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I:- INTRODUCCION
E1 pais cuenta con una extens1on tgrritorial de -
196. 7' millones de hectéreas, de: Tas cuales}23;rfmillones-—=
son de superficie de labor y ‘de esta 18.02 mi]]ones de hec-
tareas estan consideradas como areas donde se pract1ca agr1‘:
cu]tura tenpora]era (Programa Sector1a1 de-Desarro]lo, 1977)
f} Del total de 1a superF1c1e agr1c01a del pa1s, el-
83: de 1os predios estan. c1a51f1cados como de sub<1stenc1a,‘
el 13. 5 como de transicidn y el 3. 5. “en comerc1a1, los cua-
xles contr1buyen con el 21, 25 ¥ 545 del valor 'de 1a broduc-

-cifén agricola respectivamente.

E]fﬁaiz es el princfpéf cultivo nacional y répre—
senta el 36% de la produccién>agf?cola total. Su cultivo -
ocupa el 35% de la poblaciédn econémiqgmente activa en la --
-agricultura y el 14% de la total absorbiéﬁdq'la mitad de la
,superfféie cultivada del pais. (Conasupo: Egtudios Tecni--

cos, 1973).

e

/gh los Gltiﬁbs afios é] pdis ée.ha.viéfo én ié ne-
cegidad de 1mportar granos con el fin de sat1sfacer la de-
manda Interna Teniendo gstImado que para 1985 se necesita
rd ‘importar 4.4. millones de tone]gdas de maiz para alimen-

tar a una poblacién de 82 millones de seres (La expefimenta

cién en la Cuenca del Papatoapan, como una estrateg1a para-.

1ograr e] aumento en la produccian, Ing. - Arnando Andrade La

ra, 1980).




'CUADRO No. 1.1. PROYECCIONES FUTURAS DE LA DEMANOA Y EL ABASTECIMIENTO

~ DE MAIZ EN MEXICO

IMPORTACION

ROBLACION EN CONSUMO PER-  DEMANDA MI-  PROD. MI-
ARO MILLONES (TASA 3.5%) ~CAPITA (KG)  LLOWES TONS.  LLONES TONS. ~ MILLONES TONS.
1980 68 - » 192 | ,' 13.0 }11;5j R
1985 : g2 206 - 16.9 s 4.4
990 91 220 2113: 14,0 7.3
1995 115 234 . 26.9 15.5. Iiﬂdf
2000 137 | | s 33,9~ "17.0 ;§;9‘

e o — s s e—— —— - nt < 1 s A oo e e v P c— .

AFuéntei La experimentzcién en :a cuencadel Papalo

apan, ‘tomo una ‘estrategia

para lograr el aumento -en la produccidén. Ing. Armando Abdrade La~

ra, 1930.




: Razon mas que suf1c1ente para que en la M1xteca -
Daxaqueﬁa (porc1on de da- Cuenca) se'h1c1era 1o conven1do pa -
ra aumentar 105 rend1m1entos E] presente-trabago fue rea-

11zado dentro del érea de 1nf1uenc1a de 1a Com1s1on ae] Pa- .~

pa]oapan, 1a cua] fue creada en 1947 como un organ1smo dess«

' centﬁq]iiados, QOn fondos y autoridad suf{c1ente par§=lo-—- -

“grar el desarﬁ@ﬁlo de la regidn. : 'Qf

e I
b s

- En agosto de 1972 se exp1de el decreto pres1den-— -

3

ciatl, e\ cual en el inciso V de] art1cu1o II d1ce wSe fo-

mentard la 1nvest1gati6n agropecuaria creando exper1ménta—
tales, las postas zootécnicas y los campos de demostracién—

que se requieran en la zona".

Siendo estas las bases legales con que 1a Comi---»

sidn del Papa\oapan ha participado y part1c1pa en ei desa--

‘rrollo de la act1v1dades agropeyuar1as en toda 1a basta, -

compleja y contrastada reg1on, demon1nada Cuenca delaR1o'Pg

paloapan-

Las actividades agropecuarias se encuentran-regi-

das -por la Direccidon de Fomento Agropecuqrio,lla'cdél_dés--

‘ﬁue§:deﬁestddia& los diferentes sistemasAy,méfodoTogfas de-

Asistencia Técnica Agropecuaria que se practican én el pafs.

-se determ1no en func10n de' las caracter1st1cas _sociales, --
cu]tura]es y econon1cas de 1os productores rurales.de las -

“-.U'd1ferentes_subrgg1ones y -zonas agricolas de la Cuenca, que-



:-a metoﬁo]og1a de] Plan de PLﬂb]a; en. eJecuc1on en esa ent1--f
dad ya cargo del 601egio de Postgraduados de: Chap1ngo, 's€ -;'ﬂ
'adapta mas a 1as condiciones de la Cuenca por v1sua11zar un =
¥contacto mas d1recto Yy swstemathado con los productores .que--
,pract1can dom1nantemente una agr1cu1tura tempora]era de sub---

sistencia. .

Esta As1stenc1a Tecn1ca se proporc1ona como un to--

{

do, med1ante equ1pos tecn1cos de Invest1gac10n, 0r0an1zac1on, i

I
oy
¥

3

Divulgacién y Eva]uac1on, cha uno de el]cs 1nt1wanenue coor-

g f‘; ' d1nados para la eJecuc1on de] p]an.

e

A o En 1o que respecta a] programa de Invest1gac1on,,su
; ;\- A func1on €s: '"1a;de generar tecno]og1a mediante Ta investiga--

cipon. y experimentacién'agri;o]a,facorde a las caractéristi--
g' cas.propfas de casa zona, buscando incrementar los rendimien-
- tos a. baJo costo, partIendo de-1a base de tomar para 1os pro§
:73 gramas de Asistencia Técnica los paquetes tecno]og1cos que‘--‘"

i -

~hasta 1a fecha hayan generado 1os centros. y campos.experimen--:

ta1es de la S. A R.H., con 1nf1uenc1a en la regidn.
- Con estos antecedentes, en el Cic]o P.V. 79-79, el-
Programa de Invest1gac1on se. avoco a: determ1nar cuales son--éﬁ

1os factores que .nos podian ayudar ‘a ]ograr nuestro ObJEtIVO-l

_¥ que fueran de aplicacion 1nmed1ata5 se-determing que Ta.do-. - :

siﬁ de ‘fertilizacion y Ta densidad de poblacién era uno de --
'Tos principa]eS’taus;ntes del bajo rendimiento en el cultivo-

(‘\A



de maiz, bajo condiciones de temporal en Ta Mixteca Qaxaqueda

-(porciéﬁ de la Cuenca).ﬂ.Por T6. cual. para tratar‘de"solucﬁo-al,.ll‘fﬁ

_‘nar el prob]ema, se 1nta10 un exper1mento en un 1ugar"repre--
sentat1vo Yy con agr1cu1tores cooperantes, para as1 obtener -=
Luna recomendacion de ap]1cac10n 1nmed1ata (Pr1mera Aprox1ma--“
Cjon) e incrementar lqs-rgnd1m1entos por unidad de superficie

en la mecionada regién.’

1.1. OBJETIVO
Con el fin de so]uc1onar e] prbb]ema, eT,objétivoll

del presente trabaJp va propuesto a corto p]a;o y es el de:

="Geﬁerar uha recbmeﬁdacién 6ptimé econémica tanto -
de capéta] ]iﬁitado‘como'ilimitado, cuando los factores, Do:-
.sis de Nitrdgeno, Dosis-de Fééfdro y Densidad de Pob]écién, -
interaccionan en los cﬁ]tivos de maiz bajo condicﬁoﬁes de --

temporal en la Mixteca Oaxaquefia®

1.2, HJPQTESIS;
En baée al objetivo antes mencionado se emiten las-

siguientes hipdtesis de trabajo.

a) La dosis de fert111zante n1trogenado y fosférlco

”y la densidad de pob]ac1on no son - 1as mds adecuadas para in--

crementar los rend1m1entos en e] cu1t1vo de maiz. 7

'



1.3. SUPUESTOS
a) La preparacidn de suelos que realiza el agricul-

tor es la mas adecuada. I . =

b) E1 método he siembra empieado es el apropiado pé

I o - ;

ra el cultivo.
c) La fechi de siembra en que se efectud el exﬁérij

mento es la mas indicada. - . N

d) La semilla criolla empleada es la mas adaptada -

2 la regidn.

e) E1 métoda de fertilizacién en banda es e} mas --

adecuado para el cultivo.

f):Le oportunidad de aplicacién .del fertilizante es

la mas adecuada.

g) E1 arreglo topoldgico empleado es el mas apfdpig

do para el cultivo.

h) E1 rango de exploracidn de los factores en.estu-

dios es el mas adecuado.

i) Las précticas de cultivo seguidas no Yimitan los

rendimientos.

’
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J) E]\;itio experimental es representative de las.g

caracteristicas ecolfgicas de la regién.

1.4. PROBLEHA;A INVESTIGAR.
Con la creacidon de -Tos Distritos de Tembbra]’ el go
blerno federal se propuso la delimitacidon de reg1ones (Un1da—

des) con caracter1st1cas propIas y bien def1n1das

Y

" Dentro de la juridiccion-de Ta Comisién del Papaloa .

pan (Cuenca) existen estés; ura de ellas, La Mixteca QOaxaque-

fia, en donde la falta de una base firme en los programas de -

divulgacidn ha mermado su actividad no haciéndola tan eficien

te como se guisiera.

Puesto que en lo tocante a recomendaciones de ferti

Tizacidn y densidad de poblacién son muy vagas (60-40-00 con-

45, 000~p1anfas por'hectérea) mismas recomendaciones . para Yas-

porc10nes de la Cuenca de Veracruz, Oaxaca y Puebla

Dado que Ta funcidn del drea de Investigacign es 1la
de generar la tecnologia acorde a cada zona, la Unidad de Tem
poral Nochixtlan- rt1a, se avocd a generar una recomendacidn -

que nos aumente los rendimientos cuando la dosis de fertili--

zante nitrogenado y fosférico, asi como Va densidad de pobla-

~cidn interaccionan en el cultivo de majz bajo condiciones de-~

temporal.



‘trabajos experimentales o prdcticas  agricolas bien planea-

das con el. fin de incrementar 16s rendimientos.

I1.- REVISION DE LITERATURA.

En la loca1idad_dohde se realizp el experihento.y -

su drea de influencia no se habian realizado hasta la fecha =-

>

Mencionan los campeéinos'deliTugar que en el Ciclo-

- Agricola P.V. 77-77 se hicidfoﬁ demostraéioheslde método dé -

la préactica de ferti]izaciéﬁ-POf:befSOhé1'defia<Cbmisi6n'de*;-’

- .. Papaloapan desconciendose los resultados de los mencionados -

trabajos.

En 1o que respecta a.la investigacidn agricola en -

‘Mixteca Daxaqueia, se han redlizado trabajos experimentales -

por parte del PLAN MIXTECA ALTA, PLAEYNOCHIXTLAN E INSTITUTO-
NACIOMAL DE IHVESTIGACIONES AGRICOLAS, de los cuales a conti
nuacién se transcribe la bibfiografia que se tuvo ‘@ mano con- -

el fin de tener un marco de referencia del presente trabajor -

2.1. INVESTIGACIOﬁ;REALIZADAiPOR EL PLAN MIXTECA -
ALTA. P ' ' '
En el II Informe Anud] del_menéidnado plan (1976-77)
en la Zona ﬁorte del Ex-Distrito Politicd de Tlaxieco, -Qax.,-
en el cultivo de maiz bajo condiciones de’ Humedad Residual en -

el Sistema de Produccién Suelos de Valle y Terrazas Antiguas-

"~ al aplicar 1/3 de Hitrogeno mas todo ‘el fosforo en al siembra -




LY Tos 2/3 del Nitrogeno restante en la segunda labor se encon
trd respuesta al nitrdgeno hasta 50 kg/ha., -en 3 de.Sgéi;iOS?
experimentaleS'cuandg se aplican 25 kg dé fosforo y 45,000 _—

.plantas por ha., ési mismo cuando se pasd de 20 a 50 kg de ni

-trdgeno se tuvo un incremento proiedio de 420 kg de maiz.

