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1; INTRODUCCION • 

. La superficie total de país abarca aproximadamenté 200 

mill?nes de has~, de las que solamente son aptas para la agr.!_ 

cultura el 15%-; es decir~· 30'000.000 de Has~ de área cultiva

ble, de 6stas el 80% o.se 24'000.000 Has., se encuentran en

condiciones de temporal (1); de los cuales se estima que el -

66% de la superficie cosechada (16), está influenciada por pr~ 

cipitaci6n pluvial, granizoz, heladas, vientos, etc~ 

Estos números nos hablan del pano~ama ecológico desfa--

vorable que es determinante en el déficit de nuestro producci6n 

agrícola. 

Además de éste problema cuya gravede.d ds casi ic-remedia 

ble, deben seGalarse otras de menor 6 la misma magnitud: 

La política prevaleciente de mantener los precios bajos 

de los productos alimenticios básicos, sl bien ha beneficiado

al sector urbano, ha determinado ingrepos raquíticos p8xa los

campesinos y la ·Consecuente decapi talizaci6n del sector. Por -· 

otra parte, existen algunas barreras que impiden lograr ~n·:: -

IMxico una agricultura p.or lo menos autosuficiente, siendo las 

principales: 

1.- Deficiencl.as en la cccrdinaci6n de l2.s actividades 

agrop0cuarias por parte de las instituciones. 

2.- Poco conocimiento y uso por el ce.mpef>ino de· los ser 

vicios de las diversas instituciones. 

3.• Falta de créditos oportunos por parte de la b2nca -

oficial. 
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4.- Problemas por tenencia .ae la tierra. 

' 
5.- Asistencia t~cnica casi nula. 

6.- Erosi6n alarmante de suelos~ 

7.- Suelos pobres en Ni tr6geno, Fosforo y en algunos - - t . 

ca~-; os Pot~sio ~ 

8.- Insuficiente producción y alto costo de insumos {fe~ 

tilizantes y semillas mejoradas principalmente). 

9,- Pocr, actividad sobre investigación agrícola. 

10.- Falta de. t~cnicos más especializados, etc. 

Esta situación compleja, se ve agravada por el pavoroso 

crecimiento demográfico del p::l.ÍS. 

Toc'l.os estos factores hacen que ·la agricultura mexicana·-

confronte dos problemas: la amenaza de una escasez de alimentcm 

y la prevalencia de ingresos bajos, aunada a una desnutrici6n~ 

én la mayoría de la poblaci6n rural. 

La mayor parte de los cnmpesinos mexicanos se localizéi.n 

en áreas .temporaler.as, donde se practica una agricultura tr~di 

cional, orientada en la subsistencia y se caracteriza por bajos 

rendimientos a causa de factores antes mencionados. 

Partiendo de las condiciones en que se desarrolla nues-. 

tra agricultura, nos parece claro que una alternati-ra viable --

que puede responder a satisfacer parte de la demrrnda insatis-

fecha de granos básicos, es-pecialmente maiz,_ sería la de ele-

var los nivel;es productivos en estas áreas que a la fecha se·-

encuentren un tHnto mo.rginadas. 

A escala mundial, este sector presenta.Uk~ inmenso pote~ .. 

cial (casi intoc2do) para el desarrolJ.o nacional (20). 
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Debido a la falta de recursos y de conocimientos sobre

como alcanzar al gran número de agricultor~s que efectúan prá~ 

ticas tradicionales, los programas gubernamentales para aumen

tar los rendi~ientos se dirigen en gran·medida al sector de-

producción comercial. Pero no. hay que olvide.r que el sector -

.tradicional es. de stU!la importancia, por lo menos por estas ra-

1.- Trabaja una parte considerab.le de la tierra cultiVE!; 

ble y,. por consiguiente, hay qu.e aumentar los rend,i 

mientes para satisfacer las necesidades alimenticias. 

2.- La mayor:ta de los recursos humanos~_,~e trr-;plean en --
lA f • 

ésta agricultura y la fuente inmedif-.ta más promete-

dora para acrecentar capital internamente es una --. 

agricultura mejorada. 

3.- Estos agricultores forman una gran porción de la P.2 

blaci6n y su mejoramiento continuo es necesario -

para lograr las metas humanitarias de la pol!tica -

nácional. 

' 

i 
i' 

¡ 
¡ 

' Desafortunad2.mente, en. la :mayor parte de estas zonas, - · r 

las. estrategias empleadas ,ps.ra su desarrollo, se basan en {!Tan 

medida en los programas de extensión de las areas de r.gricult~ 

ra comercial de los países avanzados. El problema de los países 

en vías de desarrollo no es el de co:no m~;ntener u.'1a agricul tu-

ra comercial competitiva,. sino como tr2.nsforrear la ae;ricultnrn. 

t:!.•e.dicion{',l c1..;; subsistenc.ia en agricultura comercial. moderna, -

y como lograrlo a un costo razonable. 

Dentro de esta idea, se inscribe el progra:un. Nacional 
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'. 
de Desarrollo Agrícola en Are as de Temporal (FRONDA':!!),· que ti!::, 

i . . . 
ne su origen en los res

1
ú.l tados de la o:peraci6n del ;?lan Puebla 

(programa piloto :Í.niciJdo 'en 1967, en una regi6n .del Edo. de -
. 1 . . . . . 

Puebla), cuyas experiéncias han sido llevadas a otras regi?nes 

del país, adaptándolas a las condiciones ecol6gicas, políticas 

y sociales espec:!ficas. Tal es el caso del Plan Mixtec.a Alta; 

que es un intento a resolver el problema de la agricultura de 

subsistencia en los Distritos de Tlaxiaco y Coixtle.hu2ca," Oax. 

Uno de los elementos de la estrategia del ple~ Mixteca 

Alta es la investigaci6n agrícola, encargada de· crear recomen~. 

daciones y con ello contribuir al ine~eso neto familiar. 

El presente trabajo trata de obtener medi8nte el aná-

lisis econ6mico de los resultados obtenidos, la combinaci6n de 

prácticas de producci6n quo representaría la mayor g~ancia -

con una limitación determinada de recürsos. 

; 
. ¡ 

' 
1 

~ 1 
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2. DESCRIPCION DEL ARRA DE ESTUDIO Y SU TECNOLOGIA. 

2.1. Características de la región del Plan Mixteca Alta. 

El área de trabajo comprende en un conjunto una superfi 

cie de 4,524 Itm2 (3)., formada por 48 municipios en los dos-

distritos. Se localizan 231 comunidades con una población que

ascie~de a 101,346 habitantes (4)~ Se distinguen dos gz:'¡lpos -

. cul tural~s: Los Mixtecos en Tlaxiaco y los Chochol tecas en - -

Cbixtlahuaca~ En· Tlaxiaco un 50% habla ·lengua indígena y en 

Coixtlahuaca es sesiblemente menor. 

2.1.1. Características socio-económicaó~~ 

A continuación se presentan algunos indicadores sobre -

la situación del campesino en el área de influencia del Plan

Mixteca Alta (17). 

EscolE~.r:Ldad m<::dia: 3 años de educación primaria. 

Ingreso familiar ~~ual: $ 9,389.00, siendo su principal ingre~ 

so los trabajos realizados fuera de su comunidad. 

Dieta Alimenticia: Consumo diario de maíz. En cuanto a otros -

alimentos el const.uno es escaso, ejemplo: más del 50'}~ de las -

familias consumen carne cada mes en el mejor de los casos. El 

85% prácticamente no consume leche y sólo el huevo se consume 

con má.s frecuencia, pués. cerca del 70% lo consumen más de una 

vez an la semana. 

Superficie media familiar: 3.00 Has., aclarando que .el 59% de 
' . 

los casos la superficie es menor de 2 .• 00 Has: 

Tenencia: 93% de :pequeños propietarios y 7% ejidal y comunal. 

., 
¡ 

L 
¡ 
i 
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uso DE'L sm~o r.rrL.::.:s D:?· Has. 

-Improductiva 70 

T o t a 1. 253 

) 
Clasificaci6n de la sup8rficie agrícola (6): 

TIPO 

Temporal 

·Humedad 

Riego 

T o t a 1. 

"/ 
J 

Principal~s cul.tivos (6): 

CULTIVO 

Maíz 

Trigo 

Frijol 

Otros (a) 

Total. 

MILES DE Has. 

33 

5 

_4_ 

42 

MILES DE Has. 

26 

8 

3 

5 

42 

(a) Princi:palmente.café·y otros en menor escala como 

chicharo, haba, cebada, alfalfa, frutales y hortalizas. 

NOTA: no se incluyen datos de 9 municipios por falta de recur-

sos humanos y obras de infraestructura. 

Estas características de la zona nos permite ver con 

bastante claridad la necesidad de emprender un esfuerzo para -

mejorar las ~ondiciones de vida de esta poblaci6n• 
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De _ahí la importancia de los factores modificables de -

la producción, que sin lugar a duda los ferti~iz.añte'~ y ·la den 

sidad de plantas por Ha~ se pueden contar entre'/ ellos como in

dispensables para un mejor aprovecha~iento de trabajo, tierra 

y capital, 

Con fines de operaci6n, el área .del Plan Mixteca Alta -

se encuentra dividida en tres zonas: Zona del Distrito de Coi! 

tlahuaca, Zona Norte del Distrito de Tlaxiaco y Zona Sur del -

Distrito de Tlaxiaéo, 

La Zona Norte del Distrito de Tlaxiaco es el área. donde 

se llev6 a cabo el presente trabajo. 

2,2. Ubicaci6n geográfica de la zona. 

El área de estudio (zona norte del Distrito de Tlaxiaco) 

se encuentra ubicada en la parte Suroeste del Edo. de Oaxaca, -

¡, 

{. 
'· 

' •1 

se comunica por la carretera federal "Yucudaa-Pinotena nacio- i 

nal", que ·entronca con la carretera Panamericana "Crist6bal -

Colón", Se localiza entre los paralelos 17°10 ,· y 17°22' de La-

titud Norte y los meridianos 97°30'. y·g7°46
1
longitud Oeste del 

meridiano de Greénwich: 

Esta zona está limitada al Norte con el Distrito de Te

. poscolula, al Sur con la Zona Sur de Tl~<iaeo y ésta con los

Distritos de Sola de Vega y Putla Oax., al Este con_ el Distri

to de Nochixtlán y al O~ste con el Distrito de Juxtlahuaca, La 

. mayo~ p~rte de las ... activid:?.dcs agrícolas sa realizan entre los 

1,90~ y 2,000 m.s.n.m. (figuras 1 y 2:élel apéndice). 
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2. 3. Orografía:·. 

La zona está localizada en una de las regiones más· - -

accidentadas del país, en el maciso montañoso formado .. por la -

confluencia de las sierras madre Oriental y del Sur. Como eon-
-·· 

secuencia. se caracteriza por una extremada rugosid8.d de sus .;._ 

suelos. Aproximadamente el 90% de su superf~cie tiene pendien

tes superiores al 101o y solo en una décima parte las pendien-

tes son menores. Aunque el campesino trate de establecer ·sus -

cultivos en lugares de pcndi·~ntes más .suaves la mayor parte de 

las explotaciones agrícolas se encuentran en terrenos ·acciden-

tados de temporal (7). 

