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I.- INTRODUCCION.

México cuenta con una extension continental de 196.7 millones de-
has., de las cuales 23.1 millones de has., constituyen la superficie de
labor agricola; ademds existe un potencial de 7 millones de has. suscep

tibles de ser aprovéchadas en la agricultura.

En 1970, de la superficie de labor registrada (23.1 millones de has.) -
el 78% constitufan lasg tierras de temporal y las de riego para 1975 su-
maban 5 millones de has., aproximadamente, (Programa Sectorial de —
Desarrollo.l977). Del total de la superficie agricola del pals, el 83% ~—
de los predios agricolas estdn clasificados como de subsistencia, el -—
13.5% en transicién y el 3.5% en comercial, los cuales contribuyen con

el 21, 25 y 549 del valor de la produccién agricola respectivamente.

El mafz es el principal cultivo nacional y representa el 30% del valor--
de la producci6n agricola total. Es la actividad econ6émica con mayor -
peso en el producto bruto nacional (2.1%). Viven del mafz nueve millo
nes de mexicanos. Su cultivo ocupa el 35% de la poblacién econdmica-
mente activa en la agricultura y el 14% de la total, absorbe la mitad -
de la superficie cultivada del pafs. El malz es el artfculo bdsico de la
dieta del mexicano. En los estratos de menor ingreso (hasta $300.00--

mensuales) su consumo representa el 16% del gasto familiar total y el-



25%, del gasto en alimento. Dos terceras partes de la producci6én de -~
mafz de México se destinan al consumo humano (CONASUPQO: Estudios ~
técnicos 1973). Las anteriores cifras indican algunas caracterfsticas -
de la agricultura mexicana y nos sirven como marco de referencia, pa~—
ra ubicar el contexto en el cual a fines de la década de los 60 se co---
mienza a realizar una serie de esfuerzos, con un enfoque diferente, ten

dientes a incrementar la produccién maicera de México.

En estas condiciones, hacia 1967 se estructura el Plan Puebla teniendo -
como objetivo principal: desarrollar y probar en el campo una metodo-
logia que permita incrementar rdpidamente los rendimientos de un culti-

vo bdsico entre campesinos minifundistas y en condiciones de temporal.

Como estrategias para lograr log objetivos planteados se implementa---
ron como parte integral del Plan, programas de investigacién agronSmi-
ca, de divulgaci6n, de coordinacién y de evaluaci6én, definiéndose para--

cada programa sus respectivos objetivos y estrategias.

Para el programa de investigaci6én agronémica se plante6 como objetivo-
principal el de "complementar la tecnologfa local de produccién de los -
cultivos importantes, con conocimiento que muestre como aumentar la~
productividad de la tierra, el trabajo y el capital cuando el uso de estos

tres recursos se intensifica”, (Plan Puebla, siete afios de experien---



cia, '1973).

Siendo el mafz el cultivo predominante en el drea del Plan, el programa
de investigacién agrondmica enfoc sus trabajos a partir de 1967, al es
tudio de aquellos factores, seglin se determiné, que limitaban el rendi---
miento del mafz, tales como: dosis y época de aplicacién de los fertili-
zantes, densidad de poblacién, fecha de siembra, genotipo, etc. De eg
tos trabajos se han obienido recoméndaciones para el cultivo del mafz—

en los diferentes sistemas de produccidon*.

A nivel general, la generaci6n de tecnologia por el Plan Puebla, ha per-
mitido (entre otros factores) duplicar los remdimientos de mafz, Sin em
bargo, para la zona I existen alin comunidades en donde la adopcion de-

tecrnologfa ha sido muy baja o nula.

Estas recomendaciones no siempre han mostrado la misma efectividad -
para el total de agricultores, a quienes han sido generadas. Una de hs
razones puede ser el que; el estudio de aquellos factores controlables-~-

de la produccién del mafz mds relevantes se haya centrado principalmen

* Un sistema de produccién es una parte del universo en el que los
factores inmodificables de la produccién son razonablemente cons-
tanteg, tales como la morfologfa del suelo, la geomorfologfa, el -
clima, los cultivos previos y frecuentemente la fecha de siembra-
(Turrent, F.A. 1974).



te en nitrégeno, f6sforo y densidad de poblacién sin estudiar la inaditi--
vidad caracterfstica de otros factores de igual o mayor trascendencia en

conjunto,

Tradicionalmente en la zona I, algunas comunidades han permanecido --
resistentes a cambiar su tecnologfa por la que ofrece el Plan Puebla a--
través de su equipo de divulgaci6n agricola y parte de estas comunida--
des se les localiza en la parte alta de la zona 1. Env 1976, el nuevo -~
equipo de divulgacién de la zona, encontr6, que los agricultores de es--
tas comunidades, desconffan de aquellos fertilizantes diferentes al sulfa-
to de amonio y al superfosfato simple da calcio y argumentaban que la-
recomendaci6n del Plan Puebla, - (que involucra fertilizantes de alta con-
centraciobn)-en esta parte y para la produccién de mafz, no funcionaba -
en sus parcelas, esta opinién, fué difundida por algunos lfderes locales-
quienes supuestamente, la habfan empleado en el pasado, generalizdndo-
se para la mayorfa de los agricultores y levantando asi un serio obstd-
culo para las labores de divulgacion., En otra. comunidad la razbn - -

ara de que los fertilizantes no funcionaban.

Dado que las acciones del equipo de divulgacién eran rechazadas, se op
t6 por investigar el problema para el ciclo p.v. 77/77, trabajo que in-

volucr6é a nueve factores, cuyos tratamientos fueron estudiados en un to



tal de seis experimentos y en dos sitios experimentales, el objetivo fué
agfi €l de realizar un estudio multifactorial que nos permitiera medir -
la influencia de éstos, en el cultivo del mafz para las condiciones de -
produccién de la parte alta de la zona I del 4rea del Plan Puebla y pre-
cisar de esta manera las modificaciones pertinentes en su caso, a la -

recomendacién inicial.

Por lo que, los alcances de este trabajo se cemtran en determinar una-
férmula de produccién en mafz cuya eficiencia, aportard una base confia
ble a los trabajos de divulgacién agricola con el consecuente beneficio--
de los agricultores de la parte alta de la zona 1 del 4area del Plan Pue--

bla.



II.- IA REGION Y SU TECNOLOGIA.
2.1 IOCALIZACION DE LA ZONA Y SU EXTENSION TERRITORIAL

Los Municipios de San Martin Texmelucan, San Salvador El Verde, San
Felipe Tectlaltzingo, San Matias Tlalancaleca y Santa Rita Tlahuapan, localiza-
dos en la parte central del Estado de Puebla, son los que camprenden la Zona I
del Plan Puebla.

Geogréficamente se le localiza entre los 19°21' y 19°27' latitud -
norte y entre los 98°19' y 98°40' longitud oeste del Meridiano de Greenwich. -
Sus limites son; al norte y este con el Estado de Tlaxcala, al sur con los Mu-
nicipios de Huejotzingo, Chiautzingo y Xoxtla de la Zona II del Plan Puebla y—.

al oeste con el Estado de MExico, (Ver Figs. 1y 2).

Esta regifn comprende una superficie de 62,764 Has, y se localizan-

en ella 43 cammnidades, (IX Censo General de Poblacifn 1970).
2.2 OROGRAFIA Y ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR

En la parte norte y oeste se encuentran los terrenos més accidenta-
dos de la zona, debido a que se localizan en las faldas del Volcan Iztacci --
hualt y de la Sierra Nevada, existen también cerrcs de importancia como son: -

El Mendocinas, Tepeyeca, Totolquemetl y el Coltzi Grande.



En general predamina la topografia accidentada con pocos terrenos -

plancs, la asmm varia entre los 2,300 y 2,800 m.
2.3 HIDROGRAFIA

Los deshielos del Iztaccilmalt y de la Sierra Nevada forman las co—
rrientes de la regién asi camo sus manantiales. Las principales corrientes son:
El Rio Atoyac y Coetzala que son afluentes del Balsas, otras numerosas corrien

tes de menor importancia han disectado la topografila originando barranquillas.

Las partes mis bajas son las beneficiadas con los mantos acuiferos
los cufles en estos (ltimos 10 afios han sido aprovechadoé por algunas comni -
dades. Los arroyos importantes son: El Ajoluapan, El Rositas, La Virgen y El -

Ventanas,

2.4 C;.IMA

2.4.1 Clasificacién Clim&tica

La regifn posee un clima Cwb, segfin la clasificacién de KSppen. Es decir
la temperatura del mes mds frio es inferior a 18°C; el indice w indica invier-

no seco, mientras que el indice b sefiala que la temperatura media en el mes -~

mis c8lido no llega a 22°C, Jauregui (1968),
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CUADRO 2.1 ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS MUNICIPICS DE IA ZONA I DEL PLAN PUEBLA. * 10
SUPERFICIE CULTIVARLE T SUPERFICIE | DE HAS.| PORLACION | D.E.A.

SUPERFICIE | . EN HAS. . DEDICADA - | cONMATZ | TOTaL - | SECTCR

LOCALIDAD CULTIVABLE RIEGO JUGO TEMPORAL AL CULTIVO | RESPECTO | HOMBRES Y | PRIMARTO
DE MAIZ CO | AL TOTAL | MUJERES
TOTAL MON SOLO ~ :
EN HAS.

San Martin s i
Tesmelucan 7,169 2,935 107 4,127 5,057 1170.53 | i 52,198 5,583
Sn. Felipe )
Teotlaltcin :
go 2,606 906 31 1,669 1,339 © 51.38 5,055 1,197
Sn. Matias
Tlalancale :
ca 3,322 1,260 3 .. 2,059 . 1,760 © 53.00 7,930 1,422
Sn. Salva-
dor El Ver )
de 4,222 2,134 . 26 2,062 2,835 . 67.14 9,630 1,870
Sta. Rita-
Tlahuapan 8, 063 946 32 7,085 4,809 54.75 15,282 3,377

* Fuentes : V Censos Agricola, Ganadero y Ejidal 1970. IX Censo General de Poblacifn 1970.

-
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2.4.2 Tatberatura

Las temperaturas medias mensuales para una localidad que se encuentra- -
en la zona de trabajo se incluyen en el cuadro 2.2. la temperatura media es
de 19,03° C,

Las bajas temperaturas se presentan en el periodo de octubre a marzo,-
pexrfodo en el cual no presentan dafios significativos a los cultivos, sin em-
bargo, esporddicamente se han presentado en septiembre daflando la produccién
de las plantas.

2.4.3 Precipitaci6n,

1a precipitacifn mensual en un perfodo de 23 afios (1943-1968) y para -
los meses de abril a octubre se incluyen en el cuadro 1A del ap€ndice, pre—
sentfndose las medias mensuales en el cuadro 2.2. ILa precipitacién media du
rante estos meses es de 777.8 mm. Ia lluvia en este perfodo de 7 meses re—
presenta alrededor del 94% del total para el afio. = (Proyecto Puebla 1967- —
1969).

Durante los afios de 1943 a 1968 las observacicnes de la precipitacifn-
rensual indica la ocurrencia de un periodo de sequia en los meses criticos -
del desarrollo del maiz, ésto es en junio, julio y agosto. En el cuadro del

apéndice pueden apreciarse los afios en que la baja precipitaci6n afectd la -
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CUADRO 2.2 CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE IA LOCALIDAD DE SAN
MARTIN TEXMEIUCAN, PUE. *

- PRECIPITACION | TEM.MEDIA |DIAS CON | & DE aRos cow | Mo. PROME-
MESES PRCMEDIO EN - | MENSUAL°C |HELADA — | UNO O MBS -- | DIO DE GRA
mm. -} PROMEDIO | DIAS CON HELA | NIZADAS
DA
Enero - | - @ —mm—— —— 3.5 69 .00
Febrero | ' — ~wme- im——— 2,2 41 .09
Maxzo | R — o . o
Abril 27.9 e—— 0 0 .48
Mayo C81.9. : 3:19'.'7' S0 0 .96
Junic 147.3 19.7 0 0 .61
Julio 166.0 18,8 0 0 .83
Agosto 150.9 b'19.3 0 0 .92
Septiembre 138.0 19.0 o] 0 .24
Octubre 77.0. 17.7 0.4 16 .68
Noviembre { =  ---—- —_—— 2.0 54 .25
Diciembre | = ~m=-- ——— 3.4 67 .08
* Proyecto Puebla, 1967 - 1969
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produccidn agricola. Aungue este problema no es constante, se presenta con -
cierta frecuencia, lo cual hace que aumente el riesgo, por lo que el agricul-
tor tiene que tamar la mejor decisifn para efectuar sus siembras segfin su ex-

periencia.

Cuando la precipitacitn disminuye notablemente para cualquier mes, ju -
nio, julio o agosto, la produccidn de maiz es afectada mixime cuando se canbi
nan dos de ellos o los tres, esto ha sucedido en los afios 1949. para los tres
meses, en 1951 para el mes de junio, 1962 en julio y agosto, 1965 en junio -
1967 en julio y en 1968 para el mes de agosto, &pocas en las cuiles el grado-
de marchitez de las plantas, supuestamente, antes o despufs del espigamiento—

ha sido muy severo.

Aunqgue la precipitacibn en el periodo de desarrollo del maiz debiera -
de ser suficiente para las necesidades del cultivo, hay dafios de sequia cuan
do: (1) el total de la lluvia durante el aﬁo es cansiderablemente menor que-
el promedio, o (2), la cantidad de lluvia durante junio, julio y agosto (me—

ses criticos), es miy pequefia.

El granizo es otro factor climatol6gico que perjudica en gran medida -

ya que ocurren las granizadas en los meses de mayo a agosto.

La media anual de granizadas es de 0.43, la cual rara vez ocasiona si-
niestros totales, pero si provoca disminucifn en los rendimientos por los da

fios que originan, (Proyecto Puebla 1967-1969).
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2.4.4 Vegetacibn

Por las descripciones histfricas que se conocen en la regifn, se infie
re que esta ha sido ocupada por el havbre desde hace varios siglos, razén -
por la cuil la vegetacifn natural del Valle de Puebla ha desaparecido casi -
en su totalidad, sin embargo, aqui y alli se encuentran restos de tal vegeta
cién que atestiguan la existencia de regiones cubiertas por bosques de pinos,

encinos y otros camponentes, caracteristicos del clima templado himedo.

la vegetacibn natural de las partes elevadas todavia puede estudiarse-
en detalle ya que aGn cuando la desforestacifn ha sido intensa, se conserva-

en la Sierra Nevada gran parte de coniferas.

A continuacién se describe de manera general. la vegetacifn de las par-
tes montafiosas que rodean el Valle a ffn de relacicnarla con la que debib -

existir en otros tiempos en ésta parte.

Hacfa los 5000 msnm se encuentra el limite medio de las nieves perpe -
tuas, por encima del cufl ya no existen plantas vasculares. Entre esa alti -
tud y los 4,300 msnm se extiende la tundra volcinica formada exclusivamente-
por plantas herbSceas, camo Festuca y Calamagrostis en los lugares mis secos-
y Carex en los mas hfimedos. Sigue por debajo hasta los 4,000 msnm una zona -
ocupada por el matorral de Enebro, Juniperus monticola, V. compacta, junto -

con algunas gramineas y otras especies arbustivas bajas.,
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En el 1imite altitudinal de la vegetacifn arbbrea, que en la parte -
central de MExico se sitfa hacia los 4,000 m snm se encuentra un piso de -
pinos constituido casi exclusivamente por Pinus hortwegui, &rbol de 10 a - A

20 m. de altura., con una subvegetacién de gramineas y otras herbiceas.

Entre los 3,500 y 2,800 m. se encuentra el bosque de oyameles, cuya
especie dominante es Abies religiosa; alcanza alturas hasta de 60 m.. Se -
desarrolla casi siempre en lugares de suelos profundos . Se intercalan con
frecuencia algunas especies de pinos camo Pinus montezumae, Pinus ayaca --

huite y otros.

En donde las pendientes son menos abruptas y el terreno es mis seco,
los antes mencionados y el Pinus rudis substituyen total o parcialmente a-
los abetos. La subvegetacifn estd formada por praderas de zacatfn, la que-
se congerva afin después de la desforestacifn.

Desde el limite del bosque de oyameles hasta los 2,300 msnm, se en -

cuentran dos asociaciones principales : \

1) En laderas suficiente mente inclinadas se desarrolla el encinar.-
las especies que lo forman varfan mucho segfin las localidades. Su altura y
densidad estd en relacifn con la humedad. En las serranias de la parte cen
tral de México son muy difundidas las especies de Quercus laurina y Quercus

afinis.
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2) En las laderas mis secas el pinar de Pinus montezumae, P, teocote
Y P. ocarpa puede substituir al encinar. Intercalado entre el pinar y el -
encinar se encuentran especies de Alnus spp.y Cupressus lindleyi, este Gl-
timo es mis camfin relacicnarlo con el bosque de oyameles aunque, Siempre -
ocupando los lugares mis hmedos que &ste. El bosque de cedro blanco se -
instala en lugares de suelo profundo en donde alcanza 20 - 25 m. de altura

Entre los 2,300 6 2,500 m. es frecuente el bosque bajo (4 a 15 m.) ,~
formado por individuos algo espaciados, de enebros en suelos profundos --—
Juniperus spp. es comin encontrarlo aln en ciertos lugares en el piedemon-
te de la Sierra Nevada, asi canwo matorrales de encinos formados a veces -

por especies arbbreas que crecen en forma arbustiva.

1

Relacionando estis dltimas formas de vegetacién podriamos deducir

que en la parte del piedemonte de las sierras y montafias elevadas que ro

dean el Valle de Puebla, era caufin el bosque de encino y enebro. En las
partes hfimedas a orillas de los rios es frecuente encontrar restos de bos-

ques de ahuehuetes o sabinos, Taxodium nucronatum.

En una descripcifn de principios de.siglo, se dice que en el distri-
to de Huejotzingo habfa abundancia de maderas entre las que se citan: el -
encino, el 4lamo, el ayacahuite, el madrofio, el oyamel, el ocote v el pi -

no.

.
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En la actualidad s8lo existe en el Valle ‘de Puebla, una vegetacifn

secundaria originada por la destruccifn del bosque primitivo,

En las planicies de San Martin Texmelucan son notables los ailes o
ailites, Alnus spp., que sirven de limite a propiedades particulares o -
que siguiendo los cursos de agua se difunden con mucha facilidad ddndole
un aspecto caracteristico a la regifn de campartimientos, Soto y Fuentes
{1969) .

