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1. INTRODUCCION

En méxico, el sector agricola esti dividido en dos subsectores.

a) Subsector de agricultura camercial

b) Subsector de agricultura tradicicnal o de subsistencia.

La agricultura camercial es la que practican agricultores due cuen
tan con extensiones medianas o grandes de tierra en zonas de riego, -
que utilizan tecnologia moderna de produccidén y que producen principal

mente para el mercado.

La agricultura tradicional o de subsistencia, es aquella que prac-
tican agricultores minifurndistas, los cuales se caracterizan por:
a) Tener limitaciones de capital, b) Bajos niveles de produccibén, --
c) Una alta proporcifn de la produccién dedicada al autoconsumo, Yy -

d) Un nivel de ingresos bajo.

Esta situacidn critica de la agricultura tradicional, ha empeza --
do a originar fuertes deficiencias en la produccidn de granos bésicos,
por lo cual el Gobierno, para tratar de resolver este déficit de pro -
duccidn ha desplegado esfuerzos en los Gltimos afios con la creacifn de
Instituciones y Programis de Desarrollo Agricola, con el fin de aumen-

tar la produccitn en el campo.

Al parecer el establecimiento de estos Programas e Instituciones,-

ha obedecido mas que todo, a las necesidades de producir sin importar-
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¢tmo, dénde y lo gque es mis importante, a quiénes han de beneficiar. -
Logrando los resultados mas espectaculares entre aquellos agricultores

con capital e interesados en producir para el mercado.

Ante esta problemitica de la agricultura de temporal y subsisten -
cia, es cano nace en el ano de 1967, el Plan Puebla,cano un Programa -
Piloto, para atacar simultineamente la baja produccién de granos bisi-
cos vy los bajos ingresos de los agricultores, mediante la obtencifn de
incrementos en el rendimiento del cultivo del mafz en una Area especi-

fica cuyas caracteristicas fundamentales fueron:

Una superficie de 117,000 Has., cultivables, de las cuales 80,000~
se dedican al cultivo del mafz, siendo el frijol el segundo cultivo en
inmportancia, un total de 47,000 Jefes de Familia, con una tenencia pro
medio de 2.5 Has., por Jefe, un pramedio de 6 miembros por familia y -
un 95 % de la poblacidn dedicada a la agricultura. Para su operaciéin-

el Programa se planted tres objetivos principales:

1) Incrementar la producciéfn de maiz.

2) Generar metodologia sobre el proceso de trabajo, con el fin de lle
var conocimientos a otras regiones similares.

3) Adiestrar personal t&cnico que permita implementar programas si —-—

milares en otras regiones. (2)

De acuerdo a los objetivos anteriormente planteados, se definid -

una estrategia general basada en los siguientes puntos:



1. Generacién de tecnologia.

2. Una divulgacién efectiva de la tecnologia generada.

3. Organizacitn de los Productores.

4. Cré&dito oportuno y suficiente, con tazas de inter&s razonable.

5. Abastecimiento adecuado y oportuno de insumos agricolas en puntos-
de f&cil acceso.

6. Seguro Agricola.

7. Relacién favorable entre el costo de los insumos y el precio de -

los productos.

Cémo apoyo a los puntos antericres, se disen6 la actividad de eva-
luacidén permanente de los resultados obtenidos y una coordinacién de -
las actividades entre las Instituciones participantes, Equipo Té&cnico,

y Agricultores.

La generacidn de tecnologfa agricola, fu€ encamendada al Programa-—

de Investigacifn, el cual tiene los dos cbjetivos siguientes:

1. A Corto Plazo: Coamplementar la tecnologfia local de produccisn de-

los cultivos importantes, con conocimiento que muestre c@me aumen-
tar la productividad de la tierra, el trabajo y el capital, cuando

el uso de estos tres recursos se intensifica.

2. A lLargo Plazo: Desarrollar sistemas agricolas que respondan a las—

necesidades de desarrollo rural de la regidn del Plan Puebla. (2)
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Con los objetivos anteriormente planteados, la Investigacién agri-’
cola ha logrado resultados positivos en la mayor parte de la regidn.
Sin embargo en 1la zona III del Plan Puebla, la mayoria de los agricul-
tores no han adoptado la tecnologia generada, la cual consiste en el -
uso de estiércol de gallina combinado con fertilizantes quimicos (ni -
trbgeno y fbsforo); Por lo que el presente trabajo esti enfocado a -
contribuir y obtener informacifn sobre la manera en que debe de utili-
zarse mas eficientemente este insumo de produccién en cambinacién con-

los fertilizantes quimicos.



2. MARCO TEORICO DL LA INVESTI:ACION
AGRONOMICA

En la agricultura tradicional, un objetivo central, debe ser el -
lograr cambios en la produccifin agropecuaria, los cuales a su vez re -
dunden en un maycor ingreso neto para la poblacifn rural. Por lo tanto,
en M&xico cano en cualquier pais en desarrollo, el aumento del ingreso
agricola de esos pequenos productores cada vez va siendo menos posi -
ble a través del aumento en sus superficies de cultivo, asi camwo a tra
vés de una reduccidn en el costo de produccidn; Con lo cual parece -
evidente que la alternativa mas viable y prometedora de obtener ingre-
sos agricolas mis altos y al alcance de esos pequenos productores es —
a través del incremento en la productividad de sus tierras, lo cual se
puede lograr a través del uso de tecnologias mejoradas de produccidn —

las cuales pueden involucrar factores tales camo:

a) Fechas de Siembra.

b) Densidad de Poblacién

c) Niveles de Fertilizacién.

d} Fuentes de Fertilizantes

e) Epoca de Aplicacién de los Fertilizantes.
f) Genotipos

g) Uso de esti&rcoles

h) Control de Plagas

1) Control de Malezas

j) Etc.,
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Los cuales deberén ser desarrollados bajo las mismas condiciones -
de produccidn de los agricultores, tratando de muestrear la variabili-

dad ecoldgica existente en la regifn de estudio.

En la actualidad el problema principal, es c&mo enfocar correcta -
mente la investigacitn agricola, para superar el déficit en tecnolo -
gia de producciftn, para de &sta manera proporcionar el camponente bi——
sico necesario para aumentar la productividad y el ingreso neto en las
freas de agricultura tradicional. Aunque cabe aclarar,que no es la -
tecnologia de produccitn el elemento m&s importante, pues existen otros
factores de cambio que en un mamento dado, podrfan ser de mayor impor-

tancia, por ejemplo:

1. Una divulgacién efectiva de la tecnologfa hacia los productores.

2. Disponibilidad oportuna de los insumos de producci®n.

3. Una relacidn favorable entre los costos de los insumos y los pre -
cios de los productos.

4. Cré&dito oportuno y suficiente.

5. Seguro Agricola.

6. Un mercado accesible y de precios justos.

7. Obras de infraestructura, etc.

Tomando en cuenta todo lo anterior, la investigacitn agricola debe
responder en la forma mas efectiva a las necesidades del sector agri -
cola tradicional, o sea a los pequefios productores de zonas de tempo -
ral y subsistencia. Este enfoque se justifica por el hecho de que el-

sector tradicional es el que ocupa y trabaja la mayor parte de la su -
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perficie laborable. De lo anterior se espera que la mavor parte de las
regiones y en la mayoria de las tecnologfas de produccifn que se gene -
ren para el agricultor de subsistencia, estas puedan ser adaptadas facil-
mente a condiciones de agricultura semicamercial y camercial.

De acuerdo a lo propuesto anteriormente, y una vez que la investi -~
gacidn agricola ha sido enfocada a resolwver las necesidades de los peque-

-

nos productores, se deben tamar en cuenta para el caso de estudios so
bre variedades, densidad de poblaciftn, etc., los sistemas de cultivos -
propios del agricultor y no tratar de raomper radicalmente el esquema
tradicional. De igual manera, una vez que se ha generado una recomenda-
cidn, esta debe proporcionar al agricultor una ganancia bastante atracti-
va, para cque este la adopte, lo cual se logra toamando en cuenta el angd -
lisis econfmico de los resultados experimentales. Lo aﬁterior, es im —
portante ya que en zonas de temporal y subsistencia, la adopcién o recha-
zo de una nueva tecnologfa, estid en funcidén del riesgo que esta ofrezca -
al ser adoptada, ya que es caracteristica de ese tipo de agricultor, preo

cuparse mas en asegurar una cantidad suficiente de alimentos en un ano

desfavorable, cue alcanzar niveles altos de produccibn, a través de varios

anos.

Por otro lado, de una manera convencional las necesidades de inves-
tigacién agricola para una irea determinada, se han definido camo el
conjunto de pricticas necesarias para desarrollar variedades de alto
rendimiento, asi camo pricticas mejoradas de produccibn para los dife --
rentes cultivos. Esta manera de definir las necesidades de investiga --

cién de los agricultores, es razonablemente aceptable en el caso de  ——
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la agricultura camercial, pero deficiente cuando la poblacidn a la
cual se pretende beneficiar,estd formada bisicamente por agricultores-
de subsistencia. Ya que en anos recientes se ha dembstrado claramente
que para desarrollar tecnologia de produccidn es preciso tamar en cuen

ta y analizar la importancia de la agricultura tradiciocnal en la defi-

nicidén de un programa de investigacidn.

En el caso de la agricultura tradicional, para la definici®én de un

programa de investigacidn, el investigador agricola deberi tcmar en

cuenta lo siguiente:
1. Recolectar informaci®n del &rea,sobre:

a) La tecnologia local de produccién.

b} Los rendimientos de los cultivos principales.
c) Las caracteristicas de los suelos.

d) Las cordiciones de clima.

e) La tenencia de la tierra.

f) La disponibilidad de mano de cbra.

g) Los recursos locales de produccién.

h) La disponibilidad de cré&dito.

i) El porciento de autoconsumo y venta.

J) Las metas de produccién de los agricultores.

k) Los resultados de investigaci6n ayronfSmica efectuados previa -

mente, etc.
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Este primer paso se puede cbtener por medio de una encuesta socio-eco-
ndmica, aplicada a una muestra estadistica de agricultores, dentro del
drea de interfs. Ademfs de la revisi6n de trabajos efectuados scbre -

caracteristicas de los suelos y clima.

2. Coamo siguiente punto a tamar en cuenta, es la seleccitn de los ——
sistemas de cultivos que deben estudiarse, asi camo las practicas-
de produccidn para cada uno. Una vez seleccionados los sistemas -
de cultivo y las précticas de produccitn, es necesaric establecer-
prioridades en orden de importancia; Por ejemplo: Al desarrollar
y ser aplicado un programa de investicacifn destinado a seleccio -
nar sistemas de cultivo; es 18gico que se le deba dar mayor impor-
tancia a los sistemas de cultivo tradicionales y pasar a un segun-—
do plano el estudio sobre sistemas de cultivos introducidos, lo -
mismo sucederd en el caso de la selecci®n de prdcticas de produc -

¢idn para un sistema de cultivo dado.

Si la informacidn colectada indica que la variedad local es de re—
gular potencial con poca densidad de poblacifn,pero que las limi -
taciones de produccidn son bajas dSsis de nitrSgenc y f6sforo, lo-
indicado es dar prioridad al estudio para la obtencifn de désis Op
timas de nitrégeno y fésforo, pasar a un sequndo plano el estudio-
sobre densidad de poblacifén y a un tercer plano el mejoramiento va

rietal.

3. Comwo tercer paso, debers definirse la conveniencia de dividir la -
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variabilidad de los factores, suelo, clima y manejo en dos o mis——

grupos, para posteriormente definir sistemas de produccién.,

Asi cano es importante la definici6n de prioridades en la investi-
gacidn agricola, también lo es para la localizacitn de los sitios ex—-
perinmentales, en donde se genera la informacifn sobre las practicas -
de produccién de los diferentes sistemas de cultivo, lo cual resulta -
ser muy canplejo, va que el rendimiento de un cultivo depende de un -
gran nfmero de condiciones conocidas camunmente como factores de la —

productividad, lo cual se expresa en la siguiente ecuacidn:

Rendimiento= F (clima, planta, suelo, manejo)

El factor manejo camprende todas las précticas de produccién que -
junto con la planta o variedad pueden ser manipuladas por el agricul -
tor. Esto es lo que se conoce comunmente como factores modificables -

de la produccidn.

En el caso de la mayorfa de las variables de suelo y clima, estas~-
no pueden ser cambiadas econfmicamente por el hambre, y se les ha deno
minado factores irmodificables de la produccitn. Tamando en cuenta lo
anterior la investigacifn agronGmica se define como "La manera de pro—
ducir aumentos en el rendimiento de los cultivos, a través de modifica
ciones en los factores planta y manejo". Sin embargo, se puede ver en
la ecuacifn que estos aumentos en el rendimiento son influenciados fuer

temente por los factores inmodificables suelo y clima, un ejemplo de -
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este fenfmeno es el siguiente: Al ser sutitufda una variedad local, -
por un hibrido mejorado de maiz, se podria aumentar significativamente
el rendimiento en un ano con MUy buena precipitacidn pero tener poco -
o ningGn efecto en un ano con sequia severa. Con lo anterior, nos da-—
mos cuenta que cualquier efecto que pudiera tener una variedad o una -
priactica de produccidn sobre el rendimiento de un cultivo, estarfa in-
fluenciado directamente por los factores de suelo y clima de la regidn
donde se haya realizado el estudio. De lo anterior se camprende, que-
las caracteristicas de los sitios experimentales influyen en los resul
tados obtenidos, por lo cual es de mucha importancia hacer una buena -
seleccitn de los sitios experimentales, para obtener informaciétn cque —
sea Gtil en el proceso de desarrollo de una tecnologia mejorada de pro

duccidn.

Para entender mejor la seleccibn de los sitios experimentales va -
mos a examinar la forma en que el comportamiento varietal y los efec -
tos de diferentes practicas de produccifn son influenciados por las —-
caracteristicas del sitio y manejo. Se ha encontrado gque el comporta-
miento de una amplia seleccitn de variedades de determinada especie,-—-—
estudiado en muchas localidades distintas, varfa principalmente en fun
¢idn de las diferencias entre sitios, precipitacién, temperatura, lon-
gitud del dia y algunas otras caracteristicas de c¢lima. En cuanto a -
las caracteristicas fisicas del suelo, estas tienen poco efecto en los
rendimientos. Pero a menudo este camportamiento también es influen —-
ciado significativamente por las practicas de manejo, camw son: Ferti
lizacibn, densidad de poblacifn, etc., sin embargo se les da poca im——

portancia, pues los niveles &ptimos de estas pricticas son definidos -
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despugs del desarrollo de una variedad.

Por lo tanto, se puede afirmar que el carmportamiento comparativo -
de las variedades de un cultivo dado es relativamente insensible a las
diferencias entre las caracteristicas de suelo y manejo, pero regular—-

mente sensible a las diferencias entre factores de clima.

La fertilizacidén de un cultivo estd altamente influenciada por las
propiedades del suelo, lo cual se debe principalmente, a las diferen -
cias en los niveles de nutrimientos aprovechables, los cuales pueden -
variar fuertemente dentro de un sitio seleccionado, ademis de las pro—-
pledades fisicas de los suelos, las cuales limitan la penetracifén de -
las rajces, con lo cual se obstaculiza la absarciftn de nutrientes, -
y los factores de clima, camno son: Precipitacitn, temperatura, dano —
de granizo, dano de helada, etc., los cuales afectan grandemente la --
respuesta de los cultivos a la fertilizacifn. Por otro lado, los fac-
tores de manejo particularmente la campetencia de malezas, pueden afec
tar las mejores préacticas de fertilizacitn. Con lo descrito anterior-
mente, pcdemos ver que la efectividad de las pré&cticas de produccién,-
es sensible a tres grupos de factores que son: Clima, suelo y manejo.
Esta sensibilidad de los factores antes mencionados sugiere los siguien
tes criterios, para la seleccifn de sitios experimentales, en la in —-

vestigacitn agronfmica.

a) Se pueden estudiar las praicticas de produccifn, que son sensibles-
principalmente a las diferencias de clima, en uno © en pocos sitios

que representen el &rea de interés.
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b) Sse deben estudiar las pricticas de produccién, que sean sensibles-

a las diferencias en clima, en suelo y en manejo‘en muchos sitiocs,
los cuales representen el frea de interés, De manera similar se-——
pueden analizar las demfis pricticas de produccifn camo son: Prepa
racifén del terreno, fecha de siembra, densidad de siembra, labores
culturalés, etc., y decidir cufles pueden ser estudiadas en sitios
representativos de regiones climfticas importantes y cudles deben-
investigarse en sitios representativos que muestren las diferencias

principales de clima, de suelo, y de manejo.

Con 1o anterior, se llega a conclufr que la investigacifn agrond -
mica consiste en desarrollar ciertas lfneas de investigacién que pue -
den ser- estudiadas eficientemente en pocos sitios, para miestrear las-
Principales regiones climiticas,y otras lfneas de inwvestigacifn que de
ben ser estudiadas en un gran ntmero de sitios, seleccionados para mues
trear las diferencias principales en las variables de clima, suelo y -

manejo.

ILos sitios seleccionados para el estudio de regiones climAticas, -
deberdn de ser permanentes y cuidadosamente trabajados para reducir al
minimo el error experimental. Estos sitios corresponden a los Centros
de Investigacitn y Campos Experimentales, en donde se conduce la ma —
yor parte de la investigacifn agricola convencicnal. Los muchos sitios
Seleccionados para muestrear las diferencias principales en las varia-
bles de clima, suelo y manejo,deberdn ser transitorios, localizados en
terrenos de agricultores cooperantes y manejados conjuntamente por el-

agricultor e investigador agricola.
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Por otro lado la investigacifn conducida directamente en los terre

nos de los agricultores tiene dos finalidades:

a) Proporcionar la informacifn necesaria para la estimacifn de los ni
veles Sptimos de las practicas de produccidn, gue sean sensibles -
a las diferencias en las variables clima, suelo y manejo.

b) Permitir una evaluacifn econfimica de las tecnologfas alternas de -
produccién, directamente bajo las condiciones de producci®n de los

agricultores, antes de definir las f6rmulas de produccién a reco -

mendar.

Con lo anterior vemos que el trabajo realizado en los terrencs de-
agricultores, debe ser la actividad central de la inwvestigacifén agro -
nfmica. Esto no quiere decir que la investigacitn realizada en los ~-
Campos Ebcberimentales sea de menor importancia, pues la investigacién-
que ahf se geﬁera es suplementaria y de apoyo a las investigaciones e-
fectuadas para desarrollar nuevas tecnologfas de produccién en &reas -

con agricultura tradicional y de subsistencia.

Lo anteriormente descrito, tiene camo finalidad, dar una idea cla-
ra de c&mo debe ser conducida la investigaci®n agron@mica enel proceso
de generacifn de tecnologias de produccifén, para regiones con baja pro

ductividad de la tierra y bajos niveles de ingreso. (9)



3. CARACTERISTICAS DE LA REGION Y DE SU TECNOLOS3IA DI

PRODUCCION.

3.1 DE TODA LA REGION DEL PLAN PUEBLA:

3.1.1.