Cuando se paéé'de 20 a 50 kg. de n1trogeno por hec-
tarea manteniendo 50 kg, de fusforo y 57, 000 p]antas, en 3 de
5 sitiocs experimentales se tuvo un 1ncremento de 380 kg de -

7

maiz. por: hectarea

En lo que respecta al fosforo, al pasar de 25 a 50-
kg, de P205 por hectarea cuando el nxtrogeno esta 2 su n1vel—
de 50 kg v 45,00¢C plantas por hectdrea el rendimiento de maiz

no sufrié cambios oue resultan atractivos para el agricultor.

En 1o tocante a la Densidad de Poblacidn se mencio-
na que esta presentd problemas para el establecimiento de lo-

planeado.

E1 mejor tratamiento resultd ser el 136-50-57,000 -

con un rendimiento promedio. de 3,109 kg/ha.

En la misma zona perc en el cultivo de mafz bajo cogﬁ
diciones temporal en el Sistema de Produccidn de SUE]OS«Obé*-H

curos de Ladera, de 4 experimentos establecidos, se encontrd-

respuesta al NitFogeno cuando se estudid a niveles bajos de -




10

fésfaro y densidad de poblacidn (25 kg. 'y 50,000 plantas res- .-
peciivaMente) teniendo QUe al pasar de 25 a 50 kg. de ‘nityGge’ "

no se aumentd el rendimiento promedio de Tos 4 experimentos -

- en 200 kg. de maiz. ¢

ET cultivo respondié”solo en 2 experimentas cudndo-

. se pasd al nivel de 50 a 75 kg/ha., provocando aumentos de --

420 kg. de maiz.

o

Ed fésforo.cuandoise‘eﬁtudid:éoﬁbinahdo-ébn'gltos -
niveles de Nitrégene y D.P.. (100 kg. y 60,000 plantas) en nin

giin caso manifestd su efecto.

En 1o tocante al arreglo topoidgicc , su efecto no-

resultd importante ya que 10's cambios en el rendimiento no --

fueron claros ni censistentes.

La adicién de abonos orgénicos incrementcen mis de--

1,090 kg. eI“T%ndimignﬁoicuandofse'tuyd'un;anrngrftbpd1égi¢d

de 2-3 plantas por mata, la fdrmula constante de 75-79-00 y -

.la adicidén de 5 toneladas de gallinza por Ha. {promedios de -

2,340 VS 1,200 kg).

En la zona del Ex-Distrito politico  de Coixtlahuaca,
Oax., en el cultive de maiz bajo condiciones de Humedad Resi-
dual en el Sistema de Produccidn Suelos Claros de Valle y Te-

rrazas Antiguas, de 4 expefﬁmentos-que se establecieran se -



f
l
:

_sefiala que la respuesta al nitrégeno cuando sé"estudié a ba--

jos niveles de fésfqrbgy b‘P< (25 kg. y 38 000 plantas) cuan~yﬁ

do se pasd de 20 a-4b kg. de nttroqeno por hectarea se tuvo -

un 1ncremento promedlo en 2° s1t1os de 613 kg

La respuesta a nivel de nitrdgeno superiores de 40-

kg. no ocurrid enAlbs’sitios-reportados.

Adicidhgs por encima de 60 kg. de nitrdgeno cuando-

se tienen niveles altos de fésforo y D.P. (50 kg. y 47,000 --

plantas) no producen incrementos en el rend1m1ento

Al aumentar el nivel de fdsforo por encima de 25 kg.

a los riveles de 30 kg. de nitrdgeno y 38,000 plantas se tuvo

un incremento promedioc de 413 kg. de maiz por hectéres.

E1 fésforo cuando se combing con niveles altos de -

nitrégeno y D.P. tuvo un efecto positivo sobre el rendimiento

en 3 sitios con un incremento promedio -de-336 kg.-de maiz.

En el cultivo de maiz bajo condiciones de temporal-
en el mismo Sistema de Produccidn, serealizaron 3 experimen--
tos para estudiar la respuesta de maiz a diferentes dosis de-

Nitrégeno, Fésforo y Densidad de Poblacién.

En estos experimentos la informacién referente al - |

~efecto del nitrdgeno presenté Béstante-variabilidad al-igual-.

u

p—




ks 12

ﬁde la del fosforo. Solo.en uno- de Tos 3 sitios expérimenta~
Teé; se observdé un efecto claro :y consistente hasta el nivel
de SOFkg.'resQ1t§ndo el mejor tratamiento el 60;é5#50,000 con
un reﬁdimienio de 3.020 kg. siendo el mas bajo el 80-75-50,000 .
cdn un rendimiqﬁto de 1,441 kg. V

La ‘densidad de poblacidn manffestﬁ su efecto positi
vos sobre elg;endimiento‘solo en l.de los 3 sitiqé expgrimén-
tales ya qﬁé al pasdr de 43,000 plantas nor heé;érea hubo --

una ganancia de 490 kilogramos de maiz.

Cuando se estudio el efect5 de la oportunidad de --
ap]icacf&n, arreglo fobc16gico ‘y fuente .de férti}izaciﬁn, se
encontrd un incrémento en el réndimiento cuando las aplicecio
nes se hacen de manera fracciénada, i/3 de nitrdgeno mas todo
- el fosforo en fa siembra y el resto def nitrégend en la segun
:gé 1abor con la formula 86~50, coﬁ~Urea y .Super #osfato de --
AFCalcio»Triple que con Su]fato.dé Amonio‘y Supér'S%ﬁpjéj(S,Zoﬁl

vs 2;605), con 3-4 plantas por mata.

Cuando se gstudiB la manera de acomodéf las plantas
en el terrend hubo poca consistencia, resultando eT mejor tra
.tamiento cuando se dejan 3 plantés por mata a uha~§eparéci6n-
"de 1 metro cuando la densidad de,pbblaciéﬁAés de150;000'p15h—

tas (2,970 kg. de maiz/ha.).
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CUADRO No. 2.1. RECOMENDACIONES PARA EL CULTIVO DE MAIZ BAJO--

CONDICIONES DE TEMPORAL. PLAW MIXTECA ALTA.: -+ =« -

NIVELES OPTIMOS . RENDIMIENTO ESPE-

SISTEMA Z0MA N, P,0;, D.P. RADO TON.
SUELOS OBSCUROS  NORTE DE A 90-45-60,000 2.534
DEL.VALLE " TLAXIACO B 70-35-60,000
SUELO CAFE-ROJI  NORTE' DE A 90-30-65,000 1.816 -
20 DE VALLE TLAXIACO ‘B 80-30-65,000 1.704
SUELOS OBSCUROS ~ NORTE DE A 80-25-60,000 1.284
DE LADERA TLAXIACO B 60-25-55,000 1.090
SUELOS CLAROS HORTE DE A 50-20-45,000 1.400
DE LADERA TLAXIACC B 50-20-45,900 1.400
 SUELOS CAFE-08S |
CUROS DE VALLE  COIXTLAHUACA A 65-40-40,000 1.920
B 55-30-40,000 - 1,398
SUELOS CAFE-CLA
RO DE VALLE COIXTLAMUACA A 55-20-45,000 1.983
‘ B 55-20-45,000 1.983

A - AGRICULTORES COM CREDITO Y SEGURO AGRICOLA-

B - AGRICULTORES QUE NO CUENTAN COH CREDITO NI SEGURQ AGRICOLA
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CUADRO No. 2.2. RECOMENDACIONES PARA EL CULTIVO DE MAIZ BAJO CONDICIONES

DE HUMEDAD RESIDUAL. PLAN MIXTECA ALTA.

i

NTVELES OPTIMOS ° ™» .. RENDIMIENTO

SISTEMA ZONA DE N, #,05, D.P. . ESPERADO TON/Ha.
SUELOS OBSCUROS DE '
VALLE Y TERRAZAS  NORTE DE . 50-35-45,000 2.559
ANTIGUAS TLAXIACO '
'SUELOS OBSCUROS DE
'LADERA C/S BORDO  NORTE DE , o
DE PROTECCION ~ TLAXIACO - 50-35-35,000 o 1.793
SUELOS CLAROS .DE -
" LADERA C/S BORDO  NORTE DE " N -
DE PROTECCION ~  TLAXIAXO ) 35-20-35,000 . es1.498
 RECOMENDACION GRAL. .COUXTLAHUACA

7'40-25-40,000 . 2:223

-

T
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2.2. INVESTIGACION REALIZADA POR EL PLAN NOCHIXTLAN - -
CEn el CicTo:P.V; 79-79 en el-Sistema de Produccidn-

de Sue]os rojos de. Lomer1o con textura media y profund1dad de

40 a 60 cm. se reporta como meJor tratam1ento 80 40- 60 000 --

- ap11cando Ta m1tad de] nwtrogeno y todo el fosforo en la la -

~labor y el resto del n1trogeno en la 2a. labor cuando las ---

fuentes san Uras. y 18-46-00 ton-la sem{lla criollé regional_-
en el cultivo de maiz:bajd qdndiciones de fémp0ﬁ51 con un.ren
dimient& de 1,011 kg/ha.‘que cuando las fuentes son Squato:-
devAmonio y Super~Fosfétd de Calcio Simple, éstos G1timos con

un rendimiento medio de 770 kg. de maiz por ha.

En el Sistema de Produccjén de Suelos Rojos de Lade
rapedregcsos con textura arenosos delgados‘sé}encontré que‘e1
mejor tratamiento fué el 100-40-50;000 cuando las fuentes son
Urga y 18-46—00 aplicando la mitad del nitrdgeno y todo el --
fosforo en Ja 1la. 1abor y el resfo,de1 rendimiéntnken la Za.-l

labor con un rendimiento de 1 358 kg de maiz, asi mismo se -

‘reporta que cuando 1as fuentes fueron Su]fato de Amonio y -~--

Super Simple y fraccionandolos en la siembra y la. labor se -
encontrd que el mejor tratamiento fue el 80-20-40,200 con'un—

rendimiento de 1.995 kg/ha. (Comunicacidn personal).

2:3. INVESTIGACION REALIZADA POR EL IMSTITUTO NACIQ
NAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS.

E1 campo Agricola Experimental de la Mixteca Oéxa—-
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quefia menciona que las pruebas formales de variedades empeza-

. ron a hacerse em 1972 teniendo como primer: objetivo el estu=--

'dio de maices propiamente de temporal (ciclo corto) adaptdndo

To a sobrevivir. en elL;periodo~1ibre de -heladas y evaluar se-

paradamente:

a) h?bridos; variedades comerciales y'experimenta-—
a .
dables para suplir elicriollo de temporal, y

I
-

b) méices criollos del Estado de Daxaca para deter-.

minar aquellos que poseen cualidades para servir de base para

un programa de mejoramiento.

