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INTROQDUCCION.

De acuerdo con el censo de 1960, México contaba con --
23'817,000 has. de tierras de labor. Considerando es-
ta superficie valida para 1980 significa que se dispo
ne de alrededor de 0.34 has. por habitante. Esta rela
cidén nos indica que el recurso tierra en el pais es es
caso y esta situacidon se hace mas crftica, conforme se

acentda la presidn demografica (9).

La superficie de tierras de labor mencionada incluye -
3.1% de tierras de jugo o humedad residual, 14.8% de -
terrenos de riego y 82.1% de tierras de temporal varia
ble. Esto indica que 1a agricultura mexicana es fun-

damentalmente de temporal (9).

Lo anterior tiene implicaciones técnicas, socio-econé-
micas y poifticas, puesto que en estas areas rurales-

viven mds de 20 mitlones de mexicanos (9).

Por otra parte investigaciones recientes sefialan que -
el 50% de los productores genera el 4% del producto --
agricola nacional y el 0.5% genera el 32% del produc
to agricola nacional. Los recursos en poder de los -

productores explican esta polaridad (9).

Generalmente la agricultura de temporal presenta ba--
jos rendimientos por unidad de superficie y la pobla-

cidn rural ubicada en estas &rzas presenia indices --



bajos de escolaridad, ingresos insuficientes, desnutri
cién, alto nGmero de miembros por familia y otros as-

pectos de igual importancia.

Los agricultores en estas &reas mencionadas generalmen
te hacen un uso intensivo del suelo y asocian especies
como mafz-frijol, mafz-haba, mafz-papa, etc., y en al-
gunas ocaciones hasta 4 especies dentro de un mismo --

predio,

Los cultivos bdsicos en 1la alimentacidén mexicana son-
mafz y frijol, y estos, como anteriormente se dijo se-
cultivan dentro de las &reas de temporal. Debido a --
los bajos rendimientos de estos productos en estas - -
dreas, el pafs ha importado e importa gran cantidad de

estos granos para satisfacer la demanda interna.

Ante tal situacidn el Gobierno Federal ha puesto en --
marcha un gran niimero de planes, comisiones y fideico-
misos tales como: Plan Lerma, Plan Chontalpa, Plan Pre
sidencial Benito Judrez, Comisién del Papaloapan, Comi
sién del Rfo Grijalva,etc., que no han modificado favo

rablemente tal situacifn.

Actualmente se ha emprendido otra nueva estrategia 11a
mada Sistema Alimentario Mexicano, que pretende lograr

Ta autosuficiencia de productos basicos.

En 1867 en una zona donde se practica la agricul*tura -



de temporal, con las caracteristicas ya mencionadas -
anteriormente, se inicia un programa denominado Plan

Puebla, el cual pretende inicialmente aumentar los --
rendimientos del maiz en zonas minifundistas de tempo
ral. En el capitulo II se describen algunos linea- -

mientos y resultados del programa,

Dentro del Area del Plan Puebla, se realizdé el presen
te trabajo que persigue optimizar algunos de los fac-
tores de la produccidn que utilizan los agricultores,
para con esto contribuir al aumento en la produccion
y el ingreso de los agricultores. A continuacidén se
hace una descripcion del contenido del trabajo en el

presente escrito.

En el Capitulo II se mencionan aspectos generales del
Plan Puebla, en el Capitulto III se hace una descrip--
cion de la zena especifica donde se realizé el estu--
dio. Posteriormente en el Capitulo IV se hace el - -
planteamiento del problema a investigar, para después
en el Capitulo V mencionar la revisién de Literatura

correspondiente.

Los objetives, hipétesis y supuestos de la investigacién se men
cionan en el Capitulo VI, 1a Metodologia y Materiales
utilizados se presenta en el Capitulo VII, para des--
pués en el Capitulo VIII presentar los Resultados y -
Discusidon del trabajo. En los capitulos IX y X se -

presenta el ResUmen y las Conclusiones respectivamrn-

te.