3.1.2.

e

Iocalizacidn: El &rea seleccionada donde opera actualmente -

el Plan Puebla, abarca 32 Municipios en la parte Occidental-
del Estado de Puebla, donde se cultivan alrededor de 117,00'0‘
Has., de las cuales aproximadamente 80,000 se cultivan con -
maiz. La regifn del Plan ocupa una parte del Valle drenado-
por el Rio Atoyac y una amplia porcién estd situada entre -
las estribaciones de los Volcanes Popocatépetl, Iztaccihuatl
y la Malinche. Se localiza entre los 18°50' y 19°25' ge la-
titud norte y entre los 97°55' y 98°40' de longitud oceste -

del Meridiano de Greenwich. (2)

Altitud: La parte mias baja del Valle, esti al Sureste de la-
Ciudad de Puebla, a una elevacién de 2,100 M.S.N.M. La ma -
yor parte del 4rea del Plan csti entre los 2,150 y 2,700 --

M.S.N.M. (2)

Clima: Segfin Barraza, (1) sinmb6licamente y de acuerdo a la-

clasificacidn de Thornwhaite se puxde representar caso un -
C (ip) B', (a'). O sea que en la nayor parte de la regibn-
impera un clima semi-seco, con invierno y primavera seco,-

templado y sin estacifn invernal bien definida.
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3.1.3.1. Temperatura: La mayor parte de la regifn cuenta ——

con un clima templado con invierno seco. De Mayo-
a principios de Junio constituyen el perifdo mis -
cdlido del afio, con un pranedio de 18.6°C. Las -
temperaturas permanecen casl constantes, desde fi-
nes de Junio hasta el mes de Agosto y declinan gra
dualmente durante Septiembre y Octubre con un pro—

medio de 16.1°C. (3).

3.1.3.2. Heladas: La mayor proporcién de dfas con heladas,
ocurre en los meses de Octubre y Marzo, cuando cau
san poco 0 ninglin dafio a los cultivos anuales. Las
heladas de los meses de Mayo y Junio, pueden afec-
tar seriamente la produccifn de los cultivos anua-

les. (3)
3.1.3.3. Granizo: Las granizadas de los meses de Julio, A -
gosto y Septiembre, causan reducciones en la pro -

duccién de los cultivos anuales. (3)

3.1.3.4 Precipitacifn Pluvial: El promedioc de precipita —-—

cifén pluvial en la regifn, para el peri&do de Abril
a Octubre varfa entre 777 y 863 mm., representando

esta cantidad de lluvia el 94 % del total del ano. (3)
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Auncue el perifdo de lluvias, durante el desarro -
lio del maiz debiera de ser suficiente para las ne

cesidades del cultivo, hay dahos por sequia cuando:

1. El total de lluvia durante el ano es conside-

rablemente menor que el pramedio.

2. Cuando la cantidad de lluvia durante Junio, —

Julio y Agosto que son los meses criticos, es

muy pequena. (3)

3.1.4. Suelos: En el proceso de formacifn de los suelos del 8rea del
Plan Puebla, han jugadc un papel muy importante los Volcanes
Popocatépetl, Iztaccihuatl y la Malinche, pues la influencia
surge tanto por el aporte de material madre camo de las rela

ciones topogréficas y climatoldgicas en la planicie de Pue -

bla.

El material madre predominante ha sido originalmente }‘vroyec-
tado durante los procesos de erupcitn. Este material varia-
en tamano, desde cenizas muy finas hasta partfculas poaoex -
de varios centimetros de di&metro. De estos materiales la -
ceniza tiene la mis alta distribucién dentro del &rea del -
Plan Puebla, exhibiendo una amplia variacién en su color y -
camposicifn. Pues hay &reas en las cuales predaminan las —-
cenizas de color café amarillento y &cidas, mientras que en-

otras partes predaminan las cenizas blanquecinas de reaccidén

bisica.
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En gran parte del &rea del Plan, los escurrimientos superfi-
ciales de agua han redistribufdo el material madre original-
mente depositado. Asi los materiales mAs gruesos se encuen-
tran a poca profundidad en las pendientes fuertes de los Vol

canes y los mas finos hacia el Centro del Valle.

Las pendientes fuertes de los Volcanes, se encuentran grande
mente erosionadas y disectadas. Empero muy poco del material
erosionado ha alcanzado el Rfo Atoyac, va due la mayor par ~
te se ha redepositado y jugado un papel muy importante en --—
la formacién de abanicos aluviales. Estas formaciones son -
miy frecuentes en posiciones intermedias entre los Volcanes-
y el Rfo Atoyac. Al conparar los sistemas de drenaje super—
ficial de las partes alta y baja, se aprecia una clara dife-
rencia, ya que en la parte alta el sistema de drenaje super-
ficial esta desnezuradanenté desarrollado en relacién al de-
la parte baja. De tal forma que no toda el agua que escu --
rre de los Volcanes encuentra ripida salida al Rfo Atoyac, -
por lo tanto, es muy camin en las mirgenes del Rfo Atoyac la
presencia de suelos con una capa freftica muy cercana a la -

superficie y un drenaje natural deficiente. 113}

Dentro del &rea del Plan Puebla se han diferenciado 6 tipos-
morfol&gicos de suelos, en el cuadro No. 1 se muestran las -

dreas ocupadas de cada uno de ellos.
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CUADPO 1. AREAS TOTALES Y CULTIVADAS QUE CORRESPONDEN A LOS 6 TIPOS
MORFOLOGICOS DE SUELOS EN EL AREA DEL PLAN PUEBLA.

TIPO MORFOLOGICO ARFA T(VAL EN ; AREA CULTIVADA IN
HAS . HAS.
1% Suelos profundos
del Popocatépetl 36,230 28,676
22 Suelos pamiceos
del Popocatépetl 28,881 21,332
32 Suelos profundos
de la Malinche 37.290 27,263
42 Suelos s&dicos 21,243 17,196
52 Suelos con impe-
dimento no sé&dico 31,158 24,144
62 Suelos de humedad 8,112 7,405
TOTAL: 162,914 126,016
3.1.4.1. EIl grupo de suelos profundos del Popocatépetl, —-

cubre un &rea aproximada de 36,230 Has., de las -
que en la actualidad se cultivan 28,676 Has. Es-
tos suelps se encuentran en las partes intermedias
y bajas de la secuencia topografica entre los Vol
canes Popocatépetl e Iztaccihuatl y el Rio Atoyac.
El material madre predaminante de estos suelos, -
es el de cenizas volcdnicas de color café claro -

y de reaccifn neutra.
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Estos suclos tienen una primera capa de 20 a 40 -
Cm., de espesor con textura areno migajosa O miga
36n arenoso, lo cual es producto de la actividad-
del abanico aluvial y que a la vez se asocia con—
la posibilidad de conservar la humedad del perfil
durante el invierno. Tipicamente el contenido de
materia orgénica de esta capa, es inferior al 0.5
%, tiene un pH de 6.5, rica en‘ potasio, calcio—
Yy moderadamente rica en f6sforo. Debajo de esta
capa existe un material de textura franca o de —--
migajén arcilloso, la cual es profunda y en la --
que reside probablemente el alto potencial produc
tivo de estos suelos. El espesor de esta capa--
es canimmente de 2 M., v su pH es de 7, su CIC es
del orden de magnitud de los 15 meq./100 gramos -
a capacidad de campo, su contenido de humedad apro
vechable es de 8 %. Los sistemas radiculares de-
las plantas cultivadas, se desarrollan sin restric
ciones en esta capa. A estos suelos se les ha -

llamado cominmente suelos de barro. (13)

3.1.4.2. El grupo de suelos profundos del Popocatépetl COI-I
material p&nex, cubre una extensitn de 28,881 Has.,
de las cuales se cultivan 21,332 aproximadamente.
El material madre de estos suelos es predaminante

mente pandceo y grueso, con alguna influencia de-
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cenizas volcénicas, ambos materiales provienen --
de las Gltimas erupciones del Volcdn Popocatépetl.
En estos suelos se nota poca o ninguna influencia
del abanico aluvial. En el perfil de estos sue -
los hay una primera capa cuyo espesor puede ser -
hasta de 80 Cms., que texturalmente corresponden—
a una arena gravosa en la que vredomina el mate -
rial pandceo. Esta capa se asocia con la posibi-
lidad de conservar la humedad del perfil durante-
| el invierno. No cbstante su textura, el conteni-
do de humedad aprovechable a capacidad de campo,-—
es del orden de magnitud del 6 %, el contenido -

de M.0., es de menos de 0.5 %, supH es de 6.5 y

con una C.I.C., del orden de magnitud de 6 megq.-—

/100 gramos.

A

La capa siguiente puede estar constitufda por un-
material de propiedades fisicas y quifmicas simila '
res a las de la segurda capa de los suelos profun
dos del Popocatfpetl. Esta capa puede estar au -
sente y en su lugar ocurrir una estratificacidn -
de granos pamiceos de consistencia suelta y de -
w1 color café pdlideo cuando secas. Este material
tiene una reaccifin cercana a la neutralidad, una-
C.I.C. del orden de magnitud de 7 meq./100 gramos

vy una humedad aprovechable del 6 % cuando el sis-
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tema estd a capacidad de campo. (1.3)

El grupo de suelos de la Malinche, cubre 37,290 -
Has., dentro del Plan Puebla, en la actualidad se
cultivan aproximadamente 27 263 Has. La morfolo-
gia de estos suelos varia considerablemente, depen
diendo de la posicién fisiografica. Sin embargo,
un rasgo comfin lo constituye la primera capa de -
suelo que es el producto de la actividad del aba-
rico aluvial. Esta capa tiene canimmente 30 Cms.
c2 espesor y texturalmente corresponde a una ére-
ra. De la misma manera que en los dos grupos de-
suelos anteriores, esta capa se asocia con la po-
gibilidad de conservar la humedad del perfil du -
rante el invierno. El contenido de humedad apro—
vaachable de estos suelos, a capacidad de campo ——
€s de 7 % en esta primera capa, el pH es de 6.5,-
y el contenido de M.0., fluctGa entre 0.5y 1 %,-

con cantidades suficientes de f6sforo v potasio.

En las partes intermedias del abanico aluvial, --
se nota un horizonte B incipiente de unos 30 Cms.
ca espesor, y que texturalmente corresponde a una
arena migajosa. ILa C.I.C., de este horizonte es-
del orden de magnitud de 15 meq./100 gramos, con-

ua baja saturacidn de bases. Este horizonte des

" cansa sobre estratificaciones de arena gravosa -
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de 1 M., o m&s de espesor.

En las partes bajas del abanico aluvial, el per—
fil muestra un menor desarrollo genético que en -
las partes intermedias del abanico aluvial, pues-

no se nota el horizonte B.

El potencial productivo de estos suelos depende--
de la naturaleza de los elementos acumulados en el
perfil. Lo camln es que estos elementos correspon
dan texturalmente a migajones arenosos y a migajo-
nes limo arcillosos, con un espesor de 1 M. o mds,
10 cual confirma el alto potencial productivo de-

estos suelos. (13)

3.1.4.4. los suelos s8dicos cubren un Srea de 21,243 Has.,
dentro del &rea del Plan Puebla, de esta super —-
ficie en la actualidad se cultivan aproximadamen-—
te 17,196 Has. El material madre de estos suelos
corresponde a una ceniza volcdnica de color blan-
quecino y reaccifn alcalina, que se encuentra sin
perturbar a una profundidad de 0.6 a 1.6 M., de -
pendiendo del grado de desarrollo del perfil.

MorfolSgicamente, estos suelos corresponden a un-
solonetz-solodizado. Se distinguen claramente los

horizontes A2 y BT*. Este iltimo con un 60 % de-
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arcilla, de color negro, estructura colurnar y —-

consistencia may firme.

El horizonte BT* se encuentra cominmente a 20 Cms.
de profundidad y constituye un piso arcillosc -—-
(Claypan) que generalmente restringe el paso del
agua a través del perfil. La C.I.C., de este ho-
rizonte es del orden de magnitud de 35 meq. /100 -
gramos, con una saturacifn de bases del 80 % y un
pll ligeramente alecalino. El contenido de sodio -
intercambiable fluctfa entre 4 y 14 %. En estos-
suelos no es posible conservar la humedad del per
fil durante el invierno, sembrado bajo tenporal -
el potencial productivo de estos suelos es muy ba
Jjo y el agua de riego de la que se dispone en al-
qunos predios incrementa grandemente su potencial

productivo. (13)

El grupo de sﬁelos con impedimento no s&dicos, -
ocupa un rea de 31,158 Has., de las cuales se -
mantienen bajo cultivo alrededor de 24,144 Has.

Estos suelos muestran 3 perfiles representativos—
a una profundidad que varfa entre 20 y 60 Cms. -

Es camlin en estos suelos la presencia de un estra

* La letra T, significa acumalacidn de arcilla.
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to, el cual puede ser unFragipan v Claypnan, o -

un tepetate, los cuales restringen la penetracion

de las raices y la percolacidn del aqgua.

El contenido de M.0., de estos suelos varia de -
0.5al%, el pH es de 6.5, con cantidades mode -
radas de f&sforo y potasio. En estos suelos no -
es factible conservar la humedad durante el in -
vierno, lo cual obliga al agricultor a sembrar --
hasta el inicio delrtemporal. Esto en conjunto -
con la morfologfa, limita grandemente el poten ——

cial productivo de estos suelos. {13)

El grupo de suvelos de humedad, cubre un &rea de-
8,112 Has., de las cuales se cultivan en la actua
lidad 7,405 aproximadamente. La profundidad de -
la capa frefitica de estos suelos varfa con la es-
tacidn del ano y la distancia respecto al Rio A -
toyac. En las partes mis bajas y cercanas al Rio
Atoyac, se puede observar durante la temporada de
lluvias, agua libre sobre la superficie del suelo.
En predios en los cuales la capa freitica se en -
cuentra a 50 Cms., de profundidad se pueden obser
var cultivares de maiz y de alfalfa de alto nivel
de produccitn. Estos suelos son ricos en M.O., -

de color obscurco con un pH de 7.5 a 7.8, con una-
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C.I.C., de 30 meq/100 gramos, y un porcentaje de-

sodio intercambiable de 5 %. (13)

3.1.5. Cultiwos Principales: En la mayor parte de la regifn la —-

agricultura es de tamporal y subsistencia, siendo los cul -

tivos principales en orden de importancia, los siguientes:

1. Mafiz
2. Maiz asociado con frijol de gufa
3. Frijol de mata

4, Mafz intercalado en huertos

El maiz representa el cultivo predaminante en toda el &rea-
del Plan Puebla, la cual se encuentra dividida para su ope-
racitn en 5 zonas. En las zonas I, IT y IV, la asociacidn-
del mafz con frijol de gquia, reprééénta el segundo cultivo-
en cuanto a superficie sembrada. En la zona II, la siembra
del mafz intercalado en huertos, es tan frecuente camo la -
siembra del maiz asociado con frijol de gufa. En la zona -
III, las siembras de frijol de mata, son tan frecuentes co-
mo las siembras de mafz, y finalmente la zona V, se caracte

riza porque en la mayor parte de ella se cultiva maiz.

La tecnologfa local de produccifn de los cultivos enlistados,
es el resultado de un proceso muy largo de interaccifn entre
el hanbre, la regifn y el medio ambiente, por lo cual existe

una gran diversidad genotipica dentro de estos materiales.
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Por ejemplo: En el caso del mafz este es bisicamente Chal-

queno, la longitud del ciclo de desarrollo, tiende a asociar
se, por lo menos, con €l porte de la planta, forma, textura,
color de grano y probablemente con la tolerancia a la sequia
temprana y desde luego con la potencialidad productiva del -

grano.

Para las sicmbras tempranas de mafz (Marzo y Abril), los a-
gricultores disponen de un tipo de mafz tardio de 180 dias-
de ciclo vegetativo. Este maiz demora de 90 a 110 dias a -

la antesis, y es de porte alto, grano dentado, cristalino -

y de color claro., Estos mafces canfinmente se desarrollan
en cordiciones de deficiencia de agua en los dos primeros -

meses, y suficiencia en el resto del ciclo.

Para las siembras tardfas (fines de Mayo y Junio), el agri-
cultor dispone de mafces de tipo precoz, de 130 dfas de ci-
clo vegetativo, los cuales tardan de 65 a 80 dfas a la an -
tesis, son de porte bajo, generalmente harinosos y de colo-
res obscuros; (rojo o azul), los cuales se desarrollan en —
sus primera; etapas bajo un ambiente fresco, de baja lumi--
nosidad y con abundante humedad. Su potencial productivo,-
bajo un ambiente benigno es la mitad del correspondiente al

primer tipo de mafz. (13
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3.1.6. .Pricticas Culturales: La tecnologia local involucra la —-—-

conservacién de la humedad del suelo durante el invierno.-——
Para conservar esta humedad, los agricultores cortan y haci
nan las plantas de maiz tan pronto camo alcanzan éu madurez
fisiol&gica, para inmediatamente arar y arrastrar un tablén
de madera, evitando de esta manera,las pfrdidas de humedad.
Los agricultores saben identificar, el tipo de suelo en el-
cual es factible esta operacifn, de conservacitn de humedad.
Con esta humedad en el perfil, conservada durante el invier
no, los agricultores pueden sembrar su mafz dos meses antes
del establecimiento de las lluvias. Es decir, que la fecha
de siembra, bajo este sistema es una variable que el agri -

cultor puede manipular.

Canfinmente, las siembras de mafz que se realizan bajo es— -
te sistema, sufren por deficiencias de agua en el segundo -
'mes, vy llegan a mostrar sintomas severos de marchitamiento.
Sin embargo, esta sequia solo detiene temporalmente el cre-
cimiento, mientras que otras funciones del desarrollo vege-
tal continuan., Con el establecimiento de las lluvias, el -
mafz reanuda vigorosamente su crecimiento vegetativo por --
un peri6&do que termina al concurrir la antesis. Este peril
do de crecimiento vegetativo dura comtinmente alrededor de -

un nes.
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Por otra parte, el agricultor de la regifn entiende que pa-
ra estas siembras de humedad residual, el periddo entre las
siembras vy el establecimiento de las lluvias, mds el peri&-
do de canicula o sequia intraestival (15 de Julio al 15 de-
Agosto) , son las fuentes centrales de riesgo agronfémico pa-
ra la produdcién. Pues quien siembra temprano, juega con -
tra la probabilidad de un periddo extenso de sequia tempra-
na, pero tiene por ganar un potencial alto en el rendimien-

to si el periSdo de sequfa temprana fuese reducido.

Debido a las caracteristicas morfolSgicas del perfil de - -
los suelos, en el 32 % de la tierra laborable, no se puede-
conservar la humedad con la t&cnica y recursos de los agri-
cultores. Pero ademis cada aho hay una fraccifn de agricul
tores que no logran efectuar sus labores de conservacién de
humedad con oportunidad, tambi&n a esto se agrega la frac -
cidn de tierras que tienen &rboles frutales en produccidn,-
en donde tampoceo es posible controlar la humedad durante el
invierno. Estos 3 grupos fonnan el total de tierras que se
siempbran hasta que las lluviaé se establecen, y para estos-
casos, los agricultores utilizan un mafz de ciclo corto, -
ya que mientras mis se atrase el inicio de las lluvias, ma-
yor serd el veligro de que con las primeras heladas se in -

terrumpa el desarrollo del mafz.
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Al mafz se le dan dos labores de cultivo, la primera a los-
30 dias y la segunda alrededor de los 60 dias. En siembras
de humedad residual, la decisibtn sobre el momento de dar -——
la primera labor, debe tamarse considerando el contenido —-
de humedad el suelo, la apreciacifn sobre una posible he -

lada y el tuamano de las hierbas en contraste con el maiz.