2.4. Hidrografía. 

El sistema hidrográfico de la regi6n está formado por -

el río Mixteco y sus afluentes, los ríos Tlaxiaco y S~~ta Cat~ 

rina, que al unirse al Atoyac poblano, dan origen al río Bal-

sas; así como una dj,veTsidad de ríos menores y arroyos. La ma

yor parte de.las corrientes de agua tienen su orígen en manan

tiales qU.e se han formado en la parte alta de las montañas y -

son perennes, auno.ue disminuyen en las épocas de estiaje (7). 

2.5. Clima. 

2.5.1. Casificaci6n climática. 

Simbólicamente es C (w"2) (W) big. De acuerdo a la cla

sificación de Thornthwait (7), es clima templado. subhúmedo co~ 

siderado como el más húmedo dentro de la clasificaci6n con - -



imr.ornal d.efiniJ.a. 

2.5.~. Temperatura. 

Tienen una media anual de 12°C-18°C con un· promedio de 

10-15 días de heladas que se presentan en los meses de noviem 

bre, diciembre y enero. 

2 •. 5. 3. Precipitaciones. 

10· 

Las precijJi taciones se presentan·· en verano y son violen 

tas, con lo¡que contribuyen, junto con la topograf:!a., a. acele

rar el proceso de erosi6n del suelo. Su promedio es de 1,132.2 
;·1·::;. ~, ~ ... ·..¡_~ '." 

mm. anuales. 

2.5.4. Vegetaci6n. 

La vegetaci6n está constituida por asociaciones de bos-

q~es de ocote y encinos con pastizales casi agotados por el -

~obrepastoreo (7). 

2.6. Tecnología de la zona. 

Por ser el maíz el cultivo más importante en J,a zona , -
. . . 

se describirá la tecnología local de prod,.lcci6n __ que usan los 

agricultores para las siembras de temporal. 

2.6.1. Preparaci6n del terreno. 

La preparaci6n del terreno se realiza al inicio d~ las 

. lluvias, y consiste en lo siguiente: se raya. el lomo del sur~ 

co del ciclo anteriór dejando que capte humedad para volver -

a surcar sobre el mismo rayado. Es poco común que en áste -



,. 
1 

,··'' 

11 
' 

tipo de siembras se barbeche el t¿rreno. 

:) 
2.6.2. Siembra. 

·~ . 

S~ espera a que se establezcan las lluvias, ubicándose-

el periodo de siembras desde pri~cipios de mayo hasta el 15 de 

junio, se utiliza el m~ todo de '~tapa-pié", la distancia entre 
1 de 70,cm. y entre matas de un metrocon 3 a 4 plan..:.;-

con lo que se obtiene)~a poblaci6n de 45,000 a 

surcos es 

tas/mata, 

55;000 Pl/Ha. Zs común encontrarse cultivos asociados con maiz, 

tales como frijol, haba, calabaza: y otros. 

2.6.3..Labores de cultivo. 

La 1:;:.· escarda es a los 30 40 dias despu~s de la siem-

bra, la 2~. es a·~os 50 60 días. Estas son las únicas prác--
\ 

ticas que se realizan para combatir las malas hierbas. Las hier 

bas que brotan despu~s de la 2a. labor son utilizadas como 

forraje~ 

2.6.4. Fertilización. 

El uso de fertilizantes quiroicos no está generalizado, -

de los campesinos que fertilizan (18) (un 52~ para 1976) se e8 

tim6 un tratamiento medio de 40-32-00 con oportunidad de apli

cación todo en la 1!!~ labor, con m~todo de aplic2.ci6n mateado. 

El uso de abono animal (cabras, yuntas y abejas) es muy 

común aunque en bajas cantidades y sin una distribución unifo! 

me, sino s61o en los corrales Que se Vrul rotando de lugar en ~ 

el· terreno. ' 
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2.6.;. Control de plagas y enfermedades. 
? ~¿ ~) ~::I_ ,~:; ~ ~·v: 

Esta práctica no se realiza en la regi~n' aí.fu cuando se-

present~~ plagas como gallina ciega," gusano colollero, grillos, 

picudos, pulgones y qtros que sí afectan la producción. 

2.6.6. Cosecha. 

~tes de la cosecha, en algunos casos se hacen prácticas 

de despunte, que consiste en cortar la espiga junto.con las dos 

hojas más j6venes. Esto se hace intercalando surcos. El forra

je as! obtenido se usa para alimento del ganado. 

La co·secha es a fines de noviembre y todo diciembre, la 

mazorca se corta sin totomoxtle y se lleva a casa para guard~ 

la en trojes de donde se saca para desgranar a medida que se -

va ne~esitando. El rastrojo se corta. y se amontona parado cer

ca de la casa para ser usado como forraje en la ~poca de estio. 

Los rendimientos promedios de maíz de. temporal en la -

zona Norte del Distrito de Tlaxiaco, son de 1,168 Kg/Ha. resul 

tados de la estimación de rendimientos 1976· (18). 
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA. 

Las recomendaciones que disponían los'campesinos previa 

a la llegada del programa, eran resultados extrapolados prove

nientes del Campo Agrícola Experiment~ü "Míxteca Oaxaqueña" -

del CIASE-INIA, localizado en la poblaci6n de Yanhuitlán, Oax., 

de Guanos y Fertilizantes de M~xico usando criterios de análi

sis de suelos, de Bancos de Crédito Oficial y por último el -

intercambio de experiencias entre los agricultores. 

A fines de mayo y principios de junio de 1976, se ini--

ciaron los trabajos experimentales de los tres factores (Nitr~ 

geno,· Fósforo y .densidad de plantas), ·para darse por concluido 

en el mes de diciembre. 

De los estudios realizados sobre el tema, puede decirse 

que si hay bastante respuesta favorable en el rendimiento al -

aplicGX fertilizantes químicos y tener buena densidad de plan-

tas. 

En 1948, Miller et al estudiaron el efecto de la ferti.- ·· 

lización quimica en-el rendimiento de ma:Lz en 12 sitios en el

Estado de Oaxaca. La densidad media de plantas en éstos expe

rimentos fué de 26 mil Pl/Ha. La aplicación de 40 Kg. de ni-

trógeno mis 40 Kg. de p 2o5 por Ha. aumentó el rendimiento me~ 

dio de 1.74 a 2.57 ton/Ha. (9). 

Em l973 en los Valles Centrales de Oaxaca, se encontr6 

respues-ta al nitr6geno entre 60 y 80 Kg/Ha., al f6sforo se J.e 

ubic6 en los 30 Kg./Ha. 

En base a las experiencias. del campo agricola experime~ 
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tal "ll!ixteca. Oa.xa.queíía" ( 8), se sugiere que en el área de in- . 

fluencia del campo agrícola, se apliq_ue la dos~~¡ de-80-40-30-
.-:-~;· .. :_-

"(N,F205 y .K20) ~~tes de la siembra, con una densidad de po--

blaci6n igual a 38,000 Fl/Ha. 

Los resultados experimentales obtenidos en 1975 del --

Plan Zaca.poaxtla (19) se sugiere la dosis 60-40-00 con 50 mil

Pl/Ha~, en alturas entre 300 - 1000 M~S.N.M. 

El Plan Puebla tiene recomendaciones para 16 agrosiste

mas identificados hasta 1975 (19), el :promedio de respuesta 

económica (de los 16 agrosistemas) al nitrógeno se le ubica 

hasta los 10~ Kg/Ha., la respuesta económica al F2o5 n~ excede 

. . loá 32 Kg/Ha~ y para densidad de plantas la respuesta se locali 

z6 en las 48,280 pl&~tas/Ha~ 

El Plan :i.J.anos de Durango en 1975 (19) encontró que en

los municipios de Gpe. Victoria, Cuecame, Fánuco de Coronado y 

Pel6n Blanco, del· Edo. de Dgo. no hay Jlespuesta del ma:!z al N!_ 

tr6geno arriba de los 40 Kg., para el fósforo no la· hay en do

sis superiores a 30 Kg., en tanto. ·que para la densidad de po

blación no-se encontró respuesta con mas de 35,000 plantas/Ha. 

El Plan Alta Babicora, localizado en el Noroeste del -

Edo. de Chihuahua, encontró en 1975 (19) que en suelos negros 

arcillosos es nula la respuesta a fertiliz~~tes nitrogenados -

y fosforados; la densidad de población superior a 40,000 pl~ 

tas se nulifica la respuesta. 

El Plan Regiórr Tarasca, localizado en par~e de la región 

lacustre dél la::;o de Pátzcuaro, Mich. Se encontró -en 1975 (19) 

respuesta al nitrógeno hasta los 120 Kg. al fósforo a los 50 -

Kg. y a la Densidad de población a las 50 mil plantas/Hu. 

i . 
' 

l 
1 
i 

~ 
¡ 



El Plan Mixteca Alta 
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(19} su primer año de ex--
¡ . 

per~encia, sugiri6 para los ve.lles de ia zona norte 90-45-00 -

con 55 mil panti?.s/Ha~ 
1 

Las experiencias del INIA, surgieron p~ra la zona, fer 

tilizaci6n de 100-30-00 .y de~sidad de 70~000 Pl/Ha. para el --
. 1 

criollo zapalote chico. (2). / 
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4. OBJETIVOS, HIPOTBSIS Y SUPtr~STOS. 

4.1. Objetivos. 

16 

El objetivo :principal de éste trabajo es el de contri

buir á gener~ una tecnologí~ adecuada a las condiciones eco-

16gicas, econ6micas, sociales y culturale~ :para agricultores--

' de la zona norte del Distrito de Tlaxiaco. 

Adiciona~mente se intenta: reducir'el desconocimiento

de las prácticas de producción en la zona; encontrar dosis --

6ptima económica del nitrógeno, f6sforo y densidad de plantas; 
.; J.. . .. 

alcanzar mayores rendimientos con el menor ·cosi'6 ·IOI?ible, col! 

borando de esa manera en el incremento del·ingieso neto. de la-
. . 

familia mixteca. 

4.2 •. Hi:p6tesis. 

respecto a las consideraciones anteriores, la hipótesis 

general del :presente trabaj6 fue: 

,, 
'¡ 

Las dosis de nitr6geno, .f6sforo y densidad de plantas,-. . _.,¡ 

· son factores que afectan los rendimientos de grano, en el cul-

tivo. del ma:!z de temporal, .en ,la zona norte del Distrito de 

Tlaxiaco, oax. 

Nuestra hi:p6tesis especifica: 

Las técnicas tradicionales de la zona, no usan en cánti 

dades adecuadas los fertilizantes y densidad de :plan~as, obte

niendo baja producci6n e ingresos. 

