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I.- INTROOUCCION 

Ea conocido por toóoe que la aHmentac16n de gran parte del -

pueblo mexicano es eur.~mente deficiente en cuanto a cantidad y ca--

lidad se refiere. 

Entonces, ea necesario tratar de hacer populares o extensivos 

&q,Jellos cultivos que por sus caractertsticae especiales, resuelven 

en mayor o menor grado el problema anterioro 

La papa es una planta cuyo tubérculo es de enorme valor ali-­

menticio¡ contiene altas cantidades de almidón, azMcarea y protet-­

naa, por lo que ea de un alto valor energ6tir.o (1~) (6), cultivada 

en rorma adecuada d& muy buena proéucci6n; tantt1, que pocas plantas 

cultivadas pueden proporcionar por unidad de superficie tanto eli--

menta como el cultivo de papa. 

Esta cualidad, aunada a su alto valor energ~tico, hace que se 

tanga una cantidad verdaderamente excepcional de cslor{as por hec-­

táre9 de paps cultivada, at1emáa el tubérculo tiene un a~bor bastan­

te agradable v se puedt! consumir en ffi(JY diferentes formas. 
\ 

TodEls setas cualidac:Jea reunidas en el cultivo de la papa, ha­

cen penoar qua eata planta bien pudiera resolver el problema nutr1-

c1onal de gran parte de la poblac16n mexicana. Lo anterior puede -

aún ser m6a cierto para tiempos futuros en los cuales ae avisaran -

mayores problemas en cuando a alimentaci.6n, debido al gran aumento-

de la poblac16n. 
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El tub6rculo de la pepa tamb16n tiene usos industriales para­

la obtenci6n de almidones, 6ste ea un campo inexplotado en M~xico -

pero que puede ser una fuente importante de ingreso para todee laa­

. personas relacicr.adaa en alguna forma al cultivo de la papa. 

La producción de papa en México ha ido aumentando anualmente­

a raz6n de casi 7% durante loe ultimoY 20 anaa (2). En 1940, por -

ejemplo, le producci6n total ascendió solamente a 70 1819 toneladas, 

y en 1968 la producción lleg6 a 4?5,700 toneladas. Estos datos in­

dican la importancia creciente del cultivo de la papa en nuestro -­

p&!s. 

Con la Inveetigaci6n Agrícola, se han resuelto muchos proble­

mas que ae presentan en el cultivo de la papa, que limitan le pro-­

ducci6n, tales como la incidencia de plagas y enfermedades, ya han 

sido dominadas. AGn as{, el rendimiento medio nacional ea de 9 to­

neladas por hectárea, producción que es sumamente baja compar~ndola 

con las obtenidas en otros palees~ 

En esto influye grandemente el hecho de que el 53.6% de la -­

superficie dedicada al cultivo de la papa esta situada en aerran1aa 

{3) 1 por lo que las condiciones en que se desarrolla el cultivo son 

deplorables, obteniéndose en estas sierras un rendimiento promedio 

de 4 tons./ha. A pesar de estas situaciones desfavorable, con lea 

prácticas nuevas de tecnología que se est{!n introduciendo, producto 

de la Invest1gaci6n Agr1cola se est~ aumentando el rendimiento e ? 

tona/ha. 



~:· .. ., 

~... . . '\- ~ .... , 
• ..J~¡: .. .6 •• ~ 11 --~~.t~ 

La finalidad de este trabajo es tratar tle obtener una f6rmula 

6ptimo económica de fert1lizac16n en esta zona v estudiar atrae va-

riablea como sor.: 

e).~ Füentes de Fertilizantes. 

b).- ltamaRo de Semilla. 

e).- Dosis de Gallinaza. 

d).- Densidad de Poblac16n~ 

e).- Variedades. 

V al mismo tiempo dar una recomendaci6n ~ara obtener el máxi­

rr.o de producción, para mejorar las condicionca económicas de loa --

agricultores de la zona papera •• 
1 

Campesina de la zona, en la cosecha de p~pa, y realizando la 
primera labor al maíz. 
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II.- REVISION DE LITERATURA 

Existe en literatura cient!fica de M~x1co escasa 1nformaci6n-

6übre la fert111zaci6n de la papa (Solanum Tuberoaum, L.), sin em-­

bargo, de los pocos estudios realizados sobre el tema puede decirse 

que a! hay bastante respuesta favorable en el rendimiento al apli-­

car fertilizantes qu!micoa, ya que esta planta se cara~teriza por -

extraer del suelo elevadas cantidades de nutrientes. 

Lee suelos franco-arenosos bien aireados con reacci6n ed6f'lca 

moderada o ligeramente ácida, son particularmente apropiados para -

el cultivo de la pepa, su pH 6pt1mo ea encuentra entre 4.8 y 6.0 -­

(10)o 

En los Valles Altos de Toluca y en Metz1t1tl6n, se sugiere -~ 

aplicar la dosis 60-120-60 al momento de le siembra, en la regi6n • 

de loa Valles ~ttoa de M~xlco, Nevado de Toluca, Tlaxcala y Cofre -

de Perote, se sugiere aplicar la dosis 50-130-0. En estas dos ulti 

mas regiones, en el caso de siembres mateados a 0.90 - 1.00 m P.l -­

fertilizante ae pone "a pufto", revolviendo con la tierra y depoai-­

tando la semilla en el interior de la tier¡·a. En el caso de la.--­

siembra a :30 cm el fertilizante se deposita en bandea, en el fondo 

del surco, colocando aproximadamente 2 cm de tierra sobre el ferti­

lizante y posteriormente la semilla. En loa Valles Altos de Puebla 

y Tlaxcala se sugiere la dosis 60-120-30 1 en cualquier caso hay que 

estar segura de que el Fertilizante no quecle en contacto directo -­

con la semilla. 
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Guadarrama (8), dice que, la f6rmula que ha dado muy buenos -

resultados en la reg16n del 8aj1o es la de 6-8-12, es decir 8% de -

Nitr6geno, S% de F6sforo y 12% de Potasio, en cantidades de ?00 e 

800 kga./ha. La diatribuci6n de este abono se hace a mano y en 2 -

períodos, la primera parte en la siembra y la segunda en la escarda. 

labor cultural que se verifica cuando la planta ha alcanzado alred! 

dcr de unos quince a veinte cen·:;{metros. HEly que tener precaur::i6n­

que estos abonos no esten en contacto directo con el tub~rculo a -­

f!n de que no sufra dano la semilla. 

Los espalioles son partidarloa del uso del Potasio, recomien-­

den f6rmulas talea como 8-8-B {6). En México, en los estudios he-­

chos, na se ha encontredo necesario la 8 plicación de Potaalo, par -

lo que se r~comienda f6rmulas comó: 5-13-0 para las Sierras y 8-8-0 

o 12-4-0 en el Valle de Le6n Guanajuatoo 

SegGn Hawkina (9), la relacHin 6ptima eat~ dada como ·t-1-2, -

2-3-3 en Maine, la zona patatera por excelencia de los EE.UU. de -­

Norte~mér1ca, la meyor!a de los fertilizantes compuestos prl?.sentan 

la f6rmula 6-9-9, 8-12-12, 10-15-15, en ~atE regi6n se aplican ta-­

les f6rpolas en dosis de hasta 3,360 kgs./ha. (8). 

Según Raju A. {13) en el Estado de Madraflr India, la mezcla -

"Manjad" {90 kgs. de N. 225 kga. dE P2o5 y 112 kga. da K2o por ha.) 

fu6 empleada con 6xita. 
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En Bandalore se suministraron, en cultivo intensivo, 560 kga. 

de harina de hueso, 336 kgs. de Superfosfato y 225 kgs. de Cloruro 

de Potasio por hect~rea (1). 

En la Un16n Sudafricana, las mezcles 2-12-6, 5-12-5 v 10-6·10 

son preferidas en dosis de 560 - 1,680 kgs./hs. En Rodesie el fer­

tilizante correspondiente e la mezcla 6-19-12o 

Según Cow1e (5) en Australia Occidental bajo diversas condi-­

ciones clim&ticas y edáficas, la mezcla m6s favorable ere constituí 

da por 250 kgs. de Sulfato de Amonio, 1,000 kga. de Superfosfato y-

125 kga. de Sulfato de Potasio por Hect6rea. 
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III.- MATERIALES V METODOS. 

A).- DESCRIPCION DEL AREA. 

1.- MUNICIPIOS QUE LO INTEGRAN Y PDBLACION. 

El ~rea del Plan Zacapoaxtla ae localiza en la parte Norte del 

Estado de Puebla, tal como se puede observar en la gráfica No. 1, -

integrado por 7 municipios (Cuetzalan del Progreso, Huitzil~n de -­

Serdán, Nauzontle, Xochiapulco, Xoch1tl6n de Romero Rubio, Zacapoa~ 

tla y Zoquiapan), gr6f1ca No. 2. 

En el cuadl'O rvo. 1, se pueden observar algunas caracter!st1cas 

de los municipios que forman el 6rea. (Superficie territorial, po-­

blac16n total, poblaci6n econ6micamente activa y pobl~ci6n dedicada 

a la agrlculturn, ganader[a, caza y pesca). 

El total de la poblaci6n del ~rea representa el 3% con respec­

to a le poblac16n total del Estado de Puebla. Por lo que respecta­

a la extens16n territorial del 6rea Ésta r~p~esenta el 1.7% del to­

tal de la extenai6n del Estado. 

En el cuadro No. 2, podemos observar que el 6res del Plan, es­

ta constituida por 97 localidades, d6ndonoe un promedio de 750 hab! 

tantea por comunidad. El número de jefes de familia ea da alrede-­

do~ de 17,330 y las personas que saben leer v escribir est6 conati­

tu!da por 29,329 habitantes. 
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2.- LIMITES GEOGRAFICOS. 