La segunda labor de cultivo, se hace tan pronto caw el sue
lo se ha hunedecido por lo menos a una profundidad de 50 Cm.,
pero no antes de los 50 dfas a partir de la siembra. Ade -
mis, cabe mencionar que algunas especies de malezas en el -
cultivo del mafz son toleradas para cosecharse en verde y -
cubrir asf las necesiclades de forraje. Otras pricticas que
también forinan parte de la tecnologfia local de produccibdn -
son: Las aplicaciones de estiérceol de gallina y el despun-

te del mafz en estado lechoso. (13)
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3.2 CARAGTERISTICAS DE LA ZONA DONDE SE REALIZO EL ESTUDIO:

Con fines de operacifn, el &rea total del Plan Puebla, se encuentra

dividida en 5 zonas. Zonas, I, II, III, IV y V. Esta divisi6n se reali
26 en funcidn de las caracterfisticas de los suelos, tecnologfa de produc
cidn, influencia de los principales centros urbanos, facilidades de camu

nicacidn y cercania o lejanfa a los principales centros de operacién.

3.2.1. Ubicaci6n: La zona III del Plan Puebla, donde se conduije

ron los dos trabajos de investigacifn, es un rea que se -

localiza en los lamerios y parte baja del abanico aluvial
de los Volcanes Popocatépetl e Iztaccihuatl, esti al suro -
este de la Ciudad de Puebla, sus limites son la Ciudad de -
Atlixco, Carretera Federal Atlixco-Puebla, San Pedro Cholu-

la, Camino Real San Diego—Calpan y los Volcanes ya mencio -

nados.

3.2.2. Recursos Socio—-econfmicos: La zona de trabajo coamprende 7 -

Municipios y 27 camunidades, segln el Censo de 1970 la po -
blacifn total era de 38,373 habitantes, con una poblacisfn -
econfmicamente activa de 92,742 y el 80 %.de ésta dedicada -
a la agriculiura. La superficie total censada, segln el --
Censo Ejidal Agricola y Ganadero de 1970, es de 29,022 Has.,
de las cuale: 15,462 Has., son cultivadas, 9,321 Has., es ~
tén cubierta: por pastos, 3,117 Has., cubiertas por bosque-

y el resto ccnstituye terreno inculto, productivo e impro -—
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ductivo. De la superficie de cultivo 855 Has., son de rie-
go, 14,043 son de temporal, y 564 cultivadas con frutales.-
Para mafz se dedican 9,821 Has., y para frijol 2,829 Has.,-
lo cual indica gue tan s6lo estos dos cultivos ocupan un -

82 % de la superficie cultivada. (4 y 5)

Clima: En el cuadro 2, se presenta informacién climato-
16gica de las principales cabeceras municipales de la zona-
ITT del Plan Puebla, en el cuadro se puede cbservar, la al-
tura sobre el nivel del mar, la precipitacifn media anual,-
en nmm., la temperatura mecﬁa anual para cada uno de los Mu-
nicipios. Con base en estos datos, se puede decir que la -
altura varfa de 2,190 a 2,526 M.S.N.M., que la temperatﬁra—-
media anual varia de 14°C. a 16.5°C. y que la precipitacitn

es de 750 a 850 mm., con un pramedio de 802 mm. (12)

Suelos: El material de origen de estos suelos es predaminan
temente pamiceo, con alguna influencia de cenizas volcini -
cas, estos materiales provienen de las Gltimas erupciones -

del Volcan Popocatépetl.

En estos suelos se nota poca o ninguna influencia del abani
co aluvial y la estratificacifn que se observa en el perfil
es una primera capa cuyo espesor puede ser hasta de 80 Cm.,
que texturalmente corresponde a una arena gravosa en la que
predamina el material paniceo. Esta capa se asocia con la-

posibilidad de conservar la humedad del perfil durante el -
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invierno. No obstante su textura, el contenido de humedad-
aprovechable, a capacidad de campo es del orden de magnitud
del 6 %. El contenido de materia orgfnica es menor de 0.5%
con un pH de 6.5 y una c.I.C., del orden de magnitud de 6 -
meq/100 gramos. La capa siguiente puede estar constituida-
por un material de propiedades fisicas y qufmicas, simila -
res a la segunda capa de los suelos profundos del Popoca -
tépetl, si bien con menor espesor y con menor desarrollo ge

nético.

Esta capa puede estar ausente y en su lugar ocurrir una es-—
tratificacitn de materiales pamfcecs de consistencia suel -
ta y color café. Este material tiene una reaccién cercana-
a la neutralidad, con una C.I.C., de 7 meq/100 gramos y una
humedad aprovechable del 6 % cuando el suelo estd a capaci-

dad de campo.
En los cuadros 3 y 4, se puede observar la descripcifn
de dos perfiles realizados en 1968, por B. L. Allen, en las

localidades de San JerSnimo Tecuanipdn y San Andrés Calpafi. (12)

3.2.5. Tecnologia local de Produccifn: Dentro de la zona i1, --

la tecnologfa local de produccifn incluye el uso de estiér-
col de gallina en la rotacién de los cultivos maiz-frijol de
mata, utilizando dbsis que varian entre 5 y 10 Ton/Ha., la-
cual se aplica en forma mateada en la primera labor del cul

tivo. El tipo de gallinaza que los agricultores utilizan -
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CUADRO 3. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL PERFIL DEL SUELO EN LA
LOCALIDAD DE SAN JERCNIMO TECUANIPAN, MUNICIPIO DEL MIS

MO NQMERE -

POSICION: Tierra alta ondulante sin relacifn con una posicifn de aba-
nico aluvial. ILa parte baja del perfil (IIB2 y IIB3) puede
ser material acarreado por actividad hidrica.

MATERTAL MADRE: Material volc&nico arrojado

Apl 0.27 cm. Textura, arena gravosa; color, café gri
séceo muy obscuro; estructura de gra&nulos indivi
duales; consistencia en htmedo, suelta; pH 6.5.

Al 27-60. Arena gravosa; café a café obscuro; grinu -
los separados; suelta.

Bl 60-75. Arena gravosa; café amarillento obscuro; -
gr&nulos individuales; suelta; pH 7.5

ITB3 Mis de 118. Migajbn gravoso; café amarillento; -
masiva; muy firme (quebradizo):; pH 7.5.
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CUADRD 4. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL PERFIL DEL SUELO EN LA-
LOCALIDAD DE SAN ANDRES CALPAN, MUNICIPIO DEL MISMO NOM-

BRE.

POSICION: Interfluvio de pendiente gradual de un abanico aluvial di -

sectado.

MATERTAL MADRE: Fundamentalmente material volcénico acarreado por ac -
tividad hidrica. Los primeros 75 cm., pueden ser ma —
terial volcénico arrojado, sin segregar.

Ap

IIB1

IIB2

ITIB3

ITIC

018-cm Textura, arena; color, café& grislceo obs -
curo; estructura, granular débil a granular indi -
vidual; consistencia hGmeda muy friable a suelta -
pH 7.0

18-31. Arena; café grisfceo o obscuro; granular dé
bil a gr&nulos individuales; muy friable a suelta-

pH 7.0

31-51. Migajtn; café gris&ceo muy obscuro; granu -
lar d&bil y de bloque subangular débil; muy fria -
ble; pH 6.5 .

51-94. Migajén pesado © migajtn arcilloso ligero;-—
café grisiceo; bloque subangular moderadamente dé-
bil; firme; pH 7.0

94-112, Migaijtn; café grisiceo, blogque subangular
v granular débil; firme, excepto por segregacio —-
nes Fe-Mn que tienen consistencia rmy firme.

Mis de 112. Migajon; gris tendiente a café ligero-
bloque subangular débil y granular débil; muy fria
ble; pH 7.5
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es de piso (reguiar Yy pajuda), cuya caracteristica princi--
pal es que ambos materiales provienen de una capa de paja -
para pollos de engorda. La aplicacifn de este material se-
hace totalmente en un primer afno con el cultivo del maiz, -
en el segundo ano se cultiva frijol de mata para aprovechar
el efecto residual y en un tercer ano se aplica de nuevo ga
llinaza o simplemente se adiciona fertilizante quimico para

cultivar de nuevo mafz.

Los materiales de maiz cue se cultivan, son blancos y de ——
ciclo largo, ademfs de los maices de color azul o rojo los-—
cuales son mis precoces y por consiguiente se siembran mas-—
tarde que los primeros. Estos dos filtimos mafces, por lo -
general ,se usan como un recurso para cuando la temporada -—--

de lluvias se retarda.

En esta zona también se realizan las pricticas de conser ——
vacién de humedad durante el invierno. Para ello se rotura
(barbecharl)el suelo inmediatamente despufs de segar y amo -
~gotar el maiz o despu€s de cosechar el frijol. Esto por lo
general ocurre desde mediados del mes de Octubre hasta fina
les del mes de Noviembre. En el mes de Febrero se vuelve a
barbechar el terreno con el fin de eliminar las hierbas que
hayan nacido. La fecha de siembra para mafz varfa segin --—
la altura sobre el nivel del mar y las caracteristicas de -
los maices. En la parte de la zona alta (arriba de los -—-

2,526 M.S.N.M.}, es donde se efectlian las siembras mis tem-
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pranas, ya que en la parte baja a menos de 2,526 M.S.N.M.,-
generalmente las siembras se realizan mis tarde. Las siem—
bras de la parte alta se inician desde principios de Marzo—
en tanto gue las siembras de la parte baja por lo general,~-
se realizan a partir de los primeros 10 dfias de Abril, has-

ta la primera cuincena de Junio.

En la parte alta, el mafz esti sanetido a temperaturas mis-—
bajas que en la parte baja, lo cual ocasiona un alargamien-
to del ciclo vegetativo, el cual se puede prolongar hasta -

9 meses, desde la siembra a la cosecha.

Las siambras mis tardias (fliltimos dfas de Mayo y primeros de
Junio) de mafz, se efectfian cuando por alguna causa no fué-
posible realizar el barbecho que permite conservar la hume-
dad, ya que es necesario que el terreno este humedo para --

que germine la semilla.

Las labores culturales del mafz son dos fundamentalmente, -
aungque en algunos casos se efectlien tres. La primera labor
se realiza por lo general a los 30 dfas después de la siem—

bra y la segunda labor a los 60 dfas aproximadamente.

El porte de los mafces de la Zona generalmente es alto (3 -
M.), lo cual ocasiona acame cuando los vientos soplan fuer-

te afectando los rendimientds.
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El mafz casi no presenta problemas de plagas y enfermeda -
des salvo algunos ataques aislados de gusano cogollero, pul
gbn y arafia roja. Siendo esta la causa principal de que el
uso de insecticidas est€ méis generalizado en el cultivo del

frijol. (12)

Tipos de Estiércol utilizados: El uso de estiércol de ave-

en la rotacifn de los cultivos mafz-frijol de mata, es una-
pré&ctica muy generalizada en esta zona y constituye la ca -
racteristica principal que la diferencia de las demis zonas

del Plan Puebla.

A continuacifn, es conveniente mencionar algunos tipos de -

esti&rcol.

3.2.6.1. Estiércol de Piso: El estiércol que se usa en es

ta zona, es el que proviene de las granjas donde-
se crian pollos para carne y generalmente se le -
conoce cano abono de piso o estiércol de ave de -
piso. Aungque los agricultores lo conocen tambié&n
coamo granja, abono de piso, abono de paja © sim -
plemente cano piso. Todos estos nambres son co -

mmes y usados en la zona.

Este esti€rcol es una mezcla de escremento de po-

llo, paja, orina, desperdicio de alimentos y pln-
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mas. En las granjas, a los pollos en engorda —-—-
se les adiciona un piso éspecial 0 cama. Este --
piso puede ser de paja (trigo, cebada, © avena),-~
cascarilla de arroz, acerrin, u olote despedazado.
La cama asi formada cumple la funcién de material
absorvente de humedad durante el tiempo que tardan
los animales en ser llevados al mercado. El es -
cremento mezclado con la paja, alimento, orina y-
plumas son materiales que son eliminados al lim -
piar la granja para poner una nueva generacién de
pollos. Siendo este subproducto, el que usan los '

agricultores para fertilizar sus cultivos. (12)

3.2.6.2. Estiércol de Bola: Hay otro tipo de esti&ércol que

los agricultores conocen cano gallina de jaula —-
de jaula o simplemente de bola. Este esti&ércol -
proviene canwo su nanbre lo indica, de aguellas a-
ves que estdn enjauladas y cuya funcién es la de-
producir huevo. El abono consiste, en una mezcla
de escremento, orina, desperdicio de alimentos y-
plumas, pero sin ningfin material absorvente de hu
medad. Este material tiene la desventaja de que-
en el proceso de acumulacién se forman bolas, las

cuales dificultan su manejo y hacen necesario el-

molido para su utilizacitn. (12)
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Manejo y aceptacitn de los agricultores de la zona: El es—

tiércol de bola no es usado, pues menos del 1% de los que -
consumen estifrcol lo utilizan. Las causas por las cuales—

este estiércol no es aceptado son las siguientes:

1. 8i se transporta humedo, es muay diffcil su manejo, pues

se hace lodo.

2. &i se transporta seco, las bolas duras que se forman —-

dificultan la aplicacifn en el terreno.

3. Se consune mis ripido en el terreno y su bajo efecto -—-
residual, no permite obtener rendimientos altos de fri-

jol en el siguiente ciclo después del maiz.

4. Los cultivos no rinden igual que cuando se aplica estiér

col de piso.

Por otro lado, el estifrcol de piso, es el que se prefiere-
por la mayorfa de los agricultores del &rea. Dentro de este

estiércol hay varios tipos y grados de aceptaciodn.

El estiércol de piso que mis se cohsume en la zona, es aquél
que proviene de una cama hecha de paja, la cual puede ser -
de trigo, o de cebada. Los estiércoles que provienen de ca
mas hechas a base de clscara de arroz, acerrin, u clote, -

tienen menor aceptacidn.
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Los estiércoles de paja de trigo o de cebada, son clasifi--
ficados seg(in el tamafio de la paja. Esta clasificacifn la-
hacen los agricultores, al entrar en contacto con el merca-

do.

Aquél estiércol que contiene paja, cuyo tamano es menor de—
2 Cms., se le conoce camwo esti€rcol de piso bueno. El es -~
tiércol que contiene paja cuyo tamanio estd entre 2 y 4 Cms.
de largo se le conoce camo eétiércol de piso regular, y por
Gltimo, el estiércol que contiene paja cuyo tamano es nayor

de 4 Cms., se le conoce cano estiércol pajudo. (12)

3.2.8. Fuentes de Abastecimiento: Las fuentes productoras de es -

tiércol de piso, que abastecen a la zona, son: El Estado -
de M&xico, y la regitn de Tehuacin, Puebla. Ambas fuentes-
de produccifn se localizan a la misma distancia de la zona-
de consumo. Las campras de esti&rcol se empiezan a reali -
zar a partir del mes de Noviembre, camenzindose a incremen-—
tar fuertemente hasta alcanzar su maximo en los meses de -
Abril, Mayo y Junio. El resto de los meses del afio la de -

manda _diéminuye por dos razones:

1. Porgqu# ya no lo necesita el agricultor para sus cultivos.

2. Porqué en casoc de que lo quisiera guardar para el siguien

te ciclo, se encuentra con el problema de la conservacion.
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De esta manera, los precios tienen variaciones a través del

tiempo y seglin el tipo de estiércol de que se trate.

Ios precios tienen una variacifn que va desde los $ 1,000.00,
hasta los § 3,500.00, por camitn de 6 6 7 toneladas de ca -

pacidad.

El valor m&ximo lo alcanza en los meses de Abril, Mayo y —-
Junio. A partir de Julio, el valor del estiércol baja, pa-

ra canenzar a ascender a partir del mes de Noviembre. (12)



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la zona III del Plan Puebla, el programa de investigacifn ha --
partido del msw de que seria mis ventajoso para los agricultores,-—
hacer aplicaciones moderadas de estiércol anualmente, junto con fertili
zantes quimicos, de lo cual se ha generado una tecnologia para uso anual
de 130-50-2.5 (nitxSgeno, f6sforo y estifrcol), lo cual ha mostrado ser
econfmicamente costeable. Sin embargo, los agricultores no la han adop
tado, e insisten en el sistema tradicional que consiste en hacer aplica
ciones de esti&rcol en la rotacibdn de los cultivos maflz,-frijol de mata,
utilizando en un primer afio, dSsis que varian de 5 a 10 ton/Ha., en el-
segurndo afio se cultiva frijol de mata para apfovechar el efecto residual
del esti&rcol, y en un tercer afno, se aplica de nuevo gallinaza, o sim-
plemente se adiciona fertilizante qufmico para cultivar de nuevo mafz.
Por esta raz6n, se planed el presente estudio, el cual trata de dar res
puesta al problema de ¢ Cudles son los factores de la produccién que in
fluyen ademfs del nitrSgeno, f6sforo y densidad de poblacifn, en la res
puesta jiel mafz en la zona III del Plan Puebla ?. Con el fin de que los

agricul tores dbtengan un mayor beneficio econfmico.



5. REVISION DE LITERATURA

La revisitn bibliogrdfica, camprende dos partes:

La primera consiste en un breve resumen de la investigacidn agrond—

mica para maliz (nitrégeno, f&6sforo, densidad de poblacifn y genotipos) -

efectuada en el Plan Puebla durante el peribdo de 1967 a 1976. La segun

da parte, hace referencia a la investigaci®n con esti&rcol de ave, lle -

vada a cabo en maiz dentro del Plan Puebla durante el mismo peri&do.

5.1 Investigaci®n realizada en los ciclos de 1967 a 1976 con mafz en el

Plan Puebla,

En 1967, (13) la experimentacifn realizada camprendi6 la respuesta -
del maiz de temporal a la dosificacifn de nitrﬁgeno y fésforo. Des
pués de un reconocimiento del &rea, se concluyd que el mafz sembra-
do sblo y bajo condiciones de temporal, acaparaba la mayor parte de
los recursos de la tierra, trabajo y capital, por lo cual se pensb-
que un aumento en la fertilizacidn con nitrégeno y fésforo se aso -
ciarfa con un substancial aumento en los rendimientos de maiz en la

mayoria de las condiciones de produccifn del &rea.

Para este afo, se disend un experimento de campo, el cual se sembrd
en 3 localidades que muestreaban la variabilidad ecolSgica y clima
tolégica del &rea del Plan Puebla. En 21 de los sitios experimen -
tale:s, se observ6é un aumento significativo en el rendimientt asocia
do con aplicacidn de nitrSgeno y f6sforo y en dos de los experimen-—

tos, los fertilizantes no aumentaron los rendimientos, debido a una
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fertilidad nativa alta en un sitio y a la sequfa combinada con la -

variedad desadaptada en el otro sitio.

Despufs de este primer afio de investigacién, se decidif adoptar co-
mo segunda aproximacifén, a las pricticas de fertilizacifén del maiz,

en la zonas norte y central del Plan Puebla, el tratamiento 130-40-

0, con 50,000 plantas/Ha.

En 1968 y en 1969, (13) la investigacifn realizada estuvo enfocada -
ademis de la respuesta de maiz a la fertilizaci®n con nitrSgeno y -
fésforo, a la densidad de poblaci6n, a las fechas de siembra, a la-
introduccién de variedades, précticas de conservacifn de humedad, -
profundidad de labranza, y al estudio del efecto de los drboles fru
tales cuando el maliz se sembraba en huertos. Ademds de los anterio
res ensayos, se estudif el rendimiento potencial del mafz, con una-
dbsis de 10 ton/Ha., de es!:iércol de gallina, mis un tratamiento -

adicional de nitrSgeno y fésforo.

Durante estos afios, se condujeron 47 experimentos de campo. E1 afio
de 1968, results ser benigno para la produccitn de mafz, y los ex -
perimentos estuvieron agrupados en dos sistemas de produccif6n, sien

do estos:

1. Los suelos profundos

2. Suelos con impedimento radicular.



48.