Este campo de 1974 emitia las siguientes conclusio-

nes:

Con 2 afics de investigacidn los maices sobresalien-

- tes fueron H-133, H~131.y CAFIME. - -~

Entre los maices hibridos el H-133 .es el que mostrd

mayor consistencia en sus rendimientos de grano afic con afio.

o

La variedad CAFIME se-mostré'éonsiétente_en sus ren’

dimientos de grano pudiendo aumentar considerablemente su-den

sidad de siembra, ya que es una variedad de bajo porte..

les para seleccionar aguellos que puedieran resultar recomen--

s

[x



..17

Las variedades de 1a Coleccién Qaxaca se han mostrado tar

 dTas y susceptibles a plagas.: '

Para 1974 el mencionanado campo en Ta "Guﬁa'para Ta

Asistencia Técnica recomienda la férmu]a 80-40-00, la cwal bg

'.ra 1976 fue cambiada por 1a 60-40-00 con 45,000 plantas por -

hectdrea y empleando las variedades VE-Cafime, VS-201 y Crio-

110 regjoné] y aplicandola toda al momento de sembrar (Despfg

gable 1,1376).

Para 1979, se volvié a emitir la 60-40-00 para maiz
bajo condiciones de temporal, empieandO'Ias«variedades‘H-133,

H-220, VE- Cafime y el Criollc Regijonai.

Aplicando la mitad del Litrdégeno y todo el fésforo-

en l1a siembra y el resto del nitrégeno en la primera escarda.

Se utilizardn de 16 a 18 kg. de semilla/ha., tenien

do una distancia entre matas de 70 cm. -y uha distancia entre-

“surcos de 70 cm.

Conclusiones de la literatura revisada.

Existe una gran diversidad de recomendaciones de --

‘fertilizacidn y densiada de poblacidn en 1la Mixteca OaXaqueﬁa.l

Para la zona-donde-se ralizé el presente trabajo no

‘existen recomendaciones de los factores antes mencionados.
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En todos 1os trabaJos rea]1zados 1as varwedades que

mas se han adaptado son: las Cr1o11as Reg1ona]es. 

El potenc1a1 que t1ene e] est1erco1 como comp]emen-

‘to de ]a fert111zac1on se le oebe ded1car mayor estudio.

T
. .,
+ : . R o

Lt .
- ‘ Existe cierta tendencie'a obtener meJores rend1m1en

S
g
P

g" tos cuando el fertw]xzante se ap11ca en forma fracc1onada



T11.- MATERIALES Y METODOS

3.1.. SITUACION GEOGRAFICA

La reglon donde se rea11zo el uresente trabaJo com-%
prende los N1nuc1p1os de San Pedro Cantaros, Sant1ago Huauc11l;
1la y Aunc1on Poch1xtlan, asi como Tas Agenc1as Municipales - -‘
de San Pedro Qu111tongoﬂy Santa Catar1na Adequez . tndos nstos
pertenecientes al Ex D1strlto de Noch1xtlan, Oax., asi como]os
Agenc1as Municipales de San Mateo Sosola y Santa Lucia Sosola
que son parte del Municipio de San Jerédnimo Soso1a, pertene--

centes al Ex-Distritb’Po1itico de Etla, Qax.

Algunos datos relativos a las superficies de los --
mencionados Municipios se presentan en el Cuadro Mo. 3.1.

Los pab!adorgs antes mencionados se encuentran den-
tro de la jurisdiccidén de la Unidad Agropecuaria de Temporal-
"Hochixtlan-Etla® perteneciente al Distrito Agropecuario de -

Temporal III, Tuxtepec, Oax.,-de Ta Comiéiéﬁ del Papaloapan.

'

Se encuentran localizados entre las 17°22' y 17°30'
de Latitud Norte y en Tos 97°07' y 96°02' de Longitud Oeste - R

del Meridiano de Greenwich.

Limita al sur con la Cuenca del Rio Balsas, .al. nor-
te con el Municipio de San I1gue1 Ch1cahua,'al oeste con la -

Cafiada Qaxaguefia (Cuicatlan) y al este con el Municipio de -~



Lt

.Nochixtlan.

3f‘jzol[“

Lé regiéﬁ del estudio se encuentra dentro de 1a -sm
Cuenca del R]O Papalaapan que es la zona h1drograf1ca de la. -

Republwca Mex1cana que descarga sus aguas en la Laguna de --?

A]varado

Geograf1canente queda 1oca114ada entre 1os 17°y 19°

de Lat1tud Norte y entre los Wer1d1anos 95°y 97°40' de Long1-

,‘gtud Oeste de Greenwich. Se encuentra ubicada en 1a vertien--

te del Go]fo de México, aproximadamente en la parte medié del
arco que fofma el litofal mexicano. Colinda al norte con las‘
Cuencas cerradas -Oriental y la del Rio Atoyac de Veracruz, al
‘sur con las Cuencas de 165 RioSvAtoyéc'de Daxaca y Tehuante--
pec, al este con la del Ric Coatzacoalcos y al oeste con la-
‘del Rio Balsas. ' | ‘

2

Cuenta con uns superficie de 46,517 Km“ (2.4 % de -

la superficie del -territorio nacional). . De la superficie an-

" tes mencionada, el 51%5corresponde'51 estado de Oaxaéa, el --

37% al de Veracruz.y el 12% restante al de Puebla.

Este Sistema Fluvial es el de mayor importancia.en—'
eT'pais, después del Sistema Grijalva-Usumacinta, su escurri-

miento anual es de 47,000 millones de metros cibicos, tenien-

T de'mfnimos y mdximos de 25,000 y‘67,000’ﬁiT1ones de metros --

 clibicos respectivamente.
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3.2. OROGRAFIA E HIDROLGGIA. '

»3;2.1. ORdGRAFIA.b o
_ La Cuénca dél Rio Papaloanan abiréavpartefde diséin
- tas: regxones o subreg1ones natura]es. En 10 tocante a la re-
gidn en estud1o se encuentra dentro de] S15»ema 0rograf1co dé
la Sierra Maare Oriental (S1erra Hadre de Oaxaca):11amada por
" Alcorte Guerrero "Sistema Montafioso Pob]ano Oaxaqueno“ en el-

Atlas Euzkad1, en el cual se 1nc1uye Zongo]1ca,xCo1orada, Ta-_

ﬂmazu]apan W hoch1xt1an en la’ A]ta M1xteca

-'La Sierra Madre alcagza'en'muchos,§ftiosAmés de ---
2,500 5 3,000 mefros y su méxima a1turé se db§erva en,el gran
macizo montafioso "Cempoa\tepeti“ con 3,397 metros sobré el ni
vel mérino:(Recursos Haturales de la Cuenca del Papaloapan, -
1977). . .

3.2.2. GEOLOGIA.

L;;zona de 1la fotéc;;esté'forméda borﬁ&épés%tosli—_
terc1ar1os cont1nenta1es y parc1aTmente 11m1tadas por monta-—
flas de rocas metamorf1cas, ca]careas y volcan1cas En.Ja al- .
txp}anlecxe se forman valles intramontafiosos estrechos de mo-
derada pendiente, que, al 11egar al lfm%te mohtaﬁoéo por el -- :
norte se convierten en canones profundos prop1c1ando un drena
.Je;]ntenso. Los materiales que afloran pertenecen al precre-
tacico y al reciente. (Recursos Naturales de la Cuenca del Pa

paloapan, 1977).



CUADRO No. 3.1. CLASIFICACION DE LAS TIERRA DE LA REGION (HECTAREAS) =

2.
~

Superficie
con bosques

Superficie

Inculta Prod.

 Superficie Superfihfe Superficie
Municipio de Temporal de Labor de Pastos
SAN JERONIMO - ' _ , -
SASOLA . 1,204.1 1,217.2 . - 3,236.0
ASUNCION -~ N "
NOCHIXTLAN 4,358.1 . 6,377.2 6.145.5
SAN PEDRO. ; ‘ A
CANTAROS 1,092.4 1,120.0 . 2,020.0
SANTIAGO o : .
HUAUCLILLA " 809.5 829.0°  4,534.Q

2,476.0

5,651.0°
3,807.0 .

2.116.0

1.0

- 7,402.6

-.870.0

1,313.0

Fuente: V Censa Agriho]a; Ganadero y Ejidal, 1970. -

[




. N&:hixt‘ien -
Etla "~ OAXACA
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3.2.3. HIDROLbGIA

Dentro de los Rios o Subs1stenas que se forman en: la

Mlxteca, se. mencionan los s1gu1entes

; Rios: Teoelmenme, lnéuirjo, Tequ%]ifa, Cglebfa, Cala-
pj§§:5an Pedro, Apoala, Hamaca v ChiquiFE? Tos cuales forman - °
elgRio'éa!ado. Este Rio, se upe'en ]q Eaﬁada‘Oakaqueﬁa al Rio
Q;ande due es el gue drena la Sierra.Jﬁérez toﬁando el nombre-
ée RiovSéntolDomingo3‘que va a-dgsempécqr'gljRTb Papaloapan --

déSpgéS de recibir por la mafgen'dereéha‘]as aportaciones de -

;los Rios Santa Rosa y Valle Hacional y por la margen izquierda

al Rio Tonto.

[’ En gerneral los escurriwfento determinados en la Hix-
teca son de tipo torreccial con p1c0< en aven1dad aisladas so-

ure un fluJo base de poca 1mportanc1a, 1a un1ca excepcién es -

deﬁ Rio Xiquila en el cual eluvdlumhehudel gastQ eswde_40% de]?i'

volumen del escurrimiento anual.

Otra caracteristica general de la zona, es la impor-

_tante cantidad de sdlidos gue arrastran las corrientes.

Se analizaron las estaciones hidrowétricas sobre los
Rios Culebra, Hamaca, Inguwto, Tepe1meme, X1qu11a y Apoala, --

llegando a una conclusidn. preliminar de que se tiene .una infi}

-tracidn profunda que recarga en las zonas de tobas y calizas -F,~

con posibilidades de encontrar acuiferos en estas formaciones.-



(Recursos Haturales de la Cuenca del Pa’pa]éapanr 1977);

3

3.2.3.1. HIDROLOGIA SUBTERRANEA.

Se puede concluir gue en las zonas del estudic de -
la Mixteca Alta, existen 2 grandes dreas con posibilidades -- -
Geo-Hirdol6gicas y cuyo comportamiento se puede mencionar en-

esta forma.

a) Zona Calcares.- Esta zbna presenta condiciones-
de permeabilidad favorabie§ y permite infiltracidn, pero este
macizo se ve drenado en su parte oriehte‘por el Rio Apoala, -
en el poniente por el ﬁio Balsas y en la parte noroeste por.-
el. Rio Xiqui1a, cuyos caudales se van aumentando por la ali--
mentacidn de calizas por lo que deberd buscarsekla zona donde
la estructura caliza presente condiciones«favorab1e$ de alma-
cenamiento, Entes de las zcnas que 1; drenen a través de las-

-

corrientes superficiales.
7'5)”Zﬁna$ de Sedimientos Terciarios.- Esta_zoné com
puesta de sedimentos arcilla-arenosos y materiales volcdnicos
presenta mejores perspectivas de ser e\vacuifero principal --
con un almacenamiento cunsiqerable debido a infiltracidn y --
‘que su drenaje no es tan rdpide como el de las calizas. (Re--

cursos NHaturales de la Cuenca del Papaloapan, 1977).
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"3.3, SUELOS.

De acuerdo al mapa de Unxdades de Suelos de 14 Cuen
_ca del Papaloapan, a la reg1on en esuud1o e corresponde la -
Un1dad Cartografxca 8 K8- 2bc, el cua1 se descr1be como Camb1—-
sol Ca]c1co, que t1ene un hor1zonte "A” ocr1c0 y muestran una

¢ mas de las s1gu1entes caracter1s 1;as.

Un ‘horizonte ca]c1co, g1ps1co 0 concentrac1cnes de-

" cal pu]veru]enta dentro de 105*125 cm. qe_profund1dad Yy pro--

pyedades h1dromorfo]og1cas den;ro de 105 primerds 50 cm.