245 Vientos

Ia direccifn dominante de los vientos en San Martin Texmelucan es-
del sureste, durante los meses de septiembre y octubre es del este, cam~
biando al noreste; posiblemente este hecho se asocie a la invasiSn de ma
sas de aire frfo del norte al finalizar el otofio, A pesar de que la di -
reccidn del viento dominante es la antes seﬁalaéa, la circulacifn local-
es de tamarse en cuenta, ya que los vientos catabiticos que resbalan por
las laderas de los volcanes durante la noche, enfrian bastante, dando lu

gar a heladas, Soto y Fuentesg (1969).
25 SUELOS

En la figura 3 se muestran las &reas ocupadas por los tres tipos -

morfologicos de suelos existentes en la Zona I’éstos son: Suelos profun-

N
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dos del Popocatépetl sin material pomdceo, suelos con horizonte compacta =
do y los suelos can napa freitica alta. En el cuadro 2A del apéndice se in
cluye descripciones de sus perfiles tipicos y a continuacién se sefialan sus
caracteristicas mis relevantes.

Suelos profundos del Popocatépetl sin material pamiceo. Ocurren en-
las partes intemmedias y bajas de la secuencia topogréfica entre los volca
nes Popocatépetl e Iztaccihuatl y el Rfo Atoyac.

El material madre predominante. es el de cenizas yolcinicas de color—
café claro y de reaccifn neutra. Estos suelos tienen una primera capa de—
20 a 40 cm. de espesor con textura de areno migajoso o de migajén arenoso,—
que es producto de la actividad del abanfco aluvial y que a la vez se aso——
cia con la posibilidad de conservar la humedad del perfil durante el invier

no.

Tipicamente el contenido de matexia argdnica de &sta capa es inferior-
al 0.5%, tiene un pH de 6.5 y es rica en potasio y calcic y moderadavente xi -
ca en f6sforo. Debajo de esta capa existe un material de textura franca o -
de migajén arcilloso (horizontes B y C) que es profunda y en lo que reside -
prohablemente el alto potencial productivo de estos suelos.
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El espesor de esta capa es comfrmente de 2 m.; su pH es de 7, su -
C.I.C. es de orden de magnitud de 15 meq./100 ¢.; a capacidad de campo -
su contenido de humedad aprovechable es de 8 % . Las pruebas de campo su
gieren que su fraéciﬁn coloidal contiene materiales amorfos. Los siste -
mas radiculares de las plantas cultivadas desarrollan sin restricciones-

en esta capa.

Suelos de Mumedad o de napa freftica alta. En el grupo de suelos -
de humedad, la napa fredtica de estos suelos fluctfia con la posicién res
pecto al Rio Atoyac y con la estacifén del afio. En las partes mis bajas -
de la secuencia topografica entre los volcanes y el Rio Atoyac, se pusde
observar agua lihre sobre la superficie del suelo durante la temporada -
de lluvias, los agricultores han construido drenes abiertos, los que han
_ mejorado notablemente el potencial productivo de estos suelos. En pre -
dios en los que la napa freftica se encuentra a mds de 50 ams. de profun
didad, se pueden cbservar cultivos de maiz y alfalfa de alto nivel de -
produccifn. Se nota poco desarrollo genftico en estos suelos, el mate -
rial es de color oscuro, de textura franca, ricos en materia orgénica. —
El pH es ~anfimmente d= 7.5 a 7.8, la C.I.C. es de 30 meg. 100 g. con po-
co sodio intercambiable (5 %), hay sin embargo &reas pequefias que mues -
tran problemas de sodificacién.

Suelos con horizonte campactado. En este grupo de sﬁelos se encuen
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)

tra un estrato que restringe tanto la penetraci®n de las raices camo la -

percolaci6n del agua a una profundidad que varia entre 20 y 60 cms.

Este estrato puede consistir en frajipan, claypan o tepetate. Los -
dos primeros son horizontes gendticos, en cambio el tepetate corresponde-
a cenizas volcinicas parcialmente consolidades. En su horizonte superfi -
cial el contenido de materia orginica varia entre 0.5y 1 %, el pH es de-
6.5 y hay riqueza moderada de f£6sforo y riqueza de potasio. En estos sue-
los no es factible conservar la humedad durante el invierno lo que obliga
a los agricultores a sembrar hasta el inicio de las lluvias. Esto en con-
junto con la morfologfa limita el potencial productivo de estos suelos. -

Turrent F.A. (1974).
2.6 CARACTERISTICAS SOCIOECONCMICAS
1a mayor parte de la informacifn que se presenta, se refiere -
para toda la regifn del Plan Puebla y ha sido tamada del marco de referen
cia elaborado en 1967, dado que no se contd con informacifn actualizada y
especifica para la Zona.

2.6.1 Poblacibn

Los cinco municipios que camprenden la Zona I, suman una pobla
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cién total de 90,095 perscnas y se presenta una densidad de 143.54 habitan

tes por K.

La poblacifn econfmicamente activa de 12 afios y mis, para las -
diferentes ramas de actividad es de 23,064, de las cufiles 13,449 o sea el-
58.31 % se dedican a las actividades del sector primario, (IX Censo de Po-
blacifn 1970). El nfmero de agricultores existentes en la regifn es de —
9,174 por 1o que se infiere que el resto sean jornaleros agricolas (Encues

ta de 1977 para la Zona I).

2.6.2 Tenencia de la tierra

La prevalencia de diferentes sistemas de tenencia de la tierra-
en el frea, se indica en el cuadro 2.4 . De inter&s especial es la frecuen

cia de agricultores que trabajan terrenos ejidales y privados.

CUADRO 2.3 TIPOS DE TENENCIA PARA IA REGICN DEL PIAN PUEELA

No.DE A- % DE AGRI SUPERFICIE TAMARO % DEL AREA
GRICULTO CULTORES COPERADA - MEDIO DE TOTAL

RES (Ha.) 1A FINCA
EJIDATARIOS 96 38.2 196.70 2.05 31.68
PEQUENOS PROPIETARIOS 69 27.5 189.19 2.74  30.47
EJIDATARIOS-PEQUENOS
PROPIETARIOS 84 33.5 231.95 2.76 37.34
BRRENDATARTOS 1 0.4 3.00 3.00 0.48
MEDIEROS 1 _0.4 0.18 0.18 0.03

TOTAL 251 100.0 621.02 2.47 100.00
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Camfinmente los agricultores tienen varias parcelas en diversas
localidades con diferentes tipos de suelos y a distancias variables desde
su hogar, segln se observa en el siguiente cuadro.

CUADRO 2.4 NUMERC DE PARCEIAS POR AGRICULTOR.

No. DE PARCELAS No. DE AGRICULTORES & DE AGRICULTORES
1 42 16.7
2 70 27.8
3 62 24.7
4 28 11.2
5 25 10.0
6 10 4.0
7 1.6
8 2.4
9 o m&s 1.6
TOTAL 251 100.0

En gran medida este fenfimeno se explica por el conocimiento -
de los agricultores sobre lasv diferentes calidades de los terrenos que -
rodean a su camunidad. Para ser imparciales con todos cuando se organi ~
zaron los ejidos, ellos decidieron a menudo que en lugar de tener toda -
su tierra junta en el mismw lugar, cada ejidatario deberfia de tener una-

porcién de dos o tres diferentes calidades de tierra.
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Cuando se hizo la encuesta para el marco de referencia, se en-
contr6 un sentimiento de inseguridad muy difundido con respecto a los de-
rechos de tenencia de la tierra.

2.6.3 La familia y el hogar

La unidad agricola mis prevalente en la regi6n es el predio -
familiar, la familia con 5.53 miembros cam pramedio, suministra el mane
Jjo de los recursos usados en la produccién agricola y la mayoria de la ma
no de cbra utilizada en la parcela. Es poca la mano de obra que se contra
trata segln el siguiente cuadro.

CURDRO 2,5 MANO DE OBRA CONTRATADA POR LOS OPERADORES DE 10S PRE~

DICS

No. DE DIAS POR ANO No. DE CASOS %
NINGUNO 110 43.8
1 - 12 p1AsS 41 16.3
13- 24 p1AS 28 11.2
25- 60 DIAS 55 21.9
MAS DE 60 DIAS
(Pramedio 75) 17 6.8

251 100.0

Ordinariamente la mano de cbra se contrata por periodos cor -

tos de mucha actividad - cosecha, por ejemplo - cuando ese efecto puede—-
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escasear en la regién. Mucha de esta mano de cbra es campensada por mien
bros de la familia que trabajan fuera de la parcela en periodo de poca -

actividad en ella.

Aunque el 77 % de los agricultores indicaron habilidad para leer -
y escribir, el nivel educativo medio es de s6lo 2.36 afios. La impresién-
es de que por lo menos la mitad de aguellos que leen y escriben lo hacen

con bastante dificultad.

CURDRO 2.6 EDUCACION DE 10OS AGRICULTORES ENTREVISTADOS

No. %
ANALFABETOS 57 22.7
AUTODIDACTAS ALFABETOS 11 4.3
1 ARO DE ESCUELA 25 10.0
2 aNos . 43 17.1
3 aRkos 56 22.3
4 AROS 24 9.6
5 ANOS 11 4.4
6 ANoS 20 8.0
MAS DE 6 ANOS 4 1.6
TOTAL 251 100.0

Nivel educativo medio para todos los agricultores = 2.36 afios.



Es costumbre que en la regifn, de que los agricultores vivan en -

comunidades. Sus casas son habitualmente de adobe (76 %). Con frecuencia los
pisos son de ladrillo, cemento O0baldosa, pero 36 % del total son de tierra.-

Las viviendas son pequeflas camo se indica en el presente cuadro.

CUADRO 2.7 NUMERO DE CUARTOS ADEMAS DE LA COCINA EN LAS VIVIENDAS DE
LOS AGRICULTORES,

PORCIENTO

Yo, o = 251)
N0 QUE TAMBIEN ES IA COCIMNA 3 ’ 1.2
UN CUARTO 110 43,8
DOS CUARTOS 81 32.2
TRES CURRTOS 37 14,7
CUATRO CUARTOS . 13 5,1

CINCO O MAS CURARTOS 7

Aunque la mayoria de estas familias viven humildemente, muchas-
tienen las camodidades minimas de la vida moderna, seglin se ve en el cua -
dro No. 2.8..

Casi en todos los casos la dieta familiar depende de los alimen
tos producidos en casa. El pilar de esta dieta es el mafz, cuyo consumo por
la familia media es de cerca de una tonelada al afio. Las familias méis po -

bres no camen mds que mafz y frijoles con algunos chiles, ajos y tamates -



CURDRO 2.§ COMCDIDADES DE 1A VIVIENDA

TIENEN LUZ ELECTRICA

TIENE RADIO

TIENE MAQUINA DE COSER
COCINA OON GAS, ELECTRICIDAD
O COMBUSTIELE

TIENE AGUA ENTUBADA EN SU CA
SA O EN IA CALIE

TIENE TELEVISION
TIENE DRENAJE
TIENE REFRIGERADOR

No.

158
150
113

72

33
20
15

27

PORCIENTO
(N = 251)

62.9
59.8
45.0

28.7

13.1
8.0
6.0
1.6

camo condimento. Ios que tienen mis recursos comen ocacionalmentepan de tri-

go, huevos y carne, y sus nifios beben leche.

El limitado ingreso disponible para adquirir alimentos, vestidos,

atencién médica y otras necesidades, es sugerido por los pramedios de las -

251 familias de la muestra.

CUADRO 2.9 MEDIDAS DE INGRESO DE LA FAMILIA

VALCR DE LOS CULTIVOS VENDIDOS

INGRESOS POR SATARIOS FUERA DE IA PARCELA
OTROS INGRESOS NO PROCEDENTE DE LA AGRICULTURA

INGRESO DE PRODUCCION GANADERA
INGRESO TOTAL

PESOS
1,693
1,940
1,388
1,290

6,311
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2.6.4 Contacto con ideas fuera de 1la commnidad

Hay un potencial excelente para establecer contacto con la socie
dad urbana externa. Aunque irregulares y erosionados, los caminos locales —
son transitables durante todo el afio. Los autobuses tienen las huellas del—
uso rudo, pero dan un servicio regular y barato para las personas y los pro
ductos. Los viajes fuera de la comunidad, sin embargo, no son muy frecuen -
tes. S6lo 24 % de los agricultores salen de su caminidad por 1o menos una -
Vez por semana. Otro 14 % sale cada dos semanas o cada mes, 43 % sale rara-

vez y el 19 % restante nunca lo hace.

A pesar de la movilidad horizontal limitada, hay un contacto cre
ciente con ideas de fuera de las cammidades, principalmente a travds de la

radio, camo se sugiere en el siquiente cuadro.

CURDRO 2,10 ACCESO A DOS MEDIOS MASIVOS DE CCMUNICACION

PORCIENTO
RADIO No. (N - 251)
TIENE RADIO 150 59.8
10 ESCUCHAN DIARIAMENTE 126 50,2
ESCUCHAN UN PROGRAMA AGRICOLA 55 21.9
TELEVISTON /
TIENEN UN RECEPTOR DE TELEVISION 20 7.9

VEN UN RECEPTOR DE TELEVISON EN
ALGUN OTRO LUGAR AL MENOS UNA -
VEZ POR SEMANA 31 12.4
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El programa agrfcola de radio escuchado en la &poca de la encues-
ta era "la Hora del Granjero", un programa transmitido por una difusora de -
la ciudad de M&xico. Debido a su amplia cobertura contenfa poca infommacifn-

de valor prictico para esta regién especifica.

Camo lo sugieren los datos de alfabetismo, los materiales impre-

sos no desempeiian un papel importante.

CUADRO 2.11 LECTORIA DE PERIODICOS Y REVISTAS

PORCIENTO
No. (N = 251)
LEEN PERIODICOS REGULARMENTE 20 7.9
LEEN REVISTAS AGRICOILAS REGU-
LARMENTE 4 1.6

(E1 Proyecto Pugbla 1967-1969)

2.7 LA TECNOLOGIA LOCAL DE PRODUCCION DEL MATZ

El mafz es el principal cultivo y ocupa aproximadamente el 61 %

de. 1la tierra laborable, para la Zona I,

El tamafio pravedio de las parcelas es de 2.7 seglin las encuestas

realizadas en 1967 y 1970 (P.Pue. 7 Afios de Experiencia 1967-1973).
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En la zona , los agricultores cuyo tipo de suelo pertenece a los :-<suelos profun
dos del Popocatepetl, realizan sus siembras en el mes de abril. Los agricultores‘-
que poseen suelos con horizonte B compactado, realizan sus siembras hasta el ini-
cio del temporal, |

En las partes més altas de la zona, entre los¥2,600. y 2,800 m. snm, exist --
una franja de los suelos donde los agricultores siembran a fines de febrero todo mar
zo 6 en los primeros dias de abril, este sistema de produccién corresponde a los -
suelos con impedimento; siembras hechas en marzo 6 abril.

Esto es posible debido a que estos terrenos conservan la himedad ya que la capa
que impide el desarrollo radicular, se encuentra a una profundidad mucho fnayorl h
Para conservar la hitedad, los agricultores realizan las siguientes labores; des-
pués de la cosecha en el mes de diciembre "cuentlapanean” (parten el surco) , en
enero dan un barbecho y le dan una vigada ( arrastran un tablén ), con el fin de irrl.;-.
pedir que se pierda la hﬁrhedad, en el mes de febrero repifen esta operacifn, pos:
teriormente realizan la siembra, ésta se hace formando los surcos y en el fondo, -
" a piquete de pala ", van depfsitando las semillas, al terminar la siembra le dan
una vigada ligera al terreno surcado, asegurando con esto, que la himedad no se -
pierda. Al sembrar en ésta época, los agricultores corren el riesgo de perder el -
cultivo a causa de heladas que ocacionalmente se presentan en estos meses, pero -
no hay otra alternativa, dado que la asnm , hace que el ciclo vegetativo del mafz sea
muy largo ( de marzo a noviembre) . Este tipo de siembras tempranas se realizan °.
utilizando el maiz criollo comunmente conocido c6mo majz grande blanco (chalque

fio ), disponen de otros maices intermedios y precoces los cuales rinden mucho me

nos que el primero,
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El nimero de semillas por mata varia de 2 a 3 semillas y alrededor de una
distancia de 45 cm, la distancia entre surcos por lo general es de 90 cm, asi
la poblacién que se obtiene varia entre 35 a 42 mil plantas por hectarea, Esta
variacibn se debe a que no siempre se sigue esa distancia entre matas, ya que
él agricultor conoce la fertilidad nativa de su predio, de la cantidad de fertili -
zantes disponibles y seglin su experiencia juzga como vendrd en ese afio el tem
poral, ademis de la viabilidad de la semilla.

Para la regi6n centro-sur de la zona, es com@n encontrar un promedm -
de 42 mil plantas por hectérea yﬁ q’ue emste"'un grado mayor de adopcién de
) tecnolog{a generada por el ?la_n ?uﬁblg .gu%do las siembras se realizan al-
inicio del temporal, estas se hacen también en el fondp del suxco y "a tapa
pie”. La tracci6n animal es la que predomina en la zona para realizar las la
bores agricolas.

En la region centro sur se le dan Gnicamente dos cultivos al mafz, la prime
ra labor a los 30 dias después de la siembra y la segunda a los 60, Para la‘pa_r
te alta a los 250 30 dias después de la siembra se le di una escarda con culti-
vadora para eliminar las malezas, a los 40 o 45 dias se le da la primera labor
y la segunda alrededor de los 60 dias. Los deshierbes son manuales y se efec-
tlan dependiendd del grado de infestacidn. Las plagas por lo general no se com
baten pues su incidencia no lo justifica econémicamente, aunque en ocaciones -
se di el caso.Las plagas principales son por orden de importancia: Frailecillo
(Macrodactylus virens), Gusano Cogollero (Spodoptera (=La;3higma) frugiperda),

Gallina Ciega (Phylophaga spp.) y Gusano Elotero (Heliothis zea).
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La cosecha se realiza en octubre para la parte centro-sur y en noviembre
para la parte alta. En &sta filtima, la cosecha se realiza amogotando la planta
de mafz, ubicando los mogotes en hileras dentro de la parcela, ahf se deja -
asolear para que el grano pierda humedad, posteriormente las plantas con to-
do y mazorca son trasladadas a la casa del agricultor, donde corta la mazorca
y el rastrojo lo va hacinando.