4.3. Supuestos. 



·a) Los genotipos criollos de maíz, usados en éstes ex

perimentos, se adaptan a las condiciones ecológicas de los -- . 

sitios experimentales y son representativos de las semillas -

criollas utilizadas por los campesinos del área. en donde se -

llevó a cabo el estudio. 

b) Los suelos de los sitios experimentales, y en gene

ral, los del área en estudio, son ricos en potas.io, por lo que 

no hay respuesta a· su aplicación. 

e) La forma y oportunidad de aplicación de los fertil! 

zante.s es la apropiada. 

d) Dentro de los espacios de exploración de las tres 

f<¡tctores en e_stud:io. (N,P2o5 y densidad de plantas) se captará 

la respuesta del· maiz. 

e) La forma de combate de plagas y malezas es correcta 

para el maiz. 

f) Los trab2.jos que se realizaron de preparación del -

terreno y labores culturales, son las más adecuadas para este 

tipo de suelos. 

g) Las fuentes de nitrógeno, y fósforo usadas en este

trabajo, son las más convenientes. 

h) Las prácticas de desespigue no no interaccionan con 

las variables estudiadas. 

i) Los sitios experimentales son representativos de las 

condic·iones ecológicas y de inan~jo de ·la zona. 

j) El análisis aconómico realizado es el adecuado. 

k) Los costos variables consid9rados para nitrógeno, 

fósforo y densidad de población son los frecuentes para toda - · ¡ 

el área en estudio. 
; 

1· 
! 



1) Precios de los productos en la zona estudiada. 

Precio real .del maíz= $ 2:578. (descontando costos de 

cosecha, desgrane, encostalado y acarreo) 

18 
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fu¡te la necesidad de contar con recomendaciones técni~ 

cas generadas loce.lmente bajo las mismc.s condici'ones en que -

.cultivan, los ensayos experimentales fueron establecidos en

terrenos de los. agricul toros, distribuidos en el área de in--

nuencia. 

El sitio 1 se localizó en los terrenos del Barrio de -

San Diego, Mpio. de Tlaxiaco, fué proporcionado por el señor

r.!arg-ari to Rojas, vecino de la misma comunidad. La al turo. so--

bre el nivel del m.ar es de 2,020 m. y está dentro del pequeño 

Valle de Tláxiaco. 

El sitio 2 se localizó en los terrenos del pequeño Va

lle de Cañada Maria 2a Demarcación, Mpio. de Tlaxiaco. El te-

rreno lo proporcionó la Sra. Soledad Manzano, vecina de ese -

lugar. La altura sobre el nivel del mar es de ·2,070 m. 

5.1. Factores de estudio. 

Las variables estudiadas fueron: Nitrógeno, fosforo y-

densidad de plantas de maiz, con los siguientes niveles: 

NITROGENO FOSFORO DENSIDAD DE PLANTAS 
Kg/Ha. Kg/Ha. 'Miles/Ha. 

40 .o 50,000 

70 '30 60,000 

lOO 60 70,000 

130 90 80,000 

5.2. Nlatr:!z Experimental~ 

., 
1 

. i 
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Se utilizó la matríz experimental Pl$n Puepla ¡ (23) -

con el objeto de obsern~r la respuesta· del maíz a t:res facto,... 

res simultáneamente y probar la hipótesis principal. 

Los trat3mientos estudiados fueron 14 diferentes combi

naciones (de ios tres factores) generados por la matriz exper! 

marital PPI. Se incluyeron además dos tratamientos adicionales

los c~ales fueron: 

a) El pr~mero, para ver el comportamiento del cultivo a eleva

das dosis de nitrógeno ( 150 ~~.}. 

b) El segundo .tratamiento fu~ ¡a tecnología tradicio~~ 

del agricultor para comprobar la hi6tesis específica. 
·.:.::.:· . : . .-

En el Cuadro 1 se presenta la lista de t:rq.trunientos. 

\ 
" 5.3. Diseño 6xperimental. 

La distribución de los trata~icntos en el campo corres

pondió al diseño experimental de bloques al a.zar, con cuatro - · 

repeticiones. 

Las características de la parcela experimental consis-

tieron en 6 surcos de ancho por 5.6 metros de largo, separaci6n 

entre parcela 50 cm. 

5.4. Manejo del terreno en los tres años anteriores a '!

la instalaci6n de los exptos. 

En el sitio 1, el agricultor inform6 que en los 3 ~qos 

anteriores al establecimiento del ensayo ha.bía sembrado m!'dz, -

no habia efectuado aplicaciones de abono orgánico y la fcrtil! 

zaci6n química utilizada fué de 40-40-00 (N,P2o5 y K respect~~ 

vamente) usando como fuente la f6rmula 25-25-00. Respecto a --

'. 

i 

Í' 
¡ 
í 



~IBLIOTiiGÁ 
21 

CUADRO I. RELACION DE TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES. (*) 

N. P205. O.P. 
1 

Kg/Ha. Kg/Ha. Miles Pl/Ha, 

1.- 70 30 60 

2 ... ?O 30 70 

3.- 70 60 60 

4.- 70 60 70 

5.- lOO 30 60 

6.- lOO 30 70 

7.- lOO 50 60 

e.- lOO 60 70 

9.- 40 3D 60 
'' 

10.- ?O 30 so 1 

11.- 70 o 60 

12.- lOO 90 ?O 

J.- .lOO 60 BO 

14.- 130 60 ?O 

15.- 150 60 ?O 

16.- 40 40 6? (a) i 
___/ 

.' J.5.- o o 7l (b) 

(a) Tratamiento 16 del Sitio I 

{b) T~tamiento 16 del Sitio 2 

( *) Esta lista de tratamientos se. util~:W en ·los dos experimentos 

rcalizados. 

1, 

! 
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las .Plagas, añadió que no las combr.J.ti6, pero informó que fué -

poca la incidencia. 

El rendimiento-de maíz que obtuvo fué aproximadamente 

un promedio en los tres años de 1.4 ~on. por Ha.' 

En el sitio 2, el agricultor dijo que en los primeros 

l. dos años había sembrado el maiz asociado con frijol de guia, 

con un grado de asociación bajo, ya que por cada 11 pl~tas de 

maiz, este.ba una de frijol; no efectuó aplicaciones de abono -

químico ni orgánico; en cuanto a plagas ho tuvo problemas. su-
rendimiento promedio ·obtenido durante. los dos años fué aproxi,....,. 

madamente de 1.6. Tn. de ma:!z y 20 Kg. de frijol por Ha. 

En el año anterior al experimento sembr6 únicamente 

maiz, ta'!lpoco aplic6 de ninguna clase de fertilizantes, su re~ 

dimiento fué de 1.6 Ton. de grano por·Ha~ 

5.5. Siembra de los experimentos. 

En el sitio 1, el experimento se sembró el dia. 19 de -

mayo de 1976 y el sitio 2, el 21 del mismo mes. 

En ambos sitios los surcos estuvieron a 70 cm. de sepa

ración que es la comunmente usada por el campesino; el arreglo 

topológico de las plantas, fué de 70 cm. de s~P.aráción entre -
.:{ .,. l" 

mata. Posteriormente con una cadena metálica dey70 mts., debi-

damente marcada, se fueron señalando los limites de cada par-

cela experimental, a lo largo de los surcos. 

La siembra se re.aliz6 con el método de "tapa-pié" depo-

si tando 4-5 semillas y 5-6 pa.ru asegurar las poblaciones de --

50-60 y 70-80 mil plantas/Ha:- respectivamente~ para posterior-

. 1 
¡ 
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mente hacer el aclareo~ 

En ambos sitios se utilizó la semilla proporcionada -

por el agricultor cooperante y que él ha utilizado en sus - -

siembras. Esta semill~ fué un maíz amarillo criollo, con una -

altura promedio de 2.5,mts. y un ciclo vegetativo de 180-190 

días~ 

5.6. Fertilización. 

En los dos sitios la fertilización ~ué siguiendo el méto · 

do de aplicación "mateado" y en la dosis que los indicaba el -

tratamiento. 

La época de aplicación de los. fertilizantes fué de un - · 

tercio de nitrógeno y todo el fosforo al momento de la siembra 

y dos tercios de nitrogeno hasta la segunda escarda. En la sie~ 

bra se depositó de 5 a 7 cm. de la semilla. y· en la segunda es 

carda ~1 pié de la mata. 

El fertilizante requerido para cada una de las aplicaci~ 

nes se calculó y se pes6 en bolsas con capacids.d para fertili

zar dos surcos por bolsa, haciendo las a~licaciones del-nitr2 

geno y fosforo por separado, para amortieuar el error causado-· 

por no tener una mexcla homogénea (debido' a la diferencia del

t~año de partículas). Como fuente del nitrógeno y fósforo se

utilizaron Urea (46% de N) y superfosfato de calcio triple 

(46% de P2o5) respectivamente. 

5. 7. l\!a..'lejo de los experimentos. 

Las .escardas fueron realizadas por los propios agricul-
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tares cooperantes, cuando ellos con·sideraron ·según su experieE 

cia conveniente, elresto de labores fueron hechas por el pers2 

nal especializado en·t~abajos experimentales. 

En t~minos generales no hubo prÓblemas con las malas 

hierbas, dándose únicamente un deshierbe a cada ensayo. 

b~ lo referente a los ataques de plagas y enfermedadesr 

no fueron import8ntes para que se ~ensara en un' combate. 

Con la ·fins.lid:1d de mantener c;ontrol sobre. 6stos ensa-

yos, se visi t2.ron péri6dicamente, hasta el momento de 1¡;¡. cose-

cha, llevándose un registro de obseryaciones durant e el desa

rrollo de los experimentos que constaba de una relación c~ono-

16gica cualitativa y cuantitativa tanto fªvorable como desfa-

vorable, que posteriormente fueron útiles en la: interpretación 

de los resultados obtenidos (22). 

Respecto á las características climatológicas de los -

sitios experimentales en la figurá 3 de~ ap~ndice se puede ver 

la distribución de lluvia ocurrida en el sitio 1, aclarando --

que son de.tos de un pluviómetro localizado a 1 Km. de distan-

cia del sitio. Esta gráfica no muestra per:!odps de sequia, coi!! 

cidie~do con. lo observado en el oexperimento. La mayor precipi-. 
1 ' 

taci6n ocurrió en el mes de Ji¡tlio y lloviero~:.g?9~~pmm.~· la pr~ 
1 ·').> ¡ rr' • 

cipitación más baja dentro del ciclo de vida del maíz, fué en 
\ ~ ' 

el mes de noviembre, no teniendo problemas puesto que fué al-
\ 

finalizar el ciclo biológico dll cultivo. 

La distribución de precipitación pluvial del sitio 2 se 

presenta en la figura 3 del ap{ndice. El pluviómetro estaba lo 

calizado a 200 Mt. 

el sitio anterior. 

del exnerimento. Teniendo 108.1 mm. más que 

El ~es. más l~uvioso fué Julio con 241.; mm•, 
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la precipitaci6n más baja.dentro del ciclo de vida del cultivo 

fu~ en noviembre, con 53.3 mm. Como se vé en la gráfica, no -

hubo problemas de seo_uía. 

