

sistema de cultivo ma!z-frijol enredador ya que el frijol tiene un ci 

clo biol6gico de nueve a diez meses. 
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