En cuanto al uso de fertilizantes en el cultivo del maiz, el Informe Anual -
de 1977 del Area de Evaluaci6n del Plan Puebla, reporta que; para los agriculto-
res en listas de crédito participantes con el Plan Puebla para la zona I, en cuan
to al grado de adopci6n del uso de fertilizaci6n nitrogenada y fosf6rica segln --
las recomendaciones generadas por el Plan Puebla, es la siguiente.

CUADROQ 2.12 GRADO DE ADOPCION DE LA FERTILIZACION NITROGE-
NADA Y FOSFORICA EN LA ZONA I EN 1977,

Nitr6geno % de Agricultores
kg/ha
Alta; 81 a mas 100,00
Media; 51 a 80 0.00
Baja; 0 a 50 0.00
Fésford
kg/ha
Alta; 31 a méis 62.50
Media; 21 a 30 . 0.00

Baja; 0 a 20 37.50
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2.8 DEFINICION DEL PROBLEMA
2.8.1 Antecedentes

A través del tiempo el esfuerzo de los equipos de Divulgacifn-
que han trabajado en la Zona I, han logrado influir directamente por lo -
menos en 5,500 agricultores aproximadamente de un total de 9,174, segln -
un estudio de la participaci6n de los agricultores con el Plan Puebla rea
lizado en 1976 - 1977, para la 2ona I *. Esto es de que ese nfmero de a -
gricultores, ha estado por 1o menos una vez en alglin grypqg participante. -
De esta manera, supuestamente,la mayor parte de los agricultores han modi-
ficade sus précticas de produccifn en malz, sumando a esto, aquellos agri
cultores, que, no habiendo participade, han adoptado algunas o la totali-
dad de las pricticas recomendadas debido a un efecto colateral dade a tra

vE€s del tiempo por los trabajos realizados de Divulgacién.

1o sefhalado anteriormente, se constata citando los resultados-
de la estimacién de rendimientos realizada en 1977, segfin el Informe Anual
del Area de Evaluacién del Plan Puebla. La estimacién arroj6 un promedio-

de 3,085 Kgs./Ha. para toda la Zona I.

* Gildardo Espinosa, 1977, Cammicacién Personal.



34

Sin embargo, la experiencia propia tenida con los agricultores
de la parte alta indica la existencia de fuertes problemas para su parti-
cipaci6n con el Plan, ya que tradicionalmente no lo hacen, debido a el te-
mor de fracasar teniendo un mayor riesgo dado el costo de la formula de -
produccidn que seglin ellos no funciona y ademés estin seguros de que los-
fertilizantes de baja concentracién funcionan mucho mejor que los de alta
concentracién recamendados por el Plan Puebla. Dentro de 13 comunidades -
de la parte alta de la zona, existen 2,145 ejidatarios y en dos de ellas-
principalmente se da este caso; ellas son Sta.Cruz Otlatla y Sn. Fco. La-
Unibn, con 89 agricultores, de tal manera que dada esta disposicibn de -
los agricultores los esfuerzos de la divulgacifn se han concentrado en -
otras 4reas relegando a estas comunidades, de ahf que en 1976, cuando se-
les invitd a participar con el Plan Puebla, manifestaron que se estudia -
ré el problema absteniéndose de participar hasta que se les mostraran ob-

jetivamente resultados en sus propias parcelas.
2.8.2 Definicibn
Fl Plan Puebla camenzd su operacién en el afio de 1967, siendo
uno de sus objetivos el de incrementar la produccifn a corto plazo del -

majz.

El enfoque del Plan Puebla esti dirigido hacia agricultores -
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minifundistas cuya caracteristica ér:‘.ncﬁaal' es la de ﬁ:ractica,r una agri -
cultura de temporal a niveles de subsistencia. A trav€s del tiempo los -
rendinientos en mafz se han duplicado debido (entre otras causasl a la ge
neracitn de mejores précticas de i)roducci&n. A pesar de lo antes menciona
do, las recamendaciones generadas, por lo general, han sido determinadas en
base al estudio de tres factores, particularmente los resultados obtenidos
con la sexta aproximacifn para la parte alta de la Zona I, Seglin los agri
cultores , ha mostrado poca eficacia. En vista de lo anterior se decidi6-
realizar un trabajo tendiente a canocer la influencia de nueve factores -
controlables de la produccifn en el rendimiento de malz, para que con ba-
se a esto precisar los cambios necesarios en la recamendacifn inicial. Io
anterior plantea el sigufjente problema: ¢ Cudl es la influencia de las d6
sis de nitrSgeno, f&sforo, potasio, estiercol vacuno, densidad de pobla -
cibn, fuente de fertilizacifn, arreglo topolSgico y material genético en-
la produccibn de maiz, para las condiciones caracteristicas de la parte al

ta de la Zona I ?.

A esta situacifn pretende dar respuesta este trabajo,
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IIT.- REVISION DE LITERATURA

3.1 INVESTIGACION REALIZADA EN LA ZONA I DEL PIAN PUEELA

En la época anterior, al establecimiento del Plan Puebla en la re—
gibn, el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, recamendaba en &sta-
&rea, para las siembras de temporal, fertilizar con la férmula 80-40-00, utili
zar la variedad H-28, con 40,000 plantas/Ha. y sembrar cuando se estableciera-

el temporal. Turrent F.A. (1974).

Camo parte de la estrategia del programa de investigacifn agronb -
mica, consiste en; disefiar alternativas de produccifén para lc;s agricultores a-
manera de aproximaciones, en 1967, la informacién disponible del INIA, sefiala-

da anteriommente, se tam$ camw la primera aproximacién.

Los resultados del trabajo experimental efectuado en el Plan Pue--
bla en 1967, permitieron hacer una revisién de esta recamendacifén y diseflar la
segunda aproximacifn a las pra&cticas de produccidn recanendadas para el mismo-
cultivo. Ia informacidn experimental colectada en los afios subsecuentes, permi
tieron generar la tercera, cuarta, quinta, etc., aproximaciones sobre el ambien
te fisico y sobre la agricultura tradicional, (Plan Puebla: Siete Afios de Expe

riencia, 1973).

Al iniciarse la investigacifén agronfmica en el 8rea del Plan, en el
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Proyecto Puebla 1967-1969, se sefiala lo siguiente: Los resultados de la inves
tigacién en el &rea del proyecto y en regiones semejantes indicaron que las-
précticas de manejo existentes eran deficientes en varios aspectos. la infor
macién disponible sugirié que la poblacién ptima de plantas para el Area de
bia ser de 50,000/Ha. para siembras bien fertilizadas, en lugar de las 15 a -
25 mil/Ha. que los agricultores usaban. La cantidad de fertilizante empleada
era obviamente pequefia y todo parecfa indicar que debfa aumentarse la propor
cibn de nitrége_no a f6sforo y que el potasio debfa amitirse, Igualmente se —
esperaba que, en contraste con la prictica existente, el fésforo y una peque
fila cantidad del nitrfgeno debian de aplicarse cerca de la semilla al sembrar
y que el nitrbgeno restante debia anadirse mds tarde a un lado del surco.

Aunque todas las pricticas de produccifn requerfan estudio, se -
decidi6 que debia darse prioridad a la densidad de siembra, la clase y can-
tidad de fertilizante. Mis afin, se pensd que la informacién de otras regio -
nes acerca de la densidad de siembra y tiempo de aplicacién de los fertili -
zantes, podia extrapolarse para la zona del proyecto con un éxito razonable.
Por lo tanto, se decidi® concentrar el esfuerzo de investigacifn de 1967 en—
la determinacifn de las cantidades y clases de fertilizantes por aplicar, y-

posponer otros estudios agronfmicos para 1968,

INVESTIGACION REALIZADA EN 1967.

Turrent F.A. (1970} Menciona que en 1967 se llevaron a cabo 27 -

£
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experimentos de campo para estimar la respuesta a la dbsis de nitrdgeno (N),
fésforo (P205), potasio (K20) y zinc (Zn) (realizé&ndose cinco de ellos en la
Zona I). En estos experimentos se fracciond la fertilizacién de cada elemen-
to, de una sola forma. La décima parte del nitrSgeno, todo el fbsforo, pota-
sio y zinc, se aplicaron en la siembra; el nitrégeno restante se aplict en -

la sequnda labor de cultivo.

En estos experimentos se usarcn variedades locales con una densi
dad de poblacidn de 50,000 plantas/Ha. ZLos resultados no mostraton en nin -

gln caso, respuesta a potasio ni a zinc.

Turrent F.A.{1974) al sefialar los resultados de la investigacién ‘
realizada en este afio menciona que se decidif adoptar camo segunda aproxima—
cidn a las pricticas de fertilizacibén del maiz en las zonas norte y central-
del Plan Puebla, el tratamiento 130-40-0. Ia decima parte del nitrSgeno y to
do el fésforo, se aplicarian en la siembra y el resto del nitrSgeno se apli-
carfa irmediatamente antes de hacer la 2a. labor del cultivo, Esta recomen -
dacién no habria de sequirse en los terrenos en que se hubiera incorporado -
alfalfa el afio anterior. Se mantedria una densidad de poblacién de 50,000 -
plantas/Ha. y se mantendria la siembra libre de malezas los primeros 60 dias.
Asi mismo, habria de cambatirse las plagas de frailecillo y de la tuza cuan—
do las intensidades alcanzaran un nivel justificable econfmicamente. Se espe
raba que esta férmula de produccifn se asociara con un aumento promedio en -

el rendimiento de 3,066 Kg./Ha., en las zonas norte y central del Plan Pue -
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bla.

INVESTIGACION AGRONOMICA REALIZADA EN 1968 Y 1969.

En el archivo de la Zona I, se cuenta con la relacién de expe-
rimentos llevados a cabo desde 1967 a 1976 (Esta se presenta en el cuadro
3A del apéndice). En esta relacibén se sefiala que las variables estudiadas
para estos dos afios fueron: (1) dosificacifn de fertilizacifn nitrogenada
y fosfbrica, (2) densidad de poblacifn, (3) variedades, (4) oportunidad -
en la aplicacién de los fertilizantes, (5) profundidad del cultivo, estos
experimentos estuvieron localizados en su mayor parte en el municipio de-
Santa Rita Tlahuapan en donde se localiza la mayor proporcifn de suelos -
con impedimento no s6dicos.

Turrent F.A. (1974). Sehala que durante 1968 a 1970, se hizo-
un esfuerzo para entender la morfologfa de los suelos y su distribucién -
dentro del Area del Plan Puebla. En este trabajo se contS con la colabo—
racién del Dr. B.L. Allen, morf6logo de suelos del Colegio Tecnolégico de
Iubbock, Texas. El Dr. B. Allen dirigi6 el trabajo y ejecut§ personalmen

te la mayor parte del mismo.

De tal manera que a partir de 1968, se reconocieron dos tipos-
morfolbgicos de suelos: los suelos profundos del Popocatépetl y los sue

los de impedimento no s&dicos o con horizonte B campactado.
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Turrent F,A. (1974), menciona lo siguiente en cuanto a los re-

sultados de la investigacién llevada a cabo durante este afio.

Afin cuando los resultados de 1968 sugerian que se podfan aumen
tar las dBsis recanendadas de nitrégeno y de f6sforo, y la densidad de po—-
blacién en el sistema de suelos profundos, se decidié aumentar solamente --
la dosificacién recomendada de f6sforo en 10 kg. de P205/‘Ha. En canbio en-
el sistema de suelos con impedimento se decidi6 recamendar 20 kg, menos de
N/Ha. y 10 Kg. mds de.ons/Ha. De esta manera la tercera aproximacifn a —-
las précticas de produccifn de maiz fué: (1) 130-50-0 con 50,000 plantas -—
por Ha. para los suelos profundos y (2) 110-50-0 con 50,000 plantas/Ha. pa—
ra los suelos con impedimento al desarrollo racicular, El resto de las - -
précticas de produccién permanecerfan camo se habfa recomendado en la 2a. -
aproximacién (estas se incluyen en el cuadro 4A del apéndice). Turrent F.-
A., sefiala también que existia la duda en cuanto al efecto de la 2a. labor-
de cultivo realizada por el agricultor, la cual se realizaba con un arado -
de doble vertedera y a una profundidad que podaba el sistema radicular, pe~
ro que también ayudaba contra el acamado. Ia impresifn que se tenia de es-
ta labor, es de que limitaria los rendimientos de maiz, lo cual resultd fal

So.

En 1969, cawo resultado del trabajo experimental se integrS la

4a. aproximacifn que no varfo a la de 1968.



41

INVESTIGACION REALTZADA EN 1979, 1971 Y 1972.

En este lapso de tiempo en la Zona I y para el cultivo del mafz
las variables de estudio no variaron substancialmente, también en esta eta-
pa se identificaron los 16 sistemas de produccifn del Plan Puebla, de la -
quinta aproximacifn a la sexta (en estos tres afios) no sufrieron modifica -
ciones. Sin embargo en 1971, Turrent F.A. (1974) sefiala que dados los resul
tados experimentales, se tomS la decisifn de no modificar lag f6rmulas de -
produccibn, sino que se estimd conveniente disefiar férmulas de produccién -
de menor costo que las disefladas anteriormente y dejar al agricultor la de-
cisifn de cull de las dos alternativas usar o la proporcién en que usaria -
ambas en sus tierras, Se decidif que tal f6rmula de alternativa deberia te-
ner un costo entre 1/2 y 2/3 del costo de la f6rmula de produccibn recamen~
dada anteriormente. Como un primer ensayo s6lo se contemplarian en este cam
bio a las siembras tempranas (de humedad residual). Posteriormente estas -~
f6rmulas de produccién pasarfan a todos los sistemas de produccibn para la
Zona I, los cu&leé se presentan en el cuadro 3.1; sefialando ademis las f6r-
mulas de produccidn para cada uno de ellos, seglin la sexta aproximacifn y -
con su nfimero de identificacién como se les conoce en el Plan Puebla, (se -

gtin el Plan Puebla; Siete Afios de Experiencia 1967-1973).
INVESTIGACION REALIZADA EN 1973, 1974 Y 1975,

En 1973, se estudib las fuentes de fertilizacién, y el control-
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CUADRO 3.1 SISTEMAS Y FORMULAS DE PRODUCCION PARA LA ZONA I
(SEXTA APROXIMACION)*

SISTEMA DE PRODUCCION

- TECNOLOGIA DEL PLAN PUEBLA
. CAPITAL LIMITADO

b

-DP.
05 D

CAPITAL ILIMITADO
N P2 O5 -DP.

SUELOS PROFUNDOS DEL POPOCATE
PETL, ELEVACIONES ENTRE LOS -
2,100 y 2,350 msnm, SIEMBRAS-
ENTRE EL 16 DE MAYO Y EL 15 -~
DE JUNIO

SUELOS CON HORIZONTE COMPAC -
TADO, SIEMBRAS HECHAS EN MAR~
ZO Y ABRIL

SUELOS CON HORIZONTE COMPAC -
TADO, SIEMBRAS HECHAS EN MAYO

SUELOS CON HORIZONTE COMPAC -
TADO, SIEMBRAS HECHAS EN JUNIO

© 60

80

80

60

20

30

30

20

- 30,000

- 40,000

- 40,000

- 30,000

100 - 40 - 40,000

130 - 50 - 50,000

110 - 50 - 50,000

80 - 40 - 40,000

de malezas en la coammidad Guadalupito Las Dalias, segfin la lista de experi

mentos realizados en la zona I existente en el archivo de la misma. En 1974

seglin el Informe del Departamento de Metereologia de la Universidad Autfno-—

ma de Puebla durante los dias 6, 7, 8 vy 9 del mes de septiembre, se presen-—

* Existen otros 2 sistemas mis para los cuales no se recomienda fertilizar-
y estos pertenecen a 1os suelos con napa fre&tica alta, cuando se ha in -
corporado alfalfa el afio anterior o mis afios, siembras efectuadas antes del
15 de abril.
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t5 una helada que se abati6 en la faja central-transversal del estado, pre
sentindose en la zona una tempertaura de -2°C, la cu4l destruyb casi todos
los cultivos de la zona, razbn por la cuil no se obtuvo informacifn de nin

glin experimento.

De 1975, no se disponde de informacibn, sin embargo desde la -
sexta aproximacifn a 1976 (afio en que Gnicamente se estudiaron las siem -

bras tardias), las recomendacicnes no fueron modificadas.

En 1977, debido al incremento en el precio de garantia y de su
relacién con el costo de los fertilizantes, en funcibén del Sptimo econfmi-
co, se decidib modificar la f6rmula de produccibn, y esta fuf la 140-50-00
con 50,000 plantas/Ha. para capital ilimitado y la de capital limitado se-

mantuvo igual para el sistema de produccién 5.1.1 * .
3.2 CONCLUSIONES DE LA LITERATURA REVISADA

a) En general, para la zona las f6rmmlas de produccibn, se -

han basado en el estudio de tres factores N, P y D.P. .

2%
Se han generado siete aproximaciones las cuiles se presen-
tan en el cuadro 3.2 y para el sistema de produccibn que -

nos atafe.

* Turrent F. A., 1977, cammnicacién personal.
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b) La generacifn de estas f6rmulas de produccibn, ha permitido
duplicar los rendimientos de maiz en la regifn con sus con-
secuentes beneficios para la mayor parte de los agriculto -

res, pero que para élgunas &reas, Estas tienen limitaciones.

c) No se ha tenido la oportunidad de enfocar la investigacifn-
de manera multifactorial, lo cufl permitirfa estudiar la -
inaditividad caracteristica de los factores controlables -

aumentando la precisién de las férmulas de produccién.

d) Es obvio que, si se ha seguido este enfogue no ha sido del-
todo deliberado, ya que tradicionalmente no se ha dispuesto

de un recurso metodol6gico para el estudio multifactorial.
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CUADRO 3.2 RECOMENDACIONES EN DOSIS DE FERTILIZACION NITROGENADA,
FOSFORICA Y DENSIDAD DE POBLACICN POR HECTAREA, PARA -
EL SISTEMA DE PRODUCCION DE SUELOS CON IMPEDIMENTO,
SIEMBRAS HECHAS EN MARZO Y ABRIL, (1967 - 1977).

ARO| APROXI-| FORMUL A DENSIDAD DE POBLACION
MACTON N Py O PLANTAS /HA.