El &res del Plan Zacapoaxtla se encuentre enclavada en la par­

te norte del Estado de Puebla~ anco!"!trllndcae limitada por munici--­

pios del mismo Estado; al norte por loe municipios de Jonotla y Te­

nampulco, al aur por los municipios de Zaragoza y Zautla, al este -

por loe municipios de Zaragoza, Tlatlauquitepec de Ocampo 1 Tepetz1Q 

tla y Zongozotla. 

3.- SUPEf!fiCIE DE LABOR. 

En el cuadro No. 3, se puede observar la superficie total ded! 

cada a la agricultura y la destinada a cultivos. 

El tamano medio de parcela ea: en el pequeRo propietario de --

3-00-00 ha. por agricultor y en el sector ejidedl da 2-00-00 has.-­

por ejidatarlo aproximadamente. 

4o• UBICACION GEOGRAFICA. 

El ~ree se encuentra ubicada entre. loo 25°5• de longitud norte 

y 97°50' de longitud occidental del meridiano de Greenwlch. 

Con respecto a la altitud ~ata varia de loe 300 e más de 2,000 

metros sobre el nivel del mar. 

s.- GEOLOGIA. 

La composición geológica de la zona corresponde e le edad ter­

ciaria, encontrándose representaciones de los periodos: Tri6s1co, -

Jur6sico y Cret~sica. Las rocas del Tri~sico son conglomerados y -

areniscas rojas que alternan con pizarras grises a negras. 
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Las roces de Jur~sico son de consistencia poco coherente y ba~ 

tante deleznables e imperfectamente apizarradas (pizarras arcillo-­

sas, micáceas y calizas). 

Las rocas del Cretásico consisten, sobre todo, en calizas com­

pactas con f6siles pace abundantes, esquistos calcáreos y calc~reo 

arcilloso qua alternan con conglomerados, encontrándose además, en 

la parte alta de la zona (Zacapoaxtla), grandes dep6attos de ceniza 

volcánica. 

6.- HIDROGRAFIA. 

En la gráfica Na. 3, podemos observar los R{oa más importantes 

que drenan el área del Plan Zacapoaxtla. En esta gráfica ~o se in· 

dicen los peque~os afluentes que tienen loa Rios Apulco y Ateno, -­

pero que contribuyen al caudal de ~stos. El R{o Apulco en la parte 

norte del &res y fuero de la mismo se une ccn el R1o lempoala que -

en el Estado de Veracruz recibe el nombre de R!o Tecolutla, quien -

vierte sus aguas en el Golfo de M~xico. 

7.- OROGf!AFIA. 

La Orografía predominante es car·acter!sUca de la mayor parte­

de las regiones montañosas, es decir, el quebrado presentando caree 

teriaticaa de sinclinalea y anticlinales. 

En algunas partes del §res se localizan peque~os conos de vol­

canea apagados, los cuales en €!pocas pasadas vertieron sobre una -­

gran parte del §rea, cantidades conaidex•ables de cenizas volcánicas 

sobre todo en loa municipios de Zacapoaxtla y Xochiapulco. 
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Este sistema montanoso se encuentra expuesto a las altas pruc! 

pitaciones principalmente abajo de los 1,000 metros de altitud, co~ 

secuentemente se encuentre expuQ8tü tambi~n b la acc16n de loe vie~ 

tos Alisios que provienen del Golfo de México. 

Respecto a este tipo de información, pocos estudios se han re~ 

lizado al respecto. En la actualidad la Rama de Suelos del Colegio 

de Postgrilduados de Chapingo, esta realizando un estudio fisiogr6-­

fico, lo que permitir~ contar con·un poco más de informaci6n en es­

tos aspectos. 

a.- CARACTERIZACION CLIMATIGA. 

SegGn la c1asificaci6n clim~tica de K5ppen modificada por Enr! 

queta Garete en 1954, as! como por loa Mapea Clim~ticos elaborados 

por la CETENAL de la Secretaría de la Presidencia, se tiene lo ai-­

guiente: 

En la gráfica No. 4 ae puede observar una tJi11isi6n del ~Tea de 

trabajo tomando como base la altura sobre el niv~l del mar, abajo -

de loa 1,500 m.s.n.m. se tiene un clima semi-c~lido húmedo con tem­

peraturas medias anuales de 2D.s?c y la precipitaci6n media anual -

es de 4521.2 mm (ver cuadro No. 4 y 5). 

Los municipios que est~n comprendidos en esta aubdivisi6n son: 

el municipio de Cuetzalan del Progreso, Zoquiapan, Huitzil~n de Se! 

d~n, parte del municipio de Xochitl~n de Romero Rubio y parte del -

trunicipio de Nauzontla. 
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Arriba de los 1,500 metros de altura sobre el nivel del mar se 

tiene un clima templado húmedo con temperaturas medias anuales que 

fluctúan entre 1So1°C a 17.3°C y precipitaciones medias anuales que 

van de los 1510.0 mm a los 1964.4 mm, los municipios que integran -

esta parte del érea son: Zacapoaxtla, Xochiapulco y parte de Nauzon 

tle. 

9.- SUELOS. 

·clasif1cac16n de Sueloo.- Los terrenos comprendidos por loa -­

descripciones de perfiles de suelos r~alizados dentro del 6rea de -

influencia del Plan, incluyen la localizaci6n de los experimentoo -

correspondiente al Ciclo Agdcola 'i4/75 del Plan Zacapoaxtle. 

Es este el primer intento cte clasificaci6n de estos suelos y -

debido a la falta de algunos datos se defirüeron provisionalmente -

dos ordenes: Entieales e Inceptisoles. Dentro de los Entiaolea se 

def1ni6 el subgrupo Andic Udorthert y dentm de los Inceptiaolea al 

subgrupo Typic Vitrandept. 

Los Inceptiaolea son suelos con un desarrollo incipiente y se­

localizan dentro del 6rea del Plan Zacapoaxtla, generalmente en la­

deras de pendiente fuerte y son utilizados principalmente en culti­

ves de frutales y ma1z. 

Loa Entisoles son suelos localizados en laderas de pendiente -

suave, zonas onduladas y planas, son utilizados en agricultura y -­

cultivo de frutales de manera más intensiva y con mejor producci6n 

que los Inceptisoleao 
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En estos suelos es donde le actividad humana se ha desarrolla-

do con mayor intensidad, ya que gran parte de ellos han sido.desmo~ 

tados para dedicarlos al cultivo. Las pa!'tes se conserva la 

vegetaci6n nativa, eat~n ocupadas por especies arb6reae de bosque -

con pino y encino. 

A continuaci6n se presenta tarnbi~n de manera general la clea1-

ficac16n de estos suelos y su localizsci6n en la zona. Inceptiscles 

(suelos con un desarrollo incipiente). 

El suborden de suelos Adepta es una d1v1ai6n del orden de los­

Inceptisoles, loa cuales son m~a o menos drenados libremente y son­

formados a partir de rocas pirocl6sticaa, la mayor parte de loa An­

depts probablemente contienen algunos vidrios por algún tiempo, que 

se intemperizen rapidamente en climas húmedos, loa Andepta ocurran-

principalmente en o cerca de las montañas con vulcanismo octivo del 

ecuador a latitudes altas. Le vegetac16n varia según el caso, pue­

de ser tundra, bosque tropical lluvioso, bambú de contferas o hele­

chos. Tambi~n es común que el f6aforo este deficiente para los M--
cultivos. 

10.- VEGETACION. 

La distribuci6n de la vegetaci6n en la zona se rige principal­

mente de acuerdo al clima, la altura y la topograf!a, por lo que-­

tenemos: Bosque de Pino-Encino en les zonas de m~s escasa prec1p1-­

taci6n y mayor altura, Bosque Caducifolio de Encino en las zonas m~ 

dias en altura v precipitaci6n y finalmente en la parte baja de la 

zona, vegetaci6n de Selva Mediana Caducifolia. 



11.- DESCRIPCION DE LOS SISTH~AS AGRICDLAS DE LA ZONA MEDIA 

DEL PLAN ZACA.PO~IXTLA (NAUZONTLA Y XOCHITLAN), DONDE SE 

LLEVARON J.\ CABO LOS TRABJ'iJOS. 
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En esta reg16n encontremos tres sistemas agr1colas más importantes: 

1.- Papa-Maíz-Frijol Enredador. 

2.- Maíz-Frijol Enredador. 

3.- Maíz-Frijol Enredador, Frijol Mateado. 

1.- PAPA - MAIZ - FRIJOL tNREDADUR 

El :listema agr!cola rrás comCtn en esta región ca el sistema de­

relevo•, papa, ma!z-frijol enredador, ya que se cultivan aproximad!! 

mente 500 has.•• 

PREPARACION DEL TEqRf.NO: 

La prepersci6n del terreno para el cultivo de pa¡:¡a•n se hace­

en loo menes de octubre y noviembre, ésta la hacen con yunta de bu! 

yea o con V3cas, utilizan el arado egipcio. A veces doblan cuando 

el terreno no queda bien preparado. 

Despub de la preparaci6n del terreno v'l.ene el ahoyado con --­

azad6n y oplicaban 1,500 kga./ha. de fertilizante, compuesto 6-10-10 

o aea que utilizabr.!n la fórmula 90-150-150 (€!sto era antes de que .,. 

trabajaran con el Plan lacapoaxtla). 

• Sistema de Releva.- Dos o ~r.ás cultivos eután en relevo cuando sa 
siembran en distintos épocas y en el mismo sitio; en eate caso -
pueden presentar competencia parcial por nutl'ientea y por l•Jz. 

•• Ver 6rea papera, grafics No. 10 

•*• Ver g¡~áf1ca No. 17, Sistemas Agrícolas. ! 
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Luego que ahoyan, fertilizan (una sola vez en la siembra), al­

gunos agricultores revuelven el fertilizante con la tierra para que 

no quede en contacto con la semilla; 

SIEMBRA: 

La fecha de siembra de la papa ea del 20 de octubre al 20 de -

diciembre, sembrando a una distancia de 90 cm a 1 m2, utilizan 1500 

kga. de semilla de variedades: L6pez, Alfe, Greta, Atzimba, y Hon--

zama. 