Para ambos si ti os, la precipi taci6n del m·'~s de agosto ... 

se presenta en la segunda quincena. 

Respecto a fenómeno::~ meteorológicos, éstos no se pre:3e_g 

taron a lo largo del ciclo biol6gico del·cultivar de los sitios 

experimentales, salvo unos vientos fuertes que les causaron·--

. acames. Para el sitio 1 tuvo un coeficiente de acame (22) igu

al a 0.392~, y su momento fenológico se encontraba con 27% de 

flor masculina con altura aproximada;·.entre 2.00 - 2.25 mts., 

para el sitio 2 el acame fuá considerablemente menor con un-

coeficiente (22). de 0.0217 y su momento fenológico fué justa--

· mente CU:J.."ldo tenía el 751o de floración femenina. El efecto del 

~carne eA~lica en parte el porque? son más bajas los rendimien-

tos en el sitio 1. 

No hubo problemas de sequía ni exceso de agua, tampoco 

se_manifestaron daños por heladas ni granizo. La mayoría de-

los agricultores coincidieron en que el ru1o de 1976 fué bueno 
• _,¡ 

para sie,bras de temporal en Valles de la Zona Norte del Dis-

trito de Tlaxiaco. 

Sn cuanto a da."ios causados por plagas fueron de tal ma~ 

nitud que no se consideró combatirlos, pero las principales -

fuerori: gallina ciega (philloph~ga spp), picudo del maiz (Ca-

lendra maidis) y gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) (14). 

Referente a enfermedades, se presentó un ataque de los

hongos Helminthosporium turcicum y Helminthosporium maydis (12), ¡ 

~ ' 

1, 
! 
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afectando generalmente a las hojas más viejas •. Para. los dos .-

. sitios se ob:;;erv6 un 2% de ataque foliar, el·móinento1 fénol6gi~,o 
,.~::; .; 

co del cultivo se encontraba con mazorcas en e~~ado de madur~z 

lechoso, no se l:s hizo ningún combate. 

5.8. Cosecha de los experimentos. 

Antes de iniciar la cosecha, con el fín de hac~r ajus

tes por población, se clasificaron número de matas y de plan-

tas, mazorcas perdidas y plantas estériles. Con ~sta informa-

ción nos permite efectuar correciones-a los rendim±antos de --

grano y ajuptes por densidad de plantas. 

Como par.cela útil se consideró a los 4 surcos centrales 

.de los 6 surcos que forman la parcela experimental, eliminando 

la primera y Última mata en los extremos de cada uno de los -

surcos de la parcela útil, todo ésto se hizo con el objeto de

evitar efectos de bordo. 

Una vez he.chas las anterior.es maniobras, se procedió a 

pizcar. Se cuantificaron las mazorcas por cada parcela útil y 

se pes6 el rendimiento en una báscula de reloj con aproxima--

ción de 25·gr., ·inmediatamente se tomaron muestras para corr~ 

gir por humedad y por factor de desgranado el re:ndimiento del 
\ 

gr~:no. Se hizo una calificaci6n donde se estimaron porccnta--
' \ jes de d2.ños en las mazorca~, por plagas, polinización y pu--

1 

drici6ri de cada tre.tamiento y cada repetici6n, ·esto con el -

objet.o de reali.zaz: ajustes en. el rendimiento (12). 

Lara la:. muest-ra de humedad de gr2.no se seleccionaron -

5 tratamientos de la matriz expc-:rimental PPI; se tomaron 5 --

? 
1. 
1 
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mazorcas al azar de cq,da tratamiento seleccionado en las 3 

primeras repeticiones previamente numeri-id2.s, resul t::mdo 15 sub 

muestras, más 3 .tomadas al trate.miento adicional d~;; tecnología 

del agricultor, stunando,_c:un total de 18 por experimento. A c2.da 

masorca se les desgran6 dos hileras; el grano se coloc6 en una 

bolsa de plástico, pesándolo en húmedo para posteriormente 11~: 

varlo a peso constante en la estufa a 105° c. 
Para determinar el factor de des&ranado (porciento de -

grano) se tomaron 5 mazorcas al azar de los mismos tratG.mien--

tos y repeticiones del caso anterior, estas mazorcas se desgr~ 

naron totalmente para pesar por separado el grano y el olote. 

5.9. ~~2lisis estadístico. 

Despu~s de realizada la cosecha, la informaci6n experi

mental necesaria -para el análisis estadístico fu~ vaciada a la 

"forma de cosecha No. 1 para el cultivo del maíz del Programa 

Nacional de Desárrollo Agrícola en Areas de Temporal", la cual 

está diseñada para permitirse su perforación inmedinta, Poste

riormente fué enviada al Centro de Estadística y· Cálcul'o del -) . - - . 

Colegio de Postgr~duados :e Cnapingo, Mex., para efectuar su-

análisis estadístico. 

Esta informaci6n fué procesada nara obtener los rendí--

mientos en Kg. de gran por Ha. Se efectuó el ánálisis de vari 

anza para conocer el fecto de repeticiones, tratamientos y el 

debido al error expe imental. 

las diferencias entre los tratamientos se 

emplearon-dos compa:r.aci6n de medias, estas fueron ~ 
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la prueba de "t" de D"t.IDcan (13) y la· Diferencia 'Mínima Signifi:

cativa (5) •. 

5.10. lffiálisis económico. 

Antes de iniciar la interpretaci6n econ6mica, se consi-

~ der6 aconsejable aju:3tar los rendimientos de maíz, reportados-

en los dos sitios experimentales, a valores que acercab2~ más

a lo que obtuvieran los agricultores al emplear los mismos tr~ 

. tamientos. 

Se reconoce que los rendimiento.s ebtenidos en parcelas 

chicas, generalmente superr·~ los rendimientos. producidos PC?r -
- . 

agricultores por varias razones (10)~ entre las cuales se pue-

den mencionnr: 

1.- Poblaci6n de plantas más uniforme en las parcelas 

chicas que la siembra del agricultor. 

2.- Una si8mbra que abarca t·ode la superficie de las 

parcelas chicas, mierttras que en siembras de agri--

cUltores, siempre hay ~equeñas superficies sin scm-

brar. 

3.- ~rácticas de manejo con más cuid~do y eficiencia en 

parcelas chicas que en siembras de los agric~ltore5 

Decidiéndose u.tilisar un factor 'Paro. el''ajUste de los -

rendimientos experimentales. Seleccionándose en forma un tanto 

arbitraria el factor 0.8 y se ·ajust6 todos los rendimientos 

experimentales, multiplicando por este factor. 
. , 

éon:eél objeto de conocer el ingreso neto de los diferen 
¡, \ 

tes tra~amientos y probe.:r; la hip.6tesis específica, se hizo J.ill 

•, dl 1 "'""t d. análisH: económico e 03 rencn.m~en os de gra.."'lo en cada uno e 
·1 
:(: 

'_, 

¡' 1 

: ' ; . 
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los experimentos, :para determinar el t:ratfl.miento 6ptimo econ6-

mico estudiado y el tr2.ta;niento óptimo económico. 

El :primer paso en él análisis econ6mico fué le- obt·?nci6n 

de informaci6n confiable sobre los diferentes costos involucra 

dos en 18. IJroducci6n de maíz, asi como los wúores realr's de -

los productos. Se consider6 que los precios para maíz, los e--

xistentes en la plaza de; la poblaci6n de Tlaxiaco, Qax. repre

sentab~n adccu~damente los precios obtenidos por los agricult~ 

res. Los costos de fertilizantes se obtuvieron de Bodega.s Hura 

les Conasu:po S.A. y del Centro Coordinador Indigenista Mixteca 

Alta, 8J!lb2,s ins'titucion·3S con sede en Tlaxiaco. En el Cuadro 2 

ne presenta.'1 lo:J vnlores y costos V<'.riables utilizados. :Para -

la interpretación econ6mica se emplearo1¡. dos preoc0dimicntos -

complementarios: T;létodos a.ritmético y gráfico. 

5.10.1. Mdtodo aritm6tico 6 de beneficios netos. 

Consisti6 .en calcular los beneficios netos para c~Jda 

tratamiento, y a contim:<>f.ci6n, seleccionar el trat~1miento 6pt:i_,; 

mo estudiado, suponien~ una determinada tasa de retorno_al ca 

+ •-
) 

El cálculo de 1os beneficios netos :por trato;ur:iento se -

present~o:. en los Cuad:r.·bs 8 y 9. Como se observa se calcula el -

beneficio bruto mul t/plics.ndo el rendimiento por el valor del-

ma.:!z en el .c~cmpo 

el costo del 

te, co,sto de 

real. Los costos variétbles incluyen -

del 1'6sforo incluyendolcs el tra.nspo:r,: 

la aplicaci6n de fertilizantes. 

El benefic o neto es la diferencia entre el beneficio -

..... ··' 
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CUADRO 2. COSTOS FIJOS Y COSTOS VARIABLES (FEBRERO QE •. l977),.CONSIOERADOS 

PARA CPLOJLAR EL INGRESO NETO Pffi TRATAI,IIENTO. '.:;;;; ;, 

l.- Costo de Mil plantas de maiz: 

$ 3.70, valor de l Kg. de semilla teniendo 3,563 granos/Kg. con un eat.
de germinaci6n. 

COSTO DE MIL PLANTAS = 

2.- COSTO E'OR KG. DE NITROGENO. 

Valor de l ton. de Urea 

Precio de transporte l ton. 

Costo de un Kg. de Nitr6geno en el campa 

3,- COSTO Pffi KG. DE FOOFORO: 

_.~ $ 

3.?0 
.. $ .1.30 

3,563 X 0.8 

2,220.00 

44,00 

2,264.00 

2,264.00 .. S 4.92 

460 

Valor de l ton. de. superfosfato triple de calcio. $ 2,500.00 

Precio de transporte l ton. 

Costo de l ton. de S.F. T. en elJ campo 

Costo de un Kg. de nitr6geno en el campo 

4.- .aJSTO DE APLICACI('t.J DE LOO FERTILIZANTES: 

a) 3.64 jornadas de siembra a .$ 40,00 c/u 

b) 3.14 jornadas en 2a. lebor 40,00 c/u 

5.- COOTO De LA COOECHA DEL MAIZ : 

a} P.izca 6.5 jornadas a. $ 40.00 c/u 

b) Acarre~ ero del maiz del 

campo a lu casa. 

44.00 

$ 2,544.00 

_2_,_544_·._oo __ .. $ 5 •53 

460 

$ 145.00 apli/Ha. 

125.00 apli/ha. 

250.00/Ton. 

43,?6/Ton. 

contin6a en la sig. hoja. 

í ,, 



sigue cuadro 2 

e) Costo de desgrane 4.37 jornadas 

a$ 40.00 c/u 

d) G:lsto del transporte al marcado 

Costo total de l ton. de ma!z. 