IT.

ASPECTOS GENERALES DEL PLAN PUEBLA,.

2.1 Criterios, objetivos y seleccibén del Area del Plan Pue

bla. .

E1 origen del Plan Puebla, resultd de la importancia -
econdomica y social que representan las dreas de tempo-
ral en el Pafs. Se parte del principio de que es posi
ble elevar los rendimientos de los cultives basicos, -
mediante el conocimiento y perfeccionamiento de la tec
nologia local de produccidn, apoyada en otras estrate-

gias de igual importancia.

Los criterios que se utilizaron para la seleccion del-

drea de trabajo, bésicamente fueron 2:

a) Una ecologfa favorable que permitiera aumentar sus-
tancialmente los rendimientos del mafz.

b) Un ambiente politico-administrativo que favorecie--
ra la ejecucidn de este tipo de programa (4).

Varias regiones del Pafs, reunfan estos requisitos, pe

ro finalmente se decidio por el Estado de Puebla. Con-

los criterios de seleccidén logrados, el éxito del Plan

dependerfa de:

a) Lo acertado de la estrategia empleada.

b) La forma de organizacifn de los elementos humanos-
participantes.

c) La capacidad, habilidad y dedicacidgn del personal -

técnico v cientifico (4).



Después de superada la fase de conocimiento general-
del drea, se explord esta en detalle para conocer: --
a) La topograffa y el sistema de comunicaciones te---
rrestres, b} La tecnologfa de produccién utilizada --
por el agricultor, ¢) lLa importancia del mafz desde -
el punto de vista econdmico y cultural para el agri--
cultor, d} Los factores limitantes de la prodiuccién,-
e) Las instituciones privadas y oficiales, que esta--
rfan relacionadas con el programa, f) Autoridades, =--
agricultores, lideres locales y otros aspectos de --

igual importancia.{4).

Los objetivos del Plan Puebla, al inicio de su acciodn

fueron:

a) Desarrollar, probar en el campo y refinar una es-
trategia para aumentar con rapidez los rendimien--
tos del mafz entre productores minifundistas, bajo
condiciones de temporal.

b) Desarrollar y probar en la regifn una metodologfa-
de alcance general que pudiese servir de base para
poder ser aplicada en ambitos semejantes.

c) Desarrollar un programa de capacitacifn de técni--
cos, en base a la operacidn del programa, que pu--
diese aportar a nuevogs proyectos personal técnico-
calificado que asegurase la buena marcha de estos-
programas.{3).

Para alcanzar estos objetivos se plantea la siquien-

te estrategia:



a) Desarrollar un programa de investigacién agrondmi
ca 9que pudiese generar una tecnologia de produc-
cidn adecuada a las condiciones locales.

b) Promover el uso de esa tecnologia, mediante un --
programa de divulgacidon, que en forma eficaz la -
hiclese Tlegar a los campesinos.

c) Crédito agrfcola oportuno.

d) Seguro agricola eficaz,

e) Abastecimiento adecuado y oportuno de insumos.

f) Relaciones favorables entre el costo de los insu-
mos y precio de los productos.

g) Organizacién de los productores.

h) Mercados accesibles con precios favorables (3).

Esta estrategia terfa una serie de diferencias con -

respecto a lo que convencionalmente se venfa haciendo

en el Pafis.

Entre las principales podemos citar:

a) La investigacién se realizaba fundamentalmente en
centros experimentales y sus resultados tecnolégi
coS eran para regiones muy extensas, con lo cual-
su precisidn era muy reducida.

b) La divulgacidn agrfcola que si bien se basaba en-
las recomendaciones que generaban las institucio
nes de jnvestigacidn, gquardaba una relacidén muy-
superficial con los investigadores lo que no per-

miﬂ'a vn analisis Conjunto de 1os 1tsuitados ni -



d)

e)

plantear nuevas lineas de investigacidn mds apega
das a la realidad.

