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I.~ INTRODUCCION

Para la mayorfa de los paises en vias de desarrollo, uno-
de los problemas mas graves a los que tienen que enfranterse --
sus gobiernos, es.el de alimentar a su creciente poblacibn. Ba-
sicamente el problema consiste en producif alimentos, ya que ge
neralmente se cuenta con una tecnologia deficiente para lograr-

lo y con escasos recursos para tratar de impulsar la produccién

Le toca a la ciencia agrondmica atacar este problema, pa-
ra lo cual algunos paises como Mé&xico han establecido diversas-
politicas, tratando de lograr aumentos considerables en la pro-

duccidn de alimentos a corto plazo, a saber:

a) Fijar precios de garantia para aquellos cultivos que -
son basicos en la alimentacién, evitando con ello fluctuaciones
de precios en el mercadc y haciendo costeable para los agricul-
tores el producir.

b) Incorporar nuevas areas al cultivo.

c) Incrementar la productividad de las tierras a través -

del uso de insumos modernos de produccién.

" Las tres alternativas requieren de infraestructura y fuer
tes inversiones. La segunda tiene que afrontar la situacidn de-

rmuchos paises, donde ya no quedan tierras disponibles para in--



corporarlas al cultivo. La primera y segunda alternancia han --
contribuido en parte para solucionar el grave problema de la -
alimentacibén, pero en la tercera de ellas en la actualidad, la

tnica gue nos queda.

La tercera alternativa pretende incrementar los rendimien
tos por unidad de superficie mediante el usc de tecnologfa de -
produccidn, que permita maximizar los ingresos netos para los -
agricultores, pero gque contemple a la vez, los recursos de qdé
diaponevy el riesgo al que esta expuesto cuando se trata de --

agricultura de temporal.

El generar tecnologia de produccidn implica una complemen
tacién de las tecnologias tradicicnales con las modernas; es de
cir, se requiere optimizar el uso de los insumos de aguellos fac
tores controlables de la produccidn y estratificar aquellos que

son incontrolables.

Para legrar ésto, es necesario estudiarlos en conjunto y
conocer su efecto mediante una serie de experimentos de campo,
que permitan establecer la relacibén existente entre el rendi--

miento y los factores gue lo limitan.

La investigacidn que asi se efectila, tiene como objeto el
generar recomendaciones especificas para los factores de la pro

duccidn.



Una de las estrategias seguidas hasta ahora'para incre-
mentar la produccidén a corto plazo, ha sido la aplicacibn de -
los fertilizantes de mayor influencia en 1;s rendimientos, co-
mo son Nitrdgeno y Fbésforo. Asi también, se ha tratado de in-

corporar otras técnicas como la densidad de plantas, el uso -

de variedades mejoradas o el combate de malezas y plagas.

Los incrementos en los rendimientos a corto plazo, son
mas factibles de logfarse cuando se trabaja en condiciones de
agricultura comercial, ya que en este caso se cuenta con ca-
pital suficiente para adquirir los insumos que requieren las
técnicas modernas de cultivo, o introducir el sistema de rie-
go si es necesario. En cambio, en &reas de temporal y bajo -
condiciones de subsistencia, el agricultor posee poca super-
ficie y escasos recursos para adquirir insumos necesarios --
para producir, adem3s de estar supeditado a la bondad de la -

precipitacidén a diferencia de las areas de riego.

pPara la zona donde se establecid el estudio, salvo la -
tecnologia tradicional, se desconocen cuales son la fertili-
zacibn y las densidades apropiadas para lograr el m&ximo be-

neficio econdmico.

El presente trabajo tiene como objetivo, determinar la

J



fertilizacidén~densidad de poblacidn 6ptima econdmica en el -

valle de Coalcomén, Mich.

Con este propdsito, durante el ciclo agricola Primavera-
Verano de 1978, se realizd este estudio sobre dbsis de ferti-
lizacidén y densidades de poblacibén 6ptimas econbmicas para el
cultivo de maiz bajo condiciones de temporal en la parte Sud-

Occidenae del Estado de Michoacan.



II.~ REVISION DE LITERATURA

Los.trabajos realizados en la investigacidn agricola so-
bre la fertilizacién de los cultivos han dejado una gran canti-
dad de informacidn, sobre su correcta utilizacién la cual se ha
usado en varias formas. Una de ellas ha sido la de aplicarla a-
los analisis estadisticos con el fin de obtener reglas causales
del efecto de los fertilizantes, sobre el rendimiento de los -
cultivos; otra ha sido para calibrar métodos de anflisis quimi-
cos, con el fin de predecir las necesidades de nutrientes de -
los suelos; los cuales est&n encaminadas a obtener informacién
que permite recomendar las dbsis dptimas de fertilizantes que -

deben aplicarse en el campo.

También se han obtenido experiencias que nos permiten -
atacar el problema agricola de diversas maneras y asi tenemos -
que para la recomendacidn de foérmulas de produccidbn, se ha'.lle-
gado hasta la definicidén de los sistemas de produccidén o agro-
sistemas, en donde se espera que la respuesta a los insumos sea

semejante.



El Nitrbdgeno y su Importancia.

El Nitrbdgeno constituye aproximadamente del 1 al 5% del -
peso seco de las hojas y un poco menos del resto del peso del -
tejido vegetal de las plantas. Este elemento se combina con sus
tancias carbonadas formando una gran cantidad de compuestos or-
génicos diferentes, gque contienen un promedio aproximado de 16%
de Nitrbdgeno, de donde se puede deducir que las sustancias ni-
trogenadas forman del 5 al 30% del peso total de los tejidos -

vegetales.

El Nitrbgeno que se halla en el suelo puede ser general-
mente clasificado como organico e inorganico. La cantidad to-
tal mayor se halla en gran parte como integrante de los minera-
les organicos complejos del suelo. Las plantas absorben la ma-
yor parte de su Nitrdgeno en forma de Amoniaco (NH4) y de Nitra
tos (NO3). Las cantidades de é&sta solucidn que pueden utilizar-
se por las raices de las plantas agricolas, dependen en gran -
parte de las cantidades suministradas de fertilizantes nitroge-
nadog comerciales y de las liberadas de las reservas de Nitrdge

no del terreno, contenidas en compuestos organicos (15).

Grames, al interpretar los resultados obtenidos por otros

investigadores, opina que las adiciones de Nitrdgeno afectan la



la eficiencia de las raices para absorber nutrientes, debido a

las siguientes causas:

a) Mayor desarrollo foliar en relacidn con el desarrollo
radicular, lo cual aumenta las necesidades nutritivas de las -
plantas e indirectamente la eficiencia de¢ absorcidén de las rai
ces.

b) Mayor eficiencia de absorcidn de las raices debido al
mayor requerimiento de agua por las plantas, y a la mayor su-

perficie foliar expuesta a la evaporacidn (1ll),.

//;n estudios hechos por Gros, 1971, Tisdale y Nelson, 1970
(15,729) demostraron que hay pérdidas del Nitrdgeno del suelo -
pof otras vias ademés de la percolacién y eliminacidn por las -
cosechas., Estas pérdidas ocurreh cuando el gas Nitrbégeno, Oxido
nitroso, Oxido Nitrico y Amoniaco son liberados en el terreno -

en forma gaseosa.