6.- VALeR DE L KG. DE MA!Z EN EL CAMPO: 

Precio del maiz = $ 3.10 

$ 175.05/Ton. 

44.00/Ton. 

522.8. 

V:Uor real del maiz = Precio del ma!z - costo de coseche desgrane y 

transporte. 

$ 3.10 - $ 0.522 a $ 2.578 Valer real del ma!z (Cy) 

31 
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qruto y la suma d.e los costos variables. 

Una vez calcul~dos los beneficios netos, el si~~iente -

paso es determinar cualos de los tratamientos podrían presen-

tar combinaciones de niveles de los insumes, raciona~es de. - -

acuerdo con el criterio aeron6mico. 

Est~ seleci6n do tratamientos se hace a base de un aná-

lisis de dominancia (10) ver Cuadros 10 y 11. Se arreglan los 

tratamientos en orden del tamaño del.beneficio neto, hasta 11~ 

gar al tratamiento que corresponde el te.stigo a la práctica -

del agricultor. Los tratamientos con beneficios netos menores 

que las prácticas del aericultor y con costos·variables má.s 

altos, no son':alternativas racionRles. 

Una vez ordenados los tratamientos, se exami~an progr~ 

sivamente el tamaño de los costos variables y se elimina cual 

quier tratamiento con costo variable mayor que otro más arri-

ba en la lista. 

El último paso en la selecci6n del tratamiento 6ptimo 

se refiere a un análisis marginal (ver Cuadros 12 y 13) de --

los posibles tratamientos óptimos encontrados en el análisis 
·' 

de dominancia. Se dsn los incrementos marginales en los costos 

variables, que en cada caso, es la diferencia:::rntre:.el .costo -

variable para wi determinado tratamiento, y el 1posto variable 

del tratamiento localizado inmediatamente abajo en la lista • .;.; 

En la misma form2., el incremento margimü en los beneficios -

netos es para un tratamientp, la diferencia entre su beneficio 

neto y el beneficio nero del trs.tamiento·.si tuado inm~dintamen

te· abajo en la lista • 

. F~nalmente, la tasa marginal de retorno al capital es~ 
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el incremento marginal en el h~neficio neto expresado como 

porcentaje del incremento merr,inal en el costo variable. 

Para seleceionar el tr&.tamiento óptimo, es necesario 

emplear algún criterio sobre la magnitud d~l retorno sl Cé<.pi--

tal invertido en los costos ve.riables, que debe recibir el pr2_ 

ductor. 

Para la interprctaci6n económica de estos experiemtos 

se utilizsn dos crit0rios: · 

a) Retorno r.,l Cc>.pi td de 30% 

b) Retorno al capital de 1001-

Se cons~dera que el primer criterio se aplica a los pr2 

ductores que trabajan con eré di to de l!:t Banca Oficial y que --

tienen sus siembras aseguradas por la Aseguradora Naciona.l Agri 
' . -

coln y Ganadera. 2ste 305~ es el importe aproximflclo del interés 

bonc<<rio, servicios del banco, seguro agrícola y otros &astas 

hechos al obtGner el crédito. 

El cri torio de un~:·retorno al capital del lOO%, se apli

ca má$ bién a los productores que utilizan sus propios fondos 

y no tienen sus siembras asegu.radas. i':ste lOO% es:tá en f:unci6n 

del riesgo, incertidumbre y escasez de capital.~ 

5.10.2. método gráfico. 

El segQ~do consisti6 en la estimaci6n gráfica del trata 

miento óptimo, partiendo de la consideraci6n Que éste se encon 

traba en i8. proximidad de un tr,;ta..."l!iento estudiado, seleccio--

nado de acuerdo con el primer procedimiento. Bl primer paso es 

grafic2.r los resul·ts.dos experimentales ajustados. 

A cada una de las gr{ficas (de N, P 2o
5 

y,·D. de plantas) 
,,.· 
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se le trazaron dos curvas (que son l·as ·aristas con sus prolon

gaciones d:cl cubo de la matriz PPI) y dos rectas. (el centro -

del cubo de la •.matriz) ~ 

Para efectuar la interpretaci6n gré.fica, se necesi t6 

C8.lcular lFL.§.relaciones ( cbsto del insumo) : (valor real del 

producto) para el N, P
2
o

5 
y D. de plantas.;' Además, como. se con 

sideraron dos tase.s de retorno al ca.pital, se calcularon rela-

ciones para el 30% y el lOO% de retorno al capital. La consid! 

raci6n que se tomó en cmmta para la elaboración de l<:,s dife-

rentes relaciones, fué la siguiente: 

Para calcular el costo de a-plicación por Kg~ de nutrien 

te, se estimó por donde andaría la recomendación óptima p~1.ra -. 

los fertilizantes nitrogenados y .fosforados; que en. nueGtro --

caso estimamos la dosis de 60-40-00 (n-P2o5 y K respectivamen

te), distribuida de la siguiente m2nera: 

a) En niembra: 20-40-00 que ·suman 60 Kg. de nutrientes. 

b) 

Costo de aplicación en s·iembra $ 145.60 

Costo por Kg. de nutriente en siembra~6· 60 
=$ 

Costo de aplica.cii6n por Kg. é!.e ni tr6geno en siem 

bra.. • . . . . . • o. . . ~ -. . . -- . . . •• $ 2.42 

Costo de aplic::1.Ci6n por Kg. de f6sforo en 
·~:~.~ ' ~-·~· 

·' 
siembra. . . . . . . . . . . . •••• Y¿ .•••• S 2.42 

En segunda esc:;.rcl8.: 40-00-00 

Costo de aplic2.ci6n en 

Costo de áplicaci6n por 

carda . •. 

Costo por aplic~~ 1 Y~. 

= 174 = 2.90 .6() 

2a escarda S 125.60 

1 Kg. de H. en 2a es-

. S 125.60 ~ 3 14 40 :::.¡¡; • 

de N =(2~42x20)+{3.14x4QF 
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Costo de aplicctei6n por Kg. de N $ 2.90 

Costo de aplicr~ci6n por Kg. de P2Ó5 $ 2.42 

~Los cplculos efectugdos pare, las rclacion8s entre costos 

y valores de p-c·oductos pú•a amb:>,s tasas de retorno al capital,-

se presentan en el Cuadro 3. 

Con éstr~s rela.cioncs se calcularon las distE:ncias a lo 

largo del eje de las ordenadas y las abscisas 1 que dieron 12. -

pendiente correspondiente al valor Óptimo del inst~o; tr8nspo! 

tándose a que haga t2ngcnte con la curvT•. corrcr:;pontlientc, y <::1 

pu..'1to donde se hizo perpendiculEr a la tangente, fué el 6timo

a esa tRsa estudiada. 



CUADRO 3. CALCULO DE LAS RELACIONES ( CC6TO INSUMO ) : VALOR REAL DEL 

PRaJUCTO) .PA8A DOS TASAS DE RETORNO AL CAPITAL. 

1.- Costo total por Kg. de Nitrógeno. 

$ 2.90 costo dé eplicaci6n /Kg. 
4.92 costo de Kg. de N. 

$ 7.82 costo total/ Kg. de N. ya aplicado { C N ) 

2.- Costo total por Kg. de f.Ssforo 

Costo de aplicaci6n por Kg. de .P 
2
o

5 
Costo de un Kg. de P 

2
o
5 

( e P ) Costo total por Kg. de P 
2
o

5 
ya aplicado. 

3.- Costo de 1.000 plantas ( e Plantas ) = 

$ 2.42 

5.5;3 

$ 7.95 

1.30 

4.- Relaciones costo: Valor para una tasa de retorno al capital del -

3f.J'}, y lOO'¡(,. 

NITROGEND. 

T.R.C. 3
rf/o ..E.JL ., ~ X 1.3 = 3,94 

e y 2.5?8 

. lorrJ ..f...!:L = ..2.:.§g_ X 
T .R.C. u-¡o C Y 2.578 

2 = 6.06 

T.R.C. 

FOSFORD. 

·e P = ?.95 x 1.3 = 4.cio 
30'f, '"'C'"'Y 2.57a 

rW e P =?.55 x 
T .R.C. lOu-¡o CY '""2.5'?'8 2 = 6.166 

DENSIDAD OE P~NTAS. 

e Plantas = ~ X .1.3 .. 0.65 
T.R.e. 30').'. e y 2.578 

T,R,C. lOO::'~~ = ~ X 2 = 1.00 
¡o e Y 2.578 

36 
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6. RESULTADOS Y DISCUSION. 

Las fechas de los diferentes estadosfe:ri.o16gico$ del---

cultivar para los dos sitios, se presentan en. el Cuadro 4. 

6.1. Rendimientos urüta.rios. 

En los Cuadros 5 y 6, se presentan los·rendimientos ob

tenidos para los tratamientos ensayados en cada sitio experi--

mental. Se observa en estos Cuadros que lm tratamientos entre 

sitios difieren un poco los niveles, además que no son los ---

exacta~mente planeados. Esto es debido al ajuste por sunerficie 

causado por la diferencia de la distancia entre surcos planea-

da y la real. 

6.2 •. Análisis de vario.nza para rendimiento de grano. 

El análisis de varianza llevado a cabo_para. los rcnui--

mientes de grano en los dos ensayos experimentales, se presen-

tan en el Cuadro 7í. 

Los datos nos indican que para el .sitio 1, _ existe efec

to de tratamientos al 3.16¡~ de significancia y para el análi-

sis de varianza del ¡;:'oi tio _2, el nivel de significancia fu6 de-

0.23% • 

Par~ a~bos ensayos hubo efecto de repeticiónes, siendo

un 2 .• 491. para el si ti o 1 y para el si ti o 2 un 2. 73Y. de probab]:. 

lidad que.esa diferencia entre repeticiones fuera debida al--

~zar·~- Lo anterior nos asegura q_ue el diseño experimental util! 

za.~o (Bloques al azar) fué el más adecuado y que l.a.s repetici!?_ 



CUIIDRO 4. FECHAS DE LABORES REALIZADAS DE ALGUNOS ESTADOS FENOLDGICOS 

DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES. 1 Y 2, BARRIO DE SAN DIEGO Y SANTA MA

RIA 2A. DEMARCACICN RESPECTIVMIENTE.CICLO .. l9?6. 

ESTADO FENOLOOICO 

1.- Siembra y la~ aplicación . . . 

de fertilizantes 

2.- Ge:nninaci6n 

3.-·"f, Resiembra 

4.- ler. aclareo 

5.- lra. Labor 

6.- 2a. labor y 2a. 

FECHA SITIO l 

19 de Mayo 

2 de Junio 

l'b se resembro 

9 de Junio 

10 de Junio 

FECHA SITIO 2 

21 de Mayo. 