Los -principales suelos asoc1ados ton los Canbisoles
tanto Cdlcicos:como Eutr]co, [lgvando 1nc1us1ones de Vertiso-
1es tanto Felicos como Cromicos, siendb las fases de los sue-
los Petrocalcica y Litica. Su textura es fina y su pendiente
oscila entre 1a ondulada hasta ﬁa mbntaﬁosa, se localiza en -
una- topograf1a cerr.l 0 nontanosa Y. son muv sucept1b1es a la-
eros1on- (Recursos_”atura]es de 1a Cuenca de] Papa1oapan,,-r-

1977)

Asi migmd, con el fin‘de‘cénocer Jos -suelos .de Ja -
regién, se tomaron 2 muestras y se mandaron a analizar al La-
boratorio de'Ané1isﬁs de Suelos dé la Escueia de Agricultura-
de la Un1ver51dad de Guada]aJara.'nostrandose 105remﬂtados de

1os mismos en el Cuadro Ho. 3.2. .




CUADRO Ho, 3.2. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE LA REGION

San Pedro Quilitongo,
Mochixtlan, Qax. :

Santa Catarina Adequez,

Nochixtlan, Oax.

NITROGENO NITRICO
FOSFORO

POTASIO

CALCIO

© MAGNESIO
MANGANESO

TEXTURA

MATERIA ORGANICA
pH

Bajo, 10 kg/Ha.
Bajo, 10 Kg/Hﬁ.
Bajo,.150 Kg/Ha.
Alto, 4,000 Kg/Ha.
Bajo, 15 Kg/Ha;

Bajo, 5 Kg/Ha.

Franco Arcillo Arenoéo
3.04 %
7.9

Bajo, 20 Kg/Ha.

Bajo, 10 Kg/Ha.

Bajo, 150 Kg/Ha.
Alto, 4,000 Kg/Ha.
Bajo, 15 Kg/Ha. |
Bajo, 15 Kg/Hai‘ 

Arcilla Fréncosa~,‘;

3.87 %
T 7.8

Lz
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. La profundidad a la que sencontrégéi ffepetate" fué-
.a los 35y 30 cm. respectivamente y en la'superffcieﬂen'los.2~'

casos habia afloraciones de piedras calizas.

3.4. CLIMATOLOGIA

[ ’ i I3

3.4.1. CLASIFICACION CLIMATOLOGICA ‘ L

i
|
#

3.4.1.1. Segdin KOPPEN
Esta c]asificacién modificada por‘Enrﬁqueté_Garcia -
bara los c]imas‘del pais. es (A)C(wo)(w)big el cua1_se describe
como un c]ima!Semicé]ido, con-témperatura media anda] mayor de

18°C, con regimen de 1luvias de verano, y por lo menos 10 ve--

ces mayor cantidad de 1luvias en el mes més hﬁmeao de la mitad
? éa1iente del afio gue en el meg seco, con un porcentaje de 11u-
;o via invern§1 meho? del 5% de la anual; con verano fresco largo,
o ‘siendo 1la temperé{ura del mes mis éaiﬁehté'énthe 6:5>y:22°C;’?' 
.1Fhosgilagﬁ6n anuai{de,1as,temperathasrmgdiés.mgnsua]és,menor”Af
de 5°C, correpondiendole el mes mas éaiiehté dél.aﬁb aﬁtés de-
Jdnjo (Atlas;Hidelégigo y Climatolégico de la Cuenqa:ge1 Papa

luapan, S.R.H. México, 1975).

.3.4.1.2. Segin DE MARTOME

En los que respecta a este autor, la regién en estu-

dio tiene un clima SEMIARIDO, con escala de 25,
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3.4.1.3. Segin THORNTHWAITE. .

En 1o que respecté a Thornthwaite el clima es'DdA‘--
que es un clima SEMIARIDO, con pequefia o ninguna demasia de --
agua,-correspondiendole el tipo Megatérmico:. -

3.4.2. TEMPERATURA.

Las temperaturas mensuales para una comunidad que se

exuentre denfro del drea de influencia del sitio experimental-

se presentan en el cuadro 3.1. Teniendo las siguientes tempe-

raturas promedio: Maxima de 31.30 C, Minima de 5.1°C y Media -

de 17.30 C. (Boletin Hidrométrico Mo. 20, 1973).

3.4.3. PR=CIPITACION.

i

La precipitacidn mensual durante un periodo de 19 --
affios (1955-1973) se presentan en el cuadro la. Dindonos un --

promedio de 683.2 mm, anuales, correpondiendo 1la mayor parte -

a los meses de Junio, Ju11o, Agosto, SeptIembre y Octubre. ---

"(Bo1et1n H1drometr1co No. 20, 1973).

3.4.4. VIENTOS

En la Estac1on C11mato]og1ca San Pedro Cantaros, Oax;

con 1nf1uenc1a en la regidn y ubicada en Latltud Horte 17°31'-

y Longitud oeste de Greenwich 97°08' y una altura sobre el ni-

vel del mar de 2,300'metros en ‘el periodo de 19 afios le corres

ponde la clasificécién de CALMA, con velocidad de 3 a 1 Kn/ho-

ra. (At]qs\C]iméto]égico e Hidroldgico de 1a Cuenca dé],?apa—




CUADRO No. 3.3 PRECIPITACION MENSUAL EN mm: EN LA ESTACION SAN PEDRO.CANTARES, OAX.

D._.

¥ 1966

ARO.  E "o Moo A S N ANUAL
1955 4.5 0. 14.8 29.6 49.0° 39.0 288.0  139.9  337.9  39:0-. 4.0 .:13.0 958.0
1956 3.0 0 . 3.0° 41.0: 181.0 155.0 126.0  46.0 108.0 ~ O  .II.0- 17.0° 691.0
1957 0 - 0 36.0- 35.0. 85.0 147.0 104.0 . 55.0 119.0 0 5.0 °© 0 586,0
1958 66.0 6.0 O 27.0° 89.0 158.8 177.5 154.9 182.0  90.0  51.0 9.0 1011.8.
1959 0 0 0 10.0.. 47.0 255.0  80.0 - 111.0 47 117.0 0 0  62.7
190 0. 0 0 0 . -92.0° '203.0 122,0 . 220.0 172.0 10.0 = 0 - -0 . 819.0
1961 0 0 8.0 4.0 22.0 206.0 170.0  57.0  86.0 5.0 66.0 . 3.0. 627.0
192 0. 0 50 28.0. 26.0 107.0 113.0 114.0 123.0° 78.00 0 - 30.0 624.0
1963 0 0 3.0 37,0 77,0 174.5 130.5 = 35.0 139.5 11.00 30.00 0  637.5
1964 0 0 0 12.5° 91.5 118.5  86.0 - 48.0 '75.6 . 7.0 _40.5 17.0 496.6
1965 18.0 0 18.0 2.2: 4.0 133.5 61,0 . 159.5  48.0 1060 0 ~° 0  550.2
0 3.0 36.0 30.0 60.5 166.0 106.0  83.0 -124.0 77.0  4.00 = 0 ' 659.5.
197 0 0 0 .177.0 51.00 191.0  34.0 150.0 .144.0 44.0 . '18.0 . 22.0- 771.0
1968 1.0 1.1 0 85.0 72.0- 154.0  56.0-° 76.0 ~ 29.0°. 7.0 ~ -. 0 ° ‘
1969 - 11.0 - 4.0 17.0 '27.0° 48.0 72.0 94,0  372.0 . 3.0 -0
1970 0 0 0 0 ' 96,0 177.0  92.0 - 3.0 - 4.0 .0
1971 ° 0 0 - 18.0 34,0, 39.0' 45.0 -50.0  87.0 127.0 . - 13.00 "0
1972 0 0 0  33.0 580 22.0 102.0  30.0. . 50.0 " 16.0- 39.0° 0  550.0
1993 0 -0 "0 . 150 22.0  92.0 116.0, 141.0 186.0 _ 63.0  5.0. 0 . - 642.0

Fuente: Boletin Hidrométrico No..20." S.R.H. - México, 197377 i

- pE
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FIG. 3.2 PRECIPITACION MENSUAL EN mm. " DURANTE 1973 EN LA ESTACION
SAN PEDRO CANTAROS 0AX.
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loapan, 1975) .

3.5. CARACTERISTICAS socioECONOﬁICAs;

La 1nformac10n que a cont1nuac1on se transcr1be es -

del P]an Mixteca Alta, que es un Programa de Asistencia.Técni-

ca que funciond.en 1os Ex- D1str1tos Po]1t1cos de Co1xt1ahuaca-

y Tlax1aco, los cuales colindan con el Ex-D1str1to Pol1t1co al

que pertenece la reg1on en estudio.

3.5.1. POBLACION.

La escolaridad media de los jefes de familia. es de -
3 aflos de educacidén primaria, encontrdndo gue el 60% no concluy

y6 sus estudios primarios. La edad media de los - jefes de fami

tia es de 43 afios y en promedio la familia se ccmpone de 5 ---

miembros. Asi mismo existe un 17 de Analfabetas.

3.5.2. DE LA VIVIENDA

- ~~El grado de hacinamiento en la-regién tiene niveles-
mhy criticos ya que el 70% de la muestra'indicé poseer cuando-
mds un cuarto ademds de la cocina, mientras que solo un 5- tie
ne mas de 3rcuartos. El 25% restante posee solamente 2 cuar--
tos. Los hateria]es que predominan en la construccion de es--
tas casas en cuanto a muros, techos y pisos son de madera, te-
jas 0 tejamaniles y tierra compactada, habiéndose encontrado -

este tipo de viviendas en un 70 de los casos.



blacidn incluidas en el estudio indicd que en su comunidad se-
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3.5.3. DE LOS SERVICIOS.
En términos generales, dos terceras pabté#_de.lg'pg_

.

cuenta con los servicios de luz'y ‘acdua potable.

E7 d,ena1e solo ex1ste en un 7i s1n embargc, den--;A‘

tro de la vivienda pract1camente se carece de todos estos ser-

‘vicios ya que el 70% no cuenta con luz, el 8G:> no tiene toma -~'

de agua potable el 100% no'tiene drenaje.

t

3.5.4. DE LA ALfHENTACIQN.

La dieta alimenticia se basa en el consumo diario --
de maiz. En cuanto a otros alimentos el consumo es escaso, ya
que el 50% de las fam111a="consumen carne caca mes e ei mejor

de los casos o en periodos.mayores. E1 857 practicamente no -

consume leche y 5010 el huevo se consume cor mas frecuencia, -

pues cerca del 70% 1o consum1o mds de una vez a la semana, ---

" aungue esto sucede .en &pocas d1sront1nuas de] ano

3.5.5. DE LOS INGRESOS.

En cuanto a 1ngresos, se encontro que la ned1a del -

ingreso neto anua] por un1dad familiar es de S 9 389

£1 cuval se encuentra compuesto de la siguiente mane- .
ra:

Act{vidades fuera de l1a finca, 51%



Activfda¢es,égricolas; 329
- Actividades gahadéras,-Bi

Ingresos diversos, 9% .

Se enéontré_que la,princibalrfﬁente de ingreso de --
los agricultbreé bfbvfene de aétivﬁdadei‘reajizadas'fueré,de 1a
finca, en actividqdes ta]esacomo péén_agriéola‘dentro y?fuefa-‘:
de Ta regidén y trabéjo pfestédo er actijvidades secundarias o -

terciarias dentro o fuera de la regidn.

‘Otro rubro que complementa el ingrgso neto de los --
agri%ultores y su familia es el que obtiénen por la elabora---
cién y venta de artesanias, lo cual en el caso de]rtejido de -
palma para confeccion de sombreros y otros articulos, resulta-

muy importante en la region.