1967 2a. 130 40 50,000
1968 3a. 110 50 50,000
1969 4a. 110 50 50,000
1970 sa. 110 50 50,000
1971 5a. 110 50 50,000
kY
1972 6a. 130 * 50 50,000
80 ** 30 40,000
1973 éa. 130 50 50,000
80 30 40,000
1974 6a. 130 50 50,000
80 30 40,000
1975 6a. 130 50 50,000
80 30 40,000
1976 6a. 130 50 50,000
80 30 40,000
1977 7a. 140 50 50,000
80 30 40,000

* Capital ilimitado
** Capital limitado
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IV.- OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS

4.1 OBJETIVOS

Por lo sefialado anteriormente, el presente trabajo persigue cum—

plir el siguiente cbjetivo :

Determinar la influencia de los factores nitrfgeno, fésforo, po-
tasio, estifrcol vacuno, densidad de poblacién, fuentes de fertilizacién, -
oportunidad de aplicacién de los fertilizantes, arreglo topolégico y mate -
rial genético en la produccién dé maiz para la parte alta de la Zona I del-

8rea del Plan Puebla.

Adicionalmente;determinar la reccmendacibn 6ptima econfmica en -

base a los resultados de este trabajo.

4.2 HIPOTESIS

Con el fin de lograr el objetivo planteado, se decidid estable -

cer dos experimentos en dos sitios experimentales en los que se probarian -

las siguientes hipbtesis :

RA) Las dbsis de nitrtgeno, f6sforo, potasio, estircol vacuno -

y densidad de poblacifn, afectan los rendimientos de grano -
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del maiz de temporal en las condiciones de produccién de la-

parte alta de la Zona I del &rea del Plan Puebla

B) La fuente de fertilizacién nitrogenada y fosférica, la opor-
tunidad de aplicacifn, la variedad y el arreglo topoldgico,-
afectan los rendimientos de maiz en la parte alta de la Zona

I del &rea del Plan Puebla

a) Los factores de estudio si interaccionan con el sitio experi

mental .

b) El método de fertilizacifn empleado es el apropiado para el-

cultivo .

c) Los métodos de cultivo practicados son los adecuados para el

sistema .

d) La fecha de siembra en que se realiz8 el trabajo es la mis -

e) Los tratamientos ensayados y sus espacios de exploracifn, -




permiten evaluar las respuestas a los estimulos probados.

f) El sitio experimental tiene caracterfisticas ecolfgicas simila

res a las del &rea de estudio.

. 9) El andlisis econfmico realizado permite conocer el efecto de-

los tratamientos y probar las hipStesis propuestas.
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V.- MATERIALES Y METODOS.

5.1 LOCALIZACION.

Ios dos sitios experimentales se localizaron en la parte alta -
de la Zona I; (Ver Fig. 4) el primero, en los terrenos de la commnidad de—-
San Francisco La Unién, del municipio de Santa Rita Tlahuapan, en los terre-
nos conocidos con el navbre de "La Loma", se encuentra a una altura de 2,760
msrmm. y es propiedad del agricultor Sr. Jer6nimo P8rez Borjas, el segqundo, -
se localizb en los terrenos pertenecientes a la camnidad de Santa Cruz Otla
tlaenel iugar llamado "La Cuesta", se encuentra a una altura de 2,782 msnm.
Yy es propiedad del agricultor Sr. Antonio Cuellas Albenses.

Estos sitios se selecionaron en base a su representividad para-

la parte alta.
5.2 SUELOS

Los suelos de los dos sitios experimentales corresponden al ——
~grupo de suelos con impedimento no s6dicos, las caracteristicas de un per--

fil tfpico se incluye en el apéndice.

Cabe sefialar, ademds, que ambos sitios se encuentran en el sis
tema de produccifn; suelos con horizonte campactado, siembras hechas en mar
2o y abril, esto es asi, debido a que el horizonte campactado se encuentra-

a una profundidad mayor a los 60 cms.
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5.3 DISERO DE TRATAMIENTOS Y EXPERIMENTAL

Para probar las hipStesis planteadas y lograr los objetivos del pre
sente trabajo, se instalaron seis experimentos, distribufdos en dos sitios, es

tos fueron en : San Francisco La Unifn y Santa Cruz Otlatla.

En cada sitio experimental se estudiaron nueve factores: (1) dbsis -
de fertilizaci6n nitrogenada, fosfbrica y potasica (2) aplicacifn de estircol
vacuno, (3) densidad de poblacifn, (4) oportunidad de la aplicacibn de los fer
tilizantes, (5) fuentes de fertilizacién nitrogenada y fosférica, (6) variedad
y, (7} arreglo topolégico. Estas variables se estudiaron en tres subexperimen—

tos aislados, mismos que se describen a continuacién.

EXPERIMENTO 1 : N, P, K, EST. Y D.P.

FEl espacio de exploracifn para nitrSgeno, fug de 60-150 Kg./Ha. pa-
ra f6sforo de 0-60 Kg./Ha.,en potasio fué de 0 y 50 Kg./Ha., en el caso del -
estiércol se usaron 0 y 3 Ton./Ha. y para la densidad de poblaci6én fué de -—-
30 a 60 mil plantas/Ha.. El resto de los factores se mantuvieron constantes,-
los cudles fueron; (1) la variedad criolla del agricultor que es la mds adap--
tada a la zona, (2) la fecha de siembra ampleada en la zona, que integra la -
experiencia local de los agricultores, (3) la preparacifn del terreno usada -
por el agricultor cooperante, pus esta no interacciona con los factores estu

diados, (4) las fuentes de nitrSgeno, f£6sforo y potasio, las cuales fueron; -
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urea, superfosfato &iple y cloruro de potasio,' (5) el método de aplicacitn-
del fertilizante, el cudl fu? en banda, (6) la oportunidad de aplicacibn del
fertilizante, la cuil fué 1/3 de N. y todo el PZOS y KZO en la siembra y -
2/3 de N. en la segunda labor, (7) la distancia entre surcos, la cuil fug de

90 am., pus esta no limita los rendimientos.

En el cuadro 5.1 se presenta la relacibn de tratamientos para es—
tos cinco factores. Este experimento se realiz6 con un disefio de parcelas di
vididas y dos repeticiones. En las parcelas grandés se usaron dos factores:-
. estifrcol vacuno y fertilizante potisico. En las dos parcelas chicas se us6~
la matriz Plan Puebla I para los factores, N, P, D.P.. La parcela chica fué~
de dos surcos por 6 m. de largo, excepto en las orillas en donde la parcela-

fué de tres surcos.

EXPERIMENTO 2 : DOSIS DE FERTILIZANTE POTASICO, FUENTES DE FERTILI-
ZACION NITROGENADA Y FOSFORICA, OPORTUNIDAD EN 1A -
APLICACION DE LOS FERTILIZANTES, VARIEDAD Y ARREGLO

TOPOLOGICO.

Las dbsis de fertilizante potisico fueron de 0, 25 y 50 Kg. de -
KZOS/Ha" las fuentes de fertilizacidn nitrogenada fueron la urea y el sulfa
to de amonio, las fuentes de fertilizante fosf6rico fueron superfosfato sim-
ple y superfosfato triple. Las oportunidades de aplicacifn para nitrogeno y-
fésforo fueron: 1/3 de nitr6geno y todo el £6sforo al momento de la siembra,
el resto de nitrSgeno en la segunda labor. Las variedades usadas fueron : =~

criollo del agricultor, "Pinto Salvatori” (conocido también camo Puebla pl38)
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CUADRO 5. 1 RELACION DE TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO 1.

o) EST.VAC. N P2 Og D. P. TRAT. K2 O EST.VAC. N P Os D. P.
./HA TON./HA. KG./HA. KG./HA. MILES/HA. No. KG./HA. TON./HA. KG./HA. KG./HA. MILES/HA.
III

1 0 0 20 30 40 1 50 0 20 30 40
2 0 0 20 30 50 2 50 0 20 30 50
3 0 0 20 60 40 3 50 0 20 60 40
4 0 0 90 60 50 4 50 0 20 60 50
5 0 0 120 30 40 5 50 0 120 30 40
6 0 0 120 30 50 6 50 0 120 30 50
7 0 0 120 60 40 7 50 0 120 60 40
8 0 0 120 60 50 8 50 0 120 60 50
9 0 0 60 30 40 9 50 0 60 30 40
0 0 150 60 50 10 50 0 150 60 50

0 0 90 0 40 11 50 0 20 0 40

0 0 120 90 50 12 50 0 120 90 50

0 0 20 30 30 13 50 0 20 30 30

0 0 120 60 60 14 50 0 120 60 60

haY

1 0 3 90 30 40 1 50 3 20 30 40
2 0 3 920 30 50 2 50 3 20 30 50
3 0 3 20 60 40 3 50 3 20 60 40
4 0 3 90 60 50 4 50 3 20 60 50
5 0 3 120 30 40 5 50 3 120 30 40
6 0 3 120 30 50 6 50 3 120 30 50
7 0 3 120 60 40 7 50 3 120 60 40
8 0 3 120 60 50 8 50 3 120 60 50
9 0 3 60 30 40 9 50 3 60 30 40
10 0 3 150 60 50 10 50 3 150 60 50
11 0 3 20 0 40 1 50 3 90 0 40
12 0 3 120 90 50 12 50 3 120 90 50
13 0 3 20 30 i0 13 50 3 90 30 30
14 0 3 120 60 60 14 50 3 120 60 60
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y el hfbrido H-131. El arreglo topol6gico fus de 2 y 3 plantas por mata.

El resto de los factores se mantuvieron constantes al nivel que se
estim5 cercano a la dosificacifén 6ptima, estos fueron: (1) fecha de siembra,-
(2) preparacién del terreno, (3) d6sis de nitrbgeno y f6sforo, (4) densidad -
de poblacifn, (5) fuente y oportunidad de aplicaci6n de fertilizante potisico.

Para definir los tratamientos se utilizb la matriz Baconiana, en -
el cuadro 5.2 se presenta la relacifn de estos tratamientos. El disefio expe - -
rimental fud de bloques al azar con 6 repeticiones. La parcela fué de dos sur

cos de 6 m. de largo, exceptuando a las orillas en donde fug de tres surcos.

CUADRO 5.2 REIACION DE TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO 2.

TRATA- % PIANTAS OPORTUNIDAD
miENTo %2 © D. P.  FUENTE*  (ppyFpaD POR MA-
No. KG./HA. MILES/HA. N Y P,0; TA
1 0 50 Uy ST Criollo 2-2 Sya2a.
2 0 50 SAy SS Criollo 2-2 Sy 2a.
3 0 50 Uy ST Criollo 3-3 S8y aa.
4 25 50 Uy ST Criollo 3-3 Sy 2a.
5 50 50 Uy ST Criollo 3-3 Sy aa.
6 0 50 Uy ST Ppinto Salvat.2 -2 Sy 2a.
7 0 50 Uy ST H- 131 2-2 ©sy2a.
8 0 50 Uy ST Criollo 2 -2 Toda la.

* U; significa Urea, ST; Superfosfato triple de calcio y SS; Super -
fosfato simple de calcio.
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EXPERIMENTO 3 : TRATAMIENTOS TESTIGO Y POTENCIAL
En este experimento se estudif un tratamiento testigo, el cufl tuvo
la fouawila, 0-0, (N - P, 05) y 50,000 plantas/Ha. y uwn tratamiento potencial-
el cuil es una cambinacifn de fertilizante quimico y orginico, y tuvo la fér-

mula 120-60 (N - P2 05) con 50,000 plantas/Ha. y 5 Ton./Ha. de gallinaza.

Los factores controlables que permanecieron constantes fueron los -
siguientes : (1) fecha de siembra, (2) variedad, (3) preparacitn del terreno-
(4) fuente, método y oportunidad de aplicacifn de fertilizante y gallinaza, -
(5) ancho de surcos, etc.. En el cuadro 5.3 se presenta la relacién de estos~
dos tratamientos.

CUADRO 5.3 RELACION DE TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENIO 3 .

TRATAMIEN N 2% %0 eunes ..
TO No. . KG./HA.. . KG./MA.. KG./HB. TON./HR. Plantas/ha.
0 0 0 0 50,000
2 120 60 0 5 .~ 50,000

Se usb el disefio de bloques al azar con cuatro repeticioneé. El ta-~
mafio de la parcela fuf de cuatro surcos de 6 m. de largo. Ia razén de separar
este experimento de los otros es el tamafio de la parcela y para evitar el e—
fecto del bordo.



56

5.4 SIEMBRA

Los terrenos fueron preparados por los agricultores siguiendo las
practicas de labranza que permiten conservar la humedaa en el perfil del suelo
como se hace mencifm en el punto 2.7 correspondiente a la tecnologia tradicio:ial,
Para establecer las diferentes densidades de poblacitn de maiz indicadas en los
tratamientos y para el total de experimentos se dispuso de una cadena en donde se
seflalaron las distancias correspondient=s para las diferentes densidades de pobla-

cién de maiz y segiln el arreglo topoldgico.,
5.5 FERTILIZACION

Como fuentes de nitrégeno, fosforo y potasio, se utilizaron en los -
experimentos los siguientes fertilizantes; de N, la urea al 46%, y el sulfato de
amonio al 20.5 %, de K, al cloruro de potasiol al 60 %, de P, al superfosfato tri-
ple de calcio al 469, y el superfosfato simple de calcio al 20,5 %. El estiercol

vacuno procede de las explotaciones pecuarias de la zona I y la
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gallinaza se obtuvo en la Zona IIT del Plan Puebla.

Para el experimento 1, se puso el potasio y el estiércol vacuno en-
la parcela grande, el nitrSgeno y f6sforo en la parcela chica, las dfsis fue-
ron divididas en dos aplicaciones; en la siembra se aplicS 1/3 del nitrégeno,
todo el fésforo, potasio y estiércol vacuno, el resto del nitr6geno en la se-
qunda labor.

En el experimento 2, las aplicaciones fueron de 1/3 del nitrfgeno,-
todo el fésforo y potasio en la siembra y el resto del nitrSgeno en la sequn-
da labo.r, a excepcibén del tratamiento 8, cuya aplicaci6n de los fertilizantes
fué todo en la primera labor.

Para el experimento 3, se aplich 1/3 del nitr6geno, todo el f6sforo

y gallinaza en la siembra, el resto del nitrSgeno en la segunda labor.

las aplicaciones fueron distribuidas en banda y por dentro de la -
parcela, esto es; al lado derecho e izquierdo de la primera y segunda hilera-
respectivamente en cada oportunidad, por lo que de esta forma el fertilizante

o estifrcol queda dentro de la parcela.

Para efectuar las labores de cultivos, se utiliz® un arado de doble

vertedera, tanto para la primera labor camo la segunda.
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5.6 OBSERVACIONES

Durante el desarrollo del cultivo y hasta el mamento de la cosecha,
se realizaron visitas peri6dicas a los sitios experimentales con el propSsito
de realizar las labores propias del cultivo y de tamar observaciones.

N

Cuantitativamente se tamaron datos sobre porcentaje de germinacién-

de mafz, de resiembra, de floracifn, acame y heladas,

De manera cualitativa se realizaron observaciones sobre humedad del
suelo en las diferentes etapas del cultivo, nubosidad, vientos, sintamas de -
sequia, dafios de plagas, enfermedades, estado de desarrollo del cultivo y res

puesta vegetativa a los diferentes tratamientos.

Con el propdsito de medir la precipitacifn, en cuanto a su cantidad
y distribucifn, se instalaron dos pluviGmetros en dos localidades de la Zona-
I, uno de ellos en un sitio experimental, las observaciones fueron realizadas
por los agricultores, a las cuales se les dieron las indicaciones necesarias-

para la medicién y registro de la pr\ecipitacian.

5,7 COSECHA

Para todos los experimentos se tamaron las medidas necesarias para-

eliminar el efecto de bordo. Antes de cosechar el maiz se contd el nfmero de-
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matas y plantas, mazorcas perdidas y plantas estériles por parcela Gtil. Pos-
teriormente se procedid a pizcar, contar y pesar, en una b&scula de reloj las
mazorcas obtenidas por parcela Gtil. De las mazorcas cosechadas se tamaron -
muestras para determinar el contenido de humedad en el grano. Estas muestras-

se secaron en estufa a 105°C durante 12 horas.

Otros datos estimados fueron el nfmero de mazorcas y el porcentaje-
en ellas de dafios de plagas (p&jaros, gusanos, etc.), pudriciones y fallas en
la polinizacifn. Se tamaron diez mazorcas al azar por parcela con el propSsi~
to de determinar el porcentaje de grano en la mazorca. Estos datos se utiliza

ron para realizar ajusten en los rendimientos de grano.

En el caso del rastrojo se cortaron y pesaron 20 matas al azar, de-
dos repeticiones. Se tamS como muestra para determinar el porcentaje de mate-
ria seca; el tercer entrenudo de la insercibn de la mazorca hacia abajo en -
cinco plantas seleccionadas al azar. Este procedimiento se determiné en base-
a una evidencia empirica. las muestras de rastrojo se secaron a 105°C durante

8 horas.

5.8 ANALISIS ESTADISTICOS

Una vez obtenidos los datos antes mencionados, se procedib a efec -

tuar las transformaciones necesarias para ajustar los rendimientos a Kg./Ha..

Es decir que, se calcularon los siguientes factores; de humedad, de desgrana-
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do, de mazorcas perdidas, de superficie y el factor para ajuste por dafio por
plaga. Posteriormente se calcul$ el rendimiento experimental, cuyo resultado-
se multiplich por el factor 0.80 para estimar el rendimiento comercial. Los -~
rendimientos ajustados de grano de maiz se sametieron a un anflisis de varian
za en la camputadora del Centro de Estadistica y Calculo del Colegio de Post-

graduados, siguiendo el método sefialado por Turrent F. A. {1978).

5.9 ANALISIS ECONOMICO

Se utilizd el mBtodo estadistico para la interpretacién econfmica-

de experimentos conducidos con la matriz Plan Puebla I, propuesto por Turrent

F.A. (1978). Este método se describe a continuacién.