4 de Junio 

3"/o lO de Junio 

10 de Junio 

Fertilización l de Julio 22 de Julio 

7.- 2a. aclareada no hubo l de Julio 

9.- Deshierbes 29 de Julio 19 da Julio 

38 

9.- Acame C.A.m0.392 ~ espiga C.A,c,0217 75~ espiga 

· 10.- 75"~ Espiga 8 de Septiembre 26 de Agosto 

11.- 75"/o Jilotes 8 de Octubre 6 de Septiembre 

·12.- ?ff'/o Edo. Cristalino 2 de l\bviembre l de 1\bviembre 

13.- Cosecha 19 de Noviembre 24 de llbi.Jiembre 
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CUADRO 5, RELACIG\1 DE TRATAMIE!,JTCB ( AJUSTADCE PClfl SUPERFICIE ) Y SUS co
RRESPONDIENTES RENDIMIENTOS. BARRIO DE SANDIEGO (TRAXIACD), CICLO 1976. 

srrro r 

No. de 

trat, 

l.-

2.-

3,-

4.-

5.-

6.-

7.-. 

B.-

9.-

10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16.-

N 

Kg./Ka. 

68 

68 

68 

68 

97 

97 

97 

97 

38 

58 

68 

9? 

9? 

126 

146 

40 

p o 
2 5 

Kg. /1-'.a, 

29 

29 

58 

58 

29 

29 

58 

58 

29 

29 

o 
8? 

58 

58 

58 

40 

D,P, 

Miles Pl/1-'.a, Rerdimientos, 

57,95 1,842 

67,00 2,012 

58,46 1,918 

66.60 1,830 

5?.58 2,484 

6?,62 2,116 

5?.04 2,210 

67.14. 1,932 

5?.?1 1,519 

45,94 2,008 

5?.39 1,922 

66.42 1,895 

?4.98 1,810 

60.40 2,086 

65,90 1,95? 

67.15 1,439 
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CUADRO 6, RELACION DE TRATAM!ENTOO ( AJUSTADOO POR SUPERFICIE·-) Y Sus OO.. 

RRESPONDIENTES RENDIMIENTOS, CÑJADA MA. 2a. OEMliRCACION {TLAX~ 

CO), CICLO 19?6. SITIO 2. 

No. de N. P205 P.O. Rendimiento. 

trat. Kg./Ha. Kg./Ha. Miles Pl/Ha. 

1.- 73 31 63.77 ·3,343 

2.- ?3 31 72.80 3,167 

3.- ?3 62 62.04 3,18? 

4.- 73 62 ?6.53 3,000 

5.- 104 31 64.91 3,419 

6.- 104 31 ?2.15 3,402 

?.- 104 62 62.82. 3,70? 

8.- l{)!l 62 ?4.43 3,290 

9.- 41 31 64.74 2,880 

10.- ?3 31 53.68 3,156 

11.- 73 00 "' 64.91 2,821 

12.- 104 94 74.11 2,506 

13.- 104 62 81.09 2,959 

·' 14.- 135 62 ?3.48 3,?13 

15,- 156 \ 62 71.42 3,156 

16.- o o n.o· 1,981 

,,. 
1 
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a.JPDRO 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO DE GRANO. 

BAARIO DE ~AN DIEGO (TLAXIACO), CICLO 19?6. SITIO I 

F.V, G.L, s.c. C.M. F.C. PROS.if, 

Repetici6n · 3 2621744.7 8?3914.909 3.41081 2.49 

Tratam, 15 ?9011?3.9 526744.924 2.05584 3.16 

Enur 45 11529654.5 2!:6218. 989 

Total 63 22052773.1 3500!l4,017 

O. M, S. 5 ~ 698.4 - c.v. :: 21 r¡, 

CA~JADA MA, 2a. DEMARCACIClN (TLÁXIACO), CICLO 1975. SITIO 2. 

Repetición 3 52695?8.4 1?56526.14 3.32771 2.?3 

Tratam. 15 24042377.5 ló02825.15 3.03652 00.23 

Error 45 23/o3206.3 527849.03 

Total 63 53055162.3 842304.16 

O, M. S. 5 ~ 1,006,8 - C.V. =.18.8% 
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nes se.dispusieron en el terreno de tal manera que captaron el· 

gradiente de variación. 

Se. detcrmin6 el grado de confiabilidad de los resulta-

dos experimentales, con el coeficiente de variación. Para el -

s'itio 1 se tuvo un C.V.= 21~ y para el sitio 2 su C.V.= 18.81,.. 

Para áreas de temporal ésta precisión se puede considerar de -

regular. a buena.' 

·().3. Diferencie.s entre los tratamientos. 

Se siguieron dos métodos de comparaci6n do medias, para 

la deducción de la significación de Jm diferencias entre los -

promedios de los tratamientos. 

El primero es conocido con el nombre de Limite de Sign!_ 

ficaci6n (L.S.) 6 Dif€)rencia M:!nima Significativa (n.r,1.s.) ob-

tenido con la prueba de "t" ordinaria. El segundo tiene un cri 

terio más riguroso, se le identifica con el nombre de Signifi

cación de las dif?rcncias con J..a prueba de "t" de Duncan. 

En los dos métodos se utilizaron probabilidades al 5% • 

¡Ja D. M. S. para· el sitio 1, fu6 de 698.4 ;• En el caso de l'l s-. 

diferencias .con la prueba de "t" de Duncan·para las 16 medias

fué de 866, no encontrandose diferencia significativa hasta la 

diferencia de 3 medias cuyo vales es de 759, ésta e'ncontró di

ferencia 'significativa inmediatamente en la diferencia de 2 me 
' ~~ .. dias con valor de Tr20·~~· .. ; 

La D. :M. S. para el si_:tio· 2 fué de 1,006~8, con la pru,;:_ 

ba de "t" de Duncan para 16 medias fué ·de 1,249 ' encontrando-

/ 
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se diferencia ~ignific~tiva hasta 3 medias con 1,093 de valor 

ésta encontr6 diferencia significativa en Ja diferencia de 2 -

medias con valor de 1,038 ; 

N6tese que el valor de la D, M. s. está por abajo del -

valor m:!nimo (Diferencia entre 2 medias) del método de las di-

ferencias con la p:r:ueba de "t" de Duncan~ 

Basando~os en que si hubo efectos de tratamientos en --
. . 

los rendimientos de _grano, se realiza.' _la discusi6ri. de los re--

sultados obtenidos. 

6.4. Respuesta a ni tr6geno, sitios .l. y." 2 ; 

En la. hip6tesis general del t'rabajo, se pla.nte6 que la

dosis de nitr6geno afecta los rendimientos de grano en el cul

tivo de ma.!z de temporal~ 

La respuesta a nitr6geno cuando el f6sforo y densidad -

de plantas se encuentran en un nivel bajo, se observa en la Fi 
guras 4 y 5 del apéndice. 

En el sitio 1, la respuesta fué favorable, ya que se o~ 

¡\) · · tuvieron incrementos de 965 -Kg. ,Q_e gr~mo por ha. al pasar de -

38 Kg. a 97 Kg. de nitr6geno por ha •• Para el sitio 2, al subir 

el nivel de fertilizaci6n de ~1 a 104 Kg. de'~!~~9esno, sega

naron 539 Kg. de ma:!z por ha.~ 

Al observarse la respuesta al nitr6geno, con niveles al 

tos de f6sforo y denéidaq de plantas ( Figuras 4 y 5 del apén

dice ) , para el sitio 1' se alcanzaron incrementos de 256 F_g. -

de grano al subir el nivel de nitr6geno de 68 a 126 Kg. por -
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'ha~, mientras q_ue para el sitio 2, la ganancia fué de 713 Kg.

de grano por ha., al incrementarse ][_,_ ·dosis de 7_3 a 135 Kg. de 

nitrógeno por ha.~ 

6.5. Respuesta a fósforo, sitios 1 y 2 • 

Otro planteamiento en la hipótesis.general del trabajo-
,' 

fué en el sentido de ~ue el fósforo afectaba los rendimientos-

de grano en el cultivo del maíz. 

Este efecto con niveles bajos de nitrógeno y densidad -

de plantas, se puede observar en las Figuras 4 y 5 del apéndi-
.' < ¡.~ 't. .• 1.-; t "';.,.. 

ee. Para el sitio 1, no se .encontr6 respuesta a Ent~ elemento. 
>~. 

En el caso del sitio 2, se obtuvieron 365 Kg. ce grano por ha,. 

al agregar 62 Kg. de fósforo por ha •• - Cuando se elevó el nivel 

de nitr6geno y densidad de plantas, en P~bos.sitios la respue~ 

ta al fósforo no fué superior a los 30 Kg. por ha.; al aumen-

tar la dósis de este elemento, la producción sufría decremen-

tps (Figuras 4 y 5 del apéndice). 

6.6~ Respuesta a la densidad de plantas, sitios 1 y 2 • 

Se planteó en la hipótesis general del trabajo, que la

densidad de plantas afectaba los rendimientos de grano en el ·

cultivo del mafz~' 

F~ el comportamiento de la densidad de plantas del si-

tio 1 (Figura 4 del ap~ndice), cuando se tuvieron b~jos y al-~ 

tos niveles de nitr6geno y f6sforo, se ob~erva que rto se tuvo

respuesta al aumentar las plantas por ha.~· 
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Para el sitio 2, la única respuesta ~1 factor densiQad-

de plantas, se o.bserva al :pasar ele 53,000 a 63,000 plant::,s nor 

ha. con niveles bajos de nitrógeno y f6sforo (-ver Fieura 5 del 

apéndice), obteniendose un incremento de 187 Kg •. de grano/ha. 

6.7. Resultados del análisis econ6mico. 

·En los Cuadros 8 y 9, se presenta la relaci6n de trata-

mientos ajustados con sus respectivos beneficios bruto, costos 

variables y beneficios neto, de los dos sitios experiments.les. 

En el sitio 1, se ouede obser-var que el beneficio neto-

mayor, le correspo11de :ü tratamiento 5 con $ 5,-425.00, :por 

otra :parte, el beneficio neto reenor fué de $ 3,031.00 y se ob-

tuvo eon el trataJniento 16, que nos representa a la tecnología 

tradicional local. Los resultados del sitio 2, nos permiten--

ver que el beneficio neto mayor fué de S 8,357.00 obteniend.ose 

con el tratarniento 7, segtiído i:n.Jnediatamente :por el 14, con -

S 8,205.0Ó • El de menor beneficio neto fu~ la tecnología del-

. agricultor, con $ 5,019.00 • 

f;n el ru."'lálisis de dominancia del si ti"o 1 (Cuadro 10) ¡ -

se eliminaron 14 tratamientos, entre ellos el-de la tecnología 

tradicional local, Que tiene cm costo variable de $ 681.00 • -

En el Cuadro 11, se observa que el tratamiento 14 que ocupa el 

segundo luge.r enbeneficio n~t?, es eliminado en el análisis-

de do;ninancia, osto es debido a que su costo ve:riable ~~ l,:n~. 

00 es consid0rablemente elevado. Adem~~s fueron eliminados otros 

quedando como alternativas 7 tratamicmÜos, entre ellos la tec-

nologia tradicional local, con un costo variable de $ 92.00. 
,, 
' 
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mATAMIENTO 

N P205 O.P. 