La escasez de nutrientes en el suelo puede intensificarse
debido a condiciones desfavorables del tiempo. Los nutrientes -
pueden estar disponibles en cantidades suficientes cuando las -
condiciones son ideales; pero los casos de sequia,excesiva hume
dad o temperatura extrema, provocan que la planta no sea capaz

de obtener un suministro adecuado.



Para el agricultor comercial, la meta es mantener los nu-
trientes para las plantas a un nivel gue asegure su aprovecha-
miento méximo; lo que significa que los nutrientes no deberan -
ser un factor 1imitaqte en ninguna etapa del cultivo en cues--

tidn,

El diagndstico visual es el método més sencillo de evaluar
la fertilidad del suelo, es el Gnico que no requiere de equipo-
especializado y puede ser usado como complemento de las demés -
técnicas de diagndstico; tales como pruebas de campo, an&lisis
de plantas o de suelo gue son de gran utilidad para mantener la

fertilidad adecuada (29).

Nitrébgeno y Fructificacidn.

El Nitrdégeno es un elemento fundamental en la produccidn
de maiz y en general de todos los cereales; pero cuando se en-
cuentra en exceso en relacibdn al rdésforo y Potasio, produce aca

me y da lugar a enfermedades.

Las plantas tienen un limite de tolerancia para el Nitrd-
geno pasado el cual se producen accidentes vegetativos como el
acame, esterilidad de las flores, falta de frutos, exceso de Or

ganos vegetativos, etc.



El Nitrdogeno es un elemento necesario para la multiplica-
cidn celular y para el desarrollo de los Organos vegetativos, -
aumentando la produccidn de raices, tallos y hojas siendo fac-

tor esencial en los altos rendimientos de los vegetales. {22}, —"

En general 1la eficiencia de Nitrdgeno acelera la vida ve-
getativa en detrimentc de los frutos ya gue la cantidad y cali-
dad de una cosecha son a veces fenbmenos antagonistas, por lo -
tanto es necesario emplear con prudencia los abonos nitrogena-
dos.

Epoca de Aplicacidn del Nitrbgeno.

Ccomo la evolucidn del Nitrdgeno en la planta y en el sue-
lo es muy variable y condicionada por las caracteristicas climé
ticas y dbsis de este elemento, la época de aplicacién depende-
ra de éstas condiciones imprevisibles a largo plazo. Reciente-
mente la aplicacidén de una dbésis tardia de Nitrdgeno sobre ce-
reales en el espigamiento y en la floracién ha dado resultados
muy interesantes. Para los cerealés, la absorcidén del Ritrdgeno
se realiza especialmente en los periodos criticos de la planta

a saber: nacencia, encafie, espigamiento y floracidn.

Formas asimilables del Nitrégeno.

La asimilacién del Ritrbégeno por las plantas y la proteo-

sintesis representan el fenbémeno m&s caracteristico de la acti-
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vidad vital o sea la transformacidn de la materia mineral en ma

teria viva.

Los akhonos nitrogenados se clasifican en tres tipos: ni-

tricos, amoniacales y organicos (29).

Los nitricos y sales de amonio son practicamente los tni~-
cos que se asimilan directamente por su gran movilidad en el ~
suelo. A veces, el Nitrbdgeno organico en molécula simple, lo es_

también. (8, 14, 29).

La forma de asimilacidn nitrica o amoniacal estd en fun-
cibén de la especie, condiciones del medio, pH del suelo, etc.
Un exceso de abonado con sales de amonio puede ser perjudicial

cuando hay déficit de potasio y con suelo de pH &cido.

Las gramineas jbvenes prefieren el amonio (NH4) y cuando
envejecen asimilan preferentemente los nitratos (N03) cuando el
abonado nitrogenado es tardioc en el espigamento debe de efectuar
se en forma de nitratos, en suelos acidos donde la nitrifica -
cidén se inhibe, las plantas se adaptan mejor a una alimentacién

amoniacal.

El Fdésforo y su Importancia.

El F6sforo se halla presente en los tejidos de las plantas

y en los suelos en cantidades mas pequefias que el Nitrdgeno y el
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Potasio. Las cantidades ée Fbsforo generalmente son pequefias en
los terrenos y su propiedad de reaccionar con los componentes -~
del suelo para formar compuestos relativamente insoclubles, por
lo tanto no utilizables por las plantas lo hacen importante -

dehtro de la fertilidad del suelo.

El contenido del Fésforo varia de suelo a suelo, pero es
generalmente m&s alto en suelos jbévenes, virgenes y lugares -
donde la lluvia no es excesiva. El fosforo en el suelo puede -
econtrarse en forma organica e inorganica, dependiendo de la -~

naturaleza de los compuestos donde se halla. (15)

Hanway, indica que en general de la cantidad de Fésforo -
total tomada por una planta en su ciclo vegetativo, la mayor -

parte es absorbida en las fases iniciales de su desarrolloc (1ll).

Fésforo y Fructificacidn.

El Fbésforo como el Nitrégeno son factores de crecimiento
de los vegetales. Hay que subrayar la scolidaridad existente en-

tre la nutricién nitrogenada y fosfatada de la planta.

El FOsforo favorece el desarrollo del sistema radicular al
comienzo del ciclo,por eso tiene mucho interés el localizar un
poco de fosfatos (P205) cerca de la semilla, sobre todo en sue-

los pobres. (15,14).
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A la inversa del Nitrbdgeno, el Fbsforo es un regulador de
la madurez, ya que favorece a todos los fendmenos relacionados
con la fecundacidn, la fructificacidén y la madurez de todos los
érganos vegetativos, El acido fosfdrico es fundamentalmente un
elemento de calidad, mientras que el Nitrdgeno predomina sobre

la cantidad. (14).

Formas Asimilables del Fdsforo.

Las plantas toman el fdsforo principalmente en forma de -
iones HzPOZ y HPOE pero la fijacibén en el suelo del ién POZ . -

dificulta el mecanismo de absorcidén. (1, 13, 29),

En los suelos lateriticos de pH de 5.8 pobres en cal y ri
cos en sesquidxidos de hierro y aluminio, los fosfatos pasan a
formar complejos férricos inasimilables para los vegetales. En
suelos con pH de 5.8 a 7.8, una parte del anhidrido fosfdrico -
se transforma en complejos férricos y otra es fijada por la ar-
cilla cidlcica, aumentando la fijacidn cuanto més alto es el pH.
Estas dos formas son las que mantienen la solucidén del suelo en
férma de anhidrico fosfdrico, del cual el 80% del total es ab-

sorbido en el periodo activo de la planta.
La Densidad de Siembra como Factor en la Produccidbn.

Meza V. (21), define como Densidad de Siembra a ka canti-

dad de semilla utilizada para sembrar una hectlrea, no importan
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do el método ni maquinaria.

Cuando se tienen altas densidades de siembra se tiene una
gran cémpetencia entre las plantaé por nutrientes, luz, aerea-
cidén, humedad, etc.,Por otra parté cuando la densidad es apro-
piada, se tiene un mejor desarrollo de la planta, habiendo com-

pensacidn en la produccibén de grano. (13),

Un buen desarrollo de la planta exige cierta armonia en-
tre el sistema aéreo y el subterrineo. De la competencia entre
las raices depende de la densidad Optima de siembra, la cual al
ser rebasada provoca mayor competencia por luz, aereacidn, hume

dad, etc.