En la columa 1 se enlistan los 14 tratamientos correspondientes a

la matriz Plan Puebla I para tres factores; dosis de fertilizante nitrogena
do, N, fosférico, P y densidad de poblacién D, en el orden establecido por -
Turrent y laird, se afiade también el tratamiento testigo. Para la columa -
dos se ponen los rendimientos totales correspondientes a cada tratamiento se
gin las repeticiones efectuadas. En la tercer columa se identifican los -~
ocho primeros tratamientos segn la notacién de Yates. Las columnas 4, 5y 6
corresponden al método autamitico de Yates [ 1] para calcular los efectos-
factoriales. Segin este método se calculan tantas columas camo factores in-
volucrados en el factorial. En la tercera columa de Yates aparecen ya los -

efectos factoriales, s6lo que en tBminos de totales, ya que se partib de -~
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totales. A continuacién se aplica el divisor conveniente- (con el que se inte
gra la columa 7)- a cada efecto factorial total para obtener el efecto facto
rial a nivel de media. El divisor es 2°r para el primer t&mmino de la tercera
columa de Yates y 2* 1y para los téminos restantes. El coeficiente 257! co-
rresponde al nfmero de "repeticiones escondidas" y r a las repeticiones. Los-
resultados forman la octava columa que constituye la lista de efectos facto-
riales a nivel de media, EFM. la columa pueve estd formada por la identifica
cifn de cada uno de los EFM, puestas en el mismo orden que la notacifn de Ya-
te)s. Los FFM se representan con may@isculas y con paréntesis curvos, el cuil -
indica que el efecto factorial esti a niwvel de media. El valor del EFM de la-
columa 8 asociado con la letra M, indica que es el rendimiento medio de los-
ocho primeros tratamientos en sus r repeticiones. El valor del EFM asociados-
con (D), es el efecto principal, indica que en pramedio el rendimiento puede-
ser negativo o positivo, segin el resultado, al pasar de su nivel inferior al
superior, lo mismo ocurre con los valores asociados con (N) y (P). El valor -
asociado con (PD), es la magnitud de la interaccifn P X D. Al pasar de el ni-
vel inferjor al superior el factor N, los rendimientos pueden aumentar o dis-
minuir segln el valor de la interaccifn. Similarmente lo mismo ocurre con las
interacciones (D) y (NP). Finalmente el valor asociado con (N?D) indica la -
magnitud de la interaccién N X P X D expresada en aumento o disminucifn en el

rendimiento seglin sea el resultado.

En seguida debemos desarrollar una prueba para cada efecto facto —

rial, sobre si podemos distinguirlo del valor cero. Esta prueba es la coampara
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cifn con el efecto minimo significativo, EMS. la f6rmula para cbtener el EMS,

con una probabilidad e cameter error del tipo I, es la siguiente :

n - 2

Donde t @& (gl.EE) = t de Student con los grados de libertad del
error experimental estimado en el andlisis de varianza de los tratamientos -
del cubo. e»4- es la prcbabilidad de cometer el errot tipo I. OME ;‘ es el -
cuadrado medio del error experimental estimado en el anilisis de varianza de-

=2

los tratamientos del cubo. 2° : dos niveles elevados al nfimero de factores

menos dos. r ; nfmerc de repeticiones,

El valor de el EMS se pone al final de la columa de FFM con su -

identificacifn (EMS) en la siguiente columa.

Aquellos valores de los EFM que sean superiores, al valor del BMS-
se considerarfn significativos, es decir, que existe respuesta a dichos facto
res dentro del cubo.

Ensequida se calcula la columa 10, de rendimientos proamedios en -
Ton./Ha. Esta se obtiene dividiendo los rendimientos totales de las repeticio
nes entre el nfmero de ellas, incluy&ndose el rendimiento promedio del testi-

go.
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Posteriormente se calculan los costos variables (C.V.), para cada-
tratamiento, mediante la f6rumula, CV = nN + pP + dD, donde n es el costo por
KJ. de N, p es el costo por Ky. de Pz 05 y D es el costo de 1,000 plantas, -
sus resultados integran la columa 11. A continuaci6n se calcula el ingreso -
neto mis costos fijos, para esta 12a. colmma,ée utiliza la férmla INHCF=yY-CV
donde y es el valor del Kg. de maiz y Y es el rendimiento del maiz, cabe acla
rar que el valor del kilogramo del mafz es el que se obtiene descontando el -
valor de las actividades llevadas a cabo para cbtener una tonelada de grano -
de mafz, a un 14 % miximo de humedad y en base al precio de garantia.

En la columa 13 se calculan los incrementos en el rendimiento pa-
ra cada tratamiento, expresado en Ton./Ha,, Se obtiene restando al rendimien-
to pramedio del testigo el rendimiento promedio de cada tratamiento. En segul
da se calcula el incremento en el ingreso neto para cada tratamiento, sus re-
sultados integran la columa 14 y se obtienen aplicando la siguiente fSrmula:
A W=A Yy -CV..Esto es: AY significa incremento en el rendimiento,-

y e€s igual al valor de un kilogramo de mafz y C.V. son los costos variables.,
Finalmente se calcula la tasa de retorno de capital variable, T.R.C.V. median

te la férmmula TRCV = /4 IN/CV.

Para probar la diferencia entre los tratamientos de los factores -

en estudio, se calcula la diferencia minima significativa;

DMS = t ©<& (gl.EE) \/CME &t I
2
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En d6nde t o4 (gl.EE) significa; t de Student con los grados de 1i
bertad del error experimental estimado en el anilisis de viarianza de los tra
tamientos de la matriz experimental. o4& significa; la probabilidad de came-
ter el error tipo I, CME; es el cuadrado medio del error experimental estima~
do en el anilisis de varianza. ry Y ry,es el nﬁméro de repeticiones para-

la comparacién de dos medias con.diferente nfimero de repeticiones.,

Sir1=r2=r, la f6mla se reduce a

DMS = ‘ / 2 CME
r

El valor de la DMS, normalmente se coloca al final de la columma-—

de rendimientos promedios. Turrent F. A. (1978).

En este trabajo, aquel tratamiento que se asocie con el mayor in-
grso neto, seri el que se considere camw el tratamiento Sptimo de capital -

ilimitado.
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V1. - RESULTADOS Y DISCUSION.
6.1 DESARROLLO DE LOS EXPERIMENTOS .

Algunas fechas importantes en la conduccién de los experimentos, -

se presentan en el cuadro 6,1

La siembra y fertilizacidn se realizardn el 30 de marzo de 1977, --
para Santa Cruz Otlatla ( Sitio I ) y €l 12 de abril de ése mismo aiio para San

Fco. 1a Unién, ( Sitio 2 ),

En ambos casos fué necesario resembrar, yi que, en el sitio uno, -
ocurrio que el agricultor al dar la vigada en la siembra, dej6é muy enterrada
la semilla de maiz, la resiembra se efectud €l 21 de abril. En el sitio dos, -
al momento de la siembra se observé que habifa poca hiimedad por lo que es-

ta causa afecto la germinacibn, la resiembra se realizé el 6 de mayo.

En el cuadro 6.2 se pueden apreciar los factores incontrolables que
limitaron el rendimiento de maiz para la parte alta de la zona I, En el sitio -
uno, el 2 de junio se tomaron observaciones sobre el dafio causado por una -
helada ocurrida en esa fecha, lamentablemente fué muy severa, de tal forma
que los experimentos fueron destruidos, el Gnico que no se vid afectado con-

siderablemente fué el testigo y el tratamiento potencial, de ahi que los resul
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CUADRO 6.1  FECHAS IMPORTANTES EN LA CONDUCCION DE LOS EXPERIMENTOS

DE LA PARTE ALTA DE LA ZONA 1. 1977.
LOCALIDAD SIEMBRA Y PRIMERA 2a. LABOR Y FLORACION COSECHA
FERTILIZACION LABOR FERTILIZACION . FEMENINA
S. Cruz Otlatla 30-111-77 2-VI-77 4-VI1-77 ' 26-X1-77

S. Fco. La Unién 12-1V-77 7-V1-77 30-vi-77 23-VII-77 7-X11-77
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CUADRO 6.2 FACTORES INCONTROLABLES QUE LIMITARON EL. RENDIMIENTO DE MAIZ

EN LA PARTE ALTA DE LA ZONA 1. 1977
LOCALIDAD SEQUIA GRANIZO MALEZAS ACAME EXCESO DE HELADAS
v AGUA
S. Cruz Otlatla - - V,L*. - - - V, s
S. Fco. La unién - - R,I - - - - -
* 1.0s significados son; V- estado vegetativo; R - estado reproductivo;

1 - dafio leve; s - dafio severo,
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tados estaran basados unicamente en la informacién proporcionada por el si
tio experimental nGmero dos,

Durante el desarrollo vegetativo del maiz no se observaron sintomas
de sequia, a pesar de la presencia de la sequia intraestival o "canicula" cu;
ya parte mis critica se di6 a mediados del mes de agosto, la observaci6n he
cha en cuanto a la himedad del suelo el dia 16 de ése mes, indic6 la presen

cia de buena hfimedad.

Los datos de la precipitacién observados en la localidad se presen-
tan en la figura 5 en donde pueden apreciarse una precipitacién y distribuci6n

benigna para el cultivo del maiz en este afio,

Cabe aclarar también que unicamente en el mes de mayo se presen_
taron vientos fuertes, y en los meses subsiguientes s6lo moderados, por lo

que no ocacionaron €l acame de las plantas,
6.2 EXPERIMENTO 1

Los rendimientos medios de grano de maiz expresados en Kg/ha y;-
al 14 % de himedad correspondientes a los 14 tratamientos conjuntamente --
con los dos niveles de los dos factores de parcela grande, se presentan en -
el cuadro 6.3 , también se anotan las D,M.S, al 5y 1 % de prob.abilidad de -

cometer error del tipo I para la columna de rendimientos.,
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CUADRO 6.3 RESPUESTA DEL MAIZ A LA DOSIFICACION DE LOS
FERTILIZANTES NITROGENADO, FOSFORICO Y PO-
TASICO, A LA DOSIS DE ESTIERCOL Y A LA DENSI-
DAD DE POBLACION EN UNA LOCALIDAD DE LA PAR
TE ALTA DE LA ZONA I DEL PLAN PUEBLA. 1977.
RENDIMIENTOS COMERCIALES. @

TRAT., ESTIERCOL  Fo6rmula de Produc. D.P, S. Francisco La
No.  Vacuno K50 N P,0c Plantas/ha Unidn b
Ton/ha Kg/ha Kg/ha
1 0 0 0 30 40 000 . 3902
2 0 0 Q0 30 S0 000 4 936
3 0 0 %0 60 40 000 4 067
4 0 0 90 60 50 000 5 008
5 0 0 120 30 40 000 4 379
6 0 0 120 30 50 000 4 639
7 0. 0 120 60 40 000 4136
8 0 0 120 60 50 000 5093
9 0 0 60 30 40 000 4 063
10 0 0 150 60 50 000 4 972
11" 0 0 Q0 0 40 000 3 988
12 0 0 120 0 50 000 5129
13 0 0 90 30 30 000 3469
14 0 0 120 60 60 000 5 636
Promedio de Parcela Grande 4 530
1 3 0 90 30 40 000 4 987
2 3 0 0 30 50 000 5432
3 3 0 90 60 40 000 4,325
4 3 0 0 60 50 000 4 836
5 3 0 120 30 40 000 4 246
6 3 0 120 30 50 000 5425
7 3 0 120 60 40 000 4 565
8 3 0 120 60 50 000 5 261
9 3 0 60 30 40 000 4 378
10 3 0 150 60 50 000 5 609
11 3 0 90 0 40 000 4 215
12 3 0 120 %0 50 000 5483
13 3 0 90 30 30 000 3724
14 3. 0 120 60 60 000 5725
Promedio de la Parcela Grande 4 872

— o e e e o e mm e e m o mm e am e wm e e e em e e m e e wm = me e

a Los rendimientos comerciales se estiman como el 80% de los rendimientos
experimentales, Grano con 14% de hGmedad.

b Promedio de dos repeticiones.



CUADRO 6.3

C ONTINUACION .

71

TRAT. ESTIERCOL Formula de Produc D.P. S. FRANCISCO
No. Vacuno K90 N P,0;  Plantas/ha  La Union
Ton/ha - Ke/ha Kg/ha
m 1 0 S0 % 30 40 000 4223
2 0 50 9% 30 50 000 4 501
3 0 50 9 60 40 000 4 425
4 0 50 9 60 50 000 5409
5 0 50 120 30 40 000 4 837
6 0 50 120 30 50,000 5064
7 0 S0 120 60 40 000 4 349
8 0 50 120 60 50 000 4 919
9 0 50 & 30 40 000 3 947
10 0 50 150 60 50.000 4 548
11 0 50 90 0 40 000 3621
12 0 50 120 90 50 000 5198
13 0 50 9 30 30 000 3 446
14 0 50 120 60 60 000 4 939
Promedio Parcela grande 4 532
v I 3 o0 90 30 40000 4555
2 3 50 9% 30 50 000 5896
‘3 3 50 9% 60 40 000 4 966
4 3 50 90 60 50 000 5 160
5 3 50 120 39 40 000 3789
6 3 50 120 30 50 000 4 391
7 3 50 120 60 40 000 5015
8 3 50 120 € 50 000 5129
9 3 50 6 30 40 000 4 543
10 3 50 150 60 50 000 5 569
11 3 50 0 O 40 000 3639
12 3 50 120 90 50 000 5 601
13 3 50 ‘90 30 30 000 3 605
14 - S 50 120 60 60 000, 5710
Promedio de parcela grande 4 826
T Parcelasgrandes ~ T DMSSY C T T T T T T T T T 7 17~ -~ - "

DMS 1'%, 270
Parcelas chicas DMS 5% 339
DMS 13, 446
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En el cuadro 6.4 se aprecia el analisis de varianza para los rendi- .
mientos de grano de maiz, observandose que los tratamientos de las parce--
las grandes, T P G , son significativos al 5% de probabilidad de cometer error

del tipo I, pero no asf al 1’%.

El efecto de repeticion no fué significativo, lo cual puede atribuir--

se a una incorrecta distribucién de las repeticiones o bién a que en el terre-

no existia variabilidad.

Los tratamientos de parcelas chicas, T P CH, resultaron altamente
sigﬁificativos, lo cual indica que hay diferencias entre los tratamientos pro:
bados. La interaccién del T P G x T P CH result6 significativa al nivel del -
5%, pero no asf al 1 9, lo cual sefiala la influencia de los factores estudiados
en la parcela grande con los de la parcela chica, las interacciones K X T P -
CHy E K X T P CH no resultaron significativas, lo fué unicamente la intera.g
cién E X TP CH al nivel del 5%, ello significa que la ihteraccibn existente -

entre TP G X T P CH sedebe, exclusivamente, a la influencia del éstiercol --

por lo que puede concluirse que el potasio no tuvo respuesta.

Lo anterior se comprueba calculando los efectos factoriales de los-
tratamientos de la parcela grande del experimento, comparandolos con €l -

EM S, como se muestra en el cuadro 6.5

De esta forma, encontramos que la adicién de potasio se asocio con
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CUADRO 6.4 ANALISIS DE VARIANZA DEL EXPERIMENTO SOBRE DOSIFICACION DE
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL Y DENSIDAD DE POBLACION EN LA -
PARTE ALTA DE LA ZONA 1. 1977,

FACTOR Grado de Sumas de-=  Cuadrados F F Tablas

' Libertad Cuadrados Medios Calculada 597 19
Tratam. Parcelas Grandes TPG® 3 2. 64 0.88 29, 33+ 9.28 29,46
Repeticiones 1 0.21 0.21 7.00 10.13 34.12
Error a 3 0.10 0.03
Tratam. Parcelas Chicas, TPCHP 13 34.58 2,66 22, 16** 1.93 2.51
Interaccién ( TPG x TPCH ) 39 7.98 0.20 1, 66* 1.63 2.00
Interacciéon ( E x TPCH ) 13 4,00 0.30 2.50* 1.93 2,51
Interaccién ( K x TPCH ) 13 2.09 0.16 1.33 1.93 2.51
Interaccién ( EK x TPCH ) 13 1.89 0.14 1.16 1.93 2,51
Error b 52 6.75 0.12
Total 111 52. 26

a En los tratamientos de parcela grande se puso la dosis de estiércol ( E ) y potasio ( K ).

P En los trammientos de parcela chica se puso la dosis de nitfdgeno y fosforo y la densidad de pobla-
cién.
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Codigo de Tratamientos de Rendimien- Método automdtico de Divisor Efectos Factoriales
Yates. parcela grande tos Yates medios
Estiércol Potasio totales ton/ha  Identificacion

1 0 0 63. 417 + 126,863 + 262,641 56 + 4.690 M

K 0 50 63. 446 + 135,778 -~ 0.613 28 - 0,021 (K)

E 3 0 68. 210 + 0.029 + 8.915 28 + 0.318* (E)

EK 3 50 67.568 - 0.642 - 0.671 28 - 0,023 (EK)

EMS = t5% 3gl. CME ;7 3.182 .03 0.194

2" r 22 x 2
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una disminucidén en el rendimiento de .021 ton/ha, caso similar ocurri6 con
la combinaci6n de los dos factores a sus maximos niveles, no asi con la adi
ci6bn de éstiercol el cual se asocio con un rendimiento de 0.318, que rebasa

elEM S de 0.194
RESPUESTA A LA DOSIFICACION DE FERTILIZANTE POTASICO.

En el cuadro 6.3 puede apreéiarse la respuesta al uso de potasio,
cuando se us6 0 Kg/ha de potasio, se obtuvo un rendimiento de 4530 Kg/ha -
en promedio sobre los 14 tratamientos de N-P-DP y cuando se us6 50 Kg de
K50, se obtuvo un rendimiento de 4532 Kg/ha en promedio sobre los 14 trata

mientos con una diferencia de 2 Kg/ha, a favor del uso de 50 Kg de K90,

Esta diferencia no alcanza a rebasar la DM S 5% de 147 Kg/ha, lo -
mismo ocurre al comparar el promedio sobre los 14 tratamientos cuando se
us6 3 ton. de éstiercol vacuno/ha, pues en promedio, el uso de 0 y 50Kg/ha

K50 se asocio con rendimientos de 4872 y 4826 respectivamente.

En el cuadro 6.7 los tratamientos 1,4 y 5 permiten hacer compara-
ciones en cuanto a la respuesta de 0,25 y 50 Kg de K90/ha. Los resultados -
indican que hubo ausencia de respuesta significativa a este factor, pues los -

tratamientos 1,4 y 5 se asociaron con rendimientos de 4457 y 4105 y 4113 --

Kg/ha respectivamente.
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RESPUESTA AL USO DE ESTIERCOL VACUNO

En_ lo que respecta al uso de éstiercol vacuno, se observa en el cua
dro 6.3 un aumento de 342 Kg de grano por ha, que corresponde a la compa:
racion global para los tratamiertos de O y 3 ton. de éstiercol por ha, los cug_‘
les se asociaron con rendimientos de 4530 y 4872 Kg/ha respectivamente. Es

ta cantidad rebasa la DM S 1%, de 270 Kg/ha, por lo que podemos considerar

que existe respuesta significativa a este factor.