LABORES: 

La primera labor la hacen del 20 de nov1elnbre al 20 de enerc,­

la eterradura del 20 de diciembre al 20 de febrero. Todas estas --

labores son cun azadón. 

Lea aplicaciones de Insecticidas y Fungicida les empiezan a -­

hacer desde que dan la primera labor hasta poco antes de cortar el­

follaje o sea· del 15 de noviembre al 15 de marzo. Cortan el folla­

je del 1o. de marzo el 15 de abril. 

COSECHA: 

La cosec~a se realiza del 15 de marzo al 1o. de mayo. 
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2.- EL SISTEMA AGRICOLA MAIZ-FRIJOL ENREDADOn. 

PREPARACION DEL TERRENO: 

Para este sistema no se prepara el terreno, ya que va imbricado 

con papa, aprovechando una de las labores de este cultivo. 

SIEMBRA: 

la siembra se lleve a cabo del 15 de enero el 15 de fehrero; -

~sta se hace con espeque a un lado de lg mata de papa, poniendo de 

4 a 5 semillas por golpe, de ma{z criolla blanco 6 amarilla y 1 se­

milla de frijol acalete o isoyeme cada tercer mata, a veces utili-­

zan el frijol Tzinet (negro). El ma!z lo aierr:bran a la misma dis-­

tancia que está la papa y se obtiene una población de 40 a 50 mil -

plantas por hectárea. Le semilla de ma!z ea tratada con Xopixtetl. 

(Para prevenir el ataque de roedores). 

LABORES: 

La primera labor la hacen del 15 de febrero al 15 de marzo, -­

(cosecha de papa) la media tierra del 15 de ma~zo al 5 de abril y -

la aterratura del 20 de marzo al 30 de abril. También le dan cha-­

peas para controlar las malas hierbas y es! se facilita la cosecha, 

del 1o. de agosto el 1o. de septiembre. 

DOBLA: 

Del 15 de agosto al 15 de septiembre doblan la milpa un poco -

más abajo de la mazorca, esto es con la finalidad de qua ae madura 

~~e r~pido y no se pudra con la lluvia. 



16 

COSECHA: 

Le cosecha se efectOs del 1o. de octubre al 1o. de noviembre. 

3.- MAIZ-FRIJOL ENREDADOR-FRIJOL MATEADO 

Este sistema es menos utilizado en este zona, pero se práctica 

en Huahuaxtla y un poco en Nauzontla. 

PREPARACION DEL TERRENO: 

La preparac16n del terreno pera este sistema es del 15 de di-­

ciembre al 31 de enero, luego doblan del 1o. de febrero al 20 del -

mismo mes. 

SIENBRA: 

Del 20 de febrero al 20 de 'marzo siembran el ma!z criollo, el­

frijol enredador y el frijol mateado, el maiz lo siembran e 1 m2, -

de 4 a 5 semillas por golpe, el frijol enredador lo siembran junto­

.con el maiz, una semilla cada ) o 4 matas y el frijol mateado entre 

los surcos de ma1z, este frijol queda a 30 eme entre hileras a 20 -

cms er.tre mata. 

LABORES:. 

La primera labor la dan del 1o. de abril al 20 de mayo, la et! 

rradura (segunda labor) del 1o. de reayo al 20 de junio. 

DOBLA: 

El doblado de la milpa lo hacen del 1o. de septiembre al 30 --

del mismo mes. 



~-------------------~--~~--~---------~~ 
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COSECHA: 

El frijol mateado se cosecha del 20 de mayo al 20 de junio¡ el 

ma{z y frijol enredador (3 cartea) se cosechan del 1o. de noviembre 

al 1o. de diciembre. 

8).- ANTECEDENTES EN EL AREA. 

Se hicieron recorridos por la zona para foxmarse un juicio da­

los factores modificables o inmodificables cuya variac16n afectarla 

el rendim1ento. Se entrevistaron a varios agricultores de la re--­

gi6n para conocer sus prácticas de producci6n. 

En la zona papera los agricultores acostumbran el sistema de -

siembra de relevo con los cultivos de Papa-P.la!z. La siembra ds la 

papa se hace en octubre-noviembre y el ma!z un mes antes de cose~"­

char la papa, es decir, febrero-marzo, de este modo al rascar la -­

papa aprovechan para darle la primera l6bor al ma!z y agregarle el­

fertilizante que sobra del cultivo de la papa. Por lo general las­

siembras les acostumbran hacer a una distancia da 1 m2, depositando 

una grande y una ~hice o dos medianas por golpe. Con este sistema­

obtienen una poblac16n de 10 a 12 mil matas/ha. y cada meta tiene -

de 6 a 7 plantas. 

Lea agricultores acostumbran aplicar una tonelada y media de -

fertilizante de la f6rmula 6-10-10 en la siembra de papa. Al wa!z­

por lo general no le aplican más fertilizante que el que sobra del-

cultivo anterior. 

·' 
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Les plagas san escasas en esta parte de le zona a excepc16n -­

del fraile y la tuza que causen. danos considerables e las cultivos. 

En cuanto respecta a enfermedades las ~s ~omunea auñ las causadas­

por hongos, T1z6n Tardla (Phytophthora infeatans) y Tiz6n Temprano­

(Alternaria soleni). 

El ma!z lo siembran entre las matea de papa depositando 4 y S­

semillas por golpe, con lo cual obtienen una poblac16n de 35 a 40 -

mil plantes/ha. La semilla que se usa ea criolla, un gran porcent~ 

je de agricultores tambien acostumbran sembrar frijol enredador eso 

ciado con ma{z, une semilla de frijol cada tercer mata de ma!z, la­

variedad es criolla llamada Acah:te, le cual es bastante productiva 

d§ndole de 3 a 5 cortes, pues ya que la coeech~ de este es escalona 

da y cuando la cosecha es buena obtienen hasta 5 kg. por mata. 

Antes de que el ma{z llegue a la madurez fislol6g1ca del grano 

acostumbran doblar la planta para evitar la pudr!c16n por exceso de 

humedad y el ataque de los pájaros. 

La cosecha se hace en los meses de octubre y noviembr~ para 

preparar inmediatamente los terrenos para la siembra de papa, la ma 

zarca la cortan con todo y hojas para almacenarla. 
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La- pendiente que hay en la zona es bastante accident9da, 
en este caso ea en el área papera. 
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SistRma Ag:ricola Imbricación Papa-Ma!z-r·Z'ijol l-1ateado. 
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En este cultivo por proximidad d€ las siembras y le pres16n de 

los agricultores ae vi6 la necesidad de obtener una recomendac16n -

inmediata por lo que de acuerdo a las observaciones hechas en el -­

campo durante un recorrido previo al inicio de operaciones dentro -

del ~res, pl&ticas con agricultores y recopll~ci6n de infarn~cl6n -

de otras zonas, se llegó a la conclusión de utilizar a manera de -­

primera aproximaci6n la siguiente recomendación: 

fERTILIZACION 

ea - 120 - 60 

CANTIDAD DE SEI·1ILLA/HA. 
1 1500 kga. 

VARIEDAD 

L6pez 
Alpha 

Greta 

Atzimba 

Monzama 

MUNICIPIO 
Nauzontla 
Zac:apoaxtle 
).'.ochitlan 

El trabajo experimental en el Ciclo de Invierno 74n5, se ina·· 

'talaron 19 experimentos distribuidos en la zona papera dentro de -­

tres rr:unicipios {Nauzontla, Xochitlan y Zacapoaxtla). 

Fueron v~rios los factores que se ten!an que estudiar, pero al 

contar con poca 1nformaci6n de la Tecnolog!a Regional usada por los 

paperos del ~rea, nos concretamos en este ciclo a estudiar los si-­

guientes factores: 

1).- Dosis de fert1lizaci6n. 

2).- Efecto Residual. 

3).- Ensayo de Variedades. 

4).- Adopc16n de Cloneo. 

5).- Ouna1rfud dE• Po!Jluc16n. 
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Siendo la fert111zaci6n uno de los factores m~s importantes a­

estudiar, buscando le dosis 6ptioro-económicc ee inatalar6n 9 exper! 

mentes an los siguientes municipio~: 

MUNICIPIO Na. DE EXPTOS. 

Nauzontla 4 

·rete la 1 

Xachitlan 1 

Zacapaaxtla 3 

T O T A L 9 

El diset'lo que se ut1l1z6 en estos experi;nentas fu€ el de Blo-­

ques al Azar y el tamaño de parcela fué el ce 2 surcos de 6 metros-

de largo. 
\ 

ESPACIO DE EXPLOR!ICION. 
N: 40 - 140 kgs./ha. 

P2o5: 60 - 160 kga./ha. 

H2D: O - 100 kga./ha. 

LOS rJIVELES QUE SE USAROJ\1 FUEROIIJ: 

rJ: 40 - 57 - 90- 123 - 140 kgs./ha. 

P205: 60 - 77 - 110 - 143 - 160 kgs./ha. 

K20: o - 17 - 50 - 83 - 100 kgs./ha. 

Ver aelecci6n de tratamientos en la cuadro No. 6 y fechas de -

siembra en el cuadro No. 7. 
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ErECTO RESIDUAL: 

De esta l!nea de invest1gac16n se instalaron tres experimentos 

en los siguientes muntc!pioe: 

MUNICIPIO 
) 

No. DE EXTOS. 

Nauzontla 2 

Xochitlan 

T O T A L 

El diseno que se ut1l1z6 en estos experimentos fu~ el de Blc-­

ques el Azar con 3 repeticiones y el tems"o de parcele fu& de 4 au! 

coa de 6 metros de largo; en la cosecha se tomar::Jn los 2 surcos cen 

treles como parcela Gtil. 

LOS NIVELES rUERON: 
N; 60 - 120 kgs./ha. 
P2u5: 80 - 150 kgs./hao 

K2o: O - 50 kga./ha. 