3.5.6. ESTRUCTURA AGRARIA.

Practicamente el tipo de tenencia domingnte en la re
'gidn es la pequefia propiedad encﬁﬁ?r;déAéhﬁdn793%rdé los casos.
Sieﬁdo-conveniente aclarar que en un 18%, estos pequefocs pro--
pietarios a la vez son comuneros, aparceros o arrendatarios. -
La tenencia ejfda] y comunal se encontrd en solo el .77 restan-

te.

.La superficie pronedio de las explotaciones de la re

ion fue de 3.0'hectéreas, habiendose encontrado que en mas --
g q ‘

e



del 50% de los casos la explotacidn es menor de 2.0 héctéreaéf\ .

La superficie de temporal predomina en ia regién.y =

1a gran mayoria (95i) de 1os’entrevistados reporfﬁ‘contar con- -

-algunc o todos ;sus terrenos en estas condiciones.

¥ 5

De acuerdo con la muestra se- =st1ma que el 80 de --

1a superficie de 12 regidn se’ encuentra en condiciones de tem-

ora].

En la ercuesta se encontrd que el 197 de la superfi-
cie laboradle cuenta con riego, concentrdndose en un 275 de los

agricultores con 1.90 hectdreas por agricultor. En el total -
X .

‘de l1a poblacidn se tiene un promedio de 2 predios.par agricul-

tor con la superfﬁcie media ¢e 0.80 hectdreas por predic, aun-

|
|
|
que el nimero de predios por agricultor puede variar de 1 has- : '

ta 1i.

Este dato nos. indica con suma claridad Ja fragmenta-'u
cién tan cr1t1ca de. la t1erra en esta regién; una parce]ac1on-
dispersa que obedece enm muchos casos prjnc1pa1mente a las con-
diciones fisiogrdficas de 1la Mixteéa Y que cénstituye una ----

fuerte Timitacién.

3.5.7. DE LOS MEDIQS MASIVOS DE COMURICACIOHN

E1 contacto que tienen los agricultcres con lgs ----
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ﬁeriédicos y- revistas es poco importante ya que com6 ée indicé

el .17% de los agricultores son and]fabéta§ yaja relativa comu- -
‘n{capidn coh’]asAcomunidades limita que se consigan estos me--

dios. 4 | .
: La fadid.reSu]ta ser el medfo mas usual, ya que del-
grupofggtudiado un 65%-po§ee este apg%ato; qirb 187 no tiene -
radioggero 10 escucha en otros }ugares,.hagﬁendo\esto un 85%-;
del total. ‘

; . . -

C -~ 3.6 TECNOLOGIA LOCAL 'DE PRODUCCIOH .DEL MAIZ.

En teda Ta Mixteca Qaxcuefia €1 raiz es el que ocupa-
-la mayor ssperficie, siendo alrededor de 35,000 ‘hectédreas y --

los rendirientos oscilan de 600 a 800 kg/Ha.

De 1958 a Ta fecha 1la prcducci6n de este grfanc se ha
' dupiicado; pero siempre manteniendo un fuefte déficit en rela-
cién'cpn las necesidades de consumo, de téTiﬁodo que”puedé Su-
Pdneﬁsé:QUe'este es uno de ]os:fé;tb}ésagejféxoho dé'habitﬁn-q
tes de esta regibn que se manifiesta actualmente, pudiendose -
dar bomo‘referéncias que Ta poblacibn de 372,000 habitantes en
1958 se ha’ reducido a 359,000 en 1970 (Cuatro afios de eiperi--

mentacidén agricola en Oaxaca, INIA, 1974).

La altura de la regidn en estudic cscila de los 1,900

a 2,600 metros sobre el nivel del mar (Altizetro manual).
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Los suelos por lo Qenefa] son cbscuros y la capa de"tepetate" -

se encuentra de Tos 20 a 60 cm. de profundidad -y habiendo en-

la mayoria - de los casos afloramiento de piedras calizas.

La pfeparacién del terreno se hace en lds‘meses de-

marzo, abril ,fmayo y consiste en un.barbecho y sus icruza em-—f

_pleando tracc1on animal (\urta) Y ya en v1spera de la siem=-

bra (cuando ya se establecio el tempOral) se surca a. una dis-

tancia de 6" a 807 ‘cm.  E1 método de s1embra es a Ftapa p1e -

>
y se“de;i!1tan de dos a4 granos por mata'y'a una d1stanc1a -
-de 0. 70 a 1 0 metros €1 material genético que se utiliza en
las 51empras es del tipo "bolita", ei cual es de un color ---

- blaco yrcon ur ciclo vegetativo.de 125 a 150 dias.

Aﬁ maiz le dan 2 cultivgs, el primero 5 los 30 dias
:aproxﬁmadaméhte el que se denomira "labra™ v el secunao de --
“los 60 a 70 dwas al que se le denor1na ”caJon" y se lﬂ dan

" tantos deshierbes manua]es como Ssean necesarios.

$

La pract1ca de fert1]1zac10n es mirima, puesto que -

que 1os agr1cu1;ores aunque saben para qu sirven los: fert111

zantes desconocen el uso de estos y los. pocos que tienen no--
'c1on de ello,’ ap]1can de 1 a 2 bultos del fert111zante del --
mas barato_(Superfosfato de Calcio S1mp1e o Sulfato de Anon1o

as i como fertilizante para arboles (17 17-177}.
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En 1o que respecta a los abonos orgdnicas {chivo y-

borrego)'estos son aplicados al terreno de acuerdo a.las po-- .. ..

sibilidades de cada agricu]tor, con el fip de aumentar la fer -

tilidad de su parcela. Las Dlaoas por lo genera] ne se con--
trola caon productos ou1m1cos puesto que su 1nfestac1on no lo-
justifica desde el punto de v1sta ‘econémico siendo las orinci

)

" pales plagas por orden de inportancia e} gusano . cegollero --

(Spodoptera frugiperda) lea gailina ciega (PhyYlopahaga sp) .y -

el ausano elotero (Eliotis zea).

Cuando Ta planta 1leca a su madurez (noviembre y di-
ciembre) se cosecha en forma manual cor la ayuda de la fami---
lia, cortandose Gnicamenfe ]avmazorca para después’poner]a a -
secar en graneros risticos (al ajre) para evitar sean coridos

por rocedores.

En 1o que respecta al rastrcjo, en caso de que el --

agricultor tenga animales estos son llevados al terreno para -

que les sirvan de a2limento y.en caso-contrario se vende el --- 77

rastrojc “en pie" para que los animales del comprador se alij--
p q

menten.

En caso de que se estime gue haya excedentes de gra-

no, esto se venderd en la misma casa a 10s vecinos. -



3.7 MATERIALES Y METCDOS

3.7.1. UBICACION DEL SITIO EXPERIMENTAL

'E1 sitio donde se instalé e1‘experimen£o'es‘eh la --

‘parce1a escolar de la escuela pr1mar1a de la comun1dad de San-ii

Pedro Qu111tongo, pertenec1ente a] mun1c1p1o de Noch1xt1an. -

Oax., y-encontrardose a una altura de 2,130 mts. sobre e1.n14-

“vel de el mar.

E1 mencionado terkenq se seleccionc porque es repre-~

sentativo de las caracteristicas ecoldgicas de la zona.

3.7.2, DISZNQ DE TRATAMIENTOS Y EXPERIHENTAL

Para el exper1mento utilizé cono d1seﬁo de :tratamien
tos La Matriz Plan Pu=b1a I , a los cuales.se les adiciord un
tratamiento testigo. (Cuadro 3.4).

e En Yoo que Tespecta al disefio experwﬂenta1 “este fue-

de blogques al azar con cuatro repeticiones.

Log’factOreé del estudio fueron~ dosis de feti1iza--

cién n1trogenada, dosis de fert1]1zafoon fosfor1ca y dens1dad-

de poblacign. EI espacio de exploracidn fue de 40 a 130 kg de.

n1trogeno por hectarea; de 20 a 80 kg de fosforo por hectdrea-

y de 30 a 60,000 p]antas por hectédrea.
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40 -

En cuanto a Tos nater1a1es que.se emp]eron fueron -

"Ufea con 46% nitrégeno: super fosfato de ca1c1o tr1p1e con 46”'

: de P205 y ]a variedad de semilla crioTla reg1ona1

La: parce]a exper1menta1 fue de 6 mts. de largo por -

- ;r

Y

i

0f70 de separac1on entre surco.

§i
5

Los factores que no se a]teraron fueron las 1abores—‘

de cult1vo del agricultor,. el metodo de s1enbra, 1a fecha de -

3 s1embra, la preparaci6n del sue]o, e*c

§ o



" 'CUADRO No. 3.4 RELACION DE TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES
SRR  SEGUN LA MATRIZ PLAN PUEBLA L,

CNem. N   Vf?3 T PR0 DR
- 'KQ{ha.f' . Kg/Ha. _ .R]aﬁtas/Ha4§
T 40 40,0007
N S [ C .80 50,000 &
e o0 60 . 40,000°
4. .70 iee o s0,000
S.__ l‘EJOy : ' 40 - '::i40’00'0
6.- - 100 . a0 50,000
7.- o 10l “ 60 40,000
8. - 100 | .60 - 50,000
9.- .40 _ 40 © 40,000,

10.- S 130 L e 50,000
.- ;570 0 - 20,000
12.- 4 1o w0 soam0 |
13.- .. .70 . . ac. . 30,000 .-
4. - oo e s0.000



des1nfectandose con Cap~an ﬂeuox1cloro 65 10 razon de 1. 3

'3,7.3. PREPARACION DE MATERIALES
~Se relac1onaron T1a. superf1c1e ‘de 1a parcela exper1
mental con 1os n1ve1es de 1os factores para .cada tratan1ento,

se pesaron y guardaron en bo]s1tas por 10 ‘que respecta a fer

t111zante n1trofosfor1co.]‘ S S '

i~
S

Por lo que toca a las sem111as, se contaron estas-

de; acuerdo a la densidad de pob]ac1on de cada tratamlento, -

gr por kilogramo de semilla (mater1al Y. dos1s recomendada

dentro del programa de aprovecham1ento de maices cr1ollos) -

para posteiormente guardarse en bo]s1tas de papel.

3.7.4. STEMBRA

En visperas de sembrar el terreno~se barbeché y --

cruzd con yunta, poster1ornen*e se su*co y sembré el 21 de -

Jun1o

Para,diStfibucjénjde;los;tratamientoswen-el ‘campo, -

se utilizé Ta tabla delhﬁmefos afeato}ibéide*Cothan y Cox -

(7).

La separac1on entre matas se marcaron en la cadena

“con listones de diferente co]or de acuerdo a la dens1dad de—~

pob]ac1on de cada tratam1ento

3.7.5 FERTILIZACION o .
E1 fertilizante se ap]wco en. banda ta z0 en ]c -—-

51embra como en la 11mp1a, ap11candose la m1tad _el .;rcgef_

82
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no y todo el fésforo ‘al momento de sembrar y e] resto del-=

‘nxtrogeno en la limpia.

3.7.6 LABORES DE CULTIVO.

3‘

Antes de la pr1mera 11mp1a (2/ dias despues de na’ ‘-

c1da 1a planta) se hizo-el acﬂareo para dejar la poblac1on-

deseada para cada tratam1ento - : o ,,i~..,-

¢

’

Durante el desarro]]o del maiz se ‘hicieron v151tasv
‘" periddicas en las que tomaron daLos de a]tura, floracién, -

dafios de plagas y nimero de mazorca.

En el mes de’ago§t0 hubo ataaque de'gUSano cogoile
ro el cual se controld ConﬁDipterex 80 PH, y con el fin de
~mantener el cultivo libre dé malas hierbas se le dieron des

hierbes manuales.