La coordinacidn interinstitucional era escasa y -
esto permitfia una duplicidad de actividades, anar
quia en la toma de decisiones, etc.

Se pensaba mds en atender a individuos, que a gru
pos organizados de productores, lo cual repercu--
tia en pocos beneficiarios del conocimiento gene-
rado.

No habfa una relacidon estrecha entre los sectores

campesino,institucional y técnico.

Planteados los objetivos y la estrategia que se se--

guirfa, se dividido el sector técnico en 4 areas espe

cificas de trabajo,con actividades y funciones defi-

nidas:

a)

Investigacidn agronémica. Cuyos objetivos espect

ficos serfan:

1) A plazo corto.- Complementar la tecnologfa lo-
cal de produccién de los cultivos importantes,
con conocimiento que muestre como aumentar la-
productividad de la tierra, el trabajo y el ca
pital, cuando el uso de estos 3 recursos basi-
cos se intensifica.

2) A plazo largo.- Desarrollar sistemas agricolas
que respondan a las necesidades del! desarrol’o

rural,



b) Divulgacién agrfcola. Cuya funcidn serfa la de difun
dir la tecnologia generada por el programa de inves-
tigacidon, asf como también proporcionar la informa-
cidon necesaria para conseguir los servicios e insu--
mos necesarios.

c¢) Evaluacidn Socio-econbmica. Mediante la estimacién-
de rendimientos de mafz y l1a aplicacidn de encues--
tas, cuestionarios, etc., permitirfa <conocer la di-
namica del programa y con esto marcar los lineamien-
tos a seguir.

d) Coordinacién. Sus acciones serfan las de integrar -
Tos esfuerzos realizados por los sectores participan

tes (3).

Aspectos Socio-Economicos del Area de Trabajo del Plan-

Puebla.

En 1967 al inicio de l1a operacidon, existfan las siguien
tes condiciones: el drea de trabajo seleccionada quedd
constituida por 32 Municipios. Esta drea se considerd-
como una unidad representativa de la agricultura de mi-
nifundio, subsistencia y temporal, con bajos rendimien-
tos y posibilidades de lograr aumentos a corto plazo. -
La superficie cultivablie del &drea es de 120,000 has., -
de las cuales 80,000 has.., son sembradas con maiz y de-
toda la superficie cultivable el 85% corresponde a te--

rrenos de temporal (3).

En esta &rea habitan 17,000 fam Yies vurales. E  tana



o promedio por familia era de 5.5 miembros y la su-
perficie cultivable por familia era de 2.47 has. en-
promedio. La zona contaba con una precipitacion me-
dia anual de 825 mm. y un rendimiento promedio de -
maiz de 1,300 kg. por ha. Respecto al ingreso total
anual familiar, era de $_8,335.00,este se detalla en

el siguiente cuadro:

Ingreso neto proveniente de 1a agricultura 30.4%
Ingreso neto proveniente de la ganaderfia 28.4%
Ingreso neto por trabajo fuera de la parcela 40.7%
Ingresos diversos (3). 0.5%

100.0%

2.3 Ambiente Fisico.

E1l Area del Plan Puebla ocupa gran parte del valle -
drenado por el Rifo Atoyac y una amplia porcién, esta
situada entre las faldas del Popocatépetl y el Izta-
ccihuatl al Qeste y 1a Malinche al Norte y Este. Se-
localiza entre los 18°50' y 19°25' Latitud Norte y-
entre los 97°55' y 98°40' Longitud Oeste del Meridia

no de Greenwich (3).

La mayor parte del Area del Plan se encuentra entre-
los 2,150 y 2,700 M.S.N.M., pero el mafz se siembra-
en altitudes hasta de 2,800 M.S.N.M. en las faldas-

de las montafias.

2.4 Clima.
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a presentarse durante los meses de julio, agosto y sep
tiembre, pueden esperarse reducciones si la intensidad

del fendmeno es alta (4).