Para N (en ma!z) 30-80-130 kgs./ha. Densidad de Poblac16n en -

ma!z 30 y 45 mil plantas/ha. Quedando los siguientes tratamientos: 

Ver la selecci6n de tratamientos en el cuadro No. e, y fechas de -­

siembra de estos experimentos en el cuadro No. 9. 

RESULTADOS: 

En loe experimentos de fert1lizac16n y como segunda aprox1ma-­

ci6n se obtuvo la f6rmula 120-140-40. 

Los experimentos de efecto residual 1ndicen que en papa ee ob­

tuvieron respueetea a la f6rmula 120-150-50. 

Para el rra!z se obtuvo respuestas a 30 kga. de N1tr6geno por -

Hecdrea. 
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OBJETIVOS: 

1.1.- Generar una tercera aproximaci6n para afinar las f6rmulas de 

fertilizaci6n recomendadas ª los agr!cultores de la regi6n. 

PROBLEMA: 

¿par qué los agricultores de la regi6n de Zacapoaxtla obtie­

nen rendimientos de 6 toneladas por hectárea en el cultivo de la -

papa? 

2.- PLANTAMIENTQ DE HIPOTESIS Y SUPUESTOS. 

2.1.- HIPíJTESlS. 

2.1.1.- La dosis de N, P, v K, uaadaa por agricultores na san las•­

nés adecuadas. 

2.1.2.- La ap11cac16n de Gallina~a aumenta los rendimientos en el­

cultivo de papa. 

2.1.J.- La Densidad de Poblaci6n utilizada por el agricultor ea la 

más adecuada. 

2.1.4.~ El tamaño de semilla utilizada influye en el rendimiento. 

2.2.- SUPUESTOS. 

2.2.1 .. - La fec~ta de siembra usada ea la 6pt1:n3 para el desarrollo­

de les plantas. 

2.2.2.- La variedad uaada es la ~~a sdaptada. 

2.2.3.- La preparec16n del suelo es la 6ptiffia para.al desarrolla­

de las plantas. 
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2.2.4.- la profundidad, textura, estructura del suelo, no afectan 

los rendimientos del cultivo. 

2.2~5.- La densidad de poblaci6n na afecta la producc16n. 

2.2.6.- El método v oportunidad de aplicec16n de fertilizantes, 

fungicidas e insecticidas es el ~a eficaz. 

2.2.7.- El control de enfermedades y malas hierbes es el más efeg 

tivo. 

2.2.8.- El tama~o de semilla usada por el agricultor es la mejor. 
¡-· 

' 

Tecnolog!a tradicional usada por campesinos paperos. 
Notese los t?.maftoa de semilla y le forma de fertil1-
zac16n empleada. 
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LOCALIZACION DE EXPERH1ErJTOS: 

Estos se inatalar6n en la zona peera, comprendida en los muni-

cipios de: Nau2ontla, Xcchitlan y Zac~poaxtla (ver cuadro No. 10, -

mapa de la zona papera) durante el Ciclo de Invierno 75/76. El cu~ 

tivo se hizo de temporal en terrenos de agricultores cooperantes, -

estos se encuen·tran a una altura de 1,500-1,800 metros sobre el ni-

vel del mar. En este ciclo para continuar con la investigación que 

se ha venido generando en el cultivo de la papa ae instalaron 6 ex-

perimentos. 

1'-'.ETOOO LOGIA. 

La metodo1og1a usada para la 1nvestigaci6n de los experimentos 

fu~ la siguiente: 

a).- Se recorr16 la zona papera para poder selecionar sitios repre­

sentativos 6 sea, que tengan las mismas carac'teriaticaa de la­

región (sistema da produccion~). 

b).- Seleccionados los sitios, se fue con loe dueños de dichos pre-

dioe, pera pedirles nos facilitaran parte de su terreno, exp1! 

cando a los agricultores cual ea el fin de la investigaci6n v 
loa objetivos que se persiguen. 

e).- El compromiso que se hizo con loa agric~ltores fue de que 

ellos nos facilitar!an el terreno v la semilla, v nosotros pr~ 

porcionariamos el fertilizante, insec'o~.cida y fungicida. 

•Sistema de Producción.- Se define como una parte de un universo da 

producción en el cual los factores na controlables de la producción 
para un cul-tivo dado son razonablemente constantes. 
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Despu~s de haber hecho un estudio de los factores que afecten 

al cultivo de papa se concluy6 que trabajar!amos con las siguientes 

variables: 

1).- Dosis de F'ert1lizaci6n. 

2).- Dosis de Gallinaza. 

3).- Fuentes de Fertilizantes. 

4).- Tamaño de,Semilla. 

5).- Densidad de Poblaci6n. 

6).- Variedades. 

Siendo la fertil1zaci6n uno de los factores m~s importantee -

en la producción de este cultivo y buscando la dosis 6ptimo-eccn6m! 

co se instalaron 4 experimentos de este tipo y 2 experimentos de -­

contrastes, que abarcan las variables de: fuentes de fertilizantes, 

tamaño de semilla, densidad de pob1aci6n y variedades, en el cuadro 

No. 14, se pueden observar algunas caracter!sticas de estos experi-

;nantes. 

Los 4 experimentos de Matrices tuvieron las siguientes ca~ac-

ter!sticae: 

a),- Dise~o experimental: Bloques al Azar. 

b).- Número de repeticiones: 4 

e).- TamaRo de parc~la: 2 surcos de 6.5 metros de largo 
por 1 metro de ancho. 

d).- Variedad: La usada por el agricultor. 

e).- Densidad de poblaci6n: La usada por el agricultor. 

f).- Oportunidad d~ fertilización: Todo el fertilizante 
y Gallinaza en la siembra. 
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Los fertilizantes utilizados fuer6n: 

Sulfato de Amonio 20.5% 

Superfosfato Simple 20% 

Clorura de Potasio 60% 

h).- Se ap11c6 25 kgs. de heptacloro par hectárea al 2.5% al suelo 

en el momento de le siembra. 

La local1zac16n de experimentos se encontraron en las siguie~ 

tea localidades: (ver cuadro Na. 10). 

Loa Tipos de Experimentos son; 

VARIABLE 
N 

PzDs 
K2D 

A).-

N: 

TIPO DE EXPERUlENTO I 

DOSIS DE r.:.P.K. 

ESPACIO DE CXF'LOHACION 
60 - 160 kgs./ha. 

SO - 180 kga./ha. 

O - SO kgs./h~. 

~~tr!z Plan Puebla III 
Niveles 

65 - 90 - 110 - 130 - 155 

r2o5: 85 - 110 - 130 - 150 - 175 
K20: 4 - 14 - 40 - 56 - 76 

8).- Matriz Sox - t1yers. 
Niveles 

N: 65 - 60 - 110 - 140 - 155 

P2o5: 85 - 100 - 130 - 160 - 175 

K20: 4 - 16 - 40 - 64 - 76 

Ver celecc16n de tratamientos para Matriz Plan Puebla III y -

Box-Myerao Cuadros Nos. 11 v 12. 



VARIABLES 
N 

P205 

K20 

TIPO DE EXPERIMENTO li 

DOSIS DE N, P2o5 y G 

NIVELES 

ESPACIO DE EXPLORACION 

60 - 160 kgs./ha. 

ea - 180 kgs./ha. 

O - 5 tons./ha. 

N: 65 - 80 - 110 - 140 - 155 

P2o5 : 85 - 100 - 130 - 160 - 175 

G: 250-1000-2500-4000-4750 kga./ha. 

Ver aelecc16n de tratamientos, Matr!z Box-Myera, cuadro No. 1,. 

TIPO DE EXPERIMENTO III 

CONTRASTES 

VARIABLES. 

1.- Fuentes de N; Sulfato de Arronio, Nitrato de Amonio y Urea. 

2.- Fuentes de P2o5: Superfosfato Simple y Superfosfato Triple. 

3.- Variedades: L6pez y Greta. 

4.- Distancia entre Matas: 34, 46 y 92 cm 

5.- Tamaño de Semilla: Chica, Mediana, Grande y Grande Partida. 

6.- Gallinaza O y 5 toneladas por hectárea. 
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Ver el cuadro de aeleccl6n de tratamientos por contrastes, No. 14. 



Las caracter!sticas de estcs exper!m2ntos son las siguientes; 

a).- Diseño experimentla: Bloquas al Azar. 

b).~ Tamaño de parcela: 2 x 6.5 m de largo por 1 m de ancho. 

e>-- Repet1cionP.s: 4 - 6 
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d).- Oportunidad de fertilizaci6n y gallinoza: Todo en la siembra. 

e).- Se aplic6 25 kgs. de heptacloro por hectárea al 2.5% al euelb 

en el momento de la siembra. 

~ATERIAL GENET!CO: 

El material genético utilizado fué papa de la variedad L6pez y 

Greta {menos susceptible a phytophthora); la misma semilla que usa 

el agricultor •. En la mayoda de loa experimentos se emple6 la va-­

riedad L6pez (más susceptible a phytophthora) debido a que es la -­

que tiene mayor aceptaci6n en el mercado, buen rendimiento, buena -

calidad y buen precj.o. 

PREPARACION DEL TERRENO: 

La prepi'lr·ación del terreno le hizo el sgricul tor de la misma -

manera que e los terrenos de ~l, dedicados e la exploteci6n comer-­

cial de la papaq 

SIEN3RA: 

Esta se efectu6 a mano en la operaci6n aa utilizaron hilos con 

marcas, seftalahdo las distancias a que deb!an colccarse los tuberc~ 

loa, según el tl•atam1ento·; de que se tratase~ La siembra se llev6 

a cabo en terreno húmeda debido a que hay mucha humedad relativa -­

Y llueve en egta fecha. 
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En todos los experimentos se tuvo buena necencia, porque ya se 

tenia la experiencia del aMo anterior y se selecc1on6 bien la semi-

lla que tuviere un solo tamano de yemas brotadas. 

LASO RES CIJL TURilLES: 

tueron efectuadas a mano (con azad6n) y c~ando as{ lo requer1a. 