Claramente en un ano camo 1968, el cual fue bastante benigno en --
cuanto a precipitacifn pluvial, los dos sistemas de produccifn difie
ren marcadamente en cuanto a su potencialidad de produccifn y en -
cuanto al requerimiento de nitr&geno, f&Ssforo y densidad de pobla -

citn.

Afi¥ cuando los resultados de 1968, sugerfan que se podfia aumentar -
las désis recamendadas de nitrSgeno, fSsforo y.densidad de pobla‘ -
cibn. En el sistema de suelos profundos, se decidif aumentar éola—
lﬁente la A6sis de f&sforo en 10 Kg/Ha., en cambio, en el sistema de
suelos con impedimento radicular, se decidif recamendar 20 Kg. me -
nos de nitrégeno/Ha., y 10 Kgs. mids de f6sforo/Ha., de esta manera,
se formulsd la tei:cera aproximacién a las pricticas de produccién -

para malz, la cual fué:

1. 130-50-0, con 50,000 plantas/Ha., para los suelos profundos.

2. 110-50-0, con 50,000 plantas/Ha., para los suelos con impedi --

mento radicular.

Para el afic de 1969, resultd ser muy limitada la produccién de ——
mafz, y los experimentos se agruparon en 4 sistemas de produccidn,-~

siendo estos los siguiéntes:

1. El sistema de suelos profurdos del Popocatépetl, el cual corres

ponde al sistema reconocido en 1968.



49,
El sistema de suelos no s&dicos, con impedimento radicular, el

cual corresponde al sistema reconocido en 1963.
El sistema de suelos profundos de la Malinche, de la zona V.

El sistema de suelos s&dicos con impedimento radicular en la -

zona IV.

Las recamendaciones obtenidas con la investigacifn en este ario, fue

ron las siguientes:

Para los suelos profundos del Popocatépetl, se recamends$ la -
f6rmula: 130-50-0, con 50,000 plantas/Ha., y para los dos sur -
cos de maiz contiguos a las hileras de &rboles, se recamendd -

fertilizarlos con la f6rmula 80-50-50,000.

Para los suelos profundos de la Malinche, de la zona V, se re-

camerdS la férmula de produccién 80-0-40,000.

Para los suelos con impedimento radicular no s&dicos, se reco-

mendd la f6rmula de produccitn 110-50-50,000.

Para los suelos con impedimento radicular s6dicos, se recamen—

dd la f6rmula de produccién 60-30-40,000.

De esta manera, fué camo se integrd, de acuerdo al trabajo experimen

tal de 1969, la cuarta aproximaci®Sn a las précticas de produccibn -

de maiz en el Plan Puebla.
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Para 1970 (13) el tipo de experimentacifn planteado, inclufa la res
puesta de maiz a los siguientes factores: d&sis y oportunidad de -

fertilizar, densidad de poblacidn, faecha de siembra, y genotipos. -

Para este ano, el r&gimen de lluvias resultd ser benigno, para el -
cultivo del maiz. En estos experimentos de maiz, la fecha de siem—
bra afectd fuertemente los rendimientos, por lo cual se recamendd -
para las siembras tardias menor dosis de fertilizante y densidad de

poblacisn.

En este ano se obtuvd la gquinta aproximacidén, despufs de 4 afios de-—
investigacitn, aunque estas recamendaciones no variaron en toda el-
&rea, pues la finica excepci®n fué para el sistema de suelos profun—-
dos de la}Malinche, en la cu;al se aunents la recamendacifn en 20 --
Kg. mis de nitrSgeno/Ha. (100-0-50,000), por dos razones principales.
grjmero, el precio del fertilizante se redujo en un 14 % en la pri-
mera parte del ano mientras que el precio de'garantia del mafz, per
manecia al mismo nivel, y sequndo, que se eliminaban las reduccio -
nes en el precio por concepto de color de grano, a la vez de que se

reducia la cantidad mfnima de maiz que se podfa recibir.

En 1971. (13) se realizd un estudio integrado scobre el efecto de la-—-
fecha de siambra, fertilizacidn y densidad de poblaci6n, sobre el -
rendlnu.ento del mafz en el manejo de siembras tardias y tempranas.

Para este afio, el ré&gimen de lluvias resultd benigno en general -
para todas las siembras experimentales, y las fechas seleccicnadas—

para el manejo de este tipo de experimentos cubrieron el peri&do -~
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de sieambra utilizado en cada sistema de produccifn.

Los experimentos, scbre el manejo de sieiioras tardfas, produjeron -
pocos resultados de interés inmediato. Y en los experimentos sobre
practicas de produccidn, conducidos en el sistema de suelos profun-
q?s del Popocat&petl, se notd un fuerte contraste entre las siembras
Eénpranas y tardias, siendo los tratamientos Gptimos econfmicos de-
fertilizacifn, densidad de poblacifn, y de rendimiento, los siguien

| tes:

L Siembras tempranas 130-20-60,000 5343 Kg/Ha.
24 Siembras tardias 90-20~50,000 3440 Kg/Ha.

Para este afio, se obtuvo un incremento a favor de las siembras tem-

pranas de 1,903 Kg/Ha.

En 1972 (13) la estrategia de trabajo fué: Estudiar las posibles cau
sas de los bajos rendimientos de maiz obtenidos por los agriculto -
res participantes en el Plan Puebla, y estudiar la respuesta del -~
maiz a las pr&cticas de produccifén scbre control de malezas y des -

punte del maiz en estado lechoso.

De acuerdo al programa de evaluacitn del Plan Puebla, de los 5259——
agricultores que utilizaron las recamendaciones en 1971, estos pro—
dujercn un pramedio de rendimientos similar al 50 % de los rendi —--

mientos experimentales, por lo cual para este aho, se llevS a cabo-
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un trabajo intensivo con el fin de probar la siguiente hip&tesis.
Qué la tecnologfa recomendada por el Plan Puebla, tiene una preci—
cibn razonable y si se aplica fielmente, se asociarfa con rendimien

tos de maiz similares a los que se han obtenido experimentalmentr,

Este trabajo se llev6 a cabo en las zonas II y V, en donde se selec
cionaron lotes para probar las alternativas de produccifén recomenda
das para cada sistema. En cada uno de los lotes, se hizf lo posi -
ble por no influir en las decisiones del agricultor, sin embargo, -
tenfa que haber un cierto contacto para conocer la oportunidad de -

sus labores y medir las cantidades de fertilizante utilizado.

Respecto al uso de la tecnologfa del Plan Puebla, se encontrS que -
cuando esta se controlaba, para su correcta aplicacifén, los rendi -
mientos fueron mayores que cuando se dejé al agricultor que la apli

¥ card sblo, pues generalmente este no lo hacfa camo se le indicaba.

En 1974, (11) se consideraron nuevas lineas de trabajo, con base en
la importancia que revisten algunos sistemas de cultivo que se prac
tican en el frea de influencia del Plan Puebla. Desafortunadamente
por efecto de dafioc severo causado por helada, la informacifn gene-

rada resulta no confiable.

Para 1976, (14) en la zona V del Plan Puebla, se realiz8 experimen-—
tacifn para maiz en 11 localidades, donde se probaron las siguien -

tes hipStesis: Qué ia dfsis de nitrSgeno, f8sforo, densidad de po-
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blacién, el control de malezas, el arreglo topolSgico, las fuentes-—
de fertilizantes, la oportunidad de fertilizacifn, el genctipo, el-
estiércol de gallina, afectaban los rendimientos de los agriculto -

A
res.

Los resultados obtenidos durante este ciclo agricola, fueron los si
guientes: Para la dfsis de nitr6geno, se recamendaron 100 Kg/Ha.,-
para fésforo 40 Kg/Ha., coano fuente de nitrSgeno urea, como fuente-
de f6sforo superfosfato triple, en cuanto a la cgportunidad de apli-
cacidn, se recamendd siembra y segunda labor, para densidad de po——
blacién, 50,000 plantas/Ha., para variedad pinto salvatori o mafz -
criollo del agricultor, para el arreglo topolSgico 3 plantas/mata,-—

Y para uso de estiércol 3 ton/Ha., de gallinaza.

Igualmente para este ciclo agricola en las zonas I y II, se plane6~
pPoner expérimentos de maiz en siembras tardias. Estos experimentos
se ubicaron en 6 localidades, en donde se estudiaron 10 factores --
controlables, los cuales para facilidad, se distribuyeron en 3 ex -
pPerimentos contiguos. Las hipbtesis que se probaron fueron las si-
guientes: Qu& el nitrSgeno, f&6sforo, genotipos, potasio, fuentes de
fertilizantes, elementos mencores (Zn,Mo, Mg.), densidad de poblacifn,
arreglo topol&gico vy el estifrcol de gallina afectaban los rendi---

mientos de los agricultores.

Los resultados obtenidos para este tipo de siembra, son los siguien
tes: Para la d6sis de nitrSgeno, 90 Kg./Ha., para fOsforo, 40 Kg/-

Ha., para variedad, criollo del agricultor o H-30, como fuente de -
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nitrégeno sulfato de amonio, camo fuente de f6sforo super simple o~
super fosfato triple, para densidades de poblacitn 60,000 plantas/lla.
par;.arreglo topoldgico 2 plantas/mata, para uso de estiércol 4 'lon/

Ha., (gallinaza), respecto a las dfsis de potasio, y elementos meno-

res no se encontré respuesta significativa,

5.2 Investigacifn scbre gallinaza, realizada en el Plan Puebla:

Durante la conduccidn de los experimentos en 1968, se notd una clara
diferencia de vigor entre las siembras experimentales y las siem —-
bras ccmérciales vecinas que habfan sido fertilizadas ese afio con -
esti&rcol de gallina. Esta diferencia fu& muy notable y a favor de
las siembras cavnerciales. Esta préctica de fertilizar con estiér -
col de gallina, estaba generalizada en la regifn que mis tarde se -
conoceria camo zona ITI. Sin embargo, era frecuente notar en la re
gién, que en estos serbradfos se desarrollaban sfntcmas de cieficieg
e ¥
cia de nitrSgeno, durante el perifdo de llenado de grano. Con este
conocimiento se decidi® en 1969, investigar una cambinacién Sptima—

para la produccitn de mafz, usando estif&rcol de gallina y fertili -

zante nitrogenado y fosf6rico, probdndose la siguiente hipGtesis:

Al aplicar estiércol de gallina a un cultivo de mafz, se logra un

efecto positivo scbre el rendimiento, que es adicional al efecto
que se logra con fuentes quimicas de nitrSgenc y f6sforo. Para e -
llo se establecieron 3 experimentos sobre la dosificacién de nitxS6-

geno, fb6sforo y estiércol de gallina.

Los experimentos estuvieron localizados, dos de ellos, en la zona -
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donde se acostumbra usar estiércol y el otro fuera de ella. En el-
andlisis econfmico, para la cbtenciétn de dfsis Sptimas s6lo se con-
siderd el efecto del primer ano, resultando para el caso del nitré-
geno, una ddsis promedio de 120 Kg/Ha., para f&sforo, una d6sis pro
medio de 43 Kg/Ha., y para esti&rcol de gallina, una dfsis pramedio
de 2.7 ton/Ha., el rendimiento asociado con las dbsis Sptimas de ca
da factor, fug de 4,964 Kg/Ha., tomando en cuenta que en 1969, fué-

un afio limitativo para la produccién. (13)

En 1970 (13) se condujo un experimento para evaluar el efecto del--
residuo del estiércol de gallina sobre el cultivo de mafz. El ex-
perimento involucrd 4 désis de nitr&geno, 2 d6sis de f6sforo, y 4 -

dbsi& de estiércol ce gallina.

El estiércol produjdé incrementos en los cuatro niveles de nitrd ——-
geno estudiados, y en la misma regién con nitrSgeno y f&6sforo, se —
obtuvt un rendimiento de 6,183 Kg/Ha., y cuando se adicionaron 10 -
toneladas de estiércol, se produjé un rendimiento de 7,877 Kg./Ha.

Con base en esta informacifn, se determind una recamendacifén para--
maliz de temporal de la zona III del Plan Puebla, siendo esta 100-50

2,5 (nitrbgeno, f6storo y gallinaza).

Para 1972 (13) - se sembraron 2 experimentos con el fin de estudiar -
el éfecto de la d8s.s de nitrdgeno, f&sforo, v gallinaza en mafz, -
para posteriormente en 1973, estudiar el efecto residual del estiér

col con frijol de mta.
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El afioc fuf bueno en lluvia para ambos sitios. En Calpan hubo res -
puesta al cultivo de mafz, hasta 150 Kg. de nitrSgeno, con cual -
§;§ér nivel de estiércol. En Tlamapa, se tuvo el mismo tipo de res
puesta, pues en ambos sitios, hubo interaccidn negativa entre el ni
trSgeno, y el estifrcol. Esto se debid a que la gallinaza también-—
aporta nitrbSgeno al suelo. En la misma localidad, la respuesta a —
fésforo, no fué significativa a ningtin nivel de estiércol y de ni -
trgenoc. Pero en cambio en Calpan, si hubo respuesta al fésforo a-
plicado a niveles de 0 y 2 ton. de estiércol. Con niveles superio—
res a las 2 toneladas, ya no hubo respuesta a f6sforo, y desde lue-
go también se debif a que la gallinaza es fuente de f6sforo, lo cual

ocasion una interaccifn negativa.

En Calpan hubo respucesta a la gallinaza, entre los niveles de 0 y 2
toneladas, pero a dSsis mayores de 2 toneladas, la respuesta no fué
my clara. En el caso de Tlamapa, la respuesta a la gallinaza fué- -

similar a la que se >btuvo en Calpan.

La informacifn que deberia de tenerse de 1973, sobre el efecto resi
dual del estifrcol ajslicado en 1972, no fu€ posible obtenerla, ra -

%
zén por la cual no sz incluye en el presente trabajo.

Para 1974 (11) se estudid la respuesta del maiz a la d&sis, fuente-
y &poca de aplicacidn de gallinaza en cambinacién con los fertili -
zantes quimicos nitr Sgeno y f&sforo, en 2 localidades de la zona ——

III del Plan Puebla.
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En 1a localidad de Santa Marfa Acuexcamac, se observd que cuando se
wtiliz6 la férmula 100-0-0, mis 8 toneladas de gallinaza regular,-
en primera labor, se obtuvo un rendimiento de 7,025 Kg./Ha. Para el
sitio de San Andrés Calpan, el tipo de respuesta casi fue similar -
aunque con menor rendimiento debido al efecto de helada y con la G-
nica diferencia de que en este sitio, se obfuvieron rendimientos —
mayores, cuando se aplicé ademis del nitrSgeno, y la gallinaza, --

30 Kg. de f6sforo/Ha.

Todo lo que anteriormente se acaba de exponer, representa un resu—-
men general de la investigacién agron@mica realizada en el cultivo-
del mafz dentro del &rea del Plan Puebla, para el peritdo de 1967-
a 1976, y cabe resaltar y poner de manifiesto que todos los esfuer-
zos fueron encaminados hacia el dbjetivo principal de conseguir una
l;ayor produccién de mafz en un frea eminentemente temporalera y con
rroblemas de minifundio. Ademis se pudf analizar claramente que al
inic‘Jf.o de las actividades del programa de investigacién, se encon -
g.raron una serie de costumbres o tradiciones en los diferentes sis-
temas de cultivo, lo cual implicé la necesidad de ir constantemen——
te a través de los ailos modificando las lineas de trabajo, razén —
por la cual en anos posteriores, se realizaron investigaciones so -
bre fechas de siembra, densidad de pcoblacifn, oportunidad de apli -
cacién de fertilizantes, pricticas de conservacién de humedad, con-
trol de malezas, etc. Ademi&s una de las costumnbres mis arraigadas-
entre los agricultores, es todavia el uso de estiércol de ave, en -

el cultivo del mafz dentro de la zona III del Plan Puebla, lo cual-

viene a ser motivo del presente estudio.



6. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS

OBJETIVO:

El objetivo del presente trabajo, es el de definir una tecnclogfig-~
de produccifn para mafz en tfrminos de dSsis, fuente, y época de aplica-
cibn de_gallinaza, asi comwo dbsis y &poca de apliéacién de fertilizantes
gufmicos, (nitrSgenoc y fésforo) ,para los agricultores de la zona III del
Plan Puebla. Ademfs de estudiar el efecto que estos factores tienen, —

sobre el rendimiento de mafz camercial.

HIPOTESIS GENERAL:

La d6sis, fuente, y época de aplicacién de gallinaza, en cambina =-
#idn con la dbsis y época de aplicacifn de los nutrimentos nitrSgeno -~
y f6sforo, son factores que afectan los rerdimientos de mafz en las con-

diciones de produccién de la zona III del Plan Puebla.

SUPUESTOb 5

1. La fecha de siembra utilizada, es la apropiada y nc interacciocna -
con las variables en estudio.

2. La densidad de poblacién de 50,000 plantas/Ha., no interacciona con
las variables en estudio.

3. La preparacifn del terreno dada por los agricultores a los sitios -

experimehtales, es la adecuada.

4. LlLas fechas de primeras y segundas labores, se ajustan a las efectua

das por los agricultores del &rea y no interaccicnan con las varia-

bles en estudio.
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El contrgl de malezas efectuado en cada sitio experimental, no cau-

"

sa interaccidn entre las variables estudiadas.

Los materiales géneticos utilizados son los adaptados a las carac -

teristicas de cada sitio.

El ancho de surco planeado, no interacciona con las variables en es
tudio.

Los fertilizantes utilizados, son los mis adecuados para este tipo—

de suelos.
El an8lisis econfmico realizado es el adecuado.

I1os costos variables considerados en este estudio, son los adecua -~

dos.

$
a) Coésto de un Kg. de nitxrSgeno 8.37
b)* Costo de un Kg. de f6sforo 8.34
c) Costo de 1,000 plantas de mafz criollo 5.30
e)  Costo de una tonelada de gallinaza regular 420.00
f) Costo de una tonelada de gallinaza pajuda 390.00

§) Precio neto de una tonelada de maiz 2,290.00



7. MATERIALES Y METODOS

Con el fin de probar contra la rsalidad la hipStesis planteada, se-

realizb un experimento de carpo en dos localidades de la zonz IIT del -

Plan Puebla.

7.1

7.2

Localizacitn de los sitios experimentales:

El sitio 1, se localizb en los terrenos de la Cammnidad de San —-—-
Juan Tianguismanalco, Municipio del mismo namnbre, dentro de la par-
cela escolar y a 1 Kn., al sureste del poblado, la altura del sitio
experimental socbre el nivel del mar, es de 2190 M., y se localiza -
en la parte baja de la zona, y en los suelos denominados profundos-
del Popocatépetl, con material p&mex en la superficie. El sitio 2,
se localizd en los terrenos de San Mateo Ozolco, Municipio de San -
Ahdrés Calpan, a 3 Km., al noroeste del pobladeo y a la orilla del -
caminé Ozolco-Amecameca. El terreno lo proporcionéron los Sres. -
Agricultores Pascual y Sotero Pérez. La altura scbre el nivel del-
mar de este sitio, es alrededor de 2600 M., y corresponde a la par-

te alta de la zona, sobre el mismo tipo de suelos.

Diserno Experiméﬁtaa.:

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar con arreglo
en parcelas divididas con cuatro repeticiones. Los tratamientos de
estiércol fueron asignados a las parcelas grandes, 'y los tratamien—

tos de fertilizante qufmico a las parcelas chicas. El tamafio de -
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la parcela chica fue de 5 surcos de 7 M., de largo.