· CUADRO 8. BENEFICICS NETOS Pffi TAATAMlENTO.BA

RRIO DE SAN DIEGO ( Tt.AXIACO) ,' CICLO 1976. · SITIO I 

RENDIMIENTO BENEFICIO COSTOS 

AJUSTADO {.ao) BAt¡TO {$) VARIABLES 

Kg/Ha. Kg/Ha. miles /Ha. Kg./Ha. 

1.- 68 29 5?.95 1,842 4,?52 641 

2.- 68 29 6?.00 2,012 5,191 582 

3.- i.':68 58 58.46 1,918 4,948 1,002 

4.- 68 58 66.60 1,830 4,721 1,013 

s.- 97 29 57.58 2,484 6,409 984 

6.- 97 29 67.62 2,116 5,459 99? 

?.- 97 58 57.04 2,210 \ 5,702 1~143 

. a.- 97 58 6?.14 1,932 4,984 1,156 

9.- 38 29 5?.?1 1,519 3~919 694 

10.- 68 29 46.94 2,008 5,18:1, B2? 
<· 

11.- 68 00 57.39 1,922 4,959 680 

12 ... 97 B? 66.42 1,895 4,899' 1,316 

13.- 97 58 74.98 1,810 4,870 1,15? 

14.- 126 '58 60.40. 2,086 5,382 1,290 

·15.- 146 58 65.90 1,957 5,M9 1,396 

16.- 40 40 67.15 1,439 3,?12 681 

.- ·----- ·---· 

BENEFICIO 

NETO ($) 

3,911 

4,609 

3,982 

3,?0,8 

5,425 

4,460 

4,460 

3,828 

3,225 

4,354 

4,2?9 

3,5?3 

3,503 

4,092 

3,653 J>. 
0\ 

3,031 
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aJADRO 9. BENEFICIOS NETOS POR TRATAMIENTO. CAÑADA 

MA. 2a. OEMARCACION (TLAXIACO}, CIClO 19?6. SITIO 2 

TRATAMIENTO RENDIMitNTO BENEFICIO COSTOS BENEFICIO 
N Pl1s O.P. AJUSTADO (.80) BRUTO (~) VARIABLES NETO {$) 

Kg/Ha. Kg/Ha. miles/Ha. Kg./Ha. 

1.- ?3 31 63.?? 3,343 8,625 685 ?,?40 

2.;.. ?3 31 72.80 3,16? 8,1?1 896 ?,2?5 

3.- ?3 62 62.04 3,186 8,219 1,054 ?,166 

4.- ?3 62 ?6.53 3,000 ?,740 1,073 6,667 

s.- 104 31 64,91 3,419 8,821 1,039 ?,782 

' 6,- 10:1 31 ?2.15 3,402 B,??B 1,046 ?,?30 

?.- 10:1 62 62,82 3,?07 9,564 1,207 6,35? 

,. s.- lOil. 62 74.43 3,290 6,48? 1,222 ?,265 

9.- 41 31 64,?4 2,880 ?,430 ?Z3 6,701 

10.- ?3 31 53.66 3,156 8,142 872 ?,2?0 

11.- ?3 00 64.91 2,821 ?,2?8 ?15 6,563 

12.- 10:1 94 74.11 2,506 6,464 1,399. 5,065 

13.- 104 62 81.09 2,969 ?,659 1,231 6,428 

14,- 135 62 73.48 3,?13 9,579 1,3?4 8,205· 

15.- 156 62 ?1.42 3,156 8,142 1,474 6,668 

""' 16.- 00 00 71,0 1,961 5,111 92 5,019 ...;¡ 

.. 



ruAORO 10. ANALISIS fE OOAINANCIA.BARRIO OE SAN 

DIEGO (TLAXIACO), CICLO 1976. smo I 

EBEFICIO NETO COOTO VARIABLE 
$ $ 

5,425 984 Si 

4,6CS 582 Si 

4,559. 1,143 

4,460 99? 

4,354 82? 

4,2'79 680 

4,092 1,290 

3,982 1,002 

3,911 841 

3,828 1,156 

3,?08 1,013 

3,653 1,396 

3,5?3 1,316 

3,503 1,16? 

3,225 694 

3,031 681 

TRATAMIENTO 

5 

2 

? 

6 

10 

11 

14 

3 

1 

8 

4 

l5 

12· 

13 

9 
.f>. 

16 (Y.> 
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CUADRO 11. ANALISIS DE OOMINANCIA.CAÑADA MA. 2a. 

DEMARCACICJ.J ( TLAXIACO ) , CICLO 1976. SITIO 2. 

BEI\EFICIO NETO COSTO VARIABLE TRATAMIENTO 
$ $ 

6,35? 1,207 Si 7 

8,205 1,374 No 14 

?,?82 1,039 Si S 

?,?40 885 Si 1 

?,?30 1,048 No 6 

7,275 896 No 2 

?,270 8?2 Si lO 

?,2135 1,222 No \ 8 

?,155 i,054 No 3 
.. 

6,701 ?29 Si 9 

6,668 1,474 No l5 

6,&>? 1,073 No 4 

6,563. 715 Si ll 

5,019. 92 16 
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El CUadro 12 muestra el análisis marginal del sitio 1, -

se observa que solamente hubo dos alternativas para seleccionar 

la mejor. El ti:atamiento.2 con 68- 29- 67,000 (N-P2o5- densi

dad de Plantas) tiene $ 4,609.00 de beneficio neto, comparado -

co.n el tratamiento 5. Por escoger el tratamiento 5 se tuvo un -

incremento marginal en costos variables de $ 402.00 pero tam -

bián un incremento marginal en beneficio neto de $ 816.00 obte-

ni endose una tasa marginal de retorno al capital del orden d.e -

202 %. Favoreciendo a el tratamiento ~aleccionado. 

Estos resultados nos indican que el tratamiento óptimo -

econ6mico para ambas tasas de 30 y lOO % de retorno al capital, 

fué el 5 con dosis de 97 Kg./Ha. de N. y 29 Kg. P2o 5 y 57,580-

plantas por Ha. 

Debido a la.s ca.racteristicas de las curvas obtenidas de

los resultados del sitio 1, el mátodo gráfico no es factible -

aplicarlo. 

En el análisis marginal del sitio 2, localizado en el -

CUadro 13 se tienen los tratamientos 7, 5, 1, 10, ~l1 11 como al

ternativas a escoger. Ind.udablemente que la mejor es· aquella -

que tuvo el mayor beneficio neto y ·supere las tasas de retorno

de 30 y lOO %, tal.es el caso del tratamiento 7 que tiene 342% 

de tasa marginal de retorno al capital, pero también observamos 

que el tratamiento l tiene una tasa de retorno al capital de --

2,764 % obligand.onos a no descalificarlo como el mejor., Hacemos 
• 

un breve parentesi~ en el que se hablará de el porque se debe -~ 

tomar muy en cuenta casos como el sucedido en el tratamiento l. 



CUADRO 12. ANALlBIS MARGINAL\ BARRIO DE SAN . 
DIEGO (TI.AXIACO), CICLO 1976. SITIO I 

TRATAMIEm"O BENEFICIO cama .INffia.IENTO »JCREMENTO 
N P205 O.P. NETO ($) VAAIABLES $ MARGINAL EN MARGINAL EN 

Kg/Ha. Kg/Ha. miles/Ha. 
B. flETO C. VAAIABLES 

s.- 9? 29 57.58 5,425 984 816. 402 

2.-68 29 67.50 4,609 562 

. -

·----· '--··· --~--- ---~- ,_,.. .. _ -.- .. ,._._,...,~~ .... ~-- ..... ~-""- ... _._., __ 

TASA MARGINAL 
DE RETCRNO AL 
CAPITAL EN "/o 

202 

V1 
1-' 



CUADRO 13, . ANALISlB IMAGINAL .. CAÑADA MA. 2a. 

OEMARCACION ( TLAXIACO ) , CICLO 1976. SITIO 2 

TRATAMIENTO 
N P2o5 O.P. 

Kg/Ha. Kg/Ha. miles/Ha. 

BENEFICIO 
NETO ($) 

COSTOS INCREMENTO 
VARIABLES $ MARGINAL EN 

B. NETO 

INCREMENTO TASA MARGINAL 
MARGIANL EN DE RETORNO AL 
C, VARIABLES CAPITAL EN "/o 

?.- 104 

5.- 104 

1.- 73 

10.- ?3 

9.- 41 

u.- ?3 

7.- 104 

l.- ?3 

62 

31 

31 

31 

31 

DO 

62 

31 

62.82 8,357 1,20? 575 

E4.91 7,?82 1,039 42 

63.77 ?,?40. 655 470 

53.68 ?,270 872 569 
' 

64.?4 6,?01 729 138 

64.91 6,563 715 

ANALISIS MARGINAL OE LOO TI1ATAMIEJJí'OO ? Y I 

COO LA lECNOLOGIA TRADICIONAL 

62.82 

53.77 

61? 

2,?21 

16.- TEC. TRAD. LOCAL 

8,357 

?,?40 

5,019 

1,20? 

885 

92. 

( 00 00 ?1 1 000 ) 

168. 

1134' 

l? 

143 

14 

352 

?93 

342 

22 

2,?~ 

397 

985 

298."/. 

343"/o 

\.Jl 
1\) 
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Las nuevas prácticas de producción que se recomiendan a 

los campesinos de zonas de subsistencia deben ser adecuadas a 

las metas de producci6n que ellos tengan (11). Sus metas son-

asegurar un abastecimiento de alimentos para sus familias ( su

ficiente para evitar el hambre cronica) y lo que espera al usar 

insumos modern?s es aumentar su ingreso neto medio,· tratando, -

además de no reducirlo en años desfavorables en función de los

efectos de la sequ:!a, heladas, granizo, .. etc., Por consiguiente

al decidir el campesino sobre el uso de una nueva técnica, su -

preocupación principal es el costo de insumos y la reducción de 

su ingreso en un año de~favorable. Cuando tieneil 2 ~lternativas 
~~;·· .- 4 

tecnologicas a escoger se deciden por la de. menor costo, adn-

cuando la de alto costo le permita alcanzar mayor beneficio ec~· 

nómico en años buenos o regulares. 

En el Cuadro 13, se observa un análisis de los tratamie~ 

tos 7, 1 con el que representa la práctica tradicional local. -

Aqu! observamos que si el campesino se inclina por el tratamiea 

to 7, en vez de su propia teconog:!a obtiene un 298 % de tasa de 

retorno al capital, por otra parte·, si se decide por el trata-

miemtp 1 consigue una tasa de retorno al capital de 343 % • 
Los motivos que acabamos de mencionar nos dieron crite ~ . 

rios con.los cuales decidimos que el tratamiento 1 con 73 - 31-

63.77 ( N - :P2o5 - miles de plantas /Ha.) fuera el seleccionado 

Aplicando el método gráfico se obtuvo un tratamiento - -

óptimo económico de 74 Kg. de nitr6geno, 27 Kg. de f6sforo y --

65.5 mil plantas. Los tres para una tasa de retorno al capital-

de 30 % • 



1. 