'Ag‘} ©3.7.7.. COSECHA
E1 19 de noviemb;eise cosecﬁé; oafa 1o cué] se --
- e11m1no el efecto de bordo, quedando la parcela ut11 de dos
| Surcos { 1os centrales ) de cuatro me+ros de 1argo
. . ;
:Se contaron y peséron mazorcas, olote y grano. -
’ Para determinar el contenido de humedad del qrano, se1leva
ron muestras al determ1nador de hunedad “Stenlite" del cole
v;gio deApostgraduados (P]an Nochixtlan) ¥ se sacé un orome--

dio con el cual se ajustaron los datos del campo. - Fcéteé-F



b

riormente se multiplicé por 0.8 para pasar de rend1m1ento

.experimental a comerc1a] ( cuadro 3.5 ).

B}

‘Finalmente se procedié a hacer su andlisis siguien

do e] método del De. Turrent (15) y Rodriguez Pefia Manual A

(12).




CUADRO No. 3.5 RENDIMIENTOSVDE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS INVOLUCRADOS;
EN EL EXPERIMENTO (NIVEL COMERCIAL) EN TONELADAS POR HEC

TAREA. '

© TRATAMIENTOS - . R E P E T; I~¢c 10 N

440,000,

Num NP0 T DLP. I SO § 04 Iv
L.- 70 40 40,000 1.695 1.680" 2.399 1.703  1.869
2.- 70 40 50,000 1.863 . 2.187 2.615 1.780 2,117
3.- 70 60 40,000 . 1.583  1.583-._ 1.855 - 1.599 - 1.655
4.: 70 60 50,000 2.051 - 2.079 17947..  C1.547 - 1,906
5. - 100 © . 40 40,000 © 2.079 2.319 2,387  T77-1.855 2,161
6.- 100 . 40 50,000 1.883 . 2.495 2319, 2.099 2,199
7.- 100 60 40,000 2.947 2.683 2,900 . -2.863 - 2.848"
8.- 100 60 . 50,000 2.659 2.739 2.659 - .2.827 . 2.721
9.~ 30 40 40,000 1.303 0.907 1.063 1.127  1.100
10- 130 60 50,000 2.831 2.375 2.686 '2.495 2.596
C11- 70 20 40,000 0.659 0.878 0.747 [0:975  0.815
12 100 80 50,000 2.731 2.735 2823 2,655  2.736
13- 70 40 30,000 - 0.959 0.899 0.967 0.896 0.930
14- 100 60 760,000 2.615 2.719 .3.089 - 2.643 2.759
Loe 0 0 0.739 . 0. 0.699 . 0.799 0.738

Gy




3.7.8 ANALISIS ESTADISTICO
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Una vez que se tienen ordenados los tratamientos,

se procede a hccer el An&lisis de Varianza, siendo éste nece

sario para probar la significancia entre tratamientos y a la

vez conocer el Cuadrado Medio del Error Experﬁmentan

En el presente trabajo dicho ;né]isis;és el si---
guiente:' .
"CUADRO No. 3.6. ANALISIS DE;VARIANZA DEL EXPERI--
MENTO SOBRE DOSIFICACION DE FER--
TILIZANTE NITROFOSFORICO Y DENSI-
DAD DE POBLACION..

FACTOR DE .  ©3RADOS DE  SUMA DE  CUADROS Fc Fe
VARTACTION LIBERTAD  CUADROS MEDIOS . oo o
"Tratamientos 13 25.133  1.933 21.01* 1.95 2.56
Repeticiones 37 0.446 0,148  1.60 2.84 4.31

Error exp. 39 3.609 0.092

Total © 55 29.188

FC= 230.551 . Cv= 14.93%




~

CUADRO No. 3.7 ALGORITMO DEL ANALISIS ECONOMICO POR EL METODO GRAFICO,—ESTAD:I'STI(_.‘OE VU

1 2 , 3 e 5. 6 7 - - ig g 10 - 11 12 13 14 15

TRATAMIENTOS : ; ' s s Efecto  ldenti  Rendimientos  (pstos Ingreso ~ Incremento Incremento  TRCV
- Notacidn Rendimientos  Método automatico de Yates ' Factorial ficacién  Promedios Variables Neto m&s en el ren- ingreso ne &IN/CV
5 . de totales -Divisor : : : ims 1 =
Num Kg/Ma  Kg/Ha t/h Yat T Medio y $/Ha Costos fi dimiento tokIN
' I 9/ ptina ates on/Ha S . Ton/Ha. Ton/Ha. jos $/ha Ay Ton/Ha ~ $/Ha
1 70 40  40.000 1 f] 7.477 + 15,922 + 30.166 + 69.878 | 32 2.183 M 1.990 . 1081 8262 . 1.252 4812 a.622
2 70 40  50.000 [a) 8.445 .+ 14,244 +.39.712 + 1,618 | 16  + 0.101 (D) '
3 70 60 40.000 IO 6.620  + 17.435 + 1.927 + 3.164 16  + 0.197* (F) 1.780 © 1202 7119 1.042 3669 3.052°
¥ 70 60 50.000  [pd] 7.624 +22.277 - 0.354 - ' 0.628¢ 1§ - 0.039 (PD) : , '
s 100 40 - 40.000 () 8.640  +0.968 - 1.678 + 9.546 16 . + 0,596* (N 2.197 1250 9936 1.441 5486 .4.388
6 108 40 50.000 - (nd) 8.795 +1.004 + 4.842 - 2.326 16 - 0.145 (ND) ‘
7 100 60 40.000 . [mp} . 11.393 . +0.155 + 0.664 - 0.700 16  +0.407* (NP) 2.188 ' 1410 11605 2.046 8155 5.783
8 100 60 50,000 (npd)) 10.884 - 0.509 - 0.664 - 0.700. 16 - 0.043 (NPD) '
' ‘ P 0.185 B¥S 1o : .
s - a0 40 40.000 t.400 1.100 763 4379 0.362 92 1.217
10 130 - 60 50.000 10,387 2,596 1685 10451 1.8% - 7001 4.154
1m0 20 40.000 _ 3. 260 ' 0.815. . 881 2929 0.077 - 522 - 0.592
2 100 3 50.000 - lo.94s 2.736 - 1629 . 11161 1.998 1711 4733,
13 10 20 30.000 | 3721 0.930 983 3364 . 0.192 - 8  -0.087
14 100 6 60.000 . <t - 11036 2.79 - |1528 wo 20 70 5183
0.738 ‘

0 0 '40.090 2.952 L ) o P o : R |
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.~ En el Analisis de Varianza, enconframos que hay -
Alta S1gn1f1canc1a en 10 que se reflere a los. tratam1entos -

que 1nterv1n1eron en: e] experimento, puesto que]a Fc, nos -=-

did 1a cantxdad de 21.01 que supera con amp1\o marden a la - '

"Ft 21 .05 y ?Dl cantando con los valores de 1.85 y 2.56 resf

pectivamente.

, . ¥

No ocurr1endo lo anterior en lo que respecta a --

las. Repet1c1ores, puesto qué"]a Fc - de 1.605no-§1canz5'a rébg

sar a 1a-Ft al. .05 y .01 con 2.84 y 4.31 respectivamente.

En lo.que respecta al coeficiente de variacidn, -

éste résu1t6 ser del orden de 14.93%.

De 1o anteriormente transcrito, se deddye que hay

heterogen1dad en 1o que resoecta a los tratan.en os inclui--

dos en el exper1mento y existe homoqnn1dad en 1o que respec-

ja a 1as repet1c1ones (sue]o), asi tawb1en el coeficiente de ~~

variacidn. de 14.93% nos 1nd1ca que en 1os.reﬁdim{éntos'dé -
1os dfstintoé tratarientos al promediarlos. sobre el nimero -
de éstos, ﬁos arroja‘unﬁ variaci6n menor del 15% cuando la -
désviaciﬁn estandar es del orden de 0.303 Ton/Ha. y la media

general del experimento es 2,029 Ton/Ha.

En seguida se procede a' hacer ‘del Anélisis Econd-

mico por el Método Grafico-Estadistico, para 10 cual en la -

primera columna se enlistan los 14 tratamientos correspon---
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dientes a ‘la- Matriz Plan Puebla I par; 3 factores: Désis de
Fertilizante Nitroagenado (N)'Désis‘qe'Fértilizanté Fosfori-
co (P) ¥ Densidad de Poblacién (D) en el orden establecido-

por el Dr. Turrente.(14).
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En la columna 2 aparece 1la identiffcaciéh'dé los-

‘primeros tratamientos segfin la notacién de Yates (7).

.Estﬁs 8 tratamientos'corréspdndén §l'fac#oéfai 23,
) !

el término [f} sianifica por el 1 que en este,tréﬁamiento -
esta la comqﬁnaci6n>de los niveles bajos er e]‘Zf?de los 3-
factores ygﬁor el parentesis rectangular que~l§§ﬂreﬁdimien¢
tos se ex?resaran en términos de tofales sobrevﬁas 4 repe--
tfciones,}estos totales aparecen en ]a:qo]umnaj3;~ E1 térmi
Vno [ﬁzlasﬁciado con el segunco tratamfento sig&jfica qde éo—
lamente el factor Densidad de Poblacién, D, estd presente -

a2 su nivel alto y los demds factores a sus niveles bajos.’

"E1 Término fﬁ} asociado al tercer tratamiento sig
nifica'quevel factor fertilizante Fosforico, p, -estd presen
te a su nfve]_afto y el fertilizante throgena&o, f, v la -
Deﬁsidad dé Poblacién, D, a su nivei bajo. ‘ |

£1 término Cnpd} asociado con €1 ocfaQo frétd -
miento significa que los tres factores estan presentes a --

sus sendos niveles altos.
Las columnas 4, 5 y 6 corresponden al Método Auto
midtico de Yates. E1 cual, segun este método se calculan --

tantas columnas como ‘factores involucrados en el -factorial.

La primera columna de Yates se obtiene a Zz-tir -
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de 1a columna de rendimientos totales, sumando de 2 en_é ~-

hasta 1legar a la mitad de Ja columna, en seguida se restan

algebraicamente también por partes, el de abajo menos el de

arriba, comenzando con el primer par de totales, hasta com-

pletar los 8 valores de l1a columna.

A continuacibn se apiica el nmismo procedimiento 2
la pr1mera columna para obtener la segunda y a part1r de es

ta la tercera

En 1a tercer columna de Yates (Columna 6), apare-
cen ya los efectds‘factoria]es’éolo que en términos de tota

les, ya que se partid de Bstos.

‘A continuacién se aplica el divisor correspondien
te a cada Efecto Factorial Total para obtener el Efecto Fac

torial a nivel de Media. E1 divisor es Zkr para el primer-

‘término de la tercer columna de vates y 25" 1r para 10s tér-

- minos “restantes.

E1 termino Zk"1 corresponde al niimero de repeti--
ciones escond1das yra las repet1c iones, en este caso K=3
y r=4, siendo los d1v1sores 32 vy 16 respect1varente (colum

na 7).

La columna 8 presenta los Efectos Factoriales a -

Nivel de Media (EFM) er el mismo orden en que aparecen en -



\
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la co]umna 2.

Ah1, Tos EFM se representan con mayuscu]as (colum

na 9) y con parentesis curvos

e

;
:, Sy

*}v Efecto Factor1a1 en tanto que Ia Tétra m1nuscula de la co-‘

f’ lumna 2 representa a un tratam1ento (uno de los ocho del -~

fact0r1a1 2 ) s1endo ambos conceptos d1ferentes ‘E1 parén-

fes1s curvo de las letras mayuscu]as ,ndwca gue el Efecto -

fgc;or1a1 estd expresado al nivel de media.