Disefic de Tratamientos:

El diserio de tratamientos consistid en ensayar las variables y los-
niveles de las mismas gque supuestamente mas interaccicnaban. Estas
se seleccionaron de diferente manera, para los niveles de parcela -
grande, se seieccionaron de una manera discreta, para los tratamien

tos de parcela chica se utilizf un factorial 22 , As otros dos --

tratamientos de una manera discreta.

El experimento involucra 5 factores que son: D6sis, oportunidad, -
y fuente de gallinaza. D&sis, y oportunidad de aplicacién de fer -

tilizante nitrogenado y fosf&rico.

Las d6sis de gallinaza, fueron: 0-3-6-9 Ton/Ha., las fuentes de ga
llinaza utilizadas,reqular y pajuda, la oportunidad de aplicacién de
gallinaza, en siambra y primera labor de cultivo. Las désis de fer
tilizante nitrogenado fueron: 90 y 120 Kg/Ha., para f6sforo 0 y 40
Kg/Ha., la oportunidad de aplicacifn de estos fertilizantes, en siem
bra y segwxda{“iabor, contra primera y segunda labor. En el cuadro-

5, se presenta la relacifn de tratamientos.

Preparaci&n del terreno:

La preparacifn del terreno se realiz$, conforme a las practicas de-

conservacidn de humedad dadas por los agricultores en cada sitio, -



CUADRO 5. RELACTCN DE TRATAMIENTOS MF LOS FXPERIMENTOS SOBRE
RESTDUOS DE ESTIERCOL. PLAN TUEBLA, 1976.

No. ESTIERCOL
Trat. D&sis Oport. Fuente
Ton/Ha de aplic. 1

la. Labor Regular

n "

Lo U B WN

la. Labor Pajuda
11" 1]

=
Ve
mo\c\mmmc\mo\mc\m\o\o\owm\ommmmmmwwuwwwoooooo

* TRATAMIENTO APLICADO EN SIEMBRA Y 2da. LABOR DE CULTIVO,

FERTILIZANTE QUIMICO

N PO
Kg,/Ha . 275
9/t Kg./Ha.
90 0
90 40
120 0
120 40
0 0
120 ‘ 40%*
90 0
90 40
120 0
120 40
0 0
120 40*
90 0
20 40
120 : 0
120 40
0 0
120 . 40*
80 0
90 40
120 0
120 40
0 0
120 40%
90 - 0
90 40
120 0
120 40
0 0
120 40*
90 0
90 40
120 0
120 40
0 0
120 40*

62.

LOS DEMAS TRATAMIENTOS SE APLICARON EN PRIMERA Y SEGUNDA

LABOR DE CULTIVO.
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lo cual consistid con lo siguionte: A fines de 1975, se barbecha -
rog los terrcenos para conscrvar la humedad con el suclo y en ¢l nis-—
de Marzo de 1976, se volvif a dar otro barbecheo con ¢l Fin de c¢limi
nar las malezas que habian nacido, quedando de esta manera cn condi

ciones de realizar la siembra.

Muestras de suelo:

Inmediatamente antes del inicio de la siembra, en los sitios experi
mentales, se colectaron muestras en 20 sitios al azar, a las profun
didades 0-15 y 15-30 Cm., para postericormente formar una mucstra -
campuesta de cada estrato mucstrecado. DEstas muestras sc onviaron—-—
al Laboratorio_ de (uimica de Suelos de la Facultad de Agronomia -—-
de la Universidad AutSnama de Nuevo Lebn, para realizarles un anid -
lisis fisico y quimico de rutina que involucra determinaciones de:-
Nitréycno, fésforo, potasio, materia orginica, textura, conductivi-

dad eléctrica, y ph.

Los métodos emnleados en el andlisis, fueron:

L

1. El método del hidr@Gmetro para textura.
2. El puente de Wheatstone, para conductividad eléctrica.

3. EIl método del potenci&imetro para pH, en una relacifn suelo-agua

1:2.
4. E]l método de Walkley y Black, para materia orgdnica.

2. E1 método de Kjeldahl, para nitrSgeno total.
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6. El método de Bray, para f&sforo aprovechable.

7. El método de Peech y English, para potasio aprovechable.

Siembra de los Experimentos:

En ambos sitios, el surcado se efectud al marento de la siembra, -
la cual se hizo con pala y a busca jugo, depositando de 3 a 4 se -—
millas por golpe y a una distancia de 44 Cns., para asegurar una ——
densidad .c-ie poblacién de 50,000 Plantas/Ha., en los dos sitios se -
semb#6 semilla criolla proporcionada bor el agricultor, siendo es -

ta de color blanco y de ciclo largo.

Muestras de estisrcol:

" Para el estiérdbl utilizado en ambos sitios, se tamaron muestras de

7.8

cada tipo, las cuales fueron enviadas al Laboratorio de Bromatologia
de la Facultad de Agronamia de la Universidad Autfncma de Nuevo ——
Lebtn., para que ies fuera determinado el contenido de: humedad, ce-
nizas, calcio, f&sforo, nitrdgeno, proteinas, grasas, fibra cruda,-

y carbohidratos.

Fertilizacitn y aplicaciég del estifércol en la siembra:

La fertilizacifn en ambos sitios, se efectu$ en banda, en el fondo-
del surco y en las dbsis que indicaba cada tratamiento. El estiér-
col, también se aplicé en banda, en el fondo del surco y en las d6—

sis y tipo que indicaba cada tratamiento. La fuente de nitrSgeno,-



utilizada fue Urea, al 46 % N., y de f6sforo superfosfato triple al
46 % P205. Las aplicaciones de fertilizante que se efectuaron pos-—
teriormente a la siembra, se realizoy-n en banda y alrededor de 5 a
10 Cms., de separado de la planta de maiz. Los dos tipos de estiér
col utilizados, se obtuvieron en la zona III, el pajudo con un agri
cultor de la cammnidad de San Andrés Calpan y el esti&ércol regular-
fué adquirido por medio de una sociedad formada por 9 grupos orga-

nizados para adguirir este insumo.

. 7.9 Manejo de los Experimentos:

En cada sitio experimental, se coloct un pluvifmetro para registrar
la cantidad de Jlluv.i.a ocurrida durante el ciclo de cultivo. Estas-—

lecturas fueron realizadas por los agricultores y verificadas peri6

dicamente por el t&cnico.

En el sitio 1, a los 14 dias despufs de la siembra, se resembr el-
experménto, y las labores de cultivo que realiz$ el agricultor fue

ron dos. La primera labor efectuada el 18 y 19 de Mayo, y la segun
da labor, el 15 y 16 de Junio.

En el sitio 2, a los 1 dias de sembrado el experimento, se efectud
la resiembra,y las labores de cultivo fueron dos, ambas efectuadas-
por el agricultor., L: primera labor se efectud el 28 de Mayo y la-

sequnda labor el 21 d¢ Junio.
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Antes de realizadas estas labores, se hicieron las aplicaciones co—
rrespondientes de fertilizante y estiércol, conforme indicaba cada-

tratamiento.

En ambos sitios, se realizaron visitas peri&dicas para observar el-
desarrollo de los cultivos, dentro de las cuales se pueden mencionar:
viento, nubosidad, humedad del perfil, vigor de las plantas, ataque-
de plagas y enfermedades, sequia, efecto de helada y daho por grani

- 0.

7.10 Cosecha de los Experimentos:

Para definir la parcela Gtil, se elimind un surco de cada orilla de
la parcela experimental y las matas de cabecera de cada surco, con-
el fin de evitar el efecto de bordo. Para cosechar los experimentos,
se procedid a realizar la preparacidn de los sitios experimentales-
de la siguiente manera: Se contd el nimero de matas, plantas, plan
tas estériles, y mazorcas perdidas con el fin de efectuar ajustes—-
al rendimiento de grano. Efectuadas todas las operaciones anterio—
res, se procedif a pizcar y cortar las plantas. El rendimiento de-
cada parcela Gtil se pesS en una biscula de reloj, con aproximacidn
de 25 gramos, asi mismo, se estimS el porcentaje de dafio en la ma—-
zorca por efecto de plaga, pudricitn, y polinizacitn. También se -
tomaron muestras para corregir el rendimiento por humedad y por —-—-

olote.

Para determinar la muestra de humedad de grano, se tamaron 5 ma ——-
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zorcas al azar en cada parcela Gtil y se les desgrand a cada una, -
2 hileras. El grano se colocd en botes de aluminio, pesindose para
posteriormente llevarlo a peso constante en la estufa a 95°C., apro

ximadamente.

Para determinar el porcentaje de olote, se tamaron las mazorcas - -
de ‘las matas de cabecera. Estas mazorcas se desgranaron totalmente

pesfndose por separado grano y olote .

7.11 Anslisis Estadfistico:

Los datos obtenidos en la cosecha de los experimentos, se enviaron-—
al Centro de Esta:distica y Cdlculo de la Escuela Nacional de Agri -
cultura de Chapingo, M&xico, para su proceso estadistico. De esta-
manera, se corrigid y analiz6 estadisticamente el rendimiento de -

maiz carercial.

7.12 Anilisis Econdmico:

Con la finalidad de conocer el ingreso neto por tratamiento, se ——
realizd un anilisis econfimico utilizando el m&todo de Moscardi, cu-
yo procedimiento consistid en lo siguiente: Se considerS necesa -
rio ajustar el rendimiento experimental, a valores mis reales, mul-
tiplicando el rendimiento experimental por 0.8, ya que se reconoce-
que los rendimientos de parcelas chicas, generalmente superan a los
rendimientos camerciales de los agricultores, por las siguientes ra

zones: (10)
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a) En siembras experimentales, la poblacifn es mas uniforme.
b) El manejo de estas siembras proporciona un mayor control sobre-

los factores que afectan la producciftn.

7.12.1 Célculo del Ingreso Bruto:

Este se logrd multiplicando el rendimiento de mafz ajustado
en Kg/Ha., con 14 % de humedad, por $ 2.29, precio de un -
Kg. de maiz. Este valor se obtuvo descontdndose al precio
de garantia, dé $ 2.90, la cosecha, el encostalado, trans—

%
porte a la casa, desgrane, y transporte al mercado. (15)

7.12.2 Costos Variables:

Se consideraron camo costos variables, aquellos gastos adi
cionales que implican adoptar una nueva tecnologfa con res
pecto a la tecnclogia tradicional. Los costos considera -
dos, fueron: El costo de 1 Kg., de nitrbgeno, el costo —-
de 1 Kg. de f6sforo, costo de una tonelada de gallinaza,--
asi camo el transporte y aplicacidn de estos tres insumos.
Para el caso de la semilla, se considerd el valor de 1,000
élantas, por sobre una densidad de poblacidn de 30,000 plan

tas/Ha., pues se considera hasta 30,000lplantas cono un —-

costo fijo.

Para los insumos variables considerados en la prosente in-
vestigaci®n, los cuales son nitrégenco, f6sforo, gallinaza,
y semilla de maiz, se consideraron los costos de los mate-

riales mids utilizados en la regién. Como fuente de nitr6-
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geno la Urea (46-0-0), cano fuente de f6sforo el Fosfato -
Diamdnico (18-46-0), y el Super Fosfato de Calcio Triplce--
{0-46-0) , para gallinaza se considerd la fuente Regular y-

Pajuda, asf camo la semilla criolla del agricultor.(15)

Ingreso Neto:

Este simplemente fué considerado como la diferencia entre—
el ingreso bruto de cada tratamiento, y el monto de los ——

costos variables de cada uno de ellos. (15)

Una vez obtenidos los ingresos netos, de cada tratamiento-
tal vez esperariamos que el tratamiento de mayor beneficio
neto fuera el que verdaderamente nos proporcionara la mayor
ganacia, por cada peso invertido. Pero en la agricultura-
de temporal y subsistencia, la adopcidn o rechazo de una -
tecnologia mejorada por parte de los agricultores, estd en

funcién del riesgo que esta involucra al ser utilizada.

De acuerdo a lo anterior, una vez obtenidos los beneficios
netos se determinaré que tratamientos pueden ser los que -
ﬁePresenten las mejores cambinacicnes de los niveles de in

sumos estudiados, de acuerdo a lo siguiente:

a) Un andlisis de daminancia: El cual consiste en lo si-

guiente: Se arreglan los tratamientos en orden del -
mayor al nenor beneficio neto, hasta llegar al trata -
miento que representa al testigo o la practica de los-
agricultores. Todos aquellos tratamientos con benefi-

cios netos menores a los del testigo, o a la practica-



b)

c)
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tradicional y con costos variables mds altos, no se to
man en cuenta, pues resultan ser alternativas irracio—
nables., Una vez orderados log tratamientos, Se exami-
nan progresivamente el tamano de los costos variables,
y se elimina cualquier tratamiento con un ¢osto varia-

ble mayor que otro tratamiento de m&s arriba en la lis

ta. (7}

Un anilisis marginal: Este paso se refiere al anflisis

marginal de los posibles tratamientos Optimos encon -
trados en el anflisis de daminancia. Para este caso,-
se obtienen los incrementos marginales en costos varia
bles, lo cual viene a ser la diferencia entre el costo
variable para un determinado tratamiento y el costo va
riable del tratamiento localizado irmediatamente abajo
de la lista. De la misma forma, se obtienen tambi&én -
los incrementos marginales en los beneficios netos, -
lo cual viene a ser para un tratamiento dado, la dife-
rencia entre su beneficio neto y el beneficio neto del

tratamiento situado irmediatamente abajo de la lista. (7)

Tasa marginal de retorno a capital: Este es el Gltimo-

paso en la obtencitn del tratamiento Sptimo econ&mico-
Y no es mas que el incremento marginal en el beneficio
neto expresado camo un porcentaje del incremento mar -
ginal en el costo variable. Una vez cbtenida la tasa-
marginal de retorno al capital, es necesario para la -

seleccidn del tratamiento Optimo, emplear algtn cri -- |
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terio sobre la magnitud del retorno al capital, inver-
tido en los costos variables, el cual puede ser de -
50, 75, y 100 %. Los tratamientos que no rebasen es -
tos porcentajes, no podran ser seleccionados camo al -
ternativas viables. En los cuadros 7, 8, 9, 10, 11y

12,del apéndice, se puede ver el proceso para la obten

ciftn de recamendaciones descrito anteriormente. (7)

Proceso de Recanendacitnes:

Para este tipo de trabajos, el procesc para obtenef reco -
mendaciones es el siguiente: Si en una regifn, o sistema-
de produccibn, se realizan una serie de experimentos, se--
pramedian los tratamientos Sptimos econfmicos de cada uno-

~

de ellos, con el fin de obtener un tratamiento promedic ,-

el cual se utilizari camo recamendaci®n.

Lo anterior, se justifica por el hecho de que serfa casi -
imposible para las’ i;lstituciones crediticias, proporcionar
créditcas, cuando los Sptimos econfmicos varfan fuertemente
entre ejidos o cammnidades, en los cuales se hayan estable

cido experimentos.

~Para el caso del presente estudio, no se procederi a pro—-

. mediar los Sptimos econ@micos obtenidos en cada sitio, por

la siguiente razon: El nGmero de ensayos resulta minimo,
cano para poder utilizar este criterio en el proceso de -—

generar recamendaciones. Por lo tanto, se tomar&n camo re

" comendaciones para la 2zona III, los tratamientos Sptimos -
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econfmicos obtenidos en cada sitio. Sitio 1 recamendacién
de capital ilimitado, sitio 2 recamendacifn de capital li-
mitado.
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8.2

8. RESULTADOS Y DISCUSION.

Caracteristicas de la Precipitaci®n Pluvial en los dos Sitios:

En eliscuadro 6,- se observa la precipitacifén registrada én cada uno-
de loé gitios experimentales, e igualmente, en las graficas 1 y 2 -
se puede ver la distribucibn de la lluvia ocurrida en cada sitio -
durante %:s meses de marzo a diciembre, peri&do de cultivo del maiz.
En, el sitio 2, se presentd una mayor precipitacifén cque en el sitio—
1, sienxdo la primera de 1,241.6 mm., y la segunda de 832.8 mm., -~
siendo la diferencia entre sitios de 408.8 mm. ILa distribuciftn de-
la precipitacg.én para los dos sitios, fug€ uniforme durante la eta -
pa de formacifn de grano. Los meses con mayor precipitacién para -

ambos sitios fueron: julio, agosto, septiembre y octubre. No se ——

presentaron efectos de sequia en ninguno de los dos sitios.

Resultado de los andlisis Fisico y Quimicos de suelos:

En los cuadros, 7 y 8, se pueden apreciar los resultados de los ani-
lisis fisicos y quimicos efectuados a las muestras de suelo y sub——

suelo, en cada unc de los sitios experimentales.

a) Ppara el sitio 1, vamos que las texturas para suelo y subsuelo,-

&%
resultaron ser: La primera una arena migajosa, y la segurda, -

campletamente arenosa, el pH para ambos estratos, fué€ ligeramen
te cido, la conductividad eléctrica, indica que no existe pro-
blemas de sales en el suelo, €l contenido de materia orgdnica,-

resultd ser para los dos estratos pobre, el contenido de nitrs-
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geno total para los dos estratos, resultd ser extremadamente ——
pobre, el contenido de f6sforo aprovechable, resultd ser muy ——
bajo, finalmente el contenido de potasio aprovechable para el -
estrato 0-15 resultd ser muy pobre y para el estrato 15-30 ex—-

tremadamente pobre.

Para el sitio 2, la clasificacifn de la textura, en los dos es-
tratos resultd ser una arena migajosa, el pH neutro, la conduc-
tividad eléctrica indica que no hay problemas de sales en el —-
suelo, el contenido de materia orgénica para el estratoc 0-15, -
resultd ser pobre, y para el estrato 15-30, medianamente pobre,
el contenido de nitrSgeno total para ambos estratos, results —-
ser extremadamente pobre, el contenido de f&sforo aprovechable,
results ser muy bajo, el contenido de potasio aprovechable pa--
ra el estrato 0-15, resultS ser extremadamente pobre y para el-

estrato 15-30, muy pobre.

Pér lo tanto, se espera para ambos sitios, respuesta a la apli-
cacién de materia org&nica (gallinaza), pués el contenido de -
esta resultd ser pobre; Ademds se espera también respuesta a -
la aplicacifn de nitrSgeno y £6sforo, ya que los niveles de es~
tos dos elementos resultaron ser bajos. En cuanto a la conduc-
tividad eléctrica, en ninguno de los dos sitios se esperan pro-

blemas de sales.
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8.3 Generalidades sobre el Rerndimiento de Grano:

En el cuadro 9, se muestran los rendimientos de mafz camercial de--

cada tratamiento a nivel de sitio y a nivel de promedio.

El sitio que mis rindi6, fué el sitio 1, localizado en San Juan Tian
guismanalco, en parte baja. El sitio 2, de San Mateo Ozolco, fué -
el que rindid menos, localizado en parte alta. La posible razon pa
ra que‘este sitio haya rendido menos, es que por el hecho de loca -
lizarse en parte alta, ée produce un alargamiento en el ciclo vege-
tativo, el cual es de 9 meses, durante los cuales, esti sametido a-
bajas temperaturas trayendo camo consecuencia el retardo en la des-
canposicidn de la materia orgé&nica para el aprovechamiento de nu --
trientes, asi camo fallas de polinizacibén, lo cual origind quc los-
factores estudiados hayan tenido un menor efecto sobre el rendimien
to de grano. La magnitud de la variacién para el sitio 1, fué de -
227 a 5,892 Kg/Ha., con una diferencia de 5,665 Kg., en el sitio 2,
la magnitud de la variaciSn fué de 889 a 4,175 Kg/Ha., con una dife

rencia de 3,286 K.