Investigacién sobre Fertilizacidn y Densidades de

Poblacidén.

En el informe anual del Plan Puebla, referente al cicloc -
73~ 74, se obtuvieron recomendaciones de un tratamiento 90-60-0

para maiz en suelos de posicién valle,

En envestigaciones hechas en la costa de Guerrero por el
INIA.(5), se recomienda el tratamiento de 80-40-0, aplicando to
do el fdsforo y la mitad del Nitrdgeno en la siembra, y la se-

gunda mitad de Nitrbdgeno cuando la planta tenga 40 cm. de altu-
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tura, aprovechando para dar el segundo cultivo. La densidad oép-
tima para los maices enanos es de 65 mil plantas/Ha. con una -
distancia de 76 cm. entre surcos y 40 cm. entre matas de 2 plan

tas por mata.

En los wvalles centrales de Qaxaca {(3), se recomienda para
suelos profundos el tratamiento 40-40-0 y en suelos delgados el
40-60-0 con 45 mil matas/Ha. con una distancia de 70 cm. entre

matas con dos plantas por mata.

En estudios realizados por el Campo Agricola Experimental
de la Costa de Jalisco (4), se recomienda aplicar 120 Kg. de Ni
trdgeno y 40 Kg. de Fdsforo en dos aplicaciones. La primera -
aplicacidén al momento de la siembra consistente en la mitad del
Nitrbégeno y tode el Fésforo. En la segunda aplicacidn se har& -
con la mitad restante del Nitrégeno..aprovechando para dar el -
segqundo cultivo de aporque. La densidad apropiada para maices -

enanos és de 60 mil plantas a 44 cm. de distancia.

En el Campo Agricola Experimental de Tecoman, Col. (2),
se‘recomiepda fertilizar a los maices de planta normal con el -
tratamiento 100-40-0 y a los de porte bajo con 120-60-0. En la
siembra debe aplicarse la mitad del Nitrdgeno y todo el Fdsforo
la otra mitad del Nitrdgeno a la escarda. La siembra se hace en

gurcos de 80 cm. con una poblacibédn de 50 mil plantas/Ha. para -
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maices normales y 60 mil plantas/Ha. para maices enanos.

En los valles de Nayarit con altitud de %00 a 100 Mts.
s.n.m., se sugiere aplicar 100 Xg. de Nitrégeno y 60 Kg. de ~
Fbdsforo pcr hectirea para los maices de porte normal y 120 Kg.
de Nitrdgeno y 60 de Fdésforo por hectirea para los maices de -
porte_bajo {(enanos), Aplicando una tercera parte del Nitrbgeno
y todo el rFdsforo en la siembra y las 2/3 partes del Nitrbgeno

en la segqunda labor. (6).

En trabajos hechos por el Campo Agricola Experimental -
Sierra Tarasca (7)), se recomienda fertilizar el maiz de tempo-
ral con el tratamiento 120-60-0, con aplicaciones de la terce-—
ra parte del Nitrdgeno y todo el Fdsforo en la siembra, el res
to del Nitrbdgeno a los 40 dias o en la segunda escarda. La den
sidad dptima recomendada es de 50,000 plantas/Ha. surcéndose a

80 cm. y dejando dos plantas por mata a 50 cm. de distancia.

cgonzalez R.,A. y Rodolfo M.,D. (12), a través del Departa-
mento de Suelos del INIA durante el afio 1963 trabajando a nivel
de campo en cuatro suelos de la Sierra Taraséa, trataron de de
terminar hasta que grado son afectados los rendimientos de -
maiz por las deficiencias del suelo en Nitrdgeno, Fbsforo, Po-
tasio, Magnesio y otros que se encuentran presentes en los fer

tilizantes utilizados en el maiz. Los resultados obtenidos --
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fueron:

1) Solamente en el sitio Cam&mbaro hubo respuesta sig-
nificativa al Nitrbdgeno.

2) En el sitio Casas Blancas y San Gregorio, la respues-
ta a 60 Kg. de K20/Ha. fue significativa al 5% de precbabilidad.

3) No se obtuvo respuesta favorable a la aplicacidén de -
180 Kg. de Mg/Ha. asociado con el tratamiento 80-120-60.

4) La respuesta a niveles de Fdésforo estudiados fué sig-

nificativa en todos los suelos.

Rodriguez G.J. (27), en 1964 estudid la fertilizacidn del
maiz de temporal en la Regidn del Bajio con 13 experimentos; 4
en Guanajuato, 5 en Michoacédn y 4 en Jalisco, donde encontrd -
que el tratamiento Optimo econdmico para Michoacdn fué en Ni-
trdgeno de 85 a 115 Kg/Ha., en Guanajuato para Nitrdgeno de O
a 120 Kg/Ha. y en Jalisco en Nitrdgeno de 95 a 120 Kg/Ha., -
siendo constante el Fésforo de 60 Kg/Ha. para los tres Esta-
dos. Utilizd el hibrido H-220 con una poblacidn de 44,000 -

plantas por hectirea constante.

Cortez F,J.I. (10),en 1975 estudid la Fertilizacidn y -
Densidad de poblacidén en maiz de temporal para varias condicio
nes de produccidn en la Sierra Tarasca. Usd dos técnicas de -

diagnéstico con el fin de optimizar para los factores NPD es-
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pecificas para cada condicidn de produccién y, con esto obte-
ner el maximo beneficio posible. Definidé dos sistemas de pro-
duccidn para la regidn:

a) Siembras sobre planicie o ladera con pendientes meno-
res de 6%. Para este sistema, la dbsis de Nitrbdgeno Hdptima 78
Kg/Ha. para Fbésforo, 80 Kg/Ha. y .una poblacién de 43,000 plan-
tas por hectarea.

b) Siembras sobre ladera con pendientes mayores del 6%.
Para este sistema el tratamiento dptimo fue 48-107-33,000 Kg.
por hectirea de Nitrbdgeno y Fbésforo y Densidad de Poblacidn,

respectivamente.

Laird y Lizarraga (20), seflalaron que los factores de ma
yor influencia en la relacidn existente entre el rendimiento y
el nimero de plantas de maiz por hectarea son: suelo, clima, -
planta y manejo. Por su parte Laird, Guillen y Peregrina (19),
también seflalaron que la poblacibén Optima es el nimero de plan
tas por unidad de superficie gue produce el mé&ximo rendimiento,
También fue demostrado que bajo condiciones 6ptimas de los -
otros factores de produccidn, la poblacidén bptima esta determi
nada principalmente por la productividad del suelo y el factor

climitico.

sanchez, Chavez y Puente (28), encontraron en 1958 como

resultado de las investigaciones llevadas a cabo en México, -~
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que el nimero Optimo de plantas ha variado de 20,000 para --
maiz sin fertilizar en las alturas bajas Yy medias sobre el -
nivel del mar, hasta 80,000 plantas para maiz fertilizado en

alturas mayores.