En el cuadro 3, se presenta la precipitacion mensual -
en 5 localidades durante el perfodo de abril a octu--
bre para varios afios. ET1 promedio para el periodo de-
7 meses varidé de 777 a 863 mm. La 1luvia para este pe

rfodo representa alrededor del 94% total para el afo -

(3).

En 1o que respecta a sequia se estimd que, para las 5-
localidades dentro del drea del proyecto, habrfa cero-
dafio en el 60% de los afios, dafio ligero en el 30% de -
los afios y dafo severo en el 10% de los afios. Se espe
rarfa que un aspecto ligero de sequia redujera los ren

dimientos en alrededor de 25% y un efecto severo en --

50% (4).

Suelos.

Los suelos del drea del proyecto se han formado a par-

tir de erupciones volcdnicas, principalmente de los Vol
canes Popocatépet]l , Iztaccihuatl y la Malinche. E1 -
material madre varia en tamafio desde cenizas muy finas

hasta partfculas de pomez de varios centimetros de cia

metro (3)'

La informacidén acumulada sobre suelos, en los primeros

2 afios de trabajo, permitidé diferenciar 7 grupos de --
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Suelos, con caracterfsticas propias, en el drea de

Puebila.

En el cuadro 4, se presenta la superficie total y

cultivada de estos 7 grupos de suelos (3).

A continuacién se mencionan brevemente, algunas ca--

racteristicas de estos suelos*:

a) Suelos profundos del Popocatépetl].

Cubren una superficie aproximada de 33,618 has.,

de las cuales 26,609 se cultivan normalmente.

material madre predominante es una ceniza volcéni

ca café clara, la cual es neutra en reaccién.

E1l

La

textura de ltos 20-40 cms., superiores es migajén-

arernoso, contiene un PH alrededor de 6.5, 0,5%

de

materia orgdnica y son ricos en potasio, calcio y

fosforo.

Pebajo de este horizonte subyace una capa de alrede-

dor de 2 mts.. de profundidad, con un pH de 7.0 y -

un 8% de humedad aprovechable, cuando estd a capaci

dad de campo. Esteos suelos son altamente producti-

vos y pueden ser sembrados con humedad residual,

antes de que se establezca el temporal.

b) Suelos Pomaceos del Popocatépetl.,

Estos suelos ocupan una area de aproximadamente

26,799 has., de tas cuales se cultivan 19,794 ha

* Las caracteristicas mencionadas, fueron tomadas
del Pian Fuebla: / afos de experiencia (3).
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CUADRO No. 1 TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES EN GRADQS CENTIGRADOS PARA
EL PERIODO MAYO-OCTUBRE EN CINCO LOCALIDADES DEL AREA.
LOGCALIDAD MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
San Martin Texmelucan 19.7 19.7 18.8 19.3 19.0 17.7
Puebla 19.3 18.3 17.4 17.8 17.2 16.6
Huejotzingo 18.6 18.3 17.3 17.2 16.7 15.1
Acajete 17.0 16.5 15.5 16.2 15.5 15,2
Tepeaca 17.4 17.2 16.1 16.4 16.1 15.0

—

CUADRO No. 2~ FRECUENCIAS MEDIAS MENSUALES DE HELADAS Y GRANIZO EN CINCO
LOCALIDADES DEL AREA.