En el sitio 1, el tratamiento que produjo él tratamiento m4s bajo--
correspondid a 0 ton. de gallinaza, sin aplicacién de fertilizante-
quimico, con una produccifn de 227 Kg/Ha., y ¢l tratamicnto (ue pro
dujo el méximo rendimiento correspondié a 6 ton., de gallinaza regu
lar, aplicadas en la siembra, con un tratamiento de fertilizacién -
de 120-40 , aplicando un tercio de nitrégeno y todo el f6sforo en -
la siembra y los restantes dos tercios del nitrSgeno en la segunda-

labor de cultivo, con una produccién de 5,892 Kg./Ha., Para el si--
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CUADRO 9. RENDIMIENTOS DE MAIZ COMFRCIAL CON 14 % DE HUMEDAD
EN KG/HA., DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES UNO Y DOS.

PLAN PUEBLA, 1976.

TRATS. DOSIS DE OPORT. FUENTE FERT. QUIMICO RENDIMIENTOS
PG, PCH. GALLINAZA DE Kg N/Ha PZOS/Ha SITIO 1 SITIO 2 PROM.
Ton/Ha. APLIC.

11 0 la. Labor Regular 90-0 3403 2234 2814
2 0 " L 20-40 3182 2352 2767

3 0 " w 120-0 3563 1306 2684

4 0 " " 120-40 3878 2557 3217

5 0 W " 0-0 227 389 558

6 (4] " " 120-40 * 3320 2756 3038

IT 1 3 . " 90-0 ; 4326 3692 4009
2 3 " " 90-40 5143 2734 3938

3 3 " " 120-0 4886 3346 4116

4 .3 " " 120-40 4992 3067 4029

5 ) " " 0-0 3054 2293 2673

6 3 " " 120-40 * 4866 3710 4288

IIT 1 6 " " 90-0 5044 2622 3833
2 6 " * 90-40 5320 2351 3835

3 6 " " 120-0 4677 2646 3661

4 (3} " " ’ 120-40 5303 3755 4529

5 6 " " 0-0 4419 2850 3634

6 3) o " 120-40 * 5523 4175 4849

w 1 9 e " 90-0 5213 2817 4015
2 9 " " 90-40 4930 2870 3900

3 9 " " 120-0 5023 2359 3691

4 9 " " 120-40 5405 3210 4307

5 9 " " 0-0 5098 2736 3917

6 9 " " 120-40 * 5314 3797 4555

v 1 6 Siembra " 90-0 4993 3651 4322
2 6 " " 90-40 4939 3707 4323

3 6 " om 120-0 4912 3638 4275

4 6 " L 120--40 4725 3933 4329

5 6 & " 0-0 3183 2737 2960

6 6 n " 120-40 * 5892 4086 4939

VI 1 6 la. Labor Pajuda 90-0 5017 3310 4163
2 6 " " 90-40 5004 2686 3845

3 6 " " 120-0 5484 3170 4227

4 6 " " 120-40 5410 3020 4215

5 3] o " 0-0 3179 . 2861 3020

6 6 n " 120-40Q * 4990 3807 4398

* Aplicacidn en siembra y segunda labor.
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tio 2, el tratamiento que produjo el rendimiento mds bajo, corres—-
pondid también a 0 ton, de gallinaza sin aplicacifn de fertilizante
quimico con una produccién de 889 Kg/Ha., mientras que el tratamien
to que produjo el maximo rendimiento correspondié a 6 ton., de ga -
llinaza regular aplicada en primera labor, mis un tratamiento de —-
fertilizacitn de 120-40, aplicandose un tercio del nitrSgeno y todo
el f&sforo en la siembra, v los restantes dos tercios del nitr&gyeno

en la sequnda labor de cultivo, con una produccitn de 4,175 Kg/Ha.

Resultados del Andlisis de Varianzas

En los cuadros 10 y 11, se pueden apreciar las diferencias mfnimas-
significativas al 0.05 % de probabilidad, para los sitios experi -

mentales 1 y 2.

El resultado de los andlisis de varianza efectuados al rendimiento—
de grano para los dos sitios, nos indica cue hubo efecto de trata—-
mientos de parcela grande, parcela chica e interaccitn entre par --
cela grande y parcela chica para el sitio 1, efecto de tratamiento-
de parcela grande y parcela chica para el sitio 2, al 0.05 % de pro

babilidad.

Efecto de la Oportunidad de Aplicacién del Estiércol en el rendimien

to de grano:

La &poca de aplicacitn de estiércol se planteS dentro de la hipSte-

sis, camo un factor que afectaba los rendimientos de mafz.
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a)

b)

84.

Para el sitio 1, en la figura 3, se muestra el efecto de la —
oportunidad de aplicacidn de gallinaza sobre el rendimiento de-
grano, camparandose los tratamientos IIT y V, de parcelas gran-
des. Al camparar los rendimientos de las parcelas chicas (90-0)
y (90-40), sobre la época de aplicacidn tenemos: Qué& cuando —-
se aplican énicamente 90 Kg. de nitrdgeno, se tiene una diferen
cia de 50 Kg. a favor de la gallinaza aplicada en primera la -
bor, lo”cual no es significativo. Cuando se aplica la f6rmula-
90-40, se tiene una diferencia de 381 Kg., a favor de la gya -—
llinaza aplicada en primera labor, lo cual resulta ser signifi-
cativo al 0.05 % de probabilidad. Al hacer las carmparaciones -
de los tratamientos de parcela chica (90-0), (90-40}, vemos que
al adicionar 40 Kg., de f6sforo, se produce un incremento en la
prqduccién de 330 Kg., respecto al tratamiento 90-0, permane -—
ciendo los demds factores a un mismo nivel, lo cual indica la -

interaccifn entre parcelas grandes y parcelas chicas.

Para el sitio 2, en la grafica 4, se muestra la respuesta a la-
oportunidad de aplicacidn de gallinaza sobre el rendimiento de-
mafz, comparandose los trafamientos III y V de parcela grande,-—
Ambos con un tratamiento de fertilizacifén de 120-40, aplicado -
en siembra y segunda labor de cultivo. Al campararse los rendi
mientos de las dos épocas de aplicacifén, se tiene una diferen -
cia de 89 Kg., a favor de la gallinaza aplicada en primera la -
bor, lo cual no es significativo. Por lo tanto, en este sitio,-
no hay efecto de &poca de aplicacifén de gallinaza al nivel de -

parcela chica especificado.
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87.
Para los incisos a y b, del punto 8.5, ver cuadrxos 5 y gdel ——

apéndice.

Efecto de la fuente de esti&rcol en el rendimiento de granoc:

El efecto de la fuente de estiércol se planted dentro de la hipSte-

sis, canmo un factor que afectaba el rendimiento de mafz.

a)

Para el sitio 1, en l& grafica 5, se muestra el efecto de la --
fuente de estigrcol, sobre el rendimiento de mafz, compardndose
los tratamientos III y VI de parcelas grandes. Al comparar los
rendimientos de l;s parcelas chicas, (90-0) y (90-40) sobre la--
fuente de estiércol tenemos: 5. Qué cuando se aplican Gnicamente-
90 Kg. de nitrégenp, se tiene una diferencia de 27 Kg. a favor-
de la gallinaza regular, lo cual no es significativo. Cuando -
se aplica la férmula(90-40) se tiene una diferencia de 316 Kg.
a favor de la fuente regqular, lo cual es significativo al 0.05
de probabilidad. De nuevo al comparar los tratamientos de —-
parcelas chicas anteriormente men’cionados, se produce un incre-
mento en la produccifn de 289 Kg. al adicionar 40 Kg. de f&sfo-

ro, lo cual indica interaccifn entre tratamientos de parcela —-

grande y parcela -chica. (Ve_g cuadro 5 del apéndice).

b) Para el sitio 2, en la gr&fica 6, Se muestran las diferencias —-

entre fuentes de gallinaza, camparandose los tratamientos ITI y-

V1, de parcelas grandes, ambos cOn un tratamiento de fertiliza——.

cifn de 120-40 aplicado en siembra y segunda labor de cultivo.
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Al camparar los tratamientos, se muestra una diferencia de 368 -
Kg., a favor de la gallinaza regular, lo cual resulta significa-
tivo, por lo tanto, para este sitio hay efecto de fuente de galli

naza ak nivel de parcela chica especificado. (Ver cuadrc 6 wel-

apéndice)

8.7 Efecto de la D&sis de Esti&rcol, sobre el rendimiento de grano co -

mercial, con 14 2 de humedad:

En la hipStesis general de trabajo, también se planted que la dSsis

de estiércol afectaba los rendimientos de maiz.

a) Para el sitio 1, en la grafica 7, se muestra el efecto de la d6-
sis de estiércol sobre el rerndimiento de maiz, campardndose los—
tratamientos I, II, III y IV de parcela grande, los cuales equi-
valen a los niveles 0-3-6 y 9 Ton./Ha., todas las camparaciones—
estin hechas con un tratamiento de fertilizacibn de 120-40 apli-
cado en siambra y segunda labor de cultivo. En la figura, se --
muestra una tendencia hacia el incremento de la producciétn al ——
pasar de 0 a 6 Ton/Ha., y de 6 a 9 Ton/Ha., se muestra un decre-
menté en la produccién de grano, este decremento se puede deber-
al hecho de que para un primer afio, cantidades mayores a 6 Ton/-
Ha., resultan altas, ya que probablemente el proceso de descam——
posiciftn para la liberacidn de nutrientes resulta ser lento. -
Entre los tratamientos I, II, y IIT, hubo diferencias altamen --

te significativas al 0.05 % de probabilidad, y entre los trata -

mientos III y IV, no hubo diferencia , pues es donde se nuestra-



b)

91,

el decremento en la produccidn. (Ver cuadro 5 del apéndice).

Para el sitio 2, en la grdfica 8, se muestra el efecto de la d&-

- sis de esti&rcol sobre el rendimiento de maiz, camparando los -

mismos tratamientos que en el sitio 1. En la figura, se aprecia
de nuevo una tendencia al incremento en la produccién, al pasar-
de 0 a 6 Ton/Ha. De 6 a 9 Ton/Ha., se muestra un decremento en-
la produccifin debido probablemente a las mismas causas que en el
sitio 1, agregando tambi&én a esto, el efecto de las bajas tempe-
ratuxas scbre el proceso de descarposicitn de la gallinaza. Pa-
ra este sitio, hubo diferencia significativa entre los trata --
mientos I y II, y entre los tratamientos 1I, III, y IV, no hubo-

diferencia al nivel de parcela chica especificado.

Para ambos sitios, el tratamiento I, de 0 Ton., de gallinaza, -

fugé el que produjo los rendimientos mis bajos, siendo estos de--

13,320 y 2,756 Kg/Ha., el tratamiento ITI, de 6 Ton/Ha., fue el--

que produjo los m&s altos rendimientos, siendo estos de 5,523 y-
4,175 Kg/Ha, bara los sitios 1 y 2 respectivamente. Al hacer -
aplicaciones de 9 Ton/Ha., 'se mostrd para ambos sitios un decre-

mento en la produccién de grano. (Ver cuadro 6 del apéndice)

Lo descrito anteriormente, nos hace ver que para estos suelos, -

son necesarias las aplicaciones de estiércol de gallina cambina-
das con fertilizantes quimicos (nitrSgenc y fésforo), para ele -

var los rerdimientos de mafz.
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8.8 Efecto de la Oportunidad de Aplicacifn del Fertilizante Quimico -

sobre el Rendimiento de Grano:

Otro planteamiento dentro de la hipStesis de trabajo, es en el sen

tido de que la oportunidad de aplicacién de los fertilizantes qui-

micos nitrégeno y f6sforo, combinados con cierta dbsis y tipo de—-

estibércol afectaban los rendimiento de maiz.

a)

b)

Para el sitio 1, en la grafica 9, se muestran la oportunidad de
aplicacién de los fertilizantes, canparandose los tratamientos-
4y 6 , de parcela chica, ambos dentro de un tratamiento de --
parcela grande de 6 Ton., de gallinaza regular aplicada en la -
siembra. En la figura, se muestra una diferencia de 1,167 Kg.,
a favor del tratamiento 6, lo cual resulta ser altamente signi-
ficativo. Al hacer las comparaciones de estos tratamientos den
tro de un nivel de 6 Ton., de gallinaza regular aplicada en pri
mera labor, se nota una diferencia de 220 Kg/Ha., a favor del -
tratamiento 6, lo cual no es significativo. Estas camparacio -~
nes nos indican, camo la oportunidaci de aplicacifn de gallina-

W
za, interacciona con la oportunidad de aplicacién de los ferti-

lizantes quimicos. (Ver cuadro 5 del ap&ndice).

Para el sitio 2, en la figura 10, se muestra el efecto de la --
oportunidad de aplicacién de los fertilizantes quimicos, campa-
randose los tratamientos 4 y 6 de parcela chica, ambos dentro—-

de un tratamiento de parcela grande de 6 Ton., de gallinaza re-
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gular aplicada en la siembra. En la figura, se puede apreciar-
que el tratamiento 6, es el que produce el rendimiento mayor --
con una diferencia de 153 Kg, respecto al tratamiento 4, lo cual
no es significativo. Por lo tanto, para este sitio a los nive-
les de parcela chica y parcela grande especificados, no se en -
contrd efecto en cuanto a la oportunidad de aplicacifn de los -

fertilizantes quimicos. (Ver cuadro 6 del apéndice)

8.9 Efecto de la DSsis de NitrSgeno scbre el Rendimiento de Grano:

Dentro de la hipStesis de trabajo, se plante que la d6sis de ni -

tr&geno, afectaba el rendimiento de mafiz.

a)

b)

Para el sitio 1, en la grafica 11, se nuestra la respuesta a es
te elemento camparindose los tratamientos 1 y 3, 2 y 4. Todos
dentro de un tratamiento de parcela grande de 6 Ton., de galli-
naza regular aplicada en la siembra. El tipo de respuesta que-
se di en este sitio, es una respuesta decreciente a los niveles
de nitrSgeno estudiados, resultando las diferencias entre tra -

tamientos no significativas. ( Ver cuadro 5 del apéndice)

Para el sitio 2, en la gr&fica 12, se muestra la respuesta de -
este elemento, camparlndose los mismos tratamientos que ;n el -
sitio 1, en la figura se puede apreciar una respuesta positiva-
de 90 a 120 Kg., de nitrxSgeno, con un nivel constante de 40 Kg.
de f&sforo, ademis una respuesta decreciente de 90 a 120 Kg., -

de nitrdgeno, cuando no se hacen aplicaciones de f6sforo. Entre
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log tratamientos 2 y 4, en los cuales se adiciona fésforo, hay-

un incremento en la produccidn de 226 Kg., lo cual no es signi-

ficativo.

Tal. parece que para los dos sitios, al analizar la respuesta a-
nitrégeno, sucedid lo siguiente: Qué los niveles de nitrSgeno—
eé?udiados (90 ¥ 120 Kg/Ha.), resultaron altos y al campararlos
con un tratamiento de gallinaza de 6 Ton., hubo una fuerte inte
raccidn entre la parcela grande y la parcela chica, por lo cual
parg un primer ano, las necesidades de este elemento pudieron-—-
h;%erse cubierto con la adicidn de la gallinaza, razon por la -

cual no se observaron respuestas significativas a este elemen -

to. (Ver cuadro 6 del apéndice)

8.10 Efecto de la Dosis de P&sforo, scbre el Rendimiento de Grano:

Dentro.de la hipStesis de trabajo, se plantet que la d6sis de f&s-

foro, afectaba el rendimiento de maiz.

a) Para el sitio 1, en la gr&fica 13, se muestra la respuesta a -
este elemento camparandose los tratamientos de parcela chica -
ly 2, 3y 4, todos dentro de un tratamiento de parcela gran -
de de € Ton, de gallinaza regular, aplicada en la siembra. En-
la figura, se aprecia una reépuesta decreciente a este elemento
al pasar de 0 a 40 Kg. de f&6sforo, con niveles de 90 y 120 Kg.-
de nitrbgeno/Ha. Por lo tanto, para este sitio, no hubo res -

puesta a esta variable en estudic dentro de los niveles de par-
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cela chica y parcela grande cspecificados anteriormente.

b) Para el sitio 2, en la grafica 14, se muestra la respuesta dc -
este elemento, campardndose los mismos tratamientos que en el -
sitio 1. ?ara este sitio, hay diferencia entre los tratamientos
camparados, siendo esta de 56 Kg., con un nivel constante de 90
Kg., de nitrdgeno/Ha. y de 295, con un nivel constante de 120 -

Kg., de nitrSgeno/Ha., las cuales no resultan ser significativas.

Para los dos sitios en estudio, la razon de los resultados obte
nidos, pudo ser que el nivel de fdsforo estudiado bajo un nivel
de 6 Ton., de gallinaza resultara alto y que la cantidad de f&s
foro que proporciond la gallinaza, resultara suficiente cawo pa
ra que no se hayan observaq? respuestas a esta variable en estu
dio. Cabe aclarar, que para el sitio 1, hubo fuerte interac -
cibn entre parcela grande y parcela chica, pero para el sitio 2,
esta interaccifn no fue significativa, razon por la cual hubo -
leve respuesta a nitrdgeno y f&sforo, aunque estas respucstas,-—

no resultaron significativas. (Ver cuadros 5 y 6 del apéndicce)

8.11 Resultado de las Caracteristicas del Andlisis BramatolSgico prac--

ticado a muestras de gallinaza regular y pajuda, de cada uno de -

los sitios experimentales:

En el cuadro 12, se muestran los porcentajes de humedad, cenizas,-
calcio, fbsforo, nitrégeno, proteinas, grasas, fibra cruda, y car-—

bohidratos, para gallinaza regular y pajuda, a nivel de sitio expc
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rimental y a nivel de pramedio. Coamo los resultados que se presen
tan para cada tipo de estiércol, son mds o menos similares, se pro
cedid a promediar los valores de cada una de las fuentes. Del cua
dro,ginalizaremos Gnicamente el contenido de nitrdgeno, y fSsforo-
de cada una de las fuentes de estiércol, para poder dar una idea-
mis clara sobre el tipo de resultados obtenidos al camparar la o--
portunidad de aplicacitn de los fertilizantes nitrégenc y f&sforo

y la respuesta a estos dos elementos en estudio.

En el cuadro se muestraﬁ, cque para el nitrdgeno, hubo un porcenta-
je pmcnedio.de 4.8 y 4.7 para gallinaza regular y pajuda, respec -
tivamente, lo cual equivale a 48 y 47 Kg. de nitr&geno/Ton., de —-
gallinaza. Para f6sforo, tenemos porcentajes promedios de 2.3 y—-
2.2, para gallinaza regular y pajuda respectivamente, lo cual equi

vale a 23 y 22 Kg. de f6sforo/Ton., de gallinaza.