Ramirez y Laird (25), en 1960 estimaron que con una po-
blacidén de 10,000 plantas por hectéirea menos que la béptima, se
produce un rendimiento ligeramente inferior que el obtenido =
con la poblacién Sptima, reduciendo el acame y aumentéindose el

tamafio de la mazorca.

Lairé, Guillen y Peregrina (19), seflalaron en 1955, que
el cultivo de maiz muestra una alta interaccién, fertilidad -
del suelo-densidad de poblacibdn, siendo la produccidén de maiz
grandemente influenciada por el ntGmero de plantas por unidad -

de superficie.
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II.- MATERIALES Y METODOS

Descripcidédn de la Zona

La zona de estudio se localiza en la porcién Sub—Occideﬂ
te del Estado de Michoacan, en la Latitud 18°46' y una Lohgi—
tud de 103°09' con relacibn al Meridiano de Greenwich, a una -

altura sobre el nivel del mar de 1,100 metros.

Se encuentra limitado por: al Norte, el Estado de Jalis-
co, al Noreste por el Municipio de Tepalcatepec, al Este por -
el Municipio de Arteaga, al Sur por el Municipio de Aquila y -

al Oeste por el Municipio de villa victoria.
Clima.

De acuerdo con los registros del Servicio Meteoroldgico
Nacional correspondientes a Coalcomén, tenemos: Temperaturas -
Maximas de 34.5°C. Temperatura Maxima Absoluta de 38.5°C. Tem-

peratura Minima Absoluta 4°C. y Temperatura Media de 24.2°C,

Segin el Sistema de Clasificacién Climatolbgica del Doc.
Thornthwaite, el clima del valle de Coalcomén es Semi-Calido,
con Invierno Benigno, Semi-Seco con Vegetacibén Natural de Pas-

to, con Invierno seco y Primavera seca.
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Precipitacidn.

Los datos de precipitacidn para los afios 1975 a 1978 se
aprecian en el cuadro 1 anexo, que la precipitacibdn es acepta-
ble; sin embargo sevpuede ver que la mayor precipitacién ocu-
rre de Mayo a Octubre, alcanzando en este lapso el 98%, respec

tivamente de la precipitacidn total anual.
Temperatura.

Los datos de temperatura que aprecen en el cuadro 2 ane-
X0, muestran las medias mensuales de la estacidn gue se encuen

tra en el area de estudio.

Al observar las medias, se ve que las temperaturas mas -
bajas se presentan en los meses de Enero y Diciembre y las mas

altas en Mayo y Junio.
Suelos. .

En el Valle de Coalcoman tenemos suelos Amarillos-rojisos
Arcillosos, Azcillo-arenosos, Francos, Franco-arenosos (playas

de los rios).
superficie Laborable.

considerando la Cuenca de Coalcoman, conjuntamente con -

las de los rios concurrentes y excluyendo la regidn de Trajes
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que aungue es del mismo Municipio, corresponde a otra cuenca.

1.~ Superficie de Temporal., Bajo este sistema se culti-
van alrededor de 4,500 Has. incluyendo parte del plan, parte -
de las lomas bajas y toda la superficie de las faldas de los =~

cerros.

2.~ Superficie de Humedad Invernal. Exclusivamente con -
Garbanzo y Maiz, se cultivan alrededor de 3,000 Has. en super-

ficies planas y en lomerios.

3.- Superficie de Riego por Gravedad. Abarcando planicies
y algunas pequefias lomas, cultivan de riego aproximadamente -
676 Has. entre Malz y Frijol asociados, hortalizas y frutales.

Esta puede ser superficie de uno o dos cultivos anuales.
Tecnologia de Produccidn del Area.

De los recorridos hechos en el 4rea de estudio, se encon
trd que los cultivos més importantes en cuanto a superficie -
sembrada son: el Maiz ocupando un 95% en temporal, el Srijol -
ocupa el 5% restante. La Calabaza se siembra en poca escala in

tercalada con Maiz.

La fecha de siembra estd regida por la presentacién de -

lluvias, lo cual generalmente es del 15 de mayo al 15 de julio.
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Existen pricticas de manejo comunes que los agricultores
llevan a cabo en la preparacibén del terreno, el cual consiste
en dar un barbecho y cruza con arado egipcio, de traccibdn ani-
mal; esto ocurre en un 85% de la superficie laborable. La su-
perficie restante se barbecha y rastrea con tractor utilizan-

do implementos agricolas,.”
Siembra.

La siembra se realiza con el arado egipcio de madera.
Se va haciendo una raya con yunta y el sembrador tirando la -
semilla; atris del sembrador va otra yunta tapando la semilla

y evitando escapar la humedad existente en el suelo.

La siembra la hacen en surcos de 70 a 90 cm. de ancho y
a una distancia de 70 a 100 cm. depositan dos o0 cuatro granos
por mata, gque viene dando una poblacidn de 25 a 40,000 plantas

por hectarea.

Se utilizan criollos de la regién y aunque se ha intenta
do introducir variedades mejoradas, ésta practica no ha prospe
rado debido a que el agricultor no les tiene confianza, prefi-
riendo los criollos. Entre los existentes, encontramos algunos

como: Tomalteco, Amarillo, Criollo, Tablillo y otros.
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Estos criollos son seleccionados masalmente afio con afio
de la siguiente manera: se cosecha el maiz, se apartan las ma
zorcas mas grandes y sanas, las cuales se desgranan aprovechan
do el centro.y desechando la punta y el aciento, siendo esta
la seleccidn que se realiza de la semilla a utilizarse en el -
proximo ciclo, Estos criollos tienen un ciclo de seis meses de

siembra a cosecha. Su origen no se conoce, ya que tienen mucho

tiempo utilizéandolos en la Zona.
Fertilizacién.

La fertilizacibén que el agricultor hace, es a base de -
Nitrdgeno, utilizandoc para esto Sulfato de Amonio o Nitrato, -
que son los insumos que proporciona el Banrural. Esta practica
se realiza en la primera escarda y cuando va a espigar la plan
ta. En cuanto a fertilizantes fosfatados, no aplican en su ma-

yoria y los pocos que lo hacen es en minima cantidad.
Labores Culturales.

Se dan dos labores, la primera escarda a los 25 dias des-
pués de la siembra, la segunda a los 45 dias. El implemento usa
do es el arado egipcio a base de traccidén animal. Con estas -
dos labores controlan la maleza- existente hasta la floracidbén -
de la planta; posteriormente si se presenta maleza se chaponea

o se deja cuando se corta el rastrojo pastar el ganado.
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Las plagas no tienen rigurosd control ya que no se pre-
sentan con frecuencia y cuando se presenta alguna plaga (cogo-
llero) a causa de que en.algunos dias no llueva, los agricul-
tores la combaten con productos que el Banco les proporciona -

como son: Aldrin Folidol o Heptacloro.
Cosecha.

La cosecha se efectla en los meses de noviembre y diciem
bre. La mayoria pizca en pie, para después cortar el rastrojo
y amontonarlo en algin corral de alambre de plias o se deja pa-
ra pastar el ganado. Antes de la cosecha algunos agricultores
acostumbran la practica de "despunte", qﬁe consiste en quitar
la espiga con las dos hojas mas tiernas para utilizarlas como
forraje para el ganado, lo cual se realiza en los meses de sep

tiembre u octubre segin el estado del rastrojo.