RESPUESTA A LA DOSIFICACION DE LOS FERTILIZANTES NITRO
GENADO: Y FOSFORICO Y A LA DENSIDAD DE POBLACION,

En la lista de rendimientos comerciales, RC del cuadro 6.3 puede -
apreciarse una amplia variacién por concepto de varias dosis de fertilizantes
nitrogenado , {F N, de fertilizante fésforico, F F, y densidad de poblaci6n, -
DP; el RC minimo es de 3446 y el méximo de 5725 Kg/ha en las figuras 6y 7
se presenta la respuesta del majzalaF N, F F, y DP, cuando no se us6 és

tiercol y cuando se uso 3 ton. de éstiercol vacuno/ha, respectivamente.

De estas dos figuras Fesalta una pronunciada respuesta a la densidad
de poblaci6n en la que 60,000 plantas/ha, fueron insuficientes. En la figura
6 se aprecia que la necesidad de F N no fué mayor de 60 Kg de N/ha y en cuan
to a FF, esta necesidad se prolongb hasta 60 Kg de P90s/ha, este es el caso -

cuando no se aplico éstiercol. En cambio, cuando se aplicod éstiercol, puede
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apreciarse en la figura 7 que hubo respuesta hasta 120 Kg de N por ha y 60

Kg de P20s por ha.

6.3 EXPERIMENTO 2
El analisis de varianza para los rendimientos de maiz se presentan
en el cuadro 6,6. Este analisis indica que el efecto de repeticidn no fué-sig
nificativo, en cambio, para tratamientos, si hubo diferencias significativas

al Sy 1%.

En el cuadro 6.7 se presentan los rendimiertos medios de grano de
maiz expresados en Kg/ha y al 14% de himedad y que corresponden a cada uno
de los 8 tratamiemos ensayados. Asi mismo se indican las diferencias mini-
mas significativas, al 5y 1 % probabilidad de cometer error del tipo I, con su

respectivo coeficiente de variacidn.
RESPUESTA A LAS FUENTES DE FERTILIZANTE,

Al comparar los tratamientos 1 y 2 del cuadro 6.7 pueden apreciarse
la respuesta a la fuente de fertilizante, y los resultados muestran que hubo una
" diferencia de 295 Kg de grano por ha, a favor del uso de sulfato de am6nio -

y superfdsfato simple en vez de urea y superfdsfato triple, como fuentes de -

fertilizante nitrogenado y f6sforico.

Esta cantidad no rebasa la DM S 5% de 556 por lo que estadisticamen

te no existe diferencia, por lo que se puede concluir que al nivel de la loca--
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CUADRO 6,6 ANALISIS DE VARIANZA DEL EXPERIMENTO SOBRE FUENTE Y OPORTU -
NIDAD DE FERTILIZACION, VARIEDAD Y ARREGLO TOPOLOGICO EN LA
PARTE ALTA DE LA ZONA 1. 1977,

FACTOR GRADO DE SUMA DE CUADRADOS F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA
Tratamientos 7 6223 086,3 889 012.3 4,59268**
Repeticiones S 711 047.3 142 209.5 0,73466 NS
Error EXp. 35 6 774 998.5 193 571.4

Total 47 13 709 132,2 291 683.7
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lidad estudiada, hubo comportamiento similars’
RESPUESTA AL ARREGLO TOPOLOGICO.

En el cuadro 6.7 se puede apreciar la respuesta del maiz al arreglo

topolbgico.

En este cuadro, la comparacién de los tratamientos 1 y 3 da informa

Ci6n sobre los arreglos 2 y 3, plantas por mata respectivamente,

Cuando se us6 el arreglo de 2 plantas mata, se obtuvo un rendimien
to de 4457 Kg/ha, y cuando se us6 3 plantas por mata, se obtuvo un rendimi-
ento de 4157 Kg/ha, cuya diferencia es de 300 Kg/ha a favor del arreglo de -

2 plantas por mata.

Esta diferencia no es significativa estadisticamente, pues no rebast
la D M S 5% de 556 Kg/ha, por lo que se concluye que no hay diferencia en -
rendimientos por el uso de 2 6 3 plantas por mata, en las condiciones experi

mentales de ése sitio.

RESPUESTA A LA OPORTUNIDAD DE FERTILIZACION

Los tratamientos 1 y 8 del cuadro 6.7 permiten anilizar la respues-
ta a la oportunidad de fertilizaci6n: Fertilizacidn en siembra y segunda labor

contra fertilizacion en primera labor. Cuando se fertilizé en siembra y segun



CUADRO 6.7 RESPUESTA DEL MAIZ A L.A FUENTE Y OPORTUNIDAD DE L.OS FERTILIZANTES
NITROGENADO Y FOSFORICO, A LA DOSIFICACION DEL FERTILIZANTE POTASI
CO, A LA VARIEDAD Y AL ARREGLO TOPOLOGICO  EN UNA LOCALIDAD DE LA™
PARTE ALTA DE LA ZONA 1 DEL. PLAN PUEBLA. 1977 RENDIMIENTOS COMER -
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CIALES. *

TRATb. FUENTE DE 2 OPORTUNIDAD ©  FERTILIZANTE VARIEDAD ARREGLO S.FRANCISCO
FERTILIZANTE DE POTASICO TOFOLOGICO L.A UNION
N - P,0qg FERTILIZACION Kgde K207ha Pts/mata Kg/ha

1 U - ST Sy 2a 0 Criollo 2 4457

2 SA - SS Sy2a 0 Criollo 2 4752

3 U - ST Sy 2a 0 Criollo 3 4157

4 U - ST Sy 2a 25 Criollo 3 4113

5 U - ST Sy 2a 50 Criollo 3 4105

6 U - ST Sy 2a 0 Pinto S. 2 5191

7 U - ST Sy 2a 0 H-131 2 4164

8 U - ST Todo 143 0 Criollo 2 4474

DMS 5% 556

DMS 1% 692

CcV % 10

* T.os rendimientos comerciales se estiman como el 80% de los rendimientos experimentales, Grano con 14%

de himedad.

a Los significados son: U - Urea; SA- Sulfato de amonio; ST - Superfosfato Triple; SS- Superfésfato simple.
b Todos los tratamientos incluyen a la f6rmula 120-60-50,000 ( N-P 05 Densidad de Poblacifn ). .

¢ Sy 2a, significa; 1/3 de N y todo el Pgo aplicado en la siembra y“2/3 de N en la segunda labor.

d Toda la. significa; Todo el fertilizante aphcado en la primera labor.
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da labor se obtuvo un rendimiento de 4474 Kg/ha, y cuando se fertilizd en la
primera labor se obtuvo 4457 Kg/ha, cuya diferencia es de 17 Kg/ha a favor

de la fertilizacibn en siembra y segunda labor.

Esta diferencia no es significativa al 5%, pues no rebasalaDM S -

de 556 Kg/ha.
RESPUESTA AL MATERIAL GENETICO.

Los tratamientos 1, 6y 7 del cuadro 6.7 permiten hacer comparacio
nes entre el criollo del agricultor, el Pinto Salvatori y el H-131 (fuente INIA).
Los rendimientos asociados con estos materiales genéticos fueron de 4457,5191

y 4164 respectivamente.

Entre el uso del criollo y el pinto salvatori, existe una diferencia al
tamente significativa, pues rebasd la DM S 1% de 692 Kg/ha. Al comparar:
los rendimientos asociados con los materiales criollo y H-131, se aprecia que
el criollo superd al H-131 en 253 Kg, cantidad que no rebasa la DM S 5% de
556 Kg/ha, por lo que se observa que hubo comportamiento similar entre --

estos materiales.

6.4 EXPERIMENTO 3: TRATAMIENTO TESTIGO Y TRATAMIENTO PO-

TENCIAL.,

En el cuadro 6,8 se presentan los rendimientos comerciales asocia
dos con el tratamiento testigo y tratamiento potencial en dos localidades de -

la parte alta de la zona I. Se puede apreciar que los rendimientos comercia
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CUADRO 6.8 RENDIMIENTOS COMERCIALES* ASOCIADOS CON EL TRATAMIENTO
TESTIGO Y CON EL TRATAMIENTO POTENCIAL EN DOS LOCALIDA --
DES DE LA PARTE ALTA DE LA ZONA 1 DEL PLAN PUEBLA. 1977.
___ _TRATAMIENTO LOCALIDADES
TRAT, N PTOS D.P. Gallinaza S. Francisco S. Cruz Promedio
No. Kg/Ba® Plantas/ha  ton/ha La Uni6n Otlatla Kg/ha
Kg/ha Kg/ha
¥ 0 0 50000 02 4230 1 845 3038
2 120 60 50 000 50 4 957 4632 4795
DMS 59, 609 979 313
DMS 17, 1117 1797 475
cvV 9 6 14

Los rendimientos comerciales se estiman como el 80 ¢ de los rendimientos experimentales.

Grano con 14 9, de himedad.

a Tratamiento Testigo

Tratamiento Potencial.
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\

les asociados con el tratamiento testigo variaron entre 1845 y 4230 con prome
dio de 3037 Kg/ha, y los rendimientos comerciales asociados con el uso de fer
tilizantes quimicos y con 5 ton. de gallinaza variaron entre 4632 y 4957 con pro

medio de 4795 Kg/ha.
6.5 ANALISIS ECONOMICO.

Para el experimento 1 se realizdron 2 anilisis; (1) Cuando no se usé
esti€rcol y (2) Cuando se le afiadio 3 ton. de estiércol vacuno por hectarea.Es
ro es asi, debido a que no se obtuvo respuesta a las dosis de fertilizante potd
sico, por lo cual se sumaron los rendimientos de los tratamientos de la parce

la grande del mismo nivel para el estiércol.
En el analisis, intervinieron los siguientes precios.

Cuadro 6.9 Costo de los diferentes insumos empleados.

FUENTE PRECIO POR TON. PRECIO POR UNIDAD
$M.N . $ M.N. ‘
Urea 2,774.00 ,9.96Kg. N
Superfésfato triple 3,116.00 6.77 Kg. P0c
Cloruro de potasio 1,748.00 2.91 Kg. Kp0
Maiz criollo 2,900.00 2,9 Kg.
Maiz hidrido / 12,000.00 12.00 Kg.

En adicién al costo en el mercado de los fertilizantes, se afiadio --
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los costos por transporte, interés y prima por seguro.

En los casos de la urea y superfésfato triple, afiadio al costo en el -
mercado de cada Kg de ﬁutrimiento $ 0.40 por transporte, $ 0.30 por aplica ..
ci6n y de 10 % por interés, resultando los costos totales de $ 7.33/ Kg de Ng
$ 8.22 por Kg de P205. En el caso del cloruro de potasio los costos por con-
cepto de transporte son de $ 0.25 por aplicacion $ 0.50 y 10%, de interés ---
(0.29) resultando el costo total de $ 3. 95 por Kg. El estiércol se calcul6 a

razén de $ 100,00 por tonelada, incluidos transporte y aplicacién.

En lo que corresponde al costo de sembrar 1,000 plantas debe reco-

- nocerse el diferente costo de la semilla, asi como la bién conocida diferente
viabilidad. En el caso del maiz criollo, la viabilidad comiin es del 95% en cam
bio del maiz hidrido es del orden de magnitud del 80%, aunque en este caso es
muy variable ( 50-95 % ). El costo de la siembra a mano del majz, como se-
hace en el Plan Puebla, a mano, depende el arreglo topolfgico ( nimero de -
plantas por mata ), y de la densidad de poblacién. Para Puebla hemos de suponer
que se usari el arreglo de 3 plantas por mata y que para sembrar 25,000 plan
tas por ha, con ese arreglo se requiere dos jornales por ha, y que para sem-

brar 50,000 plantas por ha, se requeriran:4jjomales por'ha,

De aqui que para sembrar 1,000 plantas de maiz/ha se requieren los

siguientes costos por majiz criollo:
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CUADRO 6 10 COSTO PARA LA SIEMBRA DE 1,000 PTS DE MAIZ

CRIOLLO.
CONCEPTO ~  UNIDAD COSTO COSTO
UNITARIO $/ 1,000 PTS/HA

Mano de Obra 0.08 jornales $ 70.00 5.60

Cantidad de Semilla?  0.48 2.90 1.02

palas © 0.08 s 100,00 0.88

Interés © 109 0.75

Costo Total 8.25

a Suponiendo 3,000 granosjKg de semilla, con 95% de viabilidad.

b Suponiendo que se requieren 2 palas/ ha. para sembrar.ZS,OOO pts.

y que la pala dura tres afios y se usa en 2.7 has. y que 2/3 de su -
uso total es para la siembra.
c Se considera un interés del 10 % anual correspondiendo a un periodo

de 8 meses,

En el caso del maiz hidrido el costo total de sembrar 1,000 plantas
por haesde $ 12,17 considerando el mayor costo de la sémilla y su menor

viabilidad.

En la actualidad el precio garantia del maiz es de $ 2, 900.00 por -

ton. Sin embargo, esa tonelada debe ser cosechada, desgranada, encostalada
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y transportada, lo que origina costos para el productor, que deben ser dedu-
cidos de su valo_r en el mercado. El valor de la tonelada de maiz se calculd

en este caso como sigue:

CUADRO 6.11 VALOR REAL DE UNA TONELADA DE MAIZ

CONCEPTO PRECIOS %/ TON
Valor en el mercado ' 2,900.00
Costo de cosecha a mano 195.00
Transporte a la finca 65.00
Costo de desgranar 195.00
Costo del encostalado 32.00
Transporte al mercado 125.00
Valor por el producto 2,290.00

Para los tratamientos en donde se utiliz6 sulfato de amonio y super-
fc‘)sfato. simple, el Kg de Ny de PZOS es de 6.40 para ambos casos.

Para el experimento 1, se realizidron los andlisis; (1) Cuando no se
usb estiércol y (2) Cuando se afiadio 3 ton. de estiércol vacuno por hectarea
Esto es asi, debido a que no se obtuvo respuesta a las dfsis de fertilizante -

potésico por lo cual se sumaron los rendimientos de los tratamientos  ----
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de parcela grande del mismo nivel para el estiércol.

Para el caso 1 su algoritmo se presenta en el cuadro 3A del apendice,
los efectos factoriales superiores al E M S 10% fueron los tratamientos dos
y cuatro, 90V-‘30<-50 y 90:60-50 ( N-P-DP ) respectivamente. En el tratamien
to dos, el valor + 0,680 ton/ha asociados con ( D), es el efecto principal -
indica que en promedio el rendimiento aumentd en esta cantidad al pasar de

40,000 a 50,000 plantas/ha.

El valor 4 0.212 del tratamiento cuatro asociado con ( DP ) es la mag
nitud de la interacci6én PXD. Los rendimientos promedios asociados con es-
tos tratamientos fueron para el dos de 4.785 ton/ha y para el cuatro de 5.106
ton/ha, su diferencia con respecto al rendimiento del testigo fué de 0.978 -

ton/ha, lo cual rebasa la DMS 10% de 0,354.

" Este ultimo obtuvo el mayor ingreso neto ( mas costos fijos ) y fué -
de 10,347 $/ha, su incremento en el rendimiento fué de 0,978 ton/ha, con -
respecto al testigo, con un incremento en el ingreso neto de 661 $/ha su -
T R C Vesde 0.49, por lo que, segiin este anilisis se concluye que el tra-
tamiento 60-60-50 es el tratamiento 6ptimo econdmico de capital ilimitado ,

cuando no se usa estiércol vacuno, dado que no se tuvo respuesta a nitroge-

no.

En el caso 2, su algoritmo se presenta en el cuadro 6A del apéndice .

Los efectos factoriales a nivel de media que superaron el E M S fueron los-



90

tratamientos 2, Sy 7 (D), ( N), y ( DP ) respectivamente, en este mismo -
orden sus rendimientos promedios fueron 5.413, 4.018 y 4.790 ton/ha. Sin

embargo el tratamiento 14 se asbcié con un rendimiento superior el cual fué
de 5.717 ton/ha, al comparar estos rendimientos medios,las diferencias son
de 0.304, 1.699y 0.927, que superan la DM S 10% de 0.289. Este mismo -

tratamiento.tiene una diferencia con respecto al testigo de 1.487 superando-

en mucho a la DM S 10% de 0.354.

"El tratamiento 14 obtuvo €l mayor ingreso neto (' mas costos fijos )
que fué de 10,923, su incremento en el rendimiento fué de 1.487 ton/ha, res
pecto al testigo, el incremento en el ingreso neto fué de 1237 $/ha y con una
T RCV de 0.57 dado que este tratamiento obtuvo los maximos valores en p

cuanto a ingreso neto ( mis costos fijos) e incremento en el ingreso neto se-

determina a este tratamiento como el 6ptimo econdmico de capital ilimitado,

En el cuadro 6.12 se presentan en forma resumida los resultados del

analisis econdmico realizado al experimento 1.

En el cuadro 6.13 se presenta el analisis correspondiente al experi
mento dos. En este caso el tratamiento seis es el que se asocia con el maxi
mo ingreso neto ( mas costos fijos ), estadisticamente al comparar las medias
de rendimiento entre el testigo y el tratamiento seis, encontramos una dife --

rencia de 0.961 ton/ha a favor del tratamiento, cantidad que rebasa la DM S 109,
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CUADRO 6.12 RESULTADOS DEL ANALISIS ECONOMICO REALIZADO AL EXPERIMENTO 1
DE LA ZONA 1 DEL PLAN PUEBLA, 1977,

Dosis de estiércol TOECI Rendimiento Costo Ingreso Neto
ton /ha N PZO D.P. ton/ha Variable méds costos -
S $ /ha fijos $/ha.

1. 0 60 60 50, 000 5,208 1,565 10, 361

2, 3 120 60 60, 000 5,717 2,168 10,923
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CUADRO 6.13 ANALISIS ECONOMICO, EXPERIMENTO 2.

No. DE RENDIMIENTOS  COSTOS VA- INGRESO NETO + AY A IN TRCV *

TRAT. PROMEDIO RIABLES COSTOS FIJOS IN/CV

. kg/ha $/ha $/ha ton/ha $/ha
1 4457 1785 8421 + 0.227 - 1265 - 0.70
2 4752 1534 9347 +0.522 - 339 - 0.22
3 4157 1785 7734 -0.073 - 1402 - 0.78
4 41313 1866 7552 -0.117 - 1598 - 0.85
5 4105 1948 7452 -0.125 - 1661 - 0.85
6 5191 1785 10102 +0.961 + 415 +0.23
7 4164 1981 7554 - 0.066 - 1830 - 0.92
8 4474 1785 8460 +0.224 - 1226 -0.68

* Taga de retorno de capital variable,
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de 0,556, su incremento en el rendimiento es de 0.961 y un incrmento en el -

ingreso neto de 415,

Este tratamiento involucré a la férmula 120.-.60-50-,000 (N-P905- -
Densidad de poblacion ) que fue igual para los ocho tratamientos, se utiliz6 -
urea y superfosfato triple como fuentes de Ny P90z respectivarhente, la varie
dad utilizada fué el Pinto Salvatori y con un arreglo topologico de dos plantas

por mata.