Se le dieron dos labras: la primer labor a los 30-45 d!as despuea -

de la aiemtlra y la segunda 6 aterradura a loa E0-?5 d1as despues de 

la siembra. 

Pera el ataque de insectos como son pulga saltona (Epitrix cu­

cumerie) v le palomilla (-Groumoschema operculella) que son los más 

comunes en esta regt6n, se efectuaron aplicaciones de Oiothan 35% a 

raz6n de 300 cc/100 litros de agua. 

Para prP.venir enfermedades ee hicieron aplicaciones de fungic! 

das (ver cuadro No. 15). En loa d1as 22 1 23 y 24 de Febrero ea pr! 

sentaron heladas que causaron daRos considerables al follaje y por· 

consecuencia bajo un poco la producci6n. 

COSECHA: 

En la cosecha ee utilizaron los 2 surcos de 6.5 m como parcela 

útil, antes de la cosecha se cort6 el follaje de la papa (15-30 

d{ae entes), cuando la planta ae ve de un color amarillo que se em­

pieza a secar, posteriormente se cosech6 (cuando los tubérculos se 

tallan v no se desprende la cuttcula), lo cual dura de 140-150 d{aa 

despu6a de la siembra·; lo cual tambHn se hizo a mano (con azad6n), 

y luego se pasó a pesar, contar número de tub~rculos y clasificar -

por tamaños: grande, mediana y chica. 
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Durante el desarrollo de los exp_erimentos se tomaron observa--

clones regularmente sobre les factores ambientales que afectaron el 

rendimiento, tales como lee heladas, vientos, etc., al alcanzar la­

r,~durez fia1ol6gica, se cort6 el follaje y posteriormgnte se cose-­

charon los experimentos, pesando por tratamiento y repetici6n. 

Loa rendimientos promedios de cada tratamiento y por experime!! 

to se muestran en los cuadros ~6 (experimentos de N, P2o5, K20 y G) 

y 17 (de contrastes). 

-. ''. _--fj 
-~ i: ...... __ _J; ' - ....... - ~--· __ __. ' :· . : ... ~l 

Papa variedad L6pez, cosechada cuando el ma!z tiene una 
altura de 25 a 30 cm. Podemos observar el frijol enre­
dador (Acalete) asociado con el maiz. 
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IV.- RESULTAOOS 

El plantamiento del presente trabajo fu~ el de g~n~rer una ter 

cera aproximaci6n de fertilizeci6n en el cultivo de papa acorde a -

lee condiciones de le reg16n para aumentar los rendimientos en este 

cultivo de temporal en donde se pr§ctica una agricultura de subsis­

tencia, estudiando las variables modificables como son: fertilizan­

tes nitrogenados, fosf6ricos, potasicos y gallinaza, etca 

Puede observarse que existe diferencia altamente significativa 

en el enálisis de varianza para tratamientos y para repeticiones. 

(Ver cuadro ~Jo. 18). 

En el cuadro No. 19 se muestre el análisis químico de loa sue­

los en los que se concentraron la mayor!a de loa expP.rimentoe, re-­

presentando lu cantidad de elementos disponibles en el mismo. 

Para la interpretac16n de reoultados, se llevaron los datos 

codificados al Centro de Estadistica y C~lculo del Colegio de Post­

graduados de Ghapingo, Mex., do11de se perforar6n y proc~saron, ob-­

teniendo: Análisis de Varianza (cuadro No. 18), Medias de Rendimien 

to (cuadro No. ·i6 y 1?), Análisis de Regresi6n (cuadro No. 20) y -­

otras variables. 

Para eneontrar el 6ptimo econ6mico se utilizaron dos métodos: 

uno gráfico y otro matemático. El m~todo gráfico consiste en un -­

sistema de ejes ordenados en el cual por el de las absisae 11 V11 se -

coloca el rendimiento de papa expresado en toneladas por hectárea,-
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y en las ordenadas 11 X11 los niveles de loa elementos en estudio (ver 

gr§ficas de producción). 

Para obtener el óptlrno econ6mico hay que considerar los pre--­

cios de Nitr6geno, F6sforo, Potasio y el precio del producto (papa) 

En la actualidad el precio de 1 Kg. de Nitr6geno (Sulfato de Amonio 

20.5%) es de $5.?8, incluyendo el costo de rascado, acarreo, trans­

porte, etc. El precio de 1 kg. de f6sf'oro (Sulfato S:!.mple 20%), -­

resulta ser de $6.35 y el precio de 1 kg. da Potasio (Cloruro de -­

Potasio 60%) fué de $2.95. 

Para obtener el pr!:!cio de la papa oe t01.1c un promedio del va-­

lor que fluctu6 esta en el mercado de Fideicomiso. para productos -

ar;;ricolas perecederos en t·1/ixico, D. F., pa:ra la va:riedad L6pez fué 

de $3.69 y $2.111 p<Jra las varieades blancao (Greta, Atzimba, ~1urca 1 

Mor.zama, etc.) 

Partiendo de loa cálculos enterioras, procedemos a obtener la­

dosis 6ptimo econ6mica utilizando como fuente el Sulfato de Amonio­

(20.5% N). 

5.?8 .. 1.58 
3.65 

1.58 kg. de papa Equivalen al costo de 1 kilogramo de Nitr6geno (N) 

?ara encontrar gr~ficamente la dosis 6pt1ma ecun6mica utiliza­

mus el valor de 1.58 que ~quivale a 1 kilogramo de papa. Con este 

dato se conatruve un triángulo en dende en el cateto adyacente se -

s¡;ñala al i<ilogramo de Nitr6geno y en el cateto opuesto au equiva-­

lencia en l:ilogramos de papa .. 
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Se traza la hipotenusa y ae corre una paralela hasta encontrar 

le curva que se trazo tamb16n graficamente. El punto donde se unen 

tangencialmente corresponde el nivel Óptimo económico. Despu~s de 

localizado este punto, se traza una linea paralela al eje de las --

ordenadas. En el sitio en donde se cruzan estas dos lineas corres-

pende la cantidad de Nitrógeno Óptima económico. 

Para obtener el 6ptima económico por el m~todo matenllitico se -

epl1c6 el modelo cuadratico en el an€!1iaia de regresión, con la --­

siguiente ecusción: 

d V p N 

d N p V 

Esto mismo se hace para F6aforo y Potasio. 

Después se procede a encontrar los derivados parciales, p~ra 

cada una de las ecuaciones, y las igualamos a la relaci6n inversa 

de precios. 

Cabe aclerar que todos los cálculos se hicieron con computado­

ra del Centro de Eated1stica y Cálculo del Colegio de Postgraduados 

de Chapingo, Mex. 

De esta manera obtuvimos el 6ptirno econ6mico en ambos casos --

(tanto por el método gráfico como matemático) la f6rmula e recom!~n· 

dar fué la 140 - 160 - 40, en forma conservadora, ya que hubo res-­

puesta todav!e a mayor cantidad de N1tr6geno y F68foro, .Pero no nos 
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pcdemos arriesgar a recomendar una fórmula superior a esta, yo que 

las condiciones de humedad fuer6n favorables este añc, para este -

cultivo y por tal motivo hubo bast~:mte asimilación de nut:rientcs y 

no podemos prsdecil• que as! sea pa::a el pról:imo ciclo agrícola, en 

les cuadros Nos. 16 y 17 se concentran los l'endimientos de cada 

uno de los tr~tamieGtos estudiados, con estos cuadros de rendimien 

to se construyeron las gráficas 11, 12 y 14, donde ea puede obser­

var los efectos de N, P
2
o5 y K2o, e intzracciones de estos. 

En el experimento de N, P
2
o5 ~~ G se observó que el primer eño 

no hay mucha respuesta a Gallinaza (gráfica No. 13) 1 por lo tanto, 

se continuó estudiando su t?fecto residual, ~urn:¡1~e se c¡-ee qua deb! 

do a las pendientes tan pronunciades y a la forMa de remover la -­

tierra cuando se dan las labores al ruelz, va a ser dificil obtener 

datos confiables, por lo ontes mencionada. DQ todas m3neras lo --

que se puede concluir es que el tratamiento 11iJ - 175 - 40 + 2,500 

kga. de Gallinaza fué el que rindio más. 

De los experimentos donde sa estudiaron r.ontr<Jstes (cuadro 

Na. 14), con m::!tl'Íz Bac:aniano a sea un factor a la vez, también se 

obtuvieron muy buenas resultados, podemos decir que los tr¡;¡tamien­

tos 3, 4 y 5 donde se estudi6 fuentes de fertilizante, rindieron -

muy por abajo del testigo (tratamiento 1), principalmente el trat2 

miento No. 5, (ver cuadro de rendimiento No. 17) que se utiliz6 -­

como fuente, Sulfata de Amonio y Superfosfato Triple, de aqu! qua 

recomendemos que se utilicen fertilizantes de 13aja Concentraci6n -

corno son: Sulfato de Amonio y Superfosfato Simple. 
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Los tratamientos tambi~n bastante interesantes son el 6 y 7 -

dond~ se estudi6 distancias cortas (JI• y 46 cms entre plantas), ya 

que fueron los tratamientos que mayor producción obtuvimos, por lo 

tanto, consideramos que se debe seguir estudiando, ya que tuvo una 

desventaja debido el sistema agrícola de esta regi6n, no permite -

que disminuya la distancia entre matas, porque cuando se cosecha -

la papa, el ma!z ya tiene una altura de 25 a 3D cms y ente lo aiem 

bran ~ un metro cuadrado, entonces se maltrata la milpa. 

En cuanto respecta a los tratomientos 8,9,10 y 11, que se es­

tudi6 tamaño de semilla, el mejor de estos fué el tratamiento 9, -

que fué 2 semillas mediaoas (cuadro No. 17), de los atrae trata---

mientas no hubo mucha respuesta en estos con respecto al testigo • 

.. , ; '--:-.; , 
·~ .... ' p·-.f 

C· 
' .~ 

-·~ ., .·.&; <.,-
>- ' . ., . ... 