E1 valor 2.138 de l1a Columna 8 qsociado con la le
tra’M, de la columna 9, es ei rendimienfo medio de lo0s & --
primeros tratamientos‘en sus & repeﬁiciones. £l valor + --
0.596 asociado con (i), es el nfectb principal; nos indica-
que en promedio el rend1m1ent0 aumento en esta cant?dad a]-
pasar de 70 a 100 k110gramos de V1trogeno por hectareas

E1 valor -+ 0. 101 nos 1nd1ca e]Qaumento prOﬂed1o -
en el rendimiento al pasar de 40 a 50 mil p]antas por hecta
reas. ) _ ’

E1 valor + 0.197 asociado con (F), no§ indica el-
aumento promedio en el rendimiento 51 pésar de 40 a»60 kilo

gramos de Fdsforo por hectdrea.

Por 01timo el valor - 2.043 es la interaccidn NPD

La letra mayuscula de 1a Co]umna 9 representa e]—;



Posterlormente se hace una prueba para ‘cada Efec-k'
to Factor1al sobre. 51 podemos d1st1ngu1rlo de cero. - Esta-
prueba es la comparacwon con_e] Efec;o_m1n1mo,S1gn1f}cétiV0

sy, ST

Para prcﬁaf si existe diferencié_égtqdistica a'al
gin factor Y su interaccién di%eréﬁte'de‘tero,jse pTénféa -
la siguiente hipstesis, (ha) 5 ]os E‘ectos Factor1a]es son
significativamente .guales a. cero contra la hipétesis, (Ho)

s los Efectos Factor1a1es son s1gn1f1cat1vamente d1feren-4

tes de cero.

Si EFM> EMS, Se acepta Ha. .
Si EFM (: EMS, se rechaza Ha.

Cualquier efecto que supere al EMS, se considera-
significativo al nivel de probabilidad écebtado, réchazando
1a hipétesis (Ha) de que no hubo efectos estad1st.cos s1gn1

f1cat1vos entre los factores

La férmula para obtener el EMS con una probabili-
dad de cometer error de Tipo I es:
\\ CHE

EMS =At 10% G.L. Error Exp.l\—-—4~ ddnde:
\\{ Zk'zr :

ait 10% Grades de Libertad del Error (del Andlisis-
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de Varianza) = 39 GL.

- CHME = Cuadrade Medio del Error {del Andlisis de --
Varianza). :

k = Nimero 'de Factores = 3,

r = Nimero. de Repeticiones = 4

= 0.185 Ton/Ha.

Soio los Efectos Factor1ales P It y WP, son'mayo-—

res en términos abso]utos al EMS cuyo valor es 0.185 Ton/Ha

A continuacidn este,va]or Y su igentificacion se -

anoten en la columna 8 y 9 resoectlvamerte, después de la ci

fra e 1dent1f1cac1on correspondiente at tratam1erto g.

Ho encontrando sighificancia para Tos tratamientos

D, PD, ND y NPD.

Por 1o que-se deduce que no existe respJesta a la-

Dens1dad de Pob]ac1on arriba de 40,000 p]antas por hecuarea,l

\ esto s1gn1f1ca que debenos promed1ar sobre este factor (Den-
sidad de Pob]ac1on) para meJorar Ta prec1s1on con que .se es-

tima a las medias asoéiadas con los factores N‘y.P denfro --

del cubo.




5%

Las medias que se promedian correponden a los tra-

tamientos (1) 70-40-40,000 con (2)70:40-50,000; (3) 70-60-~ =~

40,000 con (4) 70-60- 50,000 (5) 100-40-40,000 con {6) 100-40
-50 ,000; el (7). 100- 60 40 000 con (8) 100- 60 50,000, esto se
.‘1ogra sumando ]os 2 rendlmlentos totales correspondxentes a-
;'cada par de tratam1entos (Co]umna 3) y d1v1d1endo entre 8 -
(2 tratam1entos con 4 repet1c1ones) de esta forma se obtle-—
nen las c1fras 1.990, 1.7840, 2.179 y 2.784 Ton/Ha. gque son -
los rend1m1entos asoc1ados con 1os tratam1entos 70-40-40,000

70-60-40,000; 100-40-40,000 y 100-60- 40 000.

A continuacidén se compara el rendimiento medio aso
ciado del tratamiento (1/2) con el rendimiento medio del tra

tamiento (13), 1.990 con 0.930, 70-40-40,000 con 70-40- 30000

De igual ranera se prdcede con el tratamiento {7/8)
~100-60-40,000 atl compararse‘con el rendimiento del tratamien

,‘to‘(14) 100-60-60,000 o sea las cifras 2.784 con 2.759.
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L De donde nos resultan Tas cantidades 1.060 y 0.025

Ton/ha. v ,
..En seguida~para brobar la dfferncia entre*trata—-
mlentos, se hace 1a prueba de la D1ferenc1a Mlnxma S1an1f1-

cat1va (DMS) segun la s1au1ente formu1a~‘

s

———

DMS=J§,G. L. Error Exp. \ .—l—+~l# ‘ donde:
. - r r .
' 1-°2 ;

T AL G.if.Error Exp. = el-valor. t de'Student?qon:1os,graQOs de

libertad del error ekperimental.

CME= Cuadrado Medio del Error (de Andlisis de Varianza)

rLyr, = Numero ce repeticionés que intervienen en el cdl-
cuio de cada una de tas medias'@on difernte nime-
ro de repeticiones (en este cas§ son 4 y 8)
DMS= t.., 6L. error = 2.201\\d’ 0.092- 1 , 1 -
L ‘ 4 R S

DMS 5% = 0.404 Ton/Ha.

— v
e

e

A1 comparar esta DHS, con 1a'diferencia‘entre 105
tratamIentos (1/2) con (13) y (7/8) con (14), 1 060 ¥ O 025
Ton/Ha. respect1vamente, encontramos que haj sxcn ificancia-
.cuando 1la Densxdad de Poblac1on va de 30,000 a 40,000 plan-

tas por hectérea, pero no hav s1an1f1canc1a cuando la Censi -

dad de Pob1ac16n va de 40 000 a 60 000 plantas oor hectarea.
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3.7. 9 ANALISIS ECONDMICO.

Cont1nuando con e] método . de: an51151s del experi-

mento, ensegu1da se procede a ana11zar este desde el punto-

1'-de vista econémico. La s1gu1ente columna (11) es. la de los

Co;}bs Variables {cv), ésta se pbt1ene multipiicando el cos -
-to de los insumos por la cantidad de'esfog implicitos en el
" “tratamiento (se:calculan con la Densidad de poblacidn de --
40,000 p]antasrbor Hectérea porque es hasta donde se encon-
trd respuesta, es decir es la Désis Optima Ecoﬁémica de es-

te factor)
- CUADRO No. 3.8 RELACION DE COSTOS DE LOS iNSUMOS EMPLEADOS

INSUMO 7 UNIDAD ) VALORS

Nitrégeno ) ~kilogramo - 6.96
Fésforo - -8 kilogramo - 8.01
Semilla 1,000 plantas 5.85

Grano kilograme - 4.675
vLa,siguiente columna_ (12) es la de los Inaresos -
Nétos mids Costos Fijos (IN+CF) y se obtine seqiin la siguien
“te férmula:
| IN+CF = yY-CV . Donde:
y=-Valor de un kilogramo de maiz
¥ Rendimiento

CV= Costos Variables.

En seguida se calculan los -incrementos en el ren-



'$ 11,605 se asocia con el tratamiento 100- 60-40, 000 por, lo-v

que la func1on de respuesta al fert111zante n1trooenado pa- .
ra localizar la dosws opt1ma economwca serd N-60-40, 000 y -
1a(func1oq del fertilizante fosforlco serd la 100-P-40,000; ’

En 1o que reSpécta a la densidad-de poblacidén su-

mdxima respuesta es a 40,000vp1antas:

Los costds unitarios son:

1 kilogramo de Nitrdgeno, n=6.95
1 kilogramo de Fésforo, p=8.01
1000 plantas, d=5.85 .

1 kilogramo de grano, y=4.675

En seguida se obtienen las pendientes de garancia
igual a cero al relacionar los costos del insumos con el va

lor del grano.

n/y=6.96/4.675= 1.48 Kg. de mafz por kg. de nitrdgeno

P/y=8.01/8.675= 1.71 kg. de maiz por kg. de f6sforo.
'd/y=5.85/4.675= 1.25 1000 plantas por kg.de maiz.

Para facilitar su graficacién, las mu1t1p11camos-
por: 60 kg. de nitrdgeno, 40 kg. de fésforo y por 20.000 --
plantas, y asi obtenemos las siguientes cifras: 88.8, 68.4- .

y 25 todo en kilogramos. de maiz respectivamente.
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Ya trazada esta pend1ente en cada una de Ias ura-

'}f1cas (f1gura No 3 4) ‘nos representa 1a h1potenusa de un -
‘tr1angu10, el paso svguvente es desp]azar una linea parale-
) la a esta h1potenusa hasta el - punto ‘donde sea tangente a la

curva mds zlta de rendimiento.

En seguida se baja una linea se rpend1CU1ar a la -

base de la gréfica a partir de este punto de tangencia.

E1 punto donde esta perpendicular toca la base de
la grdfica serd el tratamiento 6ptico econdmica de capital-
ilimitado (TOZICI) para ese insumo,. y de igual manera se pro

cede para la siguiente grafica.
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Iv RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 ANALISIS DEL- EXPERIMENTO

v

En el cuadro No. 3. 6 se presenta el ané]151s de -
var1anza del exper1mento, encontrando d1ferenc1as altamente

significativas en el renglon de tratam1entos probados.

Estos se manifiesta mds al anélizar é] cdadro No.
3.5 en donde:se ve que ia‘respuesta'al nitrégéno‘se tuve --
hasta Tos 100 kg:/ Haf » provocando aumentos en el rendi -- .
miento-de mis de 800 Kg. de mafz cuando se tienen niveleé -

de 60 kg. de fésforb Yy 40.000 plantas por hectirea.

La respuesta al fﬁgfdro cuando el nitrGgend se --
tiene a un nivel de 70 kg./Ha. y a una densidad de_bobia-—-V
cidn de 40.000 plantas al pasar de 20 @ 40 kg. de fésforo -
por hectdrea Se tuvo un incremento en el rendimiento de mas
‘de 1000kg. de maiz.

“Al segﬁir ad1c10nando fosforo y pasar de 40 a 60
‘kg y cuando se t1enen los n1ve1es de 70 kg. de nItrégeno -
y 40.000 plantas se refleja en un decremento en el rendi --

miento de 214 kg. de maIZ

La respuesta a la dens1dad de Pob]ac1on fue sobre
saliente al pasar de 30 000 a 4000 p]antas por hectdrea, no

asi al pasar a las 50.000 y 60.000 plantas.




Al analizar el cuadrd-No. 3.7 en 1a columna de -~
los efectos factor1a1es medios, vemos aque el efecto mfnimo-
significativo (EMS, fue de 0.185 tcn/Ha » Siendo superado -
este valor solo por los efectos de los factores N,P y.su in

. teraccidon NP,

E1 efecto principal fue el dei nitrédgeno con un --
valor-de 0.596 ton/Ha. que significa que es el increme~to -
prcmedio en el rendimiento a]»pasar de 70 a 100 kg; de ni--

trigeno cor hectérea.

E] efecto del fésforo fue de 0.197 ton/Ha. jue es
el incremento en el rendiriento al pasar de 40 a 6C kg. de-

fés7oro por hectdrea.

Asi mismo hav un incremento en el rendimiento de-
0.407 toﬁ/Ha. cuando interaccionan los dos factores mencio
pados. R
No se encontrd significancia a la densjdad de po-
blacidn -por 1o que se concluye que su efecto es hasta las -

40.000 plantas, de ahi 1la razon dg que los tratamientos se-

promediaran sobre las 40.000;p]antas.