6.6 RECOMENDACION
De los resultados obtenidos es posible generar una aproximacién a
una recomendacifn a las practicas de produccidn del cultivo del maiz que sea
atil a los campesinos de la parte alta de la zona I, que deseen aumentar los -

ingresos netos derivados de este cultivo.

Desde luego que las recomendaciones generadas en este trabajo son:
susceptibles de modificarse con los resultados obtenidos por los trabajos pos
teriores, dado que los presentes resultados tienen la limitante de haber sido
obtenidos en un sflo sitio experimental, de esta manera la recomendaci6n es

la siguiente.

a) Dosis de fertilizante y éstiercol: Utilizar la formula 120-60-0, em
pleando cualesqdera .de las fuentes estudiadas y afiadir 3 ton. de éstiercol va

cuno/ha. y aplicando todo el fertilizante en la siembra y segunda labor.
b) Variedad de maiz: "Pinto Salvator{" identificado como Pue p 138.

c) Utilizar una densidad de poblacitn igual a 60,000 plantas.
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d) El resto de las pricticas permaneceran constantes de acuerdo a como

los realizi el agricultor ( fecha de siembra etc ).

Con la anterior recomendacién es posible esperar, bajo un afio pareci-
do a 1977 y en condiciones comerciales, una produccién aproximada de 5717

Kg. con un ingreso neto de 10, 923,00/ha,

Los datos aqui presentados indican que para el caso de no utilizar esti-
ércol se requiere aplicar el tratamiento 60-60-0, con 50,000 plantas/ha con
el cual se espera lograr una produccion aproximada a 5 ton/ha. con un ingre

so neto de 10, 347,00 pesos por hectirea,

Tal vez ésta iltima recomendacién resulte mas atractiva porque no in-
cluye el uso de estiércol cuando este resulte dificil de eonseguir. Por otro la
do, la superioridad del maiz " Pinto Salvatori" ofrece posibilidades de incre-

mentar la produccién sustituyendo al maiz criollo del agricultor.
6.7 LOS RESULTADOS Y LLAS HIPOTESIS PLANTEADAS,

El experimento 1, se planteo con base a la hipStesis que dice: " Las d6_
sis de nitrogeno, fésforo, potasio, estiércol vacuno y densidad de poblacién-
afectan los rendimientos de grano del maiz de temporal en las condiciones de

producci6n de la parte alta de la zona I del area del Plan Puebla',
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Los resultados obtenidos de dicho experimento, sefialan que e‘l factor
dosis de fertilizante potdsico no influye significativamente en la producci6n de
maiz bajo estas condiciones. El uso de estiércol vacuno afecta los rendimientos
de grano de maiz, Para los niveles de fertilizacidn nitrogenada, fosforicay -
densidad de poblacion se encontrd una respuesta positiva que se pronunci6 ma
yormente cuando habia interaccién entre el estiércol y los factores seiialados,

por lo que la hipotesis se rechaza parcialmente .

El experimento 2, di6 respuesta a la hipdtesis que dice; " La fuente
de fertilizaci6n nitrogenada y fésforica, la oportunidad de aplicacion, la varie
dad y arreglo topoldgico, afectan los rendimientos de maiz en la parte alta de

la zona I del area del Plan Puebla."”

Este experimento proporciond los siguientes resultados; para las --
fuentes d.e fertilizaci6én, no se encontr6 diferencia significativa, en usar baja
5 alta concentraci6n para el nitrogeno y fosforo. En cuanto a la oportunidad -
de aplicaci6n de los fertilizantes, se encohtrc‘;, que, no hay diferencia cuando

se aplica en la siembra y segunda labor contra la aplicacion en la primera --

labor.

Para el arreglo topoldgico tampoco se encontrd diferencia significa-
tiva en utilizar 2 6 3 »'plantas por mat2. En cuanto al material genético, el Pin

to salvatori superd en mucho al H-131 y al criollo del agricultor. Dados los re



' "sultados , la hipotesis se rechaza parcialmente.
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VII RESUMEN ¥ CONCLUSIONES
7.1 RESUMEN
El presente trabajo se llevé a cabo en los terrenos per-
tenencientes 5 las comunidades de San Fco. La Uni6n y Santa Cruz -
Ortlatla del municipio de Sta. Rita Tlahuapan de la zona [ del Plan --

Puebla.

Su objetivo consisti6 en determinar la influencia de los -
factores nitrégeno, fésforo, potasio, estiércol vacuno, densidad de po
blacién, fuentes de fertilizaci6n, oportunidad de aplicacién de los fer
tilizantes, arreglo fopolégico y material geneticd en la produccién de-
majz para la parte alta de la zona [ del 4rea del Plan Puebla, y adi’
cionalmente determinar la recomendacién é&ptima econémica en base a

los resultados de este trabajo.

Para lograr estos objetivos, se diseflaron dos trabajos -

experiementales con base a las siguientes hip6tesis:

A) Las do6sis de nitrégeno, f6sforo, potasio, estiércol-
vacuno y densidad de poblacién, afectan los rendimientos de grano del
maiz de temporal en las condiciones de produccién de 13 parte alta de

la zona I del 4rea del Plan Puebla.

B) La fuente de fertilizacién nitrogenada y fosférica, -
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la oportunidad de aplicaci6n, la variedad y el arreglo topoksgico, afec
tan los rendimientos de mafz en la parte alta de la zona I del 4rea -

del Plan Puebla.

Los trabajos se plantearon y se llevaron a cabo en fun--

cién de los siguientes supuestos:

a) Los factores de estudio si interaccionan con el sitio

experimental.

b) El método de fertilizacién empleado es el apropiado

para el cultivo.

c) Los métodos de cultivo practicados son los adecua-

dos para €l sistema.

d) La fecha de siembra en que se realiz6 el trabajo -

es la m4s indicada.

e) Los tratamientos ensayados y sus espacios de explo

racion, permiten evaluar las respuestas a los estfmulos probados.

f) El sitio experimental tiene caracteristicas ecoldgicas

similares a las del 4rea de estudio.

g) El anilisis econ6mico realizado permite conocer el
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efecto de los tratamientos y probar las hip6tesis propuestas.

METODOS:
Para probar ante la realidad cada una de las hipétesis -
planteadas, se concluyeron en el campo dos experimentos mis un tra

tamiento testigo y otro potencial.

En el experimento 1 se estudio la influencia de cinco fac
tores controlables de la producci¢n, las variables estudiadas y sus -

niveles fueron;

a) FERTILIZACION NITROGENADA 60,90,120 y 150 Kgs/ha.
b) FERTILIZACION FOSFORICA 0,30, 60 y 90 Kgs/ha.
¢) DENSIDAD DE POBLACION 30,40, 50y 60

mil plantas /ha.
d) DOSIS DE .ESTIERCOL VACUNO 0 y 3 Ton/Ha.
e) FERTILIZACION POTASICA 0 y 50 Kg de K20/ha.

L.os factores que se mantuvieron constantes fueron:; (1), -
la variedad criolla del agricultor, que es la mds adaptada a la zona,-
(2) la fecha de siembra empleada en la zona que integra la experien-
cia local de los agricultores, (3) la preparacién del terreno usada‘ por
el agricultor cooperante, pues ésta no interacciona con los factores -

estudiados, (4) las fuentes de nitrogeno, f6sforo y potasio las cuales-



100

fueron urea, superfosfato triple y cloruro de potasio, (5) el método -
de aplicacion del fertilizante el cual fué¢ en banda, (6) la oportunidad -
de aplicacion del fertilizante, la cual fué 1/3 del N y todo el Py0s y -
K90 en la siembra y 2/3 de N en la segunda labor, (7) la distancia -
entre surcos lg cual fué a 90 cm. pues ésta no limita los .rendi--

mientos.

Los tratamientos se seleccionaron en base -a la matriz -
Plan Puebla I, resultando un total de 14 tratamientos, dos factores --
mas fueron agregados (ESTIERCOL VACUNO Y FERTILIZACION POTA
SICA) estudiandose en las parcelas grandes en un dis;:ﬁo de parcelas-
divididas, los 14 tratamientos fueron ubicados en las parcelas chicas
en blocks al azar, la parcela ttil fué de 2 surcos de 6 m. de largo -

y el experimento tuvo 2 repeticiones. ~

En el experimento 2 se estudio, fuente de fertilizantes -
(N y P). Oportunidad de fertilizacion variedad, arreglo topoldgico y -

dosis de fertilizante potisico. .

SUS NIVELES FUERON:
a) Variedad de mafz: Pinto Salvatori o Pue p 138, H131

y el criollo local.

by Arreglo topolégico: 2 y 3 plantas por mata.
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c) Fuente de fertilizacitn: N-Urea y Sulfato de Amonio
P-Superfosfato triple y Super

fosfato Simple.
d) Dosis de fertilizante potasico; 0-25 y 50 Kg de KjOha.

e) QOportunidad en la aplicacién del fertilizante; siembra
y segunda labor, 1/3 del N y todo el P205 y €l resto del nitrégeno --

respectivamente y todo el fertilizante en la la. labor.

En este experimento se utilizé la matriz baconiana dando
un total de 8 tratamientos se utiliz6 un disefio experimental de blogues
al azar con 6 repeticiones la parcela util const6 de 2 surcos por 6m.

de largo.

Las siembras de estos experimentos fueron el 30 de mar
zo y 12 de abril de 1977, se sembrd a "piquete de pala" depositando
el ndmero de semillas a la distancia requerida para las diferentes --
densidades de poblacidn, la separacién entre surcos de 90 cms, en-
todos los casos. la fertilizacién se dividio en dos partes 1/3 del N -
y todo el fésforo (y potasio en su caso) en la siembra y el resto del
hitrogeno en lai segunda labor, para el experimento dos se hizo de -
igual manera affadiendo ademds un tratamiento en el que se aplicS to
do el fertilizante en la primera labor, la forma de aplicaci6n para -

ambos casos fué en banda. Para el experimento uno la aplicacién del
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estiercol fué realizada en la siembra. Las fuentes de fertilizante fue-
ron UREA, Sulfato de Amonio Superfosfato Triple y Simple, y Cloxu

ro de Potasio.

Se realizaron visitas periodicas al sitio experimental du
rante el desarrollo de los cultivos con el propdsito de efectuar las la

bores correspondientes y de tomar observaciones.

En la cosecha se cortaron y pesaron las mazorcas corres
pondientes -a la parcela dtil, tomando muestras para determinar hume
dad 'y porcentaje de grano, ademds se estiman los dafios de plagas,
pudricciones, porcentaje de polinizacién etc. con la finalidad de hacer
las correcciones necesarias a los rendimientos de grano. El rastrojo
se estim6 unicamente en 2 repeticioﬁes al azar cortando y pesando 20
matas al azar de la parcela dtil y tormando muestras para determi-
nar el contenido de humedad. La cosecha se realizé en los primeros

dias de diciembre.

Los datos de rendimiento de grano de mafz se enviaron-
al Centro de Estadistica y Calculo del Colegio de Postgraduados para
su procesamiento estadistico. habiendoseles efectuado los respecti--

vos analisis de varianza.

Una vez obtenidos los datos de rendimil entos se procedié
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a realizar los anélisis econdémicos para cada experimento.

Los resultados de los experimentos permiten obtener las siguientes con

clusiones.
7.2 CONCLU SIONES DEL EXPERIMENTO 1.

En el caso en que no se afiadio estiércol, no hubo interaccién entre los
tratamientos de parcela grande con los de parcela chica o sea que el potasio
no mostrd respuesta en mingln nivel. De los tres factores probados en las -
parcelas chicas, al nivel de O ton, de estiércol/ha, en N no tuvé respuesta;-
los efectos facioriales significativos fueron Gnicamente ( D) y (PD ), el and
lisis econémico sefiala que el tratamiento 60:60550 fue el que se asoci6con -
el maximo ingreso neto y mayor tasa de retorno de capital variable, corres_
ponde al tratamiento nfimero cuatro, el nitrdgeno permanece a su nivel minimo

pues no se tiene evidencia de que su emple6, a un mayor nivel, aument;‘ la-
produccién, como tampoco lo hay entre los niveles de 0 a 60 Kg N /ha. El --
fosforo mostrd su mayor efectividad cuando se asocio con 50,000 plantas/hg
Cabe hacer el seiialamiento de que el tratamiento catorce nos da un ingreso
neto, ligeramente superior al que hemos sefialado, pero que, dicho tratamien
to involucrarfa aumentar la densidad a su maximo nivel, o sea a 60,000 plantas
sin la adici6n de estiércol lo cual en una condici6n de temporal y con las carac

teristicas fisicoquimicas de estos suelos seria bastante ariesgado, por otra-

parte su TRCV es ligeramente menor que el anterior.
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"Cuando se emplearon 3 ton,. de estiércol/ha. si existidp interacci6n entre
las parcelas grandes y chicas, pero esta fué causada unicamente por el estiér
col. Los efectos factoriales estudiados en las parcelas chicas que mostraron

significancia fueron; la ( D), el ( N ) y la interaccién ( NP ), el tratamiento -

asociado con el maximo ingreso neto fué el 120-60-60.

La diferencia en cuanto a la respuesta del nitrojeno se asocia estrechamen
te con la adici6n de estiércol, en la que a excepci6n del potasio, todos los factg

res estudiados mostraron efecto significativo.



105
7.3 CONCLUCIONES DEL EXPERIMENTO 2.
a) Para las fuentes de fertilizacion no hubo diferencia-
sigrﬁﬁcativa en utilizar fertilizantes de alta o baja concentracién para

NyP.

b) En cuanto a la oportunidad de la aplicacion de fer-
tilizantes no hubo diferencia significativa en realizarla en dos aplica-

ciones (siembra y 2a. labor) y todo el fertilizante en la primera labor.

c) El arreglo topolégico tampoco mostré diferencia sig

nificativa en utilizar 2 o 3 plantas por mata.

d) El material genético empleado tuvo marcadas diferen
cias significativas en las que se demostr6 la superioridad en rendimien
tos del maiz conocido como Pinto Salvatori sobre el H131 y el crio-

llo del agricultor,”

7.4 CCNCLUSIONES GENERALES,

4) El factor clima con el fuerte descenso de la tempera
tura presentada en Santa Cruz QOtlatla impidié contar con la informa--
cién de dos sitios experimentales para la generacion de una recomen-
dacién. QObviamente lo antes sefialado limita los resultados de este -
trabajo cuyos resultados deben de comsiderarse como una aproximacion
a una recomendacion sujeta a modificaciones posteriores con el estudio

mucho m4s amplio de estos factores y tomarla con las reservas que



106

el caso amerita,

B ) Las recomendaciones de capital ilimitado para el -
caso de no emplear estiércol vacuno es; el de fertilizar con la férmu
la 80 - 60 - 00, utilizando cualquier fuente probada y fraccionarla -
en dos aplicaciones; a ) 1/3 del N y todo el fosforo en la siembra, -
b ) el resto del nitr6geno en la segunda labor. Utilizar 2 plantas por
mata y tener una densidad de 50,000 plantas/ha, y utilizar la varie -
dad " Pinto Salvatori ", el resto de las prdcticas permanecerd igual -
a como las realiza el agricultor, con esta recomendacién y en un afio
similar al de 1977, el rendimiento serfa de 5,106 kg/ha con una ga -

nancia neta de $ 10,347, por ha,.

La recomendacién de capital ilimitado para el caso de -
emplear 3 ton. de estiérqol vacuno/ha, seria el de utilizar la formu-
la 120 - 60 - 00 con cualesquiera de las fuentes probadas fraccionar-
la aplicacién dé fertilizantes; a ) 1/3 del N, todo el f6sforo y el es -
tiércol en la siembra, b ) el resto del nitrégeno en la segunda labor.
Tener dos plantas por mata y una densidad de 60,000 plantas/ha, y -

"

utilizar la variedad " Pinto Salvatori ", con esta recomendacién es =
factible lograr un rendimiento de 5718 kg/ha y obtener asi un ingreso

neto de $ 10,926.00 por ha.
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€ ) Los resultados sefialados obviamente modifican la

recomendacioén inicial de 130-50-0 con 50,000 plantas/ha por lo que

el estudio multifactorial integrado en las condiciones de produccién

de maiz en la parte alta de la zona I permiten afinarla recomenda -
cién anterior, dejando entrever um alto potencial de produccién mane-

jando otros factores controlables.

D) La utlizacién de la variedad Pinto Salvatori por los
agricultores de esta regi6n permitiria incrementar a corto plazo el -
rendimiento general del cultivo del maiz en est parte del Plan Puebla

con el consiguiente beneficio para los Campesinos.



108

V 1II LITERATURA CITADA.

1.-

100—

11. -

IX Censo General de Poblacién- 1970, Estado de Puebla, México,
D.F., 1971.

V Censo Agricola - Ganadero e Ejidal - 1970, Estado se Puebla.
Direccidn General de Estadistica, México,D,F,, 1971.

CONASUPQ: Estudios Técnicos. El cultivo de maiz en México; -
obstdculo o promesa. Copia Xerox. México,D.F., 1973, pags.-
1-09.

Encuesta; Namero de agricultores por comunidad, Zona ] Plan -
Puebla. Area de Divulgaci6tn ( archivo de la zona ), San Maxtin -

‘Texmelucan, Puebla, 1977.

" Informe Climatologico, Departamento de Metereologia, U,A.P. -

1974,

Jauregui O. E., Mesoclima de la regi6n Puebla- Tlaxcala, UNAM,
Instituto de Geografia, la, Edicién, México, D,F., 1968. pag 8.

Plan Puebla: Siete afios de Experiencia, 1967-1973. CIMMYT, ---
México,D.F., 1974,

Proyecto Puebla; 1967-1969, CIMMYT, México,D.F., 1969.

Soto Mora C. y Fuentes A.L; El uso del suelo en la region Hue--
jotzingo San Martin Texmelucan, Puebla. UNAM Instituto de Geo-
graffa. la. Edici6n, 1969, pags. 17-19.