Los rendimientos son bajos, oscilando entre 700 a 2,000

Kg/Ha.
Material Experimental.

Ccomo semilla, se utilizd el Hibrido H-509 (enano). Las -
fuentes de N-P-K fueron: Nitrato de Amonio (33.5% de N) para -
Nitrégeno; Superfosfato de Calcio Triple (46% de PZOS) para --

Fbsforo y Cloruro de pPotasio (60% de KZO) para Potasio. Se apli



27

c6 el 50% del Nitrdgeno, todo el Fdésforo y todo el Potasio al

momento de la siembra, y el restante del Nitrdgeno en la segun

da labor a los 35 dias de la siembra. La siembra se efectud el

15 de junio, cuando el temporal de lluvias se establecid en la

regidn.

Disefio

Experimental.

El establecimiento fue en blogques al azar con 16 trata-

mientos y cuatro repeticiones, usandose la Matriz Experimental

pPlan Puebla I (Fig. 3), m&s un testigo absoluto y un tratamien

to incluyendo Potasio, con anélisis y gré&fico y, anllisis de -

varianza complementario.

Dimensiones.

Parcela total de 4 surcos con 1l metros de largo.

Parcela Gtil de 2 surcos con 10 metfbs de largo.

La separacidn entre

La separacidn entre

Distancia

Para 30,000 plantas
para 40,000 plantas
Para 50,000 plantas

Para 60,000 plantas

surcos fue de 0.90 metros.

bloques fue de 2 metros.

entre matas de Maiz.

por hectarea,
por hectérea,
por hectéarea,

por hectlrea,

2 plantas
2 plantas
2 plantas

2 plantas

cada
cada
cada

cada

73

55

44

36

cm,

cm,
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An&lisis del Suelo..
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Antes de efectuar la siembra se tomd una muestra del -

suelo a la profundidad de 0 -30 cm. considerando la capa ara-

ble, cuyas caracteristicas fueron las siquientes:

PH ceueiiieneiiiieeeee. 4.7

Nitrdgeno Nitrico ..... 6 Kg/Ha......

F6SfOro .....eceev..... 5 Kg/Ha..
Potasio ............... 250 Kg/Ha..
MO, i iiieiiitareses 2.9 %

Calecio ................4000 Kg/Ha..
Magnesio .............. 25 Kg/Ha..

Magnesio ..........0... 5 Kg/Ha..

Bajo
Bajo

Medio

Alto
Medio

Bajo

El anadlisis se efectud en el laboratorio de la Escuela

de Agricultura de la Universidad de Guadalajara, interpretan-

dose por el Método de Morgan.

Preparacidén del Terreno.

La operacibn del barbecho se hizo con arado de fierro -

accionado con traccién meclnica, removiendo el suelo a una pro

fundidad aproximada de 30 cm. Posteriormente se pasd una ras-

tra también mecanica con el fin de desmoronar todo el terrén -

grande, dejando el terreno listo para el surcado.



31

Método de Siembra.

Se surcd el terreno a 90 cm. de separaciébn., Se aplicd -
el fertilizante en el fondo del surco Yy en banda antes de la-
siembra, el cual fue tapado con azaddn. La siembra se efectud
a mano y a cada una de las distancias en estudio, utilizando -
un cordel con marcas, guedando cubierta la semilla por una ca-

pa de tierra de aproximadamente 8 cm.
Labores Culturales.

Se realizaron dos cultivos con arado egipcio de traccidbén
animal, correspondiendo estos a los 25 y 40 dias de nacido el
maiz respectivamente y, finalmente un deshierbe a mano al ini-

cio de la floracibdn.

Durante la etapa de desarrollo del maiz se hicieron vi-
sitas periddicas al lote experimental, efectuando inspecciones
en las plantas para ver si habia daflo de insectos o alguna en-
fermedad que ocasionara marchitez y por consiguiente muerte de
las plantas, encontrandose sélgmente en’forma muy aislada da-
fios de gusano cogollero .(Spodoptera frugiperda), Gnicamente du
rante los primeros 35 dias de desarrollo, sin ameritar control

quimico.

R
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En cuanto a las observaciones vegetativas fue muy noto-

ria la respuesta a Nitrdgeno y Nitrbégeno-Fdsforo.

La fecha de floracidn fue a los 63 dias de sembrada la
semilla. La maduracidn fue determinada cuando las hojas de la

planta, asi como las del totomoxtle empezaron a amarillar.
Cosecha.

cuando el grano estaba en su madurez fisioldgica, se -
procedid a la cosecha de la siguiente manera: se pizcd la ma-
zorca estando la cafia en pie, tomandose los dos surcos centra
les como parcela dtil, y dejandose en las orillas una planta
sin pizcar, con el fin de eliminar el efecto de bordo. Esto se

realizd en la segunda guincena de noviembre de 1978.

Previamente a la cosecha, se hizo un conteo de matas fal
tantes en cada parcela Gtil, con el propdsito de ajustar su pro
duccidn a la que se obtendria en una parcela de poblacidn per-
fecta. Esta correccidn del peso de campo obtenido, a peso co-
;regido, se hizo mediante la férmula cominmenté utilizada en -

la investigacidn:

Peso del campo X = H - 0.3 M, en la que :



H = Nimero de matas cuando la poblacién es perfecta en
cada parcela.
M = NUmero de matas faltantes en cada parcela.
0.3 = Coeficiente experimental.

Los datos de la cosecha que se obtuvieron, se pueden -

apreciar en el cuadro 4.

33



Cuadro 4 Produccion de maiz en mazorca expresado en on/ha al 12% de humedad
y nimero de mazorcas obtenida en cada uno de los tratamientos.
Verano de 1978, Coalcoman, Mich.

Densidad de = Mazorcas Significancia Niimero de Significancia
Tratamiento Poblacidn ton/ha Estadistica* Masorcas Estadistica*
60-30-00 40,000 4.71 ab 32,065 abec
60-30-00 50, 000 4.53 ab 36,277 abc
60-60-00 40,000 4.84 ab 39,131 a
60-60-00 30, 000 4.65 ab 35,462 abc
120-30-00 40,000 4.74 ab 33,016 abc
120-30-00 50, 000 4.48 ab 35,326 abc
120-60-00 40,000 5.10 a 34,647 abc
120-60-00 50,000 4.98 a 38,859 a
00-30-00 40,000 3.41 bc 28,261 b c
180-60-00 50, 000 5.09 a 36,685 ab
60-00-00 40,000 4.34 ab 33,832 abec
120-90-00 50,000 4.54 ab 33,152 abc
60-30-00 30,000 3.79 abec 32,065 abec
120-60-00 60, 000 4,65 ab 40,353 a
00-00-00 40,000 2.70 c 26,631 bc
120-60-30 40,000 S.11 ! 31,114 abc

D.M.S. 59 1.21 8,572

C.V.% 18.9 17. 8

* Duncan al 5%, de Probabilidad

143
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

La respuesta general del Maiz a la fertilizacibdn fue a -

Nitrégeno y Nitrégeno-rdsforo,

La productividad natural del suelo fue de 2.70 Toneladas '’
de maiz por hectarea, rendimiento que fue estadisticamente -
igual al obtenido con las aplicaciones de 30 Kg. de Fdsforo por
hectérea y a la combinacidén de 60 Kg.de Nitrdgeno por hecta-
rea con 30 Kg. de Fosforo por hectérea, lograndose incrementar
de 0,17 y 1.09 Ton/Ha. respectivamente, que aungue no son sig-
nificativos, si indican que hay respuesta por. el cultivo de -

Maiz a los fertilizantes aplicados.