' ·-.r 

.,.., 
1( ., ~ 
••. '<. 

\~-..{ ~' 
l;.t'J '! i;,. 

///> ~~· 

. ' > \ 

' J;;:_,.J 

Cosecha dsl experinento No. PZ-76803-1-Papa, que se 1na­
tal6 en la comunidad de Buenavista, Nauzantla, Pue. 
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V.• CONCLUSIONES 

1 .. - Se puede concluir con este trabajo que ya ee esta afinando más 

le que puede ser la f6rmula 6ptimo económica de fertilizaci6n­

para papa en la regi6n del Plan Zacapoaxtla. 

2.- La primera aproximación para este cultive fu&: 

(Recabac16n de dates en el Ciclo de Invie=no 73/74). 

FERTI LIZAC ION 

80 - 120 - 60 

CANTIDAD DE SENIL!.A/HA. 
1, 500 l~ga. 

VARIEDAD 
L6pez 
Alpha 
Greta 
Atzimba 
Mon~ama 

J.- La segunda apraximaci6n de fcrtilizaei6n se obtuvo en 1:Ü Ci~:lo 

de Invierno 74/?5 y se encontrá la aigu:ente: 

fERTI LIZACION 

120 - 140 - 40 

CANTIDAD DE SEMILLA/HA. 
1,500 Kga. 

IJARIEDAO 
L6pez 
P.lpha 
Greta 

Atzimba 
Monzama 

4.- Pa4a ms!z despu~s de pape (efecto residual) se obtuvo respuesta 

a 30 kgs. de Nitr6geno por hect6rea. 



s.- Con loe trabajos realizados en el Cicle de Invierno 75/76, se -

encontró que todavía existe gran efecto a Nitrógeno y Fósforo -

(ver gráficas de respuesta Nos~ 11, 12, 13, y 14) y de esta ma­

nera obtuvimos la tercera aprcximaci6n de fertil1zaci6n para -­

papa, siendo la siguiente: 

FERTILIZACIDN 

140 - 160 - 40 

CANTIDAD DE SEMILLA/HA. 
1,500 Hgs. 

VARIEDAD 
L6pez 
¡:'¡lpha 

Greta 

Atzimba 

1-ionzama 

Con esta f6rmula podemos obtener un rendimiento potencial come! 

c1al .estimado de 7,869 kge./ha. con la variedad L6pez; y un rendi-­

miento de 11,500 kge./ha. con les variEJdadrm blancas (Alpha, G1•ete, 

Atzimba y ~lor.zama)o 

Estas recomendaciones especificas sustituyen a la reccmendacién 

general de 90-150-150, que utilizaban loa campesinos del ~rea. 

6.- También se puede concluir que no hay mucha respuesta a Potasio, 

ye que 40 kgs. son suficientes pax·a suprimir la deficiencia, y­

en algunos casos se v16 que la adición de este puede ser dep:re-

s1vo. 

7.- En el experimento de N. P2o5 y G se observó que el primer aRo -

no hay mucha respuesta a gallinaza, po1• lo ·tanto se continuó --

estudiando su efecto residual. De todaH maneras lo que se pue­

de concluir es que el tratamiento 110-175-40 + 2,500 kgs. de -­

gallinaza fué el que rindi6 más. 
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a.- De los experimentos de contrastes se obtuvieron las siguientas 

concl;,¡siones: 

a).- Utilizar fe~tilizantes de bsja concantraci6n coma son: 

Sulfato de Amonio (20.5%) y Superfo'lfato Simple (20%}. 

b).- Seguir estudiando distancias cortas entre matas, ya que -

se obtuvieron resultados alagactorea, =omparandola con el 

testigo. 

e).- En cuanto respecta al tamaño de semilla que se debe de -­

utilizar, se concluy6 que se debe de seleccionar muy bien 

y utilizar 2 semillas medianas con yemas de 1 cm ya b~o-­

tadas. 



CUADRO No. 1.- SUPERFICIE TERfliTORIAL, P08LACIOrJ TOTALa P08L"l[;ION ECGNOtUCM1El\ITt:: ACTIVA V P08LACION 

DEDICADA A LA AG1UCULTURA, GHr~I\DEfliA, CHZA Y PESCA, POR MUNICIPIOS. 

SUPERFICIE 1 
TEA~ITORIAL p O O L A C I O N l 

M u N I e I p I O S T O T A L ECOrt ACTIVA DEDIC?\Dfl A LA AGRICULTUi-lA,I 
u 2 ~. ' GHIIIFIDEHIA 1 CAZA V PESCfl.. '1 
nm • 1 

.,, O/ N' e1 1/ l"'· "' 2/ , l'tum. ;o um. i~~' - rum. tu -

1.- CUETZALAN DEL PROGRESO 135.27 24,501 33.0 7,534 30.8 6,332 84.0 

2.- HUITZILAN DE 5ERDAI\I 44.66 6,991 9.4 2,138 3!).6 1 1 ~188 93.0 

3.- Nf\UZONTLA 47.20 3,158 4.2 909 28.8 753 82.8 

4.- XOCHikPULCO 110.99 3,652 4.9 1,090 29.8 797 73.1 

5.- XOCHITLHN DE R. RUBIO 45.92 8,042 10.8 2,419 .30.1 2,05:} 84.9 

6.- Zí<Ci,PO~\XYLA 188.81 26,134 35.2 6 1 430 24.6 4,588 71.3 

~------------·-----------+-----------~------;------- -------r· 
'7.- ZO"UIAPAI~ 22.96 1,831 2.5 753 41.1 692 91.8 

T O T A L 595.76 74,313 100.00 21,2?3 28.6 17,202 81.0 

FUENTE: IX CENSO GENERAL DE POBLACION DE: 1970. 

:1/ PORCENTAJE 06TErJIDD CON RESPECTO A LA P08LACION TOTAL. 

'?:_/ PORCENTA.:E OBTENIDO CON RESPECTO A LA POBLACION ECONOC!r-liCAI'tENTE PtCTIVA. 
~ o 
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CUADRO No. 2.- NUHERO DE LOCALIDI\DES, JEFES DE FAi'1ILIA, Y Nu¡:,t:RO DE 

PERS!JrJAS QUE Si'.BEN LEER Y ESCRIBIR POR t·iü~ilCIPIOS. 

rMUNICIPIOS 
--

No. Dt: LO- No. DE JEFES SABEr~ LEER 
CALIDADES. DE F PJ1I LIA. V ESCRIBIR 

-
1.- CUETZALAN DEL PROGRESO 40 5,329 8,658 

2.- HUITZILAN DE SEROAN 8 1,531 2,244 

3.- Ni\UZONTLA 5 701 1,454 

,-· 
4.- XOCHIAPULCD 6 751 '1,920 

5.- XOCHITLAN 10 1,906 2,698 

6.- Z.Z:ICAPQAXTLA 25 5,428 10,098 

7.- ZOQUIAPAN 3 414 367 

T O T A L 97 'l7,330 29,32S 

FUENTE: IX CENSO GENERAL DE POBLACIDN DE 1970. 

NOTA: DEL TOTAL OC: LA POBLACION EL 98.1% HABLA AOEMAS DEL ESPAÑOL, 

LA LENGUA NAHUATL. 
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CUADRO No. 3.- SUPERFICIE DEDICADA A LA AGRICULTURA Y SUPERfiCIE 
DE CULTIVOS POR MUNICIPIOS. 

SUPEHFICIE DEDICADA SUPERFICIE DEOI-
M U N I C I P I O S A LA AGRICULTURA. CADA A CULTIVOS. 

HECTAREAS HECTAf(EAS 

1.- CUETZALAN DEL PROGRESO 8,7?5 6,529 

2.- HUITZILAN DE SE ROAN 1,881 1 ,C83 

3.- NAUZONTLA 1,552 782 

4.- XOCHIAPULCO 2,034 1,264 

5.- XOCHITLAr~ 1,674 1,578 

o.- ZACAPOAXTLA 6,824 4,043 

-· 
,?.- l04UIAPAN 1,024 ?16 

T O T A l 23,964 15,995 

. 

FUENTE: AGENCIA GENERAL DE AGRICULTURA V GANADERIA, 
DEL ESTADO DE PUEBLA. 



CUADRO No. 4.- PRECIPITACION MENSUAL EN MILIHETR05 DE CUATRO ESTI\CIONES PLUVIDMETRICHS 

LOCALIZADAS EN EL AREA DEL PLAN ZACAPOAXTLA. 

M E S E S D E L A Ñ O 

LODf-IL!DAD 
E F M A 1·1 J J A S o l\! D 

CUETZf.'.LAN 'l71.1 148.7 192.8 22'1.0 246.5 492.7 643.5 555.9 794.6 524.1 332.5 197.8 

-
HUAHUAXTU:\ 60.8 44.9 ?4.5 39.8 ?6.1 199.6 237.9 165.1 540.5 230.3 200.7 72.4 

SAN JWIN APULCO 47.2 47.7 59.2 68 • .3 90.7 188.3 201.1 114.5 630.4 295.1 154 • .5 67.4 

Z.'J.CAPO.'-:XTLI~ 36.0 t,a.e 38.6 1¡3.1 G1.51 151..6,139. 3 L~4J 452.0 272.1 '109.'/ 59.9 

[____~---~ -- __ J 

" 
FUErJTE: ENRILJ.UETA GARCIA. NODIFICf,CIDNES A LA CLASIFICACION CLHlfiTICA DE KOPPEN. 

* PARTE DE LA ZONA PAPERA. 

-
I'-1EDIA 

ANUAL 

4521.2 

1932.6 

1964.4 

1510.0 

---·-

~ 

"'' 



CUJl.DRO No. 5.- TH1PERATURA5 MC::DIAS MENSUALES EN GRADOS CENTIGRAOOS EN CUATRO ESTACIONES 

PLUVIOMETRICAS LGCALIZADAS EN EL AREA DEL PLAN ZACAPOAXTLA. 