Al continuar el ana11s1s del experimento, es nece
sario probar la dlferenc1a entre tratam1ento Para esto se
hace una prueba de d1ferenc1a m1n1ma si nn1f1cat1va (pMs', -

la cua] resuitd ser O.4C§}ton/H§,faI comparar este valor --



~ﬁcon 1a d1ferenc1a entre 105 d1st1ntos tratam1en;os,'se en-.-
vicontro que extste d1ferenc1as s1gn1f1cat1va cuando ' -
.Se‘pasa_de 40 a- 70 kg de n1trogeno por hectarea
Se p&sa'de 70 a 100 kg de n1trogeno por nectarea"
Se pasa de 20 a 40 kg. de Fosforo por hectarea;
fSe pasa de 40 a 60.kgf,de'fésfer.por.hégférea.A
Se pasa 8e130.Q00 a4oxﬁ0 plantas por Heqti%e&fﬁ
No eiistiéﬁho diferenézas signﬁficatiyq cuandg:
Se ‘pasa de 100- 2 130 kg de nif%égeno;pdr_hecﬁéra¥v¢
: Se pasa ce 60 a 80 kg de:fégfoko por hectirea. -
Se*pasa de’ 4G.000: a €0.000 plantas por hectdrea.

de esto se concluve que se encor*ro resouesta has
-ta 100 kg. de nitrdgeno, 60 ko de fosforo 7 AO.OOO :1anta>‘
par hectarea, datos que se corroboran a1 ana11Lar el exper1
mento desdg e1;punto de v1sta econom1co

f

Pr1mer0 se procede a obtener el valor de los in--"-

. sumos 1mp11c1tos en cada trata11ento o sed 1os Costos Var1a7

"bles (CV); asi cono Ta ganancia de cada traham1=nto (ingre-

) neto mas costos f1305) al re]aC1onar el va1or de la pro
ducc1on menos el costo de 105 insumos de cada tratam1ento

Aqdé] tratamiento“qhe se asocie ‘con el mayor In -

greso Neto mas Costos f1JOS serd el que se concwdere el trawf

‘tamiento opt1mo econémico de cap1ta1 ilimitado’ (IOECE).



En este caso, el tratamientbv100-60-40.000 con ---

una ganancia S 11,605 es el TOECI.

Para escoger el tratamiento-Gptimo econdfmico para
capital.limitado (TOECL) se analizara la columna de tasa de
retarno a capﬁta1‘variab1e, ej tratamiento que tenga la ma-

" yor TRCY serd el TOECL.

Apreciandose en la‘mencionada columna que 1o§ tra
tamientos 100-60- 40,000 tiene la midxima tasa de retorno a-- -
"capital var1ab1e con un valor de 5.783, siguiente valor-
serfa el de tratamiento 14, 100-60-60.000 cor 5. 183 de TRCV
pero como no se encontrd. respuestaa. la.dens1dad de podla-~
cidn arriba de 40.000 plantas, quedaria el tratamiento ---

100-60-40.000 que es el aries mencionado.

El siguiente va1or'seria el del tratamienta 12, -
100- 80 50.000 el cual se reduce al tratam1ento 100-60-40.000 .
por no haberse encortrado d1ferenc1a 51gn1f1cat1va arriba -

de 60 kg. de fasforo' y las 40,000 onlantas por hectérgah

Por 1o que . se conc]uye que el valor de: TRCV de --
4, 622 correspond1ente a1 tratam1ento 70 40-40.000 es el Q'f

otro tratamiento optlmo economlco para capital 11m1tado.
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V. CONCLUSIONES‘Y RECOMENDACIONES.

De acuerdo a los resultados antes menc1onados, se

emiten las s1gu1entes conc]uSIOnes'
a) Hubo‘efectos significativo de nitréaeno hasta-
los 100 kg/Ha.

b) E1 efecto significativo del Fésforo fue hasta

Tos 60 kg/Ha.

c) La densidad de Poblacion se manifesté hhsta el

‘nivel de 40.000 plantas por hectdreas. A ) -
d) E1 Tratamieno Optimo EconémicoApara Capital --
ITimitado (TOECI) y el Tratamiento Optimo Econdmico para ca

pital limitado (TOECL) resultd ser el Tratamiento 100-60- -
40.000.

e) Estos resultados modifican la recomendac10n --

que se tenfa de 60-40 con 45.000 plantas.

f) Es necesario sequir experimentando con los fac

. tores que en el presente trabajo se estudiaron e incluir --

otros que nos ayuden a incrementar los rendimientos en el -
cultivo de maiz de bajo condiciones de temporal con el fin-

de rectificar 6 ratificar la recomendacidon obtenida.

A continuacidn se transcriben las recomendaciones

obtenidas del experimento que se realizé.
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T ?RECOMENDACIONES PARA CAPITAL ILIMITADO.

Se debe fert111zar con la formula 100 60 ap11cando

]a m1tad de] N1trogeno y todo el Fusforo gl momento de sem--

vbrar y el resto del N1trogeno en,la 2a. 1abor, con las fuen-

“Ites de fertilizantes de Urea‘cbn 46% N y‘Super FOSfatO de --

i:calcio Triple, siendo la densidad de peblacién de 40,000 ---

_7,,p1antas por Ha. desinfectando la semilla criolla regional --

con Captan-Metoxicloro 65-10 y siguiendo las demds pfacticas

'de cultivo que hace ‘el agricultor y.en un afio similar a 1979

se obtendrdn 2.784 tonéladas de mafz por Ha. con una ganan--

‘cia de $ 11.605.

RECQMENDACIONES PARA CAPITAL LIMITADQ.

Como se menciona en el capital de resultados, el -

-~ TOECI es el mismo que el TOECL, s1gu1endo el tratamiento 70-

40 con 40,000 plantas, de] cual a cont1nuac1on se transcr1—-

be su recomendacidn:

Se debe fertilizar con la férmula 76-40. aplicando

Ta mitad del Nitrégeno‘en 1a segundaflabor, las fuentes de -

fertilizantes deben ser Urea con 46% N Super Fosfato de Cal

_cio Triple con 45% P 0 éuando la deﬁsidad de poblacion es -

de 40,000 pTantas/Ha, desxnfectando prev1amente 1a semilla -

criolla, reglonal con Captan-netoxvcloro 65- 10 y stguiendo --

las demds practicas que. hace»el agrvcultor Y en_ un afio siml-”.v

lar a 1979 se obtendrtan 1. 990 ton de Maiz por Ha, con una -

'gananc1a de § 8, 262.




VI. RESUMEN.
Con el fin Je~geherar una recomendacién agfonémica“
en lo que a dosificaciénﬂnitrofosférita y densidad’de pobla-

cxon se ref1ere, se estableCIo “un experimento en la comuni-

dad de San Pedro qulltongo, Noch1xtlan, 0ax. en el cual ]os*'l“

ya mencionados factores 1nteracc1onaran en el cultxvo del -~

maiz bajo- cond1c1qnes de ‘temporal.

~

- E1 rango de exp]oracxon fue de 40 a 130 kg. “de NItro

‘geno por Ha., de Zq.kg de Fosforo por Ha., y de 30 000 a ---

60 0C0 plantas por hectarea.

El experImento se senbro el 21 de Junio en donde -
al’ preparac10n de] suelo y las labores de cultivo fueran las
que,comunmente hace el agrlcultor, siendo 1la var1edad de ---
maiz la criolla reg%onél‘lé cual previamehte fue desinfécfa;

da con Captan-Metoxicloro 60-10.
3

"E1" lugar donde se éstablééib4é1_expgriment9 fue re

presentativo en las caractgriétitas ecoldgicas j del suelo - ~ °

de la zona. o .

Los tratanrentos se se]ecc10naron de acuerdo a ]a-_”",

matriz-Plan Puebla I para tres factores, a los. cuales se le;:fG.:

adicionﬁAun tratan1ento test190 para’ conparac1on,'

El d1seﬁo experimental fue de bloques al azar con-

-

,4 repeticrones, constando ]a parcela exper1mental de 4 sur--

,;—




. 6_9~ v

cos 6 metros de largo por 0.70 mts. de’ sépa‘r'-ra’f(-':fiﬁnien'tfjef ‘s‘-u‘,_';:_-

cos.

El fertlllzante se fracc1ono apl1cando la m1tad de]
'n1trogneo y todo el fosforo en la s1embra y et resto de] n1-1”
trageno en Ta limpia s1endo }as fuentes de fert111zante,1]a—f
Urea con 461 Hitrdgeno y el Super Fosforo ‘de” Ca1c1o Tr1p1e 7::L
con 46% de PZQS'
El fertilizante tanto en la siefibra éomo‘en“Téiiiﬂf'

pia se aplicd en banda.

Durante el desarrollo del experimento se hicieron=:
visitas periodicas con el fin de efectuar las labores de cul

tivo y 1levar el registro de observaciones.
E1 19 de Hoviembre de cosechd .para lo‘duaitsemelif; ji
minG el efecto de borde cosechando solo los dos surcos cen—{ "jf_

trales y eliminando un metro de cada lado dé]’su?tb.ii.:ib’“"“u'”

Se contaron y pesaron mazorcas y ‘granos, 10s cua--

les se ajustaron a2 la husedad de 14% y los rendimientﬁs se -
‘multiplicaron per el factor 0.8 para pasar del nivei expgria-'

mental al comercial.

A estos rendimientos se les aplicd un anfaisis. de= .

varianza para emcentrar la significancia entre tratamientos= -
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¥ posteriormente se hizo su andlisis econdmico por.el. métedo. .. .

gféficb-estadistico.

N

70

Una vez conc1u1dos estos analxs1s se encontraron --

N
TEOCI 100
TEECL (1) - 100
TOECL (2) : 70

p

60
60
40

c2 recomendac1ones las cuales a cont1nuac1on

DiP.

- 40,000

40,000

40,000

se describen:

RENDIMIENTO
~ ton/ha,
2.784
2.784
1.990
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" CUADRO NolébTEMPERATURAS ANUALES EN °c. ;ENfLA]ESTA;-
CION SAN PEDRO. CANTAROS QAX. e

URRO MAXIMA - MINIMA® . - MEDIA -

<1954 . . 39,0 - - . 1.0
19550 U co31.0 0
1956 31.0

19577 .0 37.0
- 1958 38.0
1959 . 29.0
1960 . - 29.0
1961 .. . 30.0.
1962, 29.0
1963 - 30.0
1964 . . 31.0
T 1965 . 29.0
© 1966 29.0
1967 ° - - 29.0
1968 . . 27.0
1969 30,0 . . .
19700 - .36.0 - .
1971 o 5 31.0
‘1972 - -28.0 -
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. FUENTE: Boletin Hidrometrico No. 20.- SRH. México 1973. -



CUADRO No. 2. a. FENOMENOS DIVERSOS OBSERVADOS DURANTE 1973 EN LA ESTACION
SAN PEDRO CANTAROS OAX :
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 FUENTE! Boletfn H1dromgtr1£o“,No.'20 S.R.H.. Mgxico 1973, " ..
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CUADRO No. 3a. TEMPERATURAS OBSERVADAS DURANTE 1973, EN "C EN LA
ESTACION SAN PEDRO CANTAROS, OAX. . ‘

Méxima 26 26 30 29 34 28 26 24 25 24 25 25
Minima 4 3 4 8 5 5 5 7 § 5 5 3
Media 13.0 14.2 15.7 18.0 17.2 16.4 15.3 15.0 15.5 14.8 14.2 13.0

FUENTE: Boletin Hidrometrico No.20. S.R.H. México 1973.
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