Por su parte la aplicacidén de 60 Kg. de Nitrdgeno por -
hectirea en forma sola, aumentd la produccién de Maiz en for-
ma significativa con 1.64 Ton/Ha. con respecto al testigo ab-

soluto.
Efecto del Nitrdgeno.

En el cuadro 3 se reportan los rendimientos de Maiz en -
mazorca en Ton/Ha. y el nimero de mazorcas obtenidas para cada

uno de los tratamientos de fertilizantes estudiados.
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Al examinar la figura 4, donde estan representados en -
forma grafica los rendimientos de Maiz obtenidos, se observa -
la respuesta al fertilizante nitrogenado en la linea N - 30 -
40,000, .obteniéndose un aumento en la produccidn de 1.30 Ton/Ha
Gnicamente al primer incremento de 60 Kg. de N/Ha., pues el se
gundo incremento ya no modifica la produccidn para la linea -
N- 60 ~ 50,000, la aplicacidn de 120 Kg. de Nitrdgeno por hec-
térea no mejord la produccidn en forma significativa, pues ape

nas registrd un aumento de 330 Kg/Ha.

Para la lineas N - 60 - 40,000 vy N - 30 - 50,000, se ob-
serva que aplicaciones arriba de 60 Kg. de Nitrbgeno por hectd
rea, los rendimientos de Maiz obtenidos fueron mucho muy simi-

lares.
Efecto del Fbsforo.

La respuesta del maiz a las aplicacionés de Fbosforo, es-
tan representadas numéricamente en el cuadro 3 y graficamente
en la figura 4. Examinando las lineas marcadas con 60 - P -
40,000, se aprecia que los inérementos sucesivos de 30 Kg. de
P205/Ha. produjeron incrementos en el rendimiento de Maiz de -
0.37 y 0.13 Ton/Ha. respectivamente, lo que indica que no hay
respuesta a Fésforo y de la misma manera lo indica la linea -

120 - P - 50,000 pues los resultados obtenidos indican que --
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incrementos de PZOS posteriores al nivel de 30 Kg/Ka. ya no mo

difican los rendimientos de Maiz en forma apreciable.

Efecto del Ppotasio.

La aplicacién exploratoria de 30 Kg. de K20/Ha. indicd -

L s, reim bttt e e

gque el rendimiento de Mailz en mazorca no se modificd en forma
apreciable, lo que indica que no hay respuesta por el cultivo

; de maliz a este elemento en la zona de estudio.
Densidad de Poblacién.

El comportamiento en produccibén de maiz de las diferen-
tes densidades de poblacidn estudiadas se muestra gr&ficamente
en la figura 5, en la que Unicamente se analizan las lineas de

60 - 30 -~ DP y 120 - 60 - DP, pues son las que registran can-

bios sustanciales en la produccidn de maiz, ya que se observa
3 que mediante un aumento de 10,000 plantas por hectirea, con -
respecto a la de 30,000 plantas y mediante la aplicacidén de =~

60 Kg. de Nitrdgeno por hectédrea y 30 Kg. de Fdésforo por hec-

tidrea, se logrd un aumento en la produccidn de maiz de 0,92 -~
! Ton/Ha., mientras que al segundo incremento de poblacibén la -

produccidén disminuye en 0.18 Ton/Ha.

i3 oot o

i
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A su vez para la aplicacidn de 120 Kg. de Nitrégeno -
por hectirea y 60 Kg. de rbésforo por hectérea, la mayor pro-
duccibén también se obtuvo con 40,000 plantas por hectéarea, -~
misma que se abatid al aumentar la densidad de poblacidn, dis-
minuyendo la produccidn en 0.12 y 0.33 Ton/Ha. para cada in-

cremento de 10,000 plantas por hectérea respectivamente.

En cuanto al n@mero de mazorcas obtenidas para cada tra-
tamiento estudiado, se observa en el cuadro 1, que los trata-
mientos que registraron los mé&s altos nimeros de mazorcas por
hectérea, fueron los de 120 - 60 ~ 60,000, 60 - 60 - 40,000 y
120 - 60 ~ 50,000, todos ellos estadisticamente iguales, mien-
tras que los de menor nlimero de mazorcas fueron el 00 - 30 -
40,000, 00 -~ 00 - 40,000 y el 60 - 30 - 30,000, iguales esta-
disticamente entre si, pero significamente diferentes a los -

que obtuvieron el mayor nimero de mazorcas por hectérea.
Analisis Econémico.

Valor del producto, costo de materiales y mano de obra
utilizados en el anilisis econdmico, de acuerdo a la metodolo-

gia descrita por Perrin. (24).

Un jornal aplica 330 Kg. de fertilizante y para aplicar

1000 Kg. se ocupan 3.33 jornales.



Costo de un jornal $ 85.00
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Costo de la aplicacién de una tonelada de fertilizante:

$ 283.05.

Para la aplicacidén de la mezcla en cada uno de los nu-

trientes usados, el costo fue de: $ 283.05/3

Costo por kilogramo de Nitrbégeno (N).

Nitrato de Amonio al 33.5% ...cccecnn..
Carga y descarga ........... tec e teaaans

Transporte .......... ecesecemncnssecnccs

Mezclado, acarreo y encostalado ..... .

-Aplicacién ....... cecesiscesnens ceeenes

Suma:

= § 94.35,

$ 2,300.00 Ton.
35.00 "
80.00 *
18.00 "

94,35

$ 2,527.35 Ton.

Costo por kilogramo de Nitrdgeno $ 2,527.35/335 = $ 7.54

Costo por kilcgramo de Fbsforo (PZOS)'

Superfosfato de Calcio Triple al 46% $ 3,115.36 Ton.

Carga y descarga ..... tecacemsane ceces
Transporte .......;........ ...... ceaes
Mezclado, acarreo y encostalado ......
Aplicacidn ......eecess .;....... ......
Suma:

$ 35.00 Ton.
80.00 "
18.00 v

94.35 "

$ 3,342.71 Ton,

Costo por kilogramo de Potasio $ 1,955.35/600 = § 3,25,



Costo por kilogramo de Potasio {K,0).

Cloruro de Potasio al 60% ..... .$ 1,728.00 Ton.
Carga y descarga .......c.cueeeva. 35.00 ¢
Transporte ..... L.,.. ........... 80.00 ¢
Mezclado, acarreo y encostalado.. 18.00
Aplicacidn ....... teeasas et 94.35 ¢

Suma: § 1,955.35 Ton.

Costo por kilogramo de Potasio $ 1,955.35/600 = § 3.25.

Valor del Producto.

MaiZ en MAZOYCA ..v.ivencorooon. .. § 2,800.00 Ton.
Cosecha manual ............. ee e 1,000.00
TransSpPOrte ...eeeeeevnececens ceeae 120,00 "

Total: $ 1,680.00 Ton.

valor del kilogramo de Maiz en mazorca = $ 1.68.