. ·MESES DE L A Ñ O 
LOCALIDAD ~lEDIA 

E r M A ~1 J J A S o N D Al\! UAL 

CUt:TZAU\N 16.2 17.4 19.3 21.8 25.0 23.5 22.5 23.0 22.2 20.4 18.1 1.5.9 20.5 

HUAHUAXTLA • 11.1+ 12.9 14.3 16.4 17.8 17.5 16.6 16.6 16.4 15.6 14.0 11.6 15.1 

SAN JUAN APULCO 13.6 14.6 1G.6 18.5 19.9 20.3 19.4 19.5 19.0 17.5 15.1 13.5 17.3 

ZACJl.POAXTLA 10.5 11.8 17.4 17.2 •J7.2 17.1 16.4 16.5 16.8 13.0 13.4 13.B 15o0 

- 1 1 

FUENTE: ENRIQUETA GARCIA. MODIFICACÍONES A LA CLASIF!CACION CLHlATICA DE KOPPEN. 

• PARTE DE LA ZONA PAPERA. 
.t:-
,f;• 
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CUADRO No. 6.- DISE:iJO DE TRi-1TAf·íiEr1TOS BOX ~ l'iYERS 1 QUEDA~iDONOS 

LOS SIGUIENTES TRATA1·iiE~JTCS~ 

No. N P205 K
2
C 

1 57 77 17 

2 57 77 8.3 

3 57 14.3 17 

4 57 143 83 

5 123 77 17 

6 123 77 8.3 

7 123 143 17 

8 12.3 143 83 

9- 14 90 110 50 

15 /•0 110 ':iO 

16 140 110 50 

17 90 60 50 

16 90 160 50 

19 90 110 

1 

o 

20 90 110 100 

45 



1 

46 

CUADRO No. 7.- LAS FECHAS DE SIEMBRA V LAS VARIEDADES USADAS SON 

LAS SIGUIENTES: 

1 

tMHCIPIO FECHAS DE SIEMBRA VARIEDADES 

Nauzontla 24 de Octubre de 1974 Rosita 

25 de Octubre de 1974 L6pez 

28 de Octubre de 1974 López 

B de Noviembre de 1974 L6pez 

Xochitl~n 6 de Diciembre de 1974 L6pez 

Zacapoaxtla 14 de Diciembre da 1974 lópet 

20 de Diciembre de 1974 Atzimba 

23 de Diciembre de 19'74 Lúpez 

Tete! e 19 de Noviembre de 19'74 L6pez 



1 
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CUADRO No. 8.- SELECC!Df4 DE THATAMIENTOS PARA LOS EXPEHif.iENTOS DE 

EFECTO RESIDWiL PAPA - N1UZ. 

- --
PAPA M A I z 

1 1 1 
No. - N P205 K20 N D. P. 

1 60 80 50 30 30 mil plantas/ha. 

2 60 80 50 :30 45 mil plantas/ha. 

J 60 80 50 80 :so Mil plantas/ha. 

4 60 80 50 80 45 mil plantas/t1a. 

5 60 150 50 .30 30 mil planta s/n:;¡. 

6 60 150 50 30 45 mil. plantas/ha. 

7 60 150 50 80 30 mil plantas/l1a. 

8 60 150 50 80 45 mil plantas/ha. 

9 120 80 50 30 JO mil plantas/ha. 

10 120 8::3 50 30 45 mH plantas/l1a. 

11 120 80 50 80 30 mil plantas/ha. 

12 120 80 50 80 45 mil plontaa/ha. 

13 120 150 50 30 30 mil plentas/ha. 

14 120 150 50 30 45 mil plantas/ha. 

15 120 150 50 60 30 m!l plantas/ha. 

16 120 150 50 80 45 mil plantas/ha. 
1 

17 120 150 o 80 45 mil plantas/ha. 

16 120 150 o 130 45 mil plantas/ha. 
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CUADRO rb. 9.• FECHAS DE SIEMBRA V VARIEDADES DE P~0A Y MAIZ USADAS 
EN LOS EXPERIMENTOS DE EFECTO RESIDUAL. 

MUNICIPIO FECHA DE SIEMBRA DE VARIEDAD FF.:CHA DE SIENSRA VARIEDAD 
PAPA DE PAPA. DE FJUZ DE !~AIZ. 

Nauzontla 26 de Octubre 1974 L6pez 29 Enero 1975 Criolla 

23 Noviembre 1974 L6pez ------- ----
Xochitlan 26 Noviembre 1974 L6pez 10 Febrero 1975 CI'iolla 

QJADRO r~. 10.- LUGAR V TIPO DE EXPERIMENTOS DE PAPA QUE SE INSTALARON 
EN LOS MUNICIPIOS DE NAUZONTLA V XOCHITLArJ. 
CICLO INVIENRO 75/76 (ZONA 1-lEDIA). 

LOCALIDAD No. TIPO DE EXPTO. ttiiTRIZ VAR!EDP.D 

r:auzontla 1 N, P205' 1'120 Plan Puebla III Greta 

Ni:luzontla 1 N, P205' K20 Sox - Myers L6pez 

Suenavista 1 N, P205, K20 Box - r~yers L6pez . 
Buena vi ata . 1 Contrae tea Baconiano L6pez y 

Greta. 
Tecuicuilco 1 N, P2o5 , K20 Box - l"lyers L6pez 

Teculcullco 1 Contrastes Beconlano L6pez y 
Greta. 

T O T A l 6 -
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CUP.ORO No. 11.- SELEC:CIDN DE TRATAtUENTDS, ~1ATiliZ PLAN PUEBLA III. 

CICLO INVIERNO 75/76 ( ZOi\lí~ t-1EDIA). · 

11 
¡ 

1\.'o. 
N P205 K

2
0 

Kgs./ha. Kgs./Ha. Kgs./Ha. 

1 90 110 24 

2 90 110 56 

J 90 150 24 

4 90 150 56 

5 130 110 24 

6 130 110 56 

1 7 'DO 150 24 

8 130 150 56 

9 - 10 110 130 t,Q 

11 65 110 24 

12 155 150 56 

13 90 85 24 

- 14 130 175 56 

15 90 110 4 

16 130 150 76 
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CUADRO No. 12.- SELECCION DE TRATAMIENTOS MATRIZ BOX - MYERS. 
CICLO INVIERNO 75/76 (ZONA MEDIA). 

i N pl! 05 K20 
No. Kgs./Ha. Kgs./ha. Kgs./Ha. 

1 80 100 16 

2 80 100 61¡ 

.3 80 160 16 

4 80 160 61• 

S 140 100 16 

6 140 1{)0 64 

7 140 160 16 

8 140 160 64 

9 - 10 110 130 40 

11 65 130 40 

12 155 130 40 

13 110 85 40 

14 110 175 40 

15 110 130 4 

16 110 1:30 

' 
76 



51 

CUADRO No. 1:3.- SELECCION DE TR.flí riMIENTDS l·iATRIZ BOX - IWERS. 

CICLO HJVIENRO 75/76 (ZONA 11r::DIA). 

1 !'Jc. 
1 N 

1 
P2 °s K2o GALLirJI\ZA 

Kga./Ha. Kgs./Ha. Kgs./Ha. l'ígs./Ha. 

1 80 100 40 1,000 

2 80 100 40 4,000 

3 80 160 40 1,000 

4 80 160 40 4,000 

S 140 100 40 1,000 

6 140 100 40 4,000 

7 140 160 40 1,000 

8 140 160 40 4,000 

9- 10 110 130 40 2,500 

11 65 130 40 2,500 . 
12 155 130 40 2,500 

13 110 85 40 2,500 

14 110 175 40 2,500 

15 110 130 40 250 

16 110 130 40 4,750 



No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

CUADRO No. 14.- SELECCION DE DISEÑO DE TRATAMIENTOS Bf~CONIJ\NO. CICLO INVIERIIJO 75/76 

(ZONA t-1t:DIA) 

FUENTES DIST. 
N P2 05 K

2
0 G V ni p2 °s 1~20 

ENTRE 
WiTAS 

Kgs.¡Ha. Kge./Ha. 1'\gs./Hao Kgs./Ha Kga./Ha. Kgs./Ha. Kgs./Ha. Cf,1S. 

110 130 40 o L S. A. s. s. C. P. 92 

110 130 40 o G So A. s. s. C. P. 92 

110 130 40 o L N. A. s. s. C. P. 92 

110 130 40 o l u s.s. C. P. 92 

110 130 40 o l S. A. S. T. C. P. 92 

110 130 40 o l s. A. s. s. C. P. 46 

110 130 40 o L s. A. s. s. c. P. 34 

110 130 40 o L S. A. s. s. C. P. !32 

110 130 40 o L S. A. s. s. C. P. :12 

110 130 40 o L S. A. s. s. C. P. 92 

110 130 40 o L S. A. s. s. c. P. 9'' .. 
110 130 40 5 L S. A. s. s. C. P. 92 

' 

u. A. = La usada por el agricultor (una grande y una chica). 

TAI"lA¡¡:'O 

U. A. 

U. A. 

U. A. 

U. A. ~ 

U. A. 

U. A. 

U. A. 

Chica 0) 

Mediana(2) • 

Grande (1) 

Grande 
Partida(1) 
U. A. 

l.ft 
N 

1 
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CUADRO No. 15.- REC01·1ENU/\CIONES P.l\Rl1 EL COl'JTHOl DE: ENFERi'IEDAüES EN 

CULTIVOS DE PAPA. CICLO INVIERrJO 75/76 (ZONA I'•EDIA) 

NDi'íBRE COI'íUN V 

Nm18RE TECi~ICO 

Tiz6n Tardío 

Phytophtora 

infestana 

Tizón Temprano 

Alternarla 

aolani 

COF'lO COf•18ATIRLA 

Apliquese fungiéidas a 

base de ~·Janeb y Zinc -

1 a 3 kilogramos por -

hectáreas en tratamien -toa sewanales 6 menos 

cuando la prccipitac16n 

pluvial sea frecuente. 