Por lo tanto, para el tratamiento de 6 Ton., de gallinaza regqular,
aplicada en la siembra, con el cual se estuvieron camparando los -
efectos de nitrfgeno y f£&sforo, tenemos de acuerdo a los porcen --
tajes anteriormente descritos, una adicidn de 288 Kg., de nitrSge-
no, y 138 Kg., de f&sforo, cantidades que resultan para un primer-—
ano de aplicacifn, bastantes altas, con lo cual podemos suponer -
que la poca respuesta que se tuvo al efecto de dbfsis y &poca de -
aplicacién de nitrdgeno y fdsforo, es atribuida a las grandes can-

tidades de estos dos elementos contenidos en la gallinaza aplicada.
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8.12 AnAlisis Econfmico:

En el cuadro 13, se presentan las relaciones de los ingresos brutos,
costos variables, e ingresos netos/Ha., para cada uno de los trata
mientos en los dos sitios experimentales. En el cuadro, podemos -
apreciar que para el sitio 1, el mayor ingreso neto fue de$9,625,~
el cual se obtuvo con un tratamiento de 6 Ton., de gallinaza regu-
lar aplicadas en la siembra, mas un tratamiento de fertilizacién —
de 120-40, aplicado en siembra y segunda labor de cultivo. El me-
nor ingreso neto fue de\S 314.00 Yy se obtuvo con un tratamiento -
de 0 Ton., de gallinaza sin aplicaciones de fertilizante quimico.
Para el sitio 2, el mayor ingreso neto fue de $ 6,387, y se obtu -
vo con un tratamiento de 3 Ton., de gallinaza reqular aplicada --
en primera labor, mis un tratamiento de fertilizacitn de 90-0, a-—-
plicado_en primera y segunda labor de cultivo. El menor ingreso -
ncto, fué de $ 580.00, y se obtuvo con un tratamiento de 9 Ton., -

de gallinaza regular aplicada en primera labor, mis 120 Kg., de -

nitr6geno aplicado en primera y segunda labor de cultivo

8.13 Costos considerados en el Andlisis EconGmico:

De acuerdo al método planteado en el capitulo 7, los costos de los
fertilizantes considerados, fueron los precios vigentes, hasta el-
12 de mayo de 1977, siendo estos de: S 23744/Tbn., de Urea y -—-——
$ 3,916/Ton., de Fosfato Di&monico. Para el caso de la gallinaza,

se considerd el precio de $ 420.00/Ton., de gallinaza reqular y -~
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CUADRO 13. INGRESOS BRUTOS, COSTOS VARIABLES E INGRESOS NETOS POR
TRATAMIENTOS PARA LOS SITIOS EXPERIMENTALES UNO Y DOS
PLAN PUEBLA, 1976

TRATAMTENTO & INGRESO BRUJTO/Ha. COSTOS VARIABLES/Ha. INGRESOS NETOS/Ha.*
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2

1 7793 5116 808 803 6985 4308
2 7287 5386 1116 1116 6171 4270
3 8159 4136 1042 1042 7117 3094
4 8883 5855 1350 1350 7533 4505
5 520 2036 106 106 414 1930
6 7603 6311 1350 1350 6253 4961
7 9907 8455 2068 2068 7839 6337
8 11777 6261 2376 2376 9401 3885
9 11189 7662 2302 2302 8887 5360
10 11432 7023 »£610 2610 8822 4413
11 6996 5251 1366 1366 5630 3885
12 11143 8496 2610 2610 8533 5886
13 11551 6004 3328 3328 8223 2676
14 12183 5384 3636 3636 8547 1748
15 10710 6059 3562 3562 7148 2497
16 12144 & 8599 3870 3370 8274 4729
17 10120 6526 2626 2626 7494 3900
18 12648 9561 3870 3870 8778 5691
19 11938 6451 4588 4588 7350 1863
20 11250 6572 4896 4396 6394 1676
21 11503 5402 4822 4822 6681 580
22 12377 7351 5130 5130 7247 2221
23 11674 6265 3886 3886 7788 2379
24 12169 8695 5130 5130 7039 3565
25 11434 8361 3328 3328 8106 5033
26 11310 8489 3636 3636 7674 4853
27 11251 8331 3562 3562 7689 4769
28 10820 9007 3870 3870 6950 5137
29 7289 6268 2626 2626 4663 3642
30 13495 9357 3870 3870 9625 5487
31 11491 7580 3148 3148 8343 4432
32 11459 6151 3456 3456 8003 2695
33 12558 7259 3382 3382 9176 3877
34 12389 6916 3690 3690 8699 3226
35 7280 6552 2446 2446 4834 4106
36 11427 8720 3690 3690 7737 5030

* Sin descontar los costos fijos.
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$ 390.00/Ton., de gallinaza pajuda. Para la obtencién de los cos-
tos reales, por unidad de nitrSgenc y de f&sforo, se sumaron los -
costos unitarios del costo de interé&s socbre el crédito bancario, -
el costo promedio del transporte y el costo de aplicacitn. Estos-
costos se estimaron en la regifn en octubre de 1976, en base a w.is
enguesta realizada entre 30 agricultores. El costo del interés -
bancario sobre el crédito, se estimb en 10 % y el costo pramedio -

del transporte $ 0.40/unidad de nitrégenc y f&sforo.

En cuanto al costo de aplicacifn, se requirié establecer primera—
mente, cuanto fertilizante podrfa aplicar una persona en un dia -
de labor, esta cantidad se estimS en 100 Kg., en base a lo cual -
se llegb a estimar conjuntamente con el costo de la mano de cbra,-
( $ 65.00/dfa), que el costo de aplicacién por unidad de nitrSgeno
de la Urea, era de $ 1.41 y de la unidad de f6sforo, y nitrSgeno -

del Fosfato Difmonico de $ 1.01.

Sin embargo, debido a que:

a) El Fosfato Difmonico, es mis bien un fertilizante fosfatado; y-

b) Qu& tambi®&n se usa el Super Fosfato de Calcio Triple (0-46-0) -
caw fertilizante fosfatado, se decidif fijar el costo de la a-
plicacién para la unidad de f&sforo en un valor intennediga en -
tre $ 1.41y $ 1.01, o sea, igual a § 1.21 w

No se considerarcn, los costos de seguro agricola, y seguro de vi-
da, en el costo real de los insumos nitrSgeno y fdsforo, ya que -
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la tendencia de los agricultores en la regidn del Plan Puebla, es

no usar cré&dito atado a dichos sequros, y porque se trata ademis

de un costo fijo/Ha.

Para el caso del costo de la semilla de mafz, se considerS el pre
cio de garantfa para 1977, de $ 2,900/Ton. Este insumo conviene -
expresarlo en miles o plantas/Ha., y suponiendo que un Kg., de se-
milla, tiene 3,000 grgnos y un porcentaje de germinacién de 85, se-
llegd a establecer que el coste de 1,000 plantas, era igual a $1.10
A este valor, se le agrego el costo de siembra por sobre 30,000 --
plantas. Para estimar este costo, se considerd que para sembr —
densidades mayores a 30,000 plantas/Ha., el agricultor debe variar
su arreglo topolégico, con lo cual aumenta su tiempo de siembra.
En base a una encuesta efectuada en 1967, en la regifn del Plan Pue
bla, se estimb que para sembrar 15,000 plantas por sobre una densi-
dad de 30,000 plantas/Ha., el agricultor requiere aproximadamente -
un dfa mis de trabajo. De acuerdo con esto, y un valor del salario
agricola, de $ 65.00 diarios, el costo de siembra de cada 1,000 plan

tas, por sobre una densidad de 30,000 plantas/Ha., es de $ 4.20.
La justificacitn de lo anterior, reside en que:

La tecnologfa tradicional de los agricultores de la regifn, coxres—
ponde aproximadamente a una densidad de 30,000 plantas/Ha. De ~-
acuerdo a lo anterior, el costo real de 1,000 plantas, por sobre --

una densidad de 30,000 plantas/Ha., se estim® en $ 5.30.
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Para estimar el precio neto del mafz, se consider$ el precio de -

garantfa, de $ 2,900/Ton., y los costos de cosecha, encostalado,
transporte a la*casa, desgranado, y transporte de grano al merca -
do. Estos costos, se determinaron en base a los datos de tiempo -
ocupado en cada actividad, estimados en 1967, y camplgmentados -
con la informacién proporcionada por la encuesta efectuada en oc -
tubre de 1976. ( 15 ) (Ver cuadro 14. Asi mismo en el cuadro 15,

se presentan los costos ge los insumos utilizados en el andlis ¢ -

con@mico) .

Para estimar el precio de una Ton., de gallinaza regular y pajuda,
se levant$ una encuesta entre 1os agricultores de la zona III a -

principios de 19#7, proporciondndonos la siguiente informacifn:

7 Toneladas en promedio por camidn de gallinaza regular, tienen
un valor de:

$ 260.00 por’tonelada de gallinaza regular.

$ 100.00 de flete por tonelada de gallinaza regular.

$ 60.00 por aplicacién por tonelada de gallinaza regular,

6 Toneladas en pramedio por camifn de gallinaza pajuda, tienen-
un valor de:

$ 230.00 por tonelada de gallinaza pajuda

$ 100.00 de flete por tonelada de gallinaza pajuda.

$ 60.00 por aplicacibn por tonelada de gallinaza pajuda.
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CUADRO 14. PRECIO NETO PARA UNA TONELADA DE MAIZ, EN LA REGION

DE PLAN PUERBLA,

CONCEPTO PRECIOS $ 1 TON.

Valor en el mercado
Costo de cosecha a mano
Transporte a la finca
Costo de desgranar
Costo del encostalado
Transporte al mercado
Precio neto del prxoducto

2,9200.00
195.00
65.00
195.00
32,00
125.00
2,290.00

CUADRO 15. COSTO DE LOS INSUMOS UTILIZADOS PARA EL ANALISIS ECO-

NOMICO DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES.

FUENTE PRECIO POR UNIDAD $
M.N.
Nitrbgeno 8.37 Kg.
Fosfbro 8.34 Kg.
Gallinaza Regular 420 Ton.
Gallinaza Pajuda 390 Ton.
Semilla de Mafz 5.§O/mil plan-

tas.




9. RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
9.1 RESUMEN:

En M&xico, nuestra agricultura estif dividida en dos tipos que son:
a) Agricultura Camercial y b) Agricultura Tradicional o de Subsis—

tencia.

Es csta Gltima, la que ;n la actualidad ha empezado a originar fuer
tes deficiencias e:-; la produccitn de granos bésicos, por lo cual -
el Gobierno, para tratar de resolver este deffcit de produccifn, -
ha desblés,gado esfuerzos en los filtimos anos, con la creaci6tn de -
Instituciones y Programas de Desarrollo Agricola, con el fin de au-
mentar la produccién en el campo. Desafortunadamente, el modelo em
pleado para lograr el incremento de la produccién ha favorecido mis
ampliamente a las regiones con agricultura camercial. ( 6 ). Pues-
en regiones de agricultura tradicional y de subsistencia, las cua--
les en M&xico representan el 82 % de un total de 23,800,000 Has., -
de cultivo, en las cuales viven aproximadamente unos 20 millones de

personas, el modelo empleado para el incremento de la agricultura -

camercial tiene serias restricciones. ( 8 )

Por lo tanto, en el capitulo 2, del presente trabajo, se plantea —-
un Marco Tedrico de la Investigacién Adronfmica que se realiza, en-
regiones con agricultura de temporal y subsistencia. La cual debe-
teher cano objetivo central, el de lograr cambios en la produccidn-

agricola a trav&s del uso de tecnologfas mejoradas de produccién, -
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las cuales pueden involucrar factores tales camo: a) Fechas de siem
bra; b) densidad de poblacifn; c) désis de fertilizantes; d) fuen -
tes de fertilizantes; e) genotipos; f) control de plagas; g) con -—-
trol de malezas; h) etc. Las cuales deberdn de ser desarrolladas -
bajo las mismas condiciones de produccitn de los agricultores, tra-
tando de muestrear la variabilidad ecolfgica existente. Aunque ca-
be aclarar que ademis de la tecnologfa de produccifn existen otros-—
factores de cambio que en un marento dado podrfan ser de igual o -

mayor importancia por ejlemplo:

1. Una divulgacitn efectiva de la tecnologia hac;ia los productores.

2. Disponibilidad oportuna de insumos de produccién.

3. Cré&dito oportuno y suficiente.

4. Seguro Agricola.

5. Una relacifin favorable entre los costos de los insumos y los --
precios dek los productos.

6. Un mercado accesible y de precios justos, etc.

Tamando en cuenta lo anterior, la investigacién agrfcola debe de res
ponder en la forma mds efectiva a las necesidades del sector agri -
cola tradicional, o sea a los pequenos productores de zonés de ——
temporal y subsistencia.« Este enfoque se justifica por el hecho --
de que el sector tradicicnal es el que ocupa y trabaja la mayor par

te de la superficie laborable.

De tal manera, durante el ciclo agrfcola de 1976, en la zona III del
Plan Puebla, la cual abarca un total de 7 municipios, con 27 comuni

dades, una poblacifn de 38,373 habitantes, :on una poblacifn econ6-
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micamente activa de 9,742 habitantes, de los cuales el 80 % estd de
dicado a la agricultura. Se realizf una investigacién de campo, -
con el fin de encontrar una cambinacifn Sptima que permitiera usar-
mds eficientemente el estiércol de gallina y los fertilizantes quf-

micos nitrSgeno y f&sforo.

Con este fin se plante6 la siguiente hipStesis general:

La désis, fuente y &poca de aplicacitn de gallinaza, en cambinacifn
con la dbsis, y &poca de aplicacifén de los fertilizantes nitrSgenc-
y f6sforo son fact%es que afectan los rendimientos de mafz en las-

condiciones de produccifn de la zona III del Plan Puebla.

Este estudio, se realizd en base a la limitada adopcifn por parte -
de los agricultores de la tecnologia generada en anos anteriores.

Los experimentos que se condujeron, estuvieron localizados en las—-
cammnidades de San Juan Tianguismanalco y San Mateo Ozolco, (sitio-

1 y sitio 2), sobre el sistema de suelos profundos del Popocatépctl

con material pémex en la superficie.

El experimento involucra 5 factores de la produccién, que son: D6 ~
sis, oportunidad, y fuente de gallinaza, d6sis y oportunidad de apli

14
cacién de fertilizante nitrogenado y f&sforico.

Para la seleccifn de tratamientos, esta se hizo de diferente manera,

los niveles de parcela grande se seleccionaron de una mariéra discre
3

ta, y para los tratamientos de parcela chica se utiliz6 un factorial
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22 , Mis otros dos tratamientos elegidos también de una manera dis-
creta. El diseno experimental utilizado fuf de bloques al azar con
arreglo en parcelas divididas con cuatro repeticiones. Los trata -

mientos de gallinaza fueron asignados a las parcelas grandes, y los

tratamientoggde fertilizante quimico, a las parcelas chicas.

En cada uno de los sitios, la preparacifén del terreno, se realizl——
conforme a las practicas de conservacidn de humedad dadas por los—-

agficultores .

Inmediatamente antes del inicio de la siembra, en los dos sitios ——
experimentales, se colectaron muestras de suelo en 20 sitios, a las
profundidades de 0-15 y 15-30 ams., para posteriormente formar una-
miestra campuesta de cada estrato, con el objeto de realizar un --
andlisi fisico y quimico de rutina. Para el estiércol utilizado -
en cada sitio se tamaron muestras de cada tipo y se les practic —-

un andlisis bramatolSgico.

En ambos sitios, el surcado se realiz6 al mamento de la siembra, --
la cual se hizo con pala y a busca jugo, dgpositando de 3 a 4 semi-
llas por golpe a una distancia de 44 (m., para asegurar una densidad
de poblacitn de 50,000 plantas/Ha.

La fertilizacify en cada uno de los sitios, se efectu$ en banda, en

el fondo del surco y en las désis que indicaba cada tratami%nto .
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En cada uno de los sitios, se coloct un pluvifmetro para registrar-
la cantidad de lluvia ocurrida durante el ciclo del cultivo, rea -
liz&ndose ademis, visitas peri&dicas con el cbjeto de cbservar cl -

desarrcllo de los cultivos.

Durante la cosecha de los experimentos, para definir la parcela Gtil,
se elimind un surce de cada orilla de la parcela experimental y las
matas de cabecera de cada surco, con el fin de evitar el efecto de-
bordo. Los datos obtenidos durante la cosecha de los experimentos—
fueron enviados al Centro de Estadistica y Célculo de la Escuela -
Nacional de Agricultura de Chapingo, M&x., para su procesco estadis-

tico.

El anilisis de varianza para rendimiento de mafz camercial practica
do a cada uno de los expef-j.mentos, mostrS que hubo efecto de trata-
mientos al 95 % de probabilida.d%w para parcela grande y parcela chi -
ca, e iInteraccifn entre parcela grande y parcela chica para el si -
tio 1 y efecto de tratamientog al 95 & para parcela grande y parce-

la chica en el sitio 2.

A cada uno de los experimentos, se les practict un andlisis econS—-
mico con la finalidad de conocer los ingresos netos por tratamiento.
El procedimiento utilizado, fue el siguiente: El rendimiento expe-
rimental se ajustS a valores ;rﬁs reales multiplicdndose por 0.8 ——
enseguida se obtuvo el ingreso bruto de cada tratamiento multipli--
cando el rendimiento ajustado por $ 2.29, precio neto de un Kg. de

mafz. Este valor se obtuvo descontindose al precio de garantia --
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de $ 2.90, la cosecha, el encostalado, transporte a la casa, desgra
ne y transporte al mercado. Posteriormente se consideraron camo cos
tos variables, el precio del nitrdgeno,A f6sforo, y gallinaza, asi -
cano el transporte y aplicacifn de estos tres insumos. Para el ca-
so de la semilla, se considerd el valor de 1,000 plantas por sobre-

una densidad de poblacidn de 30,000 plantas/Ha.

Finalmente se calculd el ingreso neto, el cual fue considerado como
la diferencia entre el ingreso bruto de cada tratamiento y el monto
de los costos variables de cada uno de ellos. De acuerdo a lo an -

terior, los resultados obtenidos, fueron los siguientes:

Para el sitio 1, el mayor ingreso neto fu€ de $ 9,625, el cual se -
obtuvo con un tratamiento de 6 Ton., de gallinaza regular aplicada-
en la siembra, mds un tratamiento de fertilizacién dge 120-40, apli-
cada en siembra y segunda labor de cultivo. Para e]i' sitio 2, el ——
mayor ingreso neto fug de $ 6,387, y fe obtuvo con un tratamiento —
de 3 Ton. de gallinaza regular aplicadas en primera labor, mis un -
tratamiento de fertilizacidn de 90-0, 3piicada en primera y segunda

labor de cultivo.

9.2 CONCLUSIONES:

Entre las principales conclusiones que se pueden tener del presente

trabajo, estdn las siguientes:
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La cantidad y distribucifn de precipitacifn pluvial ocurrida-
durante este ciclo, se le puede considerar no limitativa pa -

ra la produccifbn de maiz.

Respecto al anilisis quimiceo, practicado a las muestras de .sue
1o en ambos sitios, nos reporta bajos contenidos de materia or

gdnica, nitrégeno y f6sforo.

En cuanto al anlisis de varianza para mafz comercial, en el -
sitio 1.,_hubo efecto altamente significatiiro entre t,rataﬁd.en -
tos de parcela grande, tratamientos de parcela chica, e interac
cién entre parcelas grandes y parcelas chicas. Para el sitio-
2y hﬁbo efecto significativo, Gnicamente entre parcela grande=-

y parcela chica.

El sitio experimental que mdas rindid, fue el sitio 1, localiza
do en la parte baja, siendo la magnitud de la variacifn de 227

a 5,892 Kg./Ha.

El tratamiento que produjo los m&s bajos rendimientos para am—
bos sitios, correspondif a 0 Ton., gde gallinaza, sin aplica -
cidn de fertilizante quimico, con producciones de 227 y 889 -

Kg./Ha., para el sitio 1 y sitio 2, respectivamente.

Para el sitio 1, el tratamiento gue produjo el mds alto rendi-
miento, correspondid a 6 Ton., de gallinaza regular aplicadas—
en la siembra, mis un tratamiento de fertilizacién de 120-40 -
aplicado en siembra y segunda labor, con un rendimiento de --

5,892 Kg./Ha.
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Para el sitio 2, el tratamiento que produjo el mds alto rendi-
miento, correspondif a 6 Ton., de gallinaza regular aplicada -
en primera labor, mis un tratamiento de fertilizacifbn de 120 -~

40 aplicado en siembra y segunda labor, con un rendimiento de-

4,175 Kg/Ha.