¢8lculo de las relaciones del costo del insumo entre -

el valor del producto para capital ilimitado:

NitTOgeno ...cvvecennernneooeannn. 7.54/1.68 = 4.48
Foésforo ...... cecean ceeeescnsecea 7.26/1.68 = 4 .32
Densidad de Poblacidn ....... esas 2.00/1.68 = 1.19,

42
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Para la obtencidn de los beneficios el primer paso gue -
se did fue el de ajustar los rendimientos de campo, por lo que
en una forma bastante arbitraria se considerd un 20% corres-

pondiente a las posibles pérdidas.

En el cuadro 5, se presentan los calculos de los benefi-
cios brutos y netos por tratamiento. En los conceptos de costos
variables se incluye el costo del Nitrdgeno, del Fdsforc y de
la aplicacién del fertilizante. El beneficio neto se obtuvo me
diante la diferencia entre el beneficio bruto y la suma de los

costos variables.

Una vez calculados los beneficios netos se procedid a -
una seleccidn de los tratamientos en base a un analisis de do-

minancia.

Arreglados los tratamientos se parte del primero enlis—
tado, considerando el costo variable y eliminando aquéllos -

cuyo costo variable sea mayor que el que le precede.

Teniendo seleccionados los tratamientos Optimos del ani-
lisis marginal, con el numeroc de tratamientos que previamente
se seleccionaron con posibilidades como se puede ver en el --

cuadro 6.



Curdyo 3

CALCULO DE LOS DBLNETICIOS NLTCS POR TRATAMILNTO

VEAANO DT 1970, COALCOMAR, MICH,

49

TRATAMIENTO DE FERTILIZANTES ?5-1‘)05')()0 IN KGAIA}, MAS DENSIDAD DR POBLACION

(N} 60 L] &0 6 13¢ 119 120 120 ] 180 60 120 80 120 0 124
CONCEFTOS (P} 0 20 60 60 30 3o &0 €0 Jo 60 ] 90 3o 60 -] &0

(%} o 0 0 ] 0 o [ ] o [ [ o Q ° [ 30

(DP) _ 40.000- 50.000 40.000 30.000 40.000 30.000 40,000 $0,009 40,000 543.000 40.000 $0,000 30.000 60.000 40.000 40,000
fiendimiento promedio 4an 4,53 4.84 4,63 4.4 4.48 s$.t0 4.9 1.4 $.0% 4.1 4,54 3.7% 4.0% 2.70 .1
Rendimlonto ajustsdo l.n 3.62 l.az lj.n 3.7 J.50 4,08 3.9 2.1 4.07 3.47 3.6} 3.0 3.1 2.16 4.09
Nonef, bruto de campo {$1.68) 6,334 6,082 6,302 6,250 €387 6,014 4,8% 6,86 4,584 4,838 35,830 5,093 8,090 6,250 3,629 L8
Costos variablanm: .
R - {§ 7.54 Kg.) 452 432 452 452 203 908 908 908 1,157 4352 903 432 903 9073
rzoi - {8 7.26 ,!") 216 218 416 4 e 210 638 436 phY ) 4)e .!l’ 218 438 431
%50 - {$ 2.2 kg.}
Aplicacién 1s0 180 is0 150 228 22 22 13 150 300 iso Joo 1350 213 34ty
Total do costos variables/Ma. 830 350 1,018 1,008 1,040 1,048 1,586 1,346 e 2,09) 807 1,858 820 1,568 1.7
Nenef{cio HotoMa, 5,514 3,282 3,464 3,212 3,019 4,566 $.288 3,120 4,210 4,748 5,228 4,240 4,270 4,684 J,62¢ 4,117
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Una vez calculados los incrementos marginales en los -
costos variables y los beneficios netos para un tratamiento -
dado, el Gltimo paso es obtener la tasa marginal de retorno -
al capital que es ei-incremento marginal en el beneficio neto

expresado como porcentaje del incremento marginal en el costo

variable.

De acuerdo al anllisis de dominancia de los tratamientos

y al analisis marginal de los mismos, se tiene que:

El mejor tratamiento correspondié a 60-00-40,000, con -
una tasa marginal de retorno al capital de 432%, y, un benefi-

cio neto de $ 5,228.00.
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V.~ CONCLUSIONES

El uso de curva de beneficios netos y del anllisis mar-
ginal para derivar recomendaciones, se muestra en la fig;b 6,
ya que estin representados graficamente cada uno de los trata
mientos estudiados, utilizando los datos de beneficio neto, vy
los costos variables de produccidén para cada uno de los eratg
mientos. A un lado de los puntos representados en la grafica

se muestran los niveles de N-P-DP,

Parece evidente que las alternativas de fertilizacidn pa
ra el cultivo del Maiz son congruentes a las mencionadas con
anterioridad en el analisis marginal; por lo tanto, las posi-

bles opciones a fertilizar en la regibén de Coalcomin son:

a) Fertilizar con 60 Kg/Ha. de Nitrdgeno, aplicé&ndose en
dos partes, en la siembra la mitad y en la segunda escarda la
restante. Con una poblacibén de 40,000 plantas/Ha., surcéndose

a 90 cm. y dejandose dos matas cada 55 cm.

b) Fertilizar con 60 Kg/Ha. de Nitrdgeno y 30 Kg/Ha. de
Fbsforo, aplicandose en dos partes, la mitad del Nitrdgeno y
todo el Fosforo al momento de la siembra, y el resto del Nitrd
geno en la segunda escarda o a los 40 dias. Con una poblacidn

éptima de 40 a 44,000 plantas/Ha., con una distancia entre sur
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cos de 80 a 90 cm. y dejando dos matas por planta a 55
La produccidn tanto para la primera y segunda opcidn res-

pectivamente, es de 4.34 y 4.71 Ton/Ha. de maiz en mazorca al -

12% de humedad.
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VII.~- RESUMEN

Para la zona donde se establecid el estudio, salvo la -
tecnologia tradicional, se desconocen cuiles son la fertili-
zacibn y las densidades apropiadas para lograr el maximo be-
neficio econdmico, se llevd a cabo este trabajo con la fin&—
‘lidad de determinar la fertilizacién densidad de poblacién -

6ptima econdmica, en el Valle de Coalcomén, Mich.

El establecimiento fue en blogques al azar con 16 trata-
mientos, un testigo absoluto y otro adicional con Potasio en

4 repeticiones, usando la matriz Plan Puebla I.

La parcela total consistid en 4 surcos de 90 cm. de se-

paracidn con 1l metros de largo.

La parcela Gtil costd de 2 surcos intermedios con 90 cm,
de ancho y 10 metros de longitud, ya que se dejd un metro de

orilla para anular el efecto de bordo.

La siembra se efectud el 15 de junio de 1978, utilizando

la variedad H-509 (enano).

Los fertilizantes usados fueron los quimicos Nitrato de
Amonio para Nitrdogeno, sSuperfosfato de Calcio Triple para -

Fbsforo y Cloruro de Potasio para Potasio.
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A las fOrmulas de fertilizantes, se les agregd volatédn

al 5% para prevenir el atague de las plagas del suelo,

Previamente a la cosecha, se hizo un conteo de matas
por parcela Gtil, con el propdsito de darnos cuenta de las -

faltantes y corregirla por medio de la férmula X = H - 0.3 M
H- M

para tener una poklacidén perfecta.