Aplique ~lanzete O 60, 
polvo 11umectable, 1 a 

2 kilogramos por hec­

t§rea con agua sufi-­

ciente para una hcc-­

t6rea. 

DAf,io QUE CAUSA 

Enferr.JEdad fungoza, -

causa lesiones oscuras 

y circulantes en el -

follaje, que crecen -

formando un halo ver­

de pálido en el envés 

de la hoja un "polvi­

llo" blanco de· espo-­

rss. La mancha es en 
hojas, peciolo y ta-­

llos, destruyendo la 

planta en poco tiempo. 

Causa manchas oscuras 

en el follaje, a mane 

ra de anillos concén-

tricos y de forma ---
oval o angular de ---
tres a cuatro mil!me-

tras de diámetro. La 

unión de las lesiones 

puede causar destruc­

ción de las plantas. 

Las lesiones se pre-­

sentan también en el 

tallo. 
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CUADRO No. 16.- RENDIMIENTO EXPERIMENTAL POR TRATAMIENTOS V SITIOS 
EXPERII'-1ENTALES. CICLO INVIERNO ?Sn6 (ZONA NEOIA). 

TRATANIEi\ITOS SITIOS EXPERII•lENTALES (R~'"NDI!·iiEí~iü EN KGS./HA.) 

f\H1UZOf'JTLA NAUZOrJTLA Nt\UZONTLA NAUZONTLA 

.. •• • •• . .... 
No. PZ-76801-1-P PZ-76802-1-P PZ-76803-1-P PZ-768l15-1-F 

1 16,443 10,444 8,623 7,121 

2 14,fl79 9,930 9,586 7,528 

J 16,337 11,002 9,510 7,197 

4 16,003 10,667 9,992 7,494 

5 15,903 12,558 9,671 8,3fJ2 

6 14,916 11,402 9, 1'30 8,978 

7 16,522 12,847 9,558 8,121 

8 15,369 12,829 9,057 8,808 

9 15,972 11,719 8,935 8,172 

10 16,512 11,095 10,661 8,225 

11 14,694 10,066 8,963 7,647 

12 16,439 13,516 9,908 8,959 

13 14,310 11,476 10,086 8,520 

14 16,282 12,615 11,246 9,139 

15 15,931 12,065 10,482 8,308 

16 16,637 10,384 10,020 . 7,240 

• Variedad Greta (blanca) N, P205' K.,O .. Ver cuadro No. 11 

... Variedad L6pez N, P205' K20 Ver cuadro rJo. 12 

••• Variedad López N, P205' G Ver cuadro No. 13 

•••• Variedad L6pez N, P2o5, K20 Ver cuadro No. 12 

' 
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CUADRO No. 17.- RENDH!IENTOS EXPERH,DJTI-\LE:.i DE i,;ONTHAi:iTf.S* POR 

TRi\TA!-liEf~TO Y POR SITIOS EXPEHHOJHiLE3. 

CICLO INVIERNO 75/76. ( ZDNA rqEOIH). 

1 
RENDH'iiC:NTOS POR SITIOS EXPt::im1ENTALES 

TRATAMIENTOS 
NAUZOf~TLA TETELi1 

Kgs./Ha. Kga./Ha. Kgs./Ha. 

rJo. PZ-76803-2-P PZ-76805-1-P PROI'I::.DIO 

1 6,800 5,957 6,378 

2 11,556 4,720 a, 138 

3 6,664 4,526 5,595 

4 5,750 5,457 5,603 

5 5,436 4,059 4,747 

6 9,195 7,640 8,517 

7 10,1329 8,479 9,654 

a 6 ,1+15 6,757 6,586 

9 7,534 8,609 8,072 

.10 7,345 7,722 ?,533 

11 6,920 6,474 6,697 

12 6,944 6,167 6,555 

• Ver tratamientos cuadro No. 14. 

55 
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CUADRO No. 18.- ANALISIS DE VARIANZA PARA El RENDIMIENTO DE PAPA EN 
CADA SITIO. 

SITIO FUENTE DE GL s. e~ c. M. F.C. F.T. 
No. VARIACION 

01 Repetición 1 72,063.8 

Tratamiento 15 :JJ,819,987.8 2,254,665,85 1.61613 0.1055 

Err·or 47 65,569,917.5 1,395,104.63 

Total 63 99,461,969.1 1,578,761.41 

02 Repetición 1 7,397.917 ?,397,917.35 3.9118 0.0509 

Tratamiento 15 73,390,279 4,892,685.24 2.58'71 0.0068 

Error 47 88,884,108 1,891,151.23 

Total 63 169,672,304 2 ,593,2'11.17 

03 Repetición 1 2,182,360.1 3,182,3G0.11 2.8856 0.0922 

Tratamiento 15 29,332,9.37.9 1,955,529.19 1. 7732 0.0683 

Error 4? 51,832,296.0 1,102,814.81 

Total 63 84,347,593.9 1, :Da ,aso. 70 

05 Repetición 1 11,163,548.2 11,153,548.2 20.4286 0.0001 

Tratamiento 15 27,207,519.0 1,813,834.6 3.3192 0.0011 

Error 47 25,683,924.0 546,466.5 

Total 63 64,054,991.0 

1 
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CUADRO No. 18.- Continuac16n. 

SITIO FUENTE OC: 

f 
1 -, 

No. l/HniAGION GL 5. c. C. N. F.C. F .T. 

04 Repetic16n 3 8,454,614 2,818,204.7 0.9231 0.5576 

Tratamiento 11 162:4·23.827 ¡ 1.1m:;,s:::-.t,, .. 11'"::.: u.:>576 

Error JJ 100,741,169 3,052,752.7 

Total 47 271,619,610 5,?79,140.6 

• 
06 Repet1c16n S 12,397,229 2,479,445.7 0.8380 0.5299 

Tratamiento 11 156,692,s:n 1 14,244,776.1 4.8148 0.0001 

Error 55 152,717,358 

1 
2, 956.lt97. 4 

Total 
! 

71 331,807,123 J.,.~·: .. - ....... --~· ' j : i -· . 



CUADRO No. 19.- ANALISIS QUIMICO DE SUELOS EN LOS SITIOS 
EXPERII-1ENTALES. • 

f No. DE EXPTOJ ! r-1.0 ·1 N U T R I E N T E S 
pH 1 1 

% p lí ca. 

PZ-76801,;1-P 5.6 4.5 9-12 1150-1300 6,441 

PZ-76802-1-P 5.1 6.0 13-15 300-500 1,467 

PZ-76803-1-P 6.0 7.5 22-25 2000-4500 3,343 

PZ-76804-1-P 5.4 9.0 o 1000-2000 3,180 

PZ-76805-1-P 5.3 . 11.5 6-7 1100-1200 J,!s24 

PZ-76806-1-P 5.4 11.0 8-12 1100-1200 1,875 

58 

Mg. 

974 

417 

400 

417 

469 

184 

• Estos An~l1s1s de Suelos son de le zona donde se pr6ct1can los 

Sistemas: Papa - Ma!z - Frijol Enredador. 
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CUi'.DRU No. 20.- I<NALISIS DE REGRESION DE CADA EXPEHH1ENTO. 

SITIO fUENTE DE GL s. c. (;. M. F.c. 1 F .T ~ No. VARIACION 

01 Regreei6n 9 34,164,990.9 3,796,110.1 3,1395 0.0044 

Error 54 65,296,978.1 1,209,203.2 

cv = Total 63 99,461,969.0 
6.92 

02 Regres16n 9 69,736,558.98 7,748,506.55 4.186 0.0006 

Error 54 99,935,7~4.94 1,850,661.94 

cv = Total 63 169,672,303.9.3 
11.78 

03 Regres16n 9 14,792,739.73 1,643,637.74 1.276 0.27 

Error 54 69,554,854.19 1,208,052.85 

cv"" Total 63 84,347,593.93 
11.67 

05 Regres16n 9 20,531,013.19 2,281,223.68 2.830 0.008 

Error 54 43,523,977.99 805,999.59 

cv .. Total 63 64,054,991.19 
11.06 
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VII.- A P E N D I C E: 
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GRAFICA N:l 1 

LOCALIZACION DEL AREA DEL PLAN ZACAPOAXTLA 

DENTRO DEL ESTADO DE PUEBLA 

·' 

FUENTE: BASSOLS BATALLA AUCEL,.. Gt:OGRAFIA ECONOlAICA DE NEXICO 

EDITORIAL TRILLAS, MEXICO. 1872 



GRAJl'ICA N: 2 

LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LOS MUNICIPIOS CON RESPECTO AL 

AREA DEL PLAN ZACAPOAXTLA 
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GRAFICA N~ 3 LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LOS RIOS MAS 

IMPORTANTES' QUE DRENAN EL AF~EA 

PLAN ZACAPOAXTLA 
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GRAFICA Nll 4 LOCALIZACION GEOGRAFICA DE, LAS ESTACIONES 

PLUVIOMETRI'CAS DEL AREA DEl. PLAN ZACAPOAXTLA 
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GRAFICA Ng 5 CURVAS DE PRECIPITACION Y TEMPERAÍURA 

AJUSTADAS PARA COMPENSAR EVAPORACJO N 

DE LA ESTACION Pt.UVIOMETRICA LOCALIZA DA 

EN CUETZALAN AREA DEL PLAN ZACAPOAXTLA 
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GRAFICA N~ 6 CURVAS DE PRECIPITA~ON Y TEMPERATURA 
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GRAFICA· Ng 7 CURVAS DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA 

AJUSTADA PARA COMPENSAR EVAPORACION 
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GRAFICA N~ 8 CURVAS DE PRECIPITACION DE LA ESTACION 

PLUVIOMETRICA LOCALIZADA EN ZACAPOAXTLA 
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GRAFICA r Nl?. 9 CURVAS DE PREC1PITACION Y TEMPERATURA 

AJUSTADAS PARA COMPENSAR EVAPORACION 

DE LA ESTACION PLUVIO~ETRICA LOCALIZADA 
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GRAFICA N~ JO 
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