Turrent F. A, Aporte de la Investigacidn Agrondémica en un Pro-
yecto para obtener aumentos rapidos en la producci6én. En; Estra
tegias para aumentar la productividad agficola en zonas de mini-
fundio. Editor. Gregorio Martinez Vaildez CIMMYT. México, --
D.F., 1970, pags. 39-41,

Turrent F. A. Tecnologia de la produccifn. Reproducido en el -
Centro de Capacitaci6én del Programa Nacional de Desarrollo ---
Agricola en Areas de Temporal para usarse como material de -
ensefianza, copia al mimeodgrafo. Puebla, México, 1974



12.-

13. -

109

Turrent F.- A, Uso de una matriz mixta para la optimizacién de
cinco a ocho factores controlables de la produccién Rama de --
Suelos Colegio de Postgraduados, Chapingo, México, 1978.

Turrent F. A. El método grafico-estadistico para la interpreta
cién econémica de - experimentos conducidos con la matriz Plan
Puebla I. Escritos sobre la metodologia de la investigacién en -
productividad de agrosistemas No, 5, Rama de Suelos, Colegio
de Postgraduados, Chapingo, México., 1978.



110

IX APENDICE




111

CUADRO 1A PRECIPITACION MENSUAL EN mm DURANTE EL PERIODO ABRIL-OCTUBRE
EN SAN MARTIN TEXMELUCAN, PUE.
afto ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE TOTAL
1943 52.2 66.3 153.0 118.0 224.4 229.5 97.6 941.0
1944 9.0 34.7 109.0 150.0 193.5 139.0 22.5 657.7
1948 8.5 66.5 182.0 237.0 245,5 154.0 69.5 963.0
1949 16.0 71.5 83,0 78,5 67.5 159,0 38,0 513,5
1950 21,0 54.5 117,0 165,5 82,5 160,0 8,0 608.5
1951 20,6 58.7 67,7 259.,0 120,0 100,9 20,2 647,.8
1952 49.7 144 .8 197.4 141.6 197.9 109,3 4,5 845,0Q
1953 10.3 7.2 243,5 87,6 143,5 69,8 176,3 738,2
1954 42,7 107.2 179,6 162,0 184,1 118,3 75,9 869.8
1955 0.0 47.3 146 .4 242.4 227,7 261,3 75.1 1Q00.2
1956 35,9 127.7 257,6  204.1 104,4 128,2 16,3 874.2
1957 35.9 90.8 111.6 170.8 145,5 150.0 79,2 783.7
1958 15.9 104.7 155.8 191.2 291.0 176.6 99.5 1034.8
1959 67.1 105.4 175.5 149,0 140.4 79.9 191,3  908.%
1960 43.4 104.2 90.7 208.0 94,7 155.0 199,5 895,5
1961 28.7 55.1 223.0 160.0 119.2 150.4 59.8 796.4
1962 53.3 47.2 160.1 35.6 87,2 103.5 85.0 571.9
1963 10.4 132.3 136.7 203.5 136.8 132.3 115.3 867.3
1964 11,2 221,3 147.4 137.5 119,1 161.3 45.7 843.5
1965 45.2 51.4. 62,4 165.5 142.8 105.9 101.5 674.7
1966 36.3 22,1 93.8 218.4 100.9 53.2 36.5 561.2
1967 29.0 83.4 144,2 55.5 171.9 159.6 56.6 700.2
1968 0.0 100.8 184,3 122.3 67.9 72.7 45.2 593.2
Promedio 27,9 81,9 147.3 166.0 150.9 138.0 77.0 777.8
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CUADRO 2 A Descripcién de perfiles de los suelos predominantes en la
zona I, del Plan Puebla. *

Suelos profundos del Popocatepetl, San Pedro Tlaltenango,
Puebla,**

Posici6n : Eﬁ}}ﬁ}é‘éﬁ{orde un abanico aluvial disectado con pendiente

Material madre; Material volcanico de erupcibn, de textura fina afectado
por actividad hidrica.
Apl 0-13 cm, Textura, arena migajonosa; color, café grisaceo obs
curp; estructura, granular débil; consistencia, muy friable,
Ap2 13-36 cm. Arena migajosa; color grisdceo muy obscuro; gra-
nular débil; muy friable.

B21(t?) 36-64 cm, Migajon arcilloso ligero; café grisiceo obscuro; -
de bloque subangular mezclada con granular; friable.

B22 (t?) 64-94 cm, Migajdn arcilloso ligero; café grisaceo obscuro ; -
mezcla de bloque subangular y granular; dura; friable,

Bg 94-122 cm, Mezcla de materiales del horizonte B32t y del ho
rizonte C; café grisaceo muy obscuro a café obscuro.

C Maés de 122 cm, Café ligero; granular débil; blanda; muy fria
ble,

* Descripcién hecha por el Dr. B: L Allen de acuerdo a la 7a. aproxima-
ci6n: Un sistema comprensivo de clasificacién de suelos, USDA,

** Comunidad fuera de la zona I, perfil representativo.
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CUADRO 2 A Continuaci6n:

Suelos con impedimentos, San Rafael Ixtapalucan, Puebla.

Posicibn:

Seccibn alta de un abanico aluvial disectado.

Material madre: Material volcanico acarreado por actividad hidrica.

Ap

By

B21 x

B22¢

B3

0-23 cm, Textura, migaj6én arenoso; color, café grisdceo muy--
obscuro, estructura, de bloque subangular débil; consistencia -
hmeda, muy friable; pH 6.5

23-36 . Migajon arenoso a migajon; café a café obscuro; de blo-
que subangular débil; friable.

36-53 . Migajon arcilloso claro; café a café obscuro; bloque su-
bangular muy débil; firme; pH 8.0

53-94. Migajon arcilloso pesado a arcilla ligera; café amarillen
to obscuro; bloque subangular moderadamente débil; muy friable;

pPH 7.5

94-140;" Migajon arcilloso; café amarillento obscuro; blogque su-
bangular moderado; friable.

Mas de 140, Migaj6n arcilloso ligero; café a café obscuro; gra--
nular débil; friable; pH 7.0; segregaciones blandas Fe-Mn.
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REIACION DE EXPERIMENTOS LLEVADOS A CABO EN LA

ZONA I DEL PLAN PUEBLA EN MAIZ.

ARO TIPO DE EXPERIMENTO LUGAR MUNICIPIO
1967 Dbsis de Ny P2 05 S. B. Tecaltzingo S. M. Texmelucan
1967 D6sis de N y P2 05 S. S. El Verde S.S.E1 Verde

1967 Dbsis de N y P2 05 Atzitzintla S. S. El Verde
1967 Désis de N y P2 O5 Teotlalcingo S. F. Teotlalcingo
1967 D6sis de Ny P 05 S. M. Tlalancaleca S. M. Tlalancaleca
1968 D6sis de N~P yZDP Guadalupe Zaragoza Sta. Rita Tlahuapan
1968 Variedades Guadalupe Zaragoza Sta. Rita Tlahuapan
1968 D6sis de N-P y DP S. R. Ixtapalucan Sta. Rita Tlahuapan
1968 Variedades S. R. Ixtapalucan Sta. Rita Tlahuapan
1968 D6sis de N~-P y DP S. M. Tianguistengo Sta. Rita Tlahuapan
1968 Variedades S. M. Tianguistengo Sta. Rita Tlahuapan
1968 Op. de Fert. S. B. Tecalcingo S. M. Texmelucan
1968 Prof. de cultivo S. M. Tlalancaleca S. M. Tlalancaleca
1969 D6sis de N-P y DP Km.77 MExico~Puebla Sta. Rita Tlahuapan
1969 Contrastes Km.77 M&xico-Puebla Sta. Rita Tlahuapan
1969 Variedades Km.77 M&xico-Puebla Sta. Rita Tlahuapan
1970 Désis de N-P y DP San Martinito Sta. Rita Tlahuapan
1970 Contrastes San Martinito Sta. Rita Tlahuapan
1970 Variedades San Martinito Sta. Rita Tlahuapan
1971 D6sis de N-P y DP S. P. Matamoros Sta. Rita Tlahuapan
1971 D6sis de N-P y DP Moyotzingo S. M. Texmelucan
1971 N-P-D Riego S. L. El Grande S. S. El Verde
1971 Mafz . Tlaloc S. M. Tlalancaleca
1972 D6sis de N-P y DP S. C. Moxolahuac Sta. Rita Tlahuapan
.1972 D&sis de N-P y DP K, 77 M&xico-Puebla Sta, Rita Tlahuapan
1973 . Fuentes de Nitr6geno Ias Dalias Sta, Rita Tlahuapan
1973 Control de Malezas Las Dalias Sta. Rita Tlahuapan
1973 Eval., de Genotipos S. P, Matzmoros Sta. Rita Tlahuapan
1974 No se tiene informacién

1975 No se tiene informacién

1976 Siembras Tardfas Sn. Pedro Matamoros Sta. Rita Tlahuapan
1976 Siembras Tardias Sn,Matias Tlalancaleca Sn, Matias Tlalancaleca
1976 Siembras Tardfas Sn., Rafael Ixtapalucan Sta. Rita Tlahuapan
1976 Siembras Tardfas Sn. Juan Tlale Sn. Felipe Teotlalcingo
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CURDRO 4A  RECOMENDACIONES TECNICAS PARA EL CULTIVO DE MAIZ

Buena preparacién del terrenc con toda anticipacién a la fecha -
de la siembra

Surcar el terreno para siembra cada 90 centimetros

Efectuar la siembra cuando en el terreno haya buena humedad o -
despuds de haber "resfriado" la tierra

Usar una buena semilla criolla o el hibrido H~129 para terrenos-
de riego y el H-28 para siembras de temporal

Sembrar 2 y 3 semillas por golpe cada 50 cms. para siembras de -
temporal. Sembrar 2 y 3 semillas cada 40 cms. para siembras de -
riego. Con esto se tendré&n 50,000 plantas por hectfrea para tem—
poral y 60,000 para riego

Mezclar sus fertilizantes para la siembra unos 3 dfas antes de ~
usarlo. En la segunda labor hay que aplicar el fertilizante cuan
do el terreno tenga buena humedad

Eliminar las hierbas del cultivo de mafz, dando la primera y se-
gunda labor a tiempo

A las primeras seﬂalés de plagas de frailecillo, tuzas, pulgdn,-
se sugiere a los sefiores agricultores, consultar al técnico de -
su zona, para cambatir ripidamente estas plagas.



CUADRO 5A ANALISIS ECONOMICO DE LA RESPUESTA A LOS TRATAMIENTOS|DE PARCELA CHICA, CUANDO SE USO 0 KG/HA DE ESTIERCOL 116
VACUNO EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO (LA UNION, ZONA I DE].1 PLAN PUEBLA, 1977.
!

TRATAMIENTQS RENDIMIEN NOTACION METODO AUTOMATICO DE DIYR]L EFECTOS FACTQ ID. COSTOS VA IN+ CF® AY AN TRcV
No. N P05 DP TOS TOTA- DE YATES SOR™ RIALES A NIVEL™ PROM. RIABLES.
LES, I+ 11 YATES ‘ DE MEDIA. cv
kg/ha kg/ha pts/ha ton/ha : ton/ha  identif, ton/ha $/ha $/ha ton/ha  $/ha  IN/CV
‘ .

1 90 30 40 M 16.26 £1}  +35.13 + 72.55  + 147.38 32I 4,605 M 4,336 1,018 8,911 0.106 ~ 775 - 0.76
2 90 30 50 M, 18.87 dl + 37.42 + 74.83: + 10.88 161 +0.680* (D) 4.785 1,098 9, 860 0.555 173 0.15
3 90 60 40 M 16.59 (py + 37.84 &+ 6.85 + 1.44 16 +0.090. ®) 4,195 1,263 8,343 -0.035 -1183 - 0.93
4 90 60 50 M 20.83 tpdl  + 36.99 + 4.03 + 3.40 16 +0.212* (PD) 5.’106 1,345 10,347 0.876 661 0.49
5 120 30 40 M 18.43 tn} + 2,61 + 2,29 + 2,28 16! +0.142 ™) .

b 120 30 50 M 19.41 fnd]l + 4.24 - 0.85 - 2.8 16 -0.176 (ND)

7 120 -60 OM 16.97 tmp) + 0.98 + 1.63 - 1.44 16| -0.090 (NP)

8 120 60 50 M 20.02 {rpd} + 3.05 + 2.07 + 0.44¢ 16| +0.027 (NPD)

0. 205 EMSb

9 60 30 40 M 16.02 | 4,005

10 150 60 50 M 19.05 j 4, 763

11 90 00 40 M 15.21 . 3,803 770 7,939 -0.427 - 208 - 0.27
12 120 90 50 M 20,64 5.160 1,812 10, 004 0.930 317 0.17
13 90 30 30 M 13.83 ; 8.458 934 6,984 . -0.772 - 833 - 0.89
14 120 60 60 M 21.19 ; 5.298 1,648 10, 484 1.068 797  0.48
15 00 00 50 M 4,230

DMS 109  0:354¢

TOECld 60 60 50 M ! 5."}06 1,345 10,347 0.876 671  0.49

l

TPECI, significa, tratamiento optimo de capital ili~
jtado.

o
il

El namero 32 viene de la formmla 2™ v, donde n = 3 y r = 4. El ndmero 16 viene de la formula 1,2 2® r. d

EMS 10% = t 10% 52 gl. VCMEb/Z“'z r =167 \f0.12/2x4 =0.205 : e

DMS 109 = t 10% 52 gl. \[CMEb (174 + 1/8) = 0,354

o
I

h

; de tratamientos I y III con sus repeticiones del
liadro 6.3.
CV, significa, tasa de retorno de capital variable.
+ CF, significa, ingreso neto mis costos fijos.

O
It

f
g




CUADRO 64  ANALISIS ECONDMICO DR LA RESPUESTA A LOS TRATAMIENTOS D PARCELA GHICA, CUANDO S8 USD 17

TON/HA. DE BSTIERCOL, EN LA LOCALIDAD DE SN.FRANCISCO LA UNION, ZONA I, 1977,

1 2 3 4 5 [} 7 8 » 10 133 12 18 14 15
mA'rAMle‘c\s RENDIMIEN NOTACION METODO AUTOMATICO DE DIVI  EFECTOS FAC- REND. COSTOS INGRESD AY AN TRCV
No, D TOS TOTA= DE YATES SOR® TORIALES A ~- PROM. VARIA~ NETO + .
kg/ha x}/m pea./ha. LES, HVS,  YATES NIVEL DE M. BLES  COSTOS-
ton/ba  idemtf, tonma. C.V.  FIOS. ton/ha. $ma. NV
N $/ha. IN + CF )
_$/ma,
1 90 30 4O0M 19.0% 03 +H0.74 479,32 +154.96 32 4.843 M £.773 1537 9393 0.543 -294 =0.19
2 90 ‘30 SOM 21.65 {d) +38.58 475.64 + 9.14 16 40.571* @) 5.413 1619 10776 1.183 1090 Q.67
3 9% 60 40M 18.59 3 +35.70 +3.,96 + 2.08 16 +0.1%0 @ £.648 1783 8860 0Q.418 =826 -0.46
4 5 60 50M 19,99 {dp) +39.94 +5,18 < 3,10 16 -0.1%4 (PD) 4.998 1866 9579 0.768 -107 -0.06
5 120 30 40M 16.07 (n) +2.56 -~2.16 - 3.68 16 ~0.2%0* (N) 4.018 1757 7444 0,212 -1272 -0.72
6 120 30 SOM 19.63 {ndl +1.40 +4.24 + 1,22 16  40.076 (ND) 4.908 1839 2400 0.678 -286 -0.15
7 120 60 40M 19,16 (np3 +3.56 -1,16 + 6.4 16  +0.400* (ND) 4,750 2003 8966 0.560 =721 -0.35
8 120 60 S0M 20,78 +1.62 -~19 - 0.78 16 0.049 (NPD) 5.195 2086 9811 0.965 124 0.06
0.205 EMS
9 60 80 40M 17,84 4,460 1317 889 0,230 =790 -0.60
- 10 150 0 S0M 22.36 5.550 2305 10496 1.360 809 0.35
11 90 G +40M 15.72 3.930 1290 7710 =0.300 ~603 “0.47
12 120 5% SOM 2.17 5.543 2332 10361 1,813 674 0.28
13 5 30 oM 14.66 8,665 1454 6939 -0,565 -160 =0.1%
14 120 &0 M 22,87 5.717 2168 10923+ 1.487 1247 0.57
15 0 ¢ 50M 4 0
DMS10, 0.354¢
ToEc 120 60 6o M N 5,717 7168 10923 1487 1240 0.57
a = E) nimero 32 viene de la f6rmula 2% r, donde =3 y r= 4, El nfimero 16 vigne:de la formula 1/2 20 r,
b = EMS 10% ~ ¢ 10% 52 gl \,.g#;‘;p 1-67‘/:;'_1—_21— = 0.206 t = Involucra el costo de 3 wn. de estiércol mas el costo del tertflizante ex-
r x cluyendo al potasio, mds el cosw de la siembra (gemilla y labor).

c =DMS 10§ = £ 10%, 52 gt

4 = TORCI Siguitica tratamiento dptimo de capieal {limitado
e = Suma de tracamiemon Il y 1V con sus repeticiones en ton/ba, del cuadro 6.3
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hAclaraciones

A ls oracién encerrada en sigros de interrogacidn debe
sfiadirse; oportunidad en la aplicacién de los fertili-
gantes,

El subtftulo debe ser;

IRVESTIGACIOR REALIZADA EN 1970, 1971 y 1972

3er pdrrafc, 2° renglén, debe decir; para fésforo de -
0 - 90 kg/ha.

2° pdrrafo, 4° renglén debe ser;

In las parcelas chicas.

ler pérrafo, 2° renglén; le expresién KpOs debe ser ~-
Ea0,

En el cuadro 5,2 debes afiadirse el significado indicado
por el asterisco; 3 A, sulfato de amonio,

Cuadro 6.2; la letra marcada con el asterisco debe ~~-
ser I, no L.

Cuadre 6.5 la expresidn que da el valor del EMS debe »
ser;

E¥S = t‘TOﬂ g [ !Sggr H 2.353’ 03 = 0,288

Cuadro 6.5, los sdmbolos del céddigo de Yates deben de_
estar encerrados en paréntesis [::

®igura 6, los espacios marcados para la dengidad de ~-
poblacidn debe ser; 30 - 40 ~ 50 ~ 60.

ier pdrrafo, 5% renglén, afiedir después de 120 -60 -60;
( F-Pp05-D.P.).