La respuesta a la fertilizacidn, se notd en los trata-

mientos que contenian Nitrdgeno y Nitrdgeno-Fbsforo.

Los mejores tratamientos en cuanto al an&lisis marginal
por lo tanto, con pesibles opciones a fertilizar en la regién

de Coalcomén, son:

60-00-40,000, con 4.34 Ton/Ha. de produccidn de Maiz -

en mazorca al 12% de humedad.

60-30-40,000, con una produccidn de 4.71 Ton/Ha. de -

Maiz en mazorca al 12% de humedad.
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Cuadro 1 Registro de Precipitacibn mensual en mm. de
la Estacidn climatoldgica, ubicada en la -
Regibén de Estudio, Coalcomén, HMich.
M ESES 1975 1976 1977 1978 PROMEDIQ
ENERO 25.0 3.5 4.0 1.7 8.5
FEBREROC 0.0 5.0 10.0 3.0 4.5
MARZO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ABRIL 0.0 0.0 15.0 0.0 3.7
MAYO 157.5 2.0 81.5 i0.0 62.6
JUNIO 146.0 208.0 -275.2 182.5 202.9
JULIO 21.1 200.0 177.5 86.5 121.3
AGOSTO 173.0 201.0 195.0 199.0 192.0
SEPTIEMBRE 171.0 198.0 191.0 350.0 227.5
OCTUBRE 80.5 221.0 123.0 150.0 143.6
NOVIEMBRE 1.5 110.0 56.0 3.0 42.6
DICIEMBRE 10.5 45.5 11.0 0.0 16.7
Totales 786.1 1,139.7 985.2 1,026.2

1,194.0
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Ccuadro 2  TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES
MESES 1975 1976 1977 1978
ENERO 20.5 20.0 21.2 10.7
FEBRERO 17.0 20.9 21.6 21.0
MARZO 22.2 \ 21.5 28.0 28.0
ABRIL 25.2 25.0 24.0 25.0
MAYO 26.0 25.7 27.7 27.0
JUNIO 24.6 26.5 25.0 25.0
JULTO 29.0 23.1 25.0 25.0
AGOSTO 23.8 24.0 24.6 30.6
SEPTIEMBRE 24.5 24.0 25.0 23.0
OCTUBRE 24.0 24.2 25.1 22.5
NOVIEMBRE 22.5 21.4 22.8 22.8
DICIEMBRE 20.6 21.5 21.7 23.0
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Cuadro 3 TEMPERATURAS ABASOLUTAS MENSUALES
MESES 1975 197686 1977 1978
Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
ENERO 35.5 5.0 31.0 6.0 32.5 8.5 33.0 7.5
FEBRERO 33.0 8.5 34.0 6.0 36.0 9.0 33.5 8.5
MARZO 36.0 8.5 37.5 8.5 36.0 9.0 37.5 8.0
ABRIL 38.0 11.5 37.0 11.0 37.0 10.5 38.0 10.0
MAYO 38.0 13.0 38.0 13.0 38.0 12.0 38.5 11.5
JUNIO 35.0 14.0 38.0 19.0 33.0 17.5 36.0 17.0
JULIO 33.0 16.0 38.0 12.0 22.0 17.0 36.8 19.8
AGOSTO 34.0 14.5 32.0 16.0 32.5 17.0 37.5 24.0
SEPTIEMBRE 33.0 12.0 32.0 17.0 32.0 16.5 32.0 16.5
OCTUBRE 32.5 13.0 31.5 16.0 34.0 17.0 31.5 15.5
NOVIEMBRE 33.0 10.0 32.0 10.5 33.0 9.5 .32.5 11.0
DICIEMBRE 21.5 4.0 31.0 12.0 32.0 10.5 33.0 10.0
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Cuadro 6 ANALISIS MARGINAL DE LOS TRATAMIENTOS
vVerano de 1978. Coalcoman, Mich.
Incremento Incremento Taza
Densidad Marginal Marginal Marginal
Beneficio Tratamiento en Kg/Ha de Costo en Costo en Benefi- de Retor-
Neto N P20S K,0 Poblacion Variable variable cio Neto no al Ca-
pital
5,514 60 30 00 40,000 820 218 286 131
5,228 60 00 00 40,000 602 234 1,010 . 432
4,218 00 30 00 40,000 368 368 589 168

3,629 00 00 00 40,000 0




Cuadro 7 BENLEFICIOS NETOS POR TRATAMIENTO
Verano de 1978 Coalcoman, Mich.

Rendimiento Beneticio Costos Beneficlo

Tratamiento Ajustado (.8) Bruto ($) Variables ($) Neto ($)
kg/ha

60-30-40, 000 3.77 6,334 820 5,514
60-30-50, 000 3.62 6,032 820 5, 263
60-60-40,000 3.87 6,302 1,038 5,464
60-60-50, 000 3.72 6,250 1,038 5,212
120-30-40, 000 3.79 6, 367 1, 343 5,019
120-30-50, 000 3.58 6,014 1,348 4,666
120-60-40,000 4.08 6, 854 1,566 5,282
120-60-50, 000 3.98 6,686 1, 500 5,120
00-30-40,000 2.73 4,586 368 4,218
180-60-50, 000 4.07 6,836 2,093 4,745
60-00-40,000 3.47 5, 830 602 5,228
120-90-50, 000 3.63 5,093 1,858 4,240
60-30-30, 000 3.03 5,090 820 4,270
120-60-60, 000 3.72 6,250 1, 566 4,684
00-00-40, 000 3.16 3,629 00 3,629
120-60-30-40,000 4.09 6,871 1,739 5,132




Cuadro 8 Fecha de labores realizadas,

Fenoldogicos del Experimento.

60

algunos estados

ESTADOS FENOLOGICOS

ECHAS
Siembra y aplicacidén del - 15 de junio 1978
Fertilizante e Insecticida ’
Germinacidn 23 de junio 1978
% de Resiembra 0 %
Primera labor 5 de julio 1978
Segunda labor 15 de julio 1978
Segunda fertilizacién 25 de julio 1978
Aclareo 20 de julio 1978
Floracién 24 de agosto 1978
Jiloteo 10 de septiembre 1978
Deshierbe 23 de agosto 1978
Cosecha 27 de noviembre 1978




Beneficios netos (Miles $/Ha).

o4
(60-30-40)
-0- * (120-60-40)
5 (60-0-40) ,  (60-60-40) . +1120-60-30-40)
I (607305060 -60-50)  (12030-40) (126 -60-50)
(120-'30-50)(120. o0-60. »
4t (0-30-40) (60-30-30) (120~90-50)
(0-0-40)
3}
24
14
L 1 : : : + . +
0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 C 24
Costos variables, (Miles $/Ha),
Fig. 6 Curva de rendimientos para el ensayo de fertilizacidén en maiz de temporal,

establecido en el Valle de Coalcoman, Mich. Verano de 1978.
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’ Fig. 7 Regimenes mensuales de lluvia de la Estacién
E Climatolégica en la Zona.
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Figura 8 Croquis de distribucién de tratamientos.
4 surcos
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