En cuanto a la &poca de aplicacién de gallinaza, en el sitio-
1, hubo efecto significativo, a favor de la gallinaza aplica—-
da en primera labor. Para el sitio 2, no hubo efecto sobre -

la &poca de aplicacifn entre los tratamientos camparados.

En cuanto a la fuente de estiércol en ambos sitios, hubo efec
to significativo entre los tratamientos comparados a favor de-

la gallinaza regular

En cuanto a la respuesta a la dfsis de estiércol para ambos —
sitios, la mixima respuesta se cbtuvo con el nivel de 6 Ton/Ha.

Scbre el ofecto de oportunidad de aplicacifn, de los fertili--

~zantes quimicos para el sitio 1, hubo efecto a favor del ferti

lizante aslicado en siembra y segunda labor. Para el sitio 2,
no hubo efecto de oportunidad entre los tratamientos campara -

dos.

Scbre el efecto de dfsis de nitrSgeno, en ni@uno de los dos -

sitios, hubo efecto entre los tratamientos canparados.

Sobre el efe::to de dbsis de f&sforo, en ninguno de los dos si-
tios, hubo respuesta significativa, a esta variable, debido -~
tal vez a e los niveles estudiados, camparados bajo un nivel
de 6 Ton., de gallinaza resultaron altos y que la cantidad --

de fb6sforc proporcionada por la gallinaza resultari suficiente.
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gallinaza, indicaron que los porcentajes de nitrfgeno, y £bs -

foro se pueden catalogar camo buenos.

15. En cuanto a los anfilisis econ@micos efectuados para el sitio 1,
el mayor ingreso neto fue de $ 9,625, el cual se obtuvo con -
un tratamiento de 6 Ton., de gallinazz regular aplicada en siem
bra, m8s un tratamiento de fertilizacién de 1'20-40, aplicado —
en sie!'r_u@ra y segunda labor. Para el sitio 2, el mayor ingreso
neto fuk de $ 6,387, el cual se cbtuvo con un tratamiento de -
3 Ton., de gallinaza regular aplicada en la primera labor, mSs
un tratamiento de fertilizacidn de 90-0, aplicado en primera -

y segunda labor de cultivo.

9.3 RECOMENDACIONES:

1. Es necesario, el que se debe secuir estudiando un poco mis so-
“bre la &poca de aplicacibn de gallinaza, con el fin de tener -

informacifn mas precisa.

2. BSobre el efecto de fuente, se recamienda el uso de galiiinaza -
regular.

3. En cuanto al estidlio scbre dSsis, la nﬁximaﬁmspues{;a- se dis—
a un nivel de 6 Ton/Ha., por lo cual, se recamienda estudiar -

¥
mds este factor a niveles de 0-2-4 ¥ 6 Ton/H:..., para obtener -

informacifn mis precisa.
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Scbre el efecto de interaccifn entre la gallinaza y los ferti-
lizantes quimicos, se recamienda seguir estudiando niveles mis
bajos , los cuales pueden ser 60 y 90 Kg./Ha., de nitrSgeno, -~

0 y 30 Kg. de f&sforo por Ha.

En cuanto a la oportunidad de aplicacifn de los fertilizantes-
quimicos, se recamienda seguir estl.ﬁiando, ya que los resulta-
dos obtenidos mostraron cue fue mejor la aplicacifn en siembra
Y segunda labor, inicamente para el sitio 1. En el sitio 2, -

no hubo respuesta a este factor.

De acuerdo a los andlisis econfmicos, se tamaran camo recamen-—
daciones para las siembras de malz, en la zona III, los trata-
mientos Sptimos econfmicos cbtenidos en cada uno de los sitios.
Sitio 1, Recamendacifn de Capital Ilimitado, 6 Ton., de galli-
naza regular, aplicadas en la siembra, mis un tratamiento de -
fertilizacitn de 120-40, aplicado en siembra y segunda labor,

con una densidad de poblacién de 50,000 plantas/Ha. Sitio 2,-

'Reccmerﬁacién de Capital Limitado, 3 Ton., de gallinaza regu -

lar aplicadas en primera labor, mis un tratamiento de 90-0 --

aplicado en primera y segunda labor+de cultivo, con una densi-

« i

dad de poblacifn de 50,000 plantas/Ha.



10.

11.

12.

10. BIBLIOGRAFIA

Barraza, M. Ramon G. 1973, Evaluacién de aldunas pr&cticas agro -
némicas, en el cultivo del mafz, en el Area del Plan Puebla. Te -
si{s Profesional, E.N.A., Chapingo, Méx.

Centro Internacional de Mejoramiento de Mafz ¥y Trigo. 1974. E1 -
Plan Puebla: Siete Afios de Experiencia, 1967-1973. E1 Bat4n, M&x.

Centro Internacional de Mejoramiento de Mafz Y Trigo. Proyecto -
Puebla, Avances de un Programa para Aumentar los Rendimientos de -
mafz entre Pequefios Productores. 1967-1969, p&g. 11. El Batén, Méx.

Censo General de Poblaci®n 1970, S.I.C., M&xico.

Censo Agricola, Ganadero y Ejidal, 1970, S.I.C., Mé&xico.

Colegio de Postgraduados, Chapingo, M&x., PRONDAAT., Un enfogque -~

para el Desarrollo Agrfcola en Areas de Temporal, Chapingo, Méx.

Colegio de Postgraduados, Chapingo, M&x., Rama de Suelos, PRONDAAT-
Informe del Programa & Investigaciones Agrfcolas realizado en los-
Llanos de Durango, pidg. 57, 1975.

Jiménez S. L. 1970, El Plan Puebla, un Programa Regional para Au —
mentar los Rendimientos de maiz entre agricultores con pequefias -
explotaciones. Documento presentado en la Conferencia Internacio -
nal -scbre "Estrategias para Aumentar la Productividad Agrfcola en -
Zonas de Minifundic", Puebla-MExico. Pdg. 13 a 20.

Laird, R. J. 1977. Investigacifn Agronfmica para el Desarrollo de -
la Agricultura Tradicional. Rama de Suelos, Colegio de Postgradua-
dos, E.N.A., Chapingo, Mé&xico.

Perrin, R. K.; Winkelmann; E. R. Moscardi y J. R. Anderson; 1976,
Formulacién de Recamendaciones a partir de datos agron€micos: Un -
manual metodol6gico de evaluacién econdmica, CIMMYT, Mé&xico, D.F.

Plan Puebla. 1975. VII Reunién Anual 1973-1974, Plan Puebla, Pue -
bla, Méx.

=

B
Sanchez H. M. 1976. Influencia de la dfsis, clase y &poca de aplica
cidn del esti&rcol de ave, de la dfsis de nitrxSgeno, y f6sforo en -
el cultivo del mafz, en parte del Plan Puebla. Tesis Profesional -
E.N.A., Chapingo, M&x,



i3.

14.

is.

123.

Turrent, F. A. 1974, Tecnologfa de la Produccifn. Impreso en mi -
meogrifo. Rama de Suelos, Colegio de Postgraduados, E.N.A., Cha -

pirgol %{-

Turrent, F. A.; R. Caballero M., y R. Mendoza R. 1977, Informe -
Anual del Programa de Investigacién del Plan Puebla. Ciclo Agri -
cola 1976. Rama de Suelos, Colegio de Postgraduados, E.N.A., Cha -

pingo, M&xico.

Volke, H. V. 1977. Generacién de Tecnologia para la agricultura -
de Temporal y Subsistencia: El caso del mafz en la regidn del -
Plan Puebla. Tesis Profesional para abtener el grado de Doctor en—
Cien;:g.s. Pag. 139-150, Colegio de Postgraduados, E.N.A., Chapin -—
go, .



11. APENDICE .



125.

*OL6T ‘VISANd HA OMYLSH THA NOIOVTEOd 30 THIEANED OSNED NOIOMWRIOINI 93¢ WH.ZMPm

L8 €LYS L1°52 4 243 £L£8E TYLOL
L1°88 iTa ge'se 69T T1S9  OOTUNWWSIMONVIL °[ 'S
LL*L8 616 08°€C LYOT 00y VITIOHD *L VINYS

- €0°T6 059 96°2C PIL 0TIE WYIINVAOEL *L NYS
9%° €8 T9LT Gh* oz 0112 9L6L  SOHONWM SOT 3d °N NWS
T8°LL Z8L 4 Al XA S00T Z99¢ YIWOZIN *9 NVS
vh° 06 €00T AN 74 60TT zasy NYDOLLTYEN ‘9 NYS
7£°06 b06T £L°G2 8012 Z618 NVITED 'Y NYS

"GIND X

" YALLOV

"OTYTN Y1 ¥ *TYLOL NOIO

NOIOWTEOd W1 ¥ -VOWOIQId -~ YId0d VI ad
NOIOVWTHd NA ¢ NOIOVTHOd  NOIOWTHS NA %

*LOY AINAW

“VIOL .

VOTHONOOH NOIONTHOd

NOIOWTE0d

OIdJIOINAOW

VTN NYId T IIT WNOZ VI 30 YIMAQUNYD X
gﬁﬂﬁg ﬁ ¥V VOO0 A VATIOV SINAWVOTHONOOH NOIOWTHOd H 9:5160/00



126.

*0L6T ‘CIIYNYD X VIOORIEN TVUILH OSNED NOIOWRMOINT Hd FINZNA

0T€ 218 LTTE 12€6 $9s £P0PT Gs8 Z9vST zz0pe £ TYLIO0L
T LvT  O¥9 T L06 “evv SYVE 891 2907 1985 ‘L ‘P °S
PET 174 811 G9TT T LOLZ LSE G90€ 905¥ VIYIOH) °I S
0€ LLS L28 L67 S €LST 6T . L6ST 8262 NVJINVNOAEL °C °S
0 9z L8 0vZSs £y 8691 0 THLT 288 SOHONWM SOT 3a *f *S
Lz 0 € 6EL 0 .509 CET LEL 90ST YdWOZIY °D °S
1 0 0 0 » 't oty LT 985 L8S NYOLITYAN *€ °S
L 8¢ 1 £L0T g9 S09€ p PLIE y08% NYITEO °Y S
B o
*aod Sam SHTYL :

"SOU  VUTONI -- SO NOD SOISVA NOO VLMMI NOO  'QEL 50 OPETY 50 OATYID 30 °S¥ THIOL ;
"dnS HIOLMEANS HIOIANHANS HIOIAANS TIOLAMEANS HIOIMEANS AIOLMAANS ATOTAAINS FIOTAEANS O I dIDINAOW

"TULSEIOI X YIOOTYOW NOIOWOTJATS
¥ NS OWOO ISV ‘VIGHNd NVId 40 ITII ¥NOZ VT WiVd-TVIOL TTOLIEdNS 7 OMavD



127.

9L/TIX/¥T & €1 9L/IIN'TE 9L/AL/TC 9L/N/8T 9L/I11/ST _ 00
¥ : < T0Z0 OALVK NVS
L/IX/Y 9L/IINGT - 9L/INST 9L/N6T 9L/111/%2 _ OOTENYW
% SINONVIL L °S
" | . -pma Firct G
YHOESOO  UNINGWII NOTOWOTA A d0dVY1 *eg H0davl ‘el M YIEWIIS VAL TROOT

"9L6T ‘YIHANd NVId TIA III ¥NOZ Y1 NI TORMATIST 30 SONAIS
3 30 SOINIWIMEAIXA SOT 3 NOIDONANOD W1 NI SHINVINOIWI SYHOEI *€ Cuavnd



OOILND . =)

00,1008 ] =i

JAaT =]

% OQALIVIEOEA =A

OATIONACE I =

A A — — T A — 00T0Z0 OAIMW NVS

W P g

—— — — ™ il TA - COTVMNYIN

IMONVIL NVNC NYS

SN "WNH OSEOXH TINN SVZITVW OZINE Y100ds QYT TVOOT
*9,6T ‘WIENd NYId T IIT WNOZ ¥I N¥ “TOOMELIST 30 SONATSHA

- 30 SOINIWINEdXH SOT 30 QLNATWIGNR T3 NOYWIZATT 300 SHNOIOVS  “p oAy



129.

-QATIID 30 ¥Od¥] YaNOdS ¥I NI N THq €/7
WIIIS VI NI G¥OISOd TH OJOL X N THT €/7 «»

066¥ 6LIE 0T%S 12129 $00S LTO0S IA

2685 £8TE SCLY rALY4 of6¥ 1Y 4 A

¥T€S 8605 SOvS €205 oc6¥ £12CS AL

(X4 1847 £0ES LLIY 43 vH0S III

998% ¥50€ 2667 988% O a1 9zey II

0Z€E LT 8L8¢ €95€ 79T €0¥¢ I
» 0p-0CT 0-0 0%-021 0-02T or-06 0-06 *INL

9 S 14 £ Z T

*9L6T ‘VIEINd NVId *T OILIS ‘SOINEIAYLYEL ¥0d
2TVW A4 *BH/ B NI SOICINONd STTVISNAADO SOLNITWIANT 'S CIa¥D




130.

- OALLTD 30 ¥OEVT VANEAS V1 Nd N 34 €/2
VIEWETS ¥ NA CNOJSOd T3 Oa0L X N 3d €/T

L0BE 1982 0zoc | oLte 9892 OTEE IA
980% LELT ce6e | 8€9€ LOLE 169€ A
L6LE 9€LT 0TZE | 6SEZ 0L82 LT8¢ AT
SLTY 0582 csLe | 9v9e 1662 2292 III
0TLE €622 L905 | 9VEE veLe 269€ T
95.2 688 1552 | 9081 25¢€2 vE22 I
$0v=02T 0-0 0p-02T 0-02T 0706 0-06 * I¥aI
9 S § £ Z 1
_ -+9L6T ‘VIEANE N¥Td *Z OLLIS ‘OINTIWVIVL
— ¥0d ZIWW Ja *eH/BM NI SOIGINNd STIVIREAWOD SOINITWIAEN 9 IAWD



131.

CUADRO 7. BENEFICIOS NEIOS POR TRATAMIENTO, SITIO 1, PLAN PUEBLA, 197e6.

Trat. % Rendimiento Beneficio Costos Beneficio

Ajustado (.8) Bruto Variables . Neto

Kg/Ha. ' (" ($) ($)

1 3403 7793 808 6985
2 3182 7287 1116 6171
3 3563 8159 1042 7117
4 3879 8883 1350 7533
5 227 520 106 414
6 3320 7603 : 1350 6253
7 4326 9907 2068 7839
8 5143 11777 2376 9401
9 4886 11189 2302 8887
10 4992 11432 2610 8822
11 3055 6996 1366 5630
12 4866 11143 2610 8533
13 5044 11551 3328 8223
14 5320 12183 3636 8547
15 4677 10710 3562 7148
16 5303 12144 3870 8274
17 4419 10120 2626 7494
18 5523 12648 3870 8778
19 5213 11938 4588 7350
20 4930 11290 4896 6394
21 5023 11503 4822 6681
22 5405 12377 5130 7247
23 5098 11674 3886 7788
24 5314 12169 5130 7039
25 4993 11434 3328 8106
26 4939 11310 3636 7674
27 4913 11251 3562 7689
28 4725 10820 3870 6950
29 3183 7289 2626 4663
30 5893 13495 3870 9625
31 5018 11491 3148 8343
32 5004 11459 3456 8003
33 5484 12558 3382 9176
34 5410 12389 3690 8699
35 3179 7280 2446 4834

36 4990 11427 3690 7737
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CUADRO g, ANALISIS DE DOMINANCIA, SITIO 1, PLAN PUEEIA, 1976

Tratamiento Beneficio Neto Costo Variable
($) ($)

30 9625 3870

8 9401 2376
33 9176 3382

9 8887 2302
10 8822 2610
18 8778 3870
34 8699 3690
i4 8547 3636
12 8533 2610
31 8343 3148
16 8274 3870
13 8223 3328
25 8106 3328
32 8003 3456
7 7839 2068
23 7788 3886
36 7737 3690
27 7689 3562
26 7674 3636
4 7533 1350
17 ' 7494 2626
19 7350 4588
22 7247 5130
15 7148 7562

3 7117 1042
24 7039 5130
1 6985 808
28 6950 3870
21 6681 4822
20 6394 4896
6 6253 1350

2 6171 1116
11 5630 1366
35 4834 2446
28 4663 2626

> 414 4 106



133.

- | - - 90T iy S
9¢°6 zoL TL59 - 808 5869 1
95°0 vee Z€T vt LTTL €
€T 80¢€ 9Th 0S€T £€5L y
A 81L 90€ 8902 6€8L L
Lv'Y pEz YO - Zoz L8883 6
769 vL P1S 9LE7 1076 8
§T°0 y6yT v2e oL8E 5296 o

"Te3rdes  se[qeTIRA D ojsu g
1 owrolal ap ue Teuthreu uS [eutbreu ($) ($)
Teuthbrel eser OQUSWRIOUT QJURUWRIDUY SITRTIRA SO3S0D O3oN OIOTJausg  OjusTuRJeX],

"9LAT VTEENG NVId ‘T OILIS ‘TWNISWWW SISITUNY 6 O¥avD



134.

CUADRO 10. RBENEFICIOS NETOS POR TRATAMIENTO, SITIO 2, PLAN PUEBLA, 1976.

Trat. Rendimiento Beneficio Costos Beneficio

Ajustado (.8) Bruto Variables Ne{to
Kg/Ha. (%) ($) ($)

1 2234 5116 808 4308
2 2352 5386 1116 4270
3 1806 4136 1042 3094
4 2557 5855 1350 4505
5 889 2036 106 1930
6 2756 6311 1350 4961
7 3692 8455 2068 6387
8 2734 6261 2376 3885
9 3346 7662 2302 5360
10 3067 7023 2610 4413
11 2293 5251 1366 3885
12 3710 8496 2610 5886
13 2622 6004 3328 2676
14 2351 5384 3636 1748
15 2646 6059 3562 2497
16 3755 8599 3870 4729
17 2850 6526 2626 3900
18 4175 9561 3870 5691
19 2817 6451 4588 1863
20 2870 6572 4896 1676
21 2359 5402 4822 580
22 3210 7351 5130 2221
23 2736 6265 3886 2379
24 3797 . 8695 5130 3565
25 3651 8361 3328 5033
26 3707 8489 3636 4853
27 3638 8331 3562 4769
28 3933 9007 3870 5137
29 2737 6268 2626 3642
30 4086 9357 3870 5487
31 3310 7580 3148 4432
32 2686 6151 3456 2695
33 3170 7259 338 3877
34 3020 6916 3690 3226
35 2861 6552 2446 4106

36 3808 8720 3690 5030~
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CUADRO 11. ANALISIS DE DOMIMANCIA, SITIO 2, PLAN PUEBLA, 1976.

Tratamiento Beneficio neto Costo Variable
' ($) ($)

7 6387 2068
12 5886 2610
18 5691 3870
30 5487 3870

9 5360 2302
28 5137 3870
25 5033 3328
36 5030 ' 3690

6 4961 ' 1350
26 4853 3636
27 4769 3562
16 4729 3870

4 4505 1350
31 4432 3148
10 4413 2610

1 4308 308

2 4270 1116
35 4106 2446
17 3900 2626
33 3877 3382
11 3885 1366

8 3885 2376
29 3642 2626
24 3565 5130
34 3226 3690

3 3094 1042
32 2695 3456
13 2676 3328
15 2497 3562
23 2379 3886
22 2221 5130

5 1930 106
19 1863 4588
14 1748 3636
20 1676 4896

21 580 4822
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