54 
Para la taGa de retorno al capital de 100% fué · 63-24- - · 

-65.5 que son Kg. de N, Kg. de P
2
o5 y milos de plantas respec

ti vE ... 'TI.ente. 

La obtenci6n del tratamiento 6ptimo económico se obser-

va en la Figura 5. 

6.8. Recomondo.ciones. 

El objetivo final de cuaquier_ trabajo de investi¡;;aci6n-

agricola, es el de generar recomendaciones agronómicas de pro- . 

ducci6n, con base en los resultados expcrimentnles obtenidos,-

teniendo siempre en cuenta que dichas recomendaciones esta.~ ex 

puestas a modifi(!nciones posteriores, de acuerdo a m;.evas 0vi-

dencias experimentales. 

L2.s recomendaciones se dan conshlera..."1do solamente el -- .· 

aspecto económico, pues parece ser el más import~mte para agri 

cultores donde se ·realiz6 el estudio. 

Con estas consideraci~nes las recomendnciones se obtu--

vieron de la sigüicnte m::::nera. 

El sitio J., que no fut1 posible encontrar el tratamiento 

6ptimo económico con el método gráfico. so consider6 un ·tro.ta-

miento 6ptimo estudiado como el mejor para ambas tasus de re--· 

torno nl capital. 

Para el sitio 2, si se encontraron con el método gráfi

co, los trata~ientos óptimos para las dos tasas·de retorno al-

capite>.l. De esta manera se loeran las recomend8.Ciones a nivel

de sitio experimental, para finalmente sacar una recomendación 

promedio pEtra ce.da tasa de retorno al c~".'Pi tal, las cuales fue-

ron: 



55 

SI<;riO RECCMENDACIONE:S CON TASA DE RETm:mo W-TODO 

·EXPERIM. !...L. CAPITAL D1i'-· ... UTILIZADO 

30;0 lOO/o 

N P205 Pl:mtas N: P205 Plantas 

Jl.. 9T 29 57,580 97 .29 57,580 

2 73 27 ?5,500! 63 24 65,500 

PROMEDIO: 85 28 61,500 80 26 61,500 

Las recomendaciones com-plement2.rias son: 

a) Aplicar un tercio de nitr6geno y todo el fÓsforo al

momento de la siembra y el resto_del nitr6geno en la.2a~ labor. 

b) Sembrar el maiz a 70 cm. de distancia. entre matas y

depositar en cada una tres granos de s?m!~las criollas seleccio 

nadas, con el objeto de ascgurnr una buena poblaci6n. · 

e) Seguir las lábores culturales que acostumbran en la-

regi6n. 

d} Combatir plagas si es necesario. 

.· .. 

f 
. ' 
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7. CONCLUSIONE::;. 

Le.s conclusiones más importantes de ~ste traba.jo fueron 

le.s siguientes: 

La hip6tesis geners,l del trabajo fué "Las dosis de ni-

tr6geno, f6foro y densid2d de plantás, son factores que nfec-

tan loa rendimientos de grano .en el cultivo del máíz temporal". 

El análisis de va.rü.nza mostr6 que hay efeCto. de trata

miento en ambos sitios experimentules al 3.16~ de significan-

cía para el si ti o 1 y o. 23% p8.ra el si ti o 2. En base a Óstas -

evidencins estadístic.?.s y tomr..nuo en cc:.ent::. los resul tsdos 

obtenidos, .la hip6tesis general del trabajo no se rechaza con 

una probabilidad de 96.8% de significancia. 

La hip6tesis específica fué: "Las técnicas traC.icions.-

les de la zona, no· usan en canti<h1.des adecuad:?.s los fertilizan 

tes y. densid:J.d de plentns, obteniendo baja producción e ingre-

sos". 

El rendimiento del tratamiento 16 que representa la - -

tecnologia tradicional, se encontr6 en ambos sitios ( l y 2 )

en último lugar y estadísticamente fué .diferente al resto de ... 

los tratamientos estudiados. Respecto a 12. cantid2d de benefi-

cios netos tr.:mbién ocup6 la última .. :posición. Por lo tanto exis 

ten evidencias pEra no ·rechazar ésta hip6tesis. Respecto al -

beneficio noto, el tratamiento correspondiente a la tecnoloc:ía 

trGtdicional se vi6 afectado por el nitr6g~no, f6sforo y densi

dad a~ :plantas. " 

7.1. Recomendaciones finales. 

A man,era de cugerencias para futuros 'estudios se :prese!! 

i 
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tan los siguientes puntos: 

·l.- Se debe estudiro- más sobre: b factores:: Nitr6geno,
ql;-;. - ·: .. 

f6sforo y densidc:d de plantas, basandose sobre"'re'sultados de -

investigaci6n, para precisar m?.s las recomendaciones. 

2.- Estudiar sistemas de cultivos, por e,;em.: Maiz-Frijol 

Maíz-Frijol-Haba.. 

3.- Es conv·:niente estudiar arrs-glo topol6gico de maiz

solo y asociado. 

4.- Estudiar genotÍ'!JOS mc,iorados y criollos (blanco, ame. 

rillo, pi:n.to, colorado y mor::1.do) de maiz q_ue puedan presentar-

una mejor alternativa. 

5~- Dentro del área de influencia del Plan Mixteca Alta 

existen dos criollos completamente distintos, uno es el criollo 

de humedad residual con potencial q_uc es de considerarse y el-

otro es el criollo tcmnort.>.l con m·:,nor potencial, sería inte:ce-

sante el comyortamiento del maúz criollo humedad residual en -

siembras de temporal. 

6.- Estudio de dosis de estie.rcol. 

7.- Estudiar el control de plagas y malezas. 

8.- l'or último; es necesario realizar inve·stigaci6n mul 

tifactorial que involucre a los fe.ctores modificables que in-

fluyan mts cobre el rendimiento ·de los cultivos de ésta regi6n. 

. ' 
'· 



58 

8. RESUMEN. 

En la zona norte del Distrito de Tlaxiaco se realizó 

una investigaci6n cuyo objetivo fu~ contribuir a generar une. -

tecnología adecuada a las c.ondiciones ecológicas, econ6roica.s,

sociales y culturales; y al mismo tiempo reducir el desconocí- ' 

miento de las prácticas de ~reducción en la zona, enco~trar -- . 

dosis 6ptima econ6mica del nitrógeno, f6sforo y densidad de 

plantas. 

Con éste fin se realiz6 una p.rueba de campo pare. ensa-

yar diferentes tr2tami~ntos que proporcionaron información so

bre el objetivo y que permitiera aceptar 6 realizar las hipó-

tesis planteadas: 

Las dosis de nitrógeno, fósforo y densidad de plantas,

son factores que afectan los rendimientos de grsno en la zona

Norte 'del Distrito de Tlaxiaéo, Oax. y la hipótesis especifica 

referente a que las tácnicas tradicionales no usen en cantida

.des adecuadas los fertiliz2ntes y densidad de plEntas, obtenién 

do bajo ingreso. 

La matríz experimental utilizada que la Plan Puebla I,

genertlndonos 14 trati?..mientos, a los o.ue se le agregaron 2 adi

cionales. El diseño-experimental fué bloques al azar. El expe

rimento se enss.yó en dos si ti os Q.e la zona norte del Distrito

da Tlaxiaco: Sitio 1 en el Barrio de San Diego (Tla::üz..co) y el 

sitio 2 Cañada !\1ar:!a 2a~ Demarcación (TlB.:xiaco) 

Des~ués de haber instalado los experimentos en los dos 

sitios, se realizaron visitas periódicas y anotar las condici~ 
-~·· .. 



1' 

59 

nes favorables y de3favorables que :.>.foctaron el cultivo. 

El on{lisü; de vDrümza mostr6 que hubo efecto de tra--

tB .. rni(·ntos con un 3 .16~; de significcmcia pnra el si ti o 1 y - --
0.23% pe.ra el ni ti o 2 de que esa diferencia. se debiers. a la ca 

sualic10.d. Permitiéndonos .aceptar la primera hip6tesis plantea-

da. 

En el análisis econ6mico se siguieron dos mátodos com-

plementarios: · 

lo. Método de· beneficios netos ·(:;_tri tm6tico) 

2o. Método gráfico. 

los costo vari<J.bles consid0.ra'B.os fueron: 

1.- Fertilizaci6n en siembra 

2.- Fertilizaci6n en 2a labor 

$ 145.60 

125.60 

Precios de los productos en la zona cstudieda; 

Precio real del maíz= $ 2.578 por Kg. (descontsndo cos-

tos de coseche., desgrane~ encost:::lado y ac::>.r-rco) •. ..<. 

De acuerdo f). los análisis ec.on6:nicos, la tecnología tra 

dicionPl fué la alternativa de menor ingreso que todos los tr.§!: 

tamicntoG estudiados, re.z6n por la cue.l no se rechaza la híp6-

tesis especifica. 

La recom0ndaci6n promedio para cada tasa de :r:etol'!lo s.l 

capita~ fué de: 
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Tasa de retorno Nitr6geno F6sforo Plant~.s 

al capital Kg/Ha. Kg/Ha. Mil_es/Ha. 

30~ 85 28 61.5 

10~ 80 26 61.5 
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LOCALIZACION DEL APEA DEL PLAN MIXTECA ALTA, DENTRO DEL ESTADO 
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FIGURA • 2 

LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA ZONA NORTE 
DEL DISTRITO DE 'TLA.'<IACO 
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FIGURA. 3. PRECIPITACION OCllnAIOA DURANTE a CICLO - A'lECIPITACION OCURRIDA DURANTE EL CICLO Da() ~ 

- > -f DEL CULTIVO. SITIO I. BARRIO DE SAN DIEGO CU..TIVO. SITIO 2. GANADA MA. 2n. DEMARCA-:- ~ 
:lll" 

CION { TLAXIACO ) , CICLO 19?6 • 
(TLAX~O ), CICLO 19?6. 
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FIGURA 4, 
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RESPUESTA DEL MAIZ DE TEMPORAL A LA APLICACION DE NITROGENO, FOSFORO Y DENSiDAD DE PLANTAS. 

SITIO I. BARRIO DE SAN DIEGO· (TLAXIACO), CICLO AGRICOLA 1976. 
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FIGURA 5. 
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Kg. DE NITROGENO Kg. DE FOSFOHO MILES DE PLANTAS 

RESPUESTA ,OEL MAIZ DE TEMPORAL A LA APLICACION DE NITROGENO, FOSFQRO Y DENSIDAD DE PLANTAS, 

Y ESTDMCION GRAFICA DEL TRATAMIENTO OPTIMO ECON(}.1~CO PARA EL SITIO 2, EN CAÑADA MA. 2a. -

DEMARCACI0,'\1 (TLAXIACO), CICLO AGH!COLA 19?6, 