LOCALIDAD 2 § < = a8 =5 = . % : .
2 8 % § 2 2288 £ 3 ¢
(0 | L = <L = D ™ < vy =) = fann
A No.promedio de dfas con helada
San Martfn Texmelucan 3.5 2.2 0.1 0 ©0 0 © 0O 0O 0.4 2.0 3.4
Puebla 2:1 1.2 ©0.3 0 0 0 0 0.4 0 0.3 0.8 2.4
Huejotzingo 16.2 6.8 1.8 0.7 0.3 0.1 0 O 0 1.8 5.0 8.7
Acajete 11.2 6.6 1,9 0.6 0.060 0 0 0 2.4 6.4 13.0
Tepeaca 17.8 11,1 3.3 0.6 0.1 0 0 9 0.041,7 7.9 14.4
B Porcentaje de afips con uno o mis dfas con helada
San Martin Texmelucan 69 41 4 0 0 0 0 0 Q 16 54 67
Puebla 50 44 17 0 0 0 0 4 0 12 29 42
Huejotzingo 92 88 54 33 17 5 0 0O 0 42 75 88
Acajete 96 87 55 21 6 Q g 0 Q 53 92 92
Tepeaca 100 100 86 39 7 0 0 0 4 61 96 100
C No. promedio de granizadas
San Martin Texmelucan .00 .09 .04 .48 .96 .61 .83 .92 .24 .68 .25.08
Puebla .31 .04 .08 .48 1.00 .88 .88 1.96 .80 .37 .,29.12
Huejotzingo .12 .08 .04 .43 .67 .54 .96 1.04 .46 .23 .08.00
Acajete .00 .04 .09 .21 .56 .35 .11 .07 .19 .00 .15.00
Tepeaca .21 .07 .29 1.04 1.96 .54 .64 1.04 .54 .68 .21.18
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CUADRO No. 4 .SUPERFICIE TOTAL Y CULTIVADA CORRESPONDIENTE A LOS
SIETE GRUPOS DE SUELOS DEL AREA DEL PLAN PUEBLA --

1969,
SUPERFICIE SUPERFICIE
TOTAL CULTIVADA
GRUPO HA. HA.
Suelos profundos del Pgpocatépet] 33,618 26,609
Suelos pomdceos del Popocatépet] 26,799 19,794
Suelos de la Malinche 34,602 25,298
Suelos del tipo sédico 16,560 13,121
Suelos pesados de la Zona ¥ 3,151 2,700
Suelgs con horizonte compactado 28,9172 22,403
Suelos con napa freftica alta 7,527 6,871
Total. 151,169 116,796

CUADRO No. 3 PRECIPITACION MENSUAL PROMEDIO EN MM DURANTE EL -
PERIODO ABRIL-OCTUBRE DE 1941 A 1964 EN 5 LOCALI-
DADES DEL AREA DEL PLAN PUEBLA.

LOCALIDAD ABR. MAY. JUN. JUL. AGS. SEP. OCT.TOTAL
Puebla 27.4 73.5 158.6 134.9 151.6 160.4 71.2 777.5
Huejotzingo 28.9 72.6 141.7 187.7 172.8 166.4 76.5 827.7
S.Martfn Texmelucan 27.9 81.9 147.3 166.0 150.9 138.0 77.0 777.8
Acajete, 44,1 117.6 169.7 143.7 144.6 184.5 59.0 863.3
Tepeaca 43.4 112.8 151.6 96.0 114.2 146.1 68.9 734.9
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E1 material madre es pomaceo con algunas cenizas vol-

canicas.

E1 horizonte superior tiene una profundidad aproximada
de 80 cm. y su textura es arenosa gravosa, tiene un -
pH de 6.5 y una capacidad de intercambio de cationes-
de 6 meq/100 gr. de suelo, y un contenido menor de -

0.5% de materia orgdnica.

EY horizonte inferior puede ser similar al correspon-
diente a los suelos profundos del Popocatepetl o pue-
de ser una capa de gravas pomiceas de consistencia --
suelta, con un pH cercano a 7.0, una capacidad de 1in-
tercambio catidnico de 7.0 meq/100 gr. de suelo y con
tiene alrededor de 6% de humedad aprovechable cuando-
estd a capacidad de campo. Estos suelos también tie-
nen la caracterfstica de sembrarse con humedad resi--
dual.

Suelos de tipo sbdico,

Abarcan una extensifn de 16,560 has., de Tas cuales-
se cultivan 13,121 has, E1l material madre es una -
ceniza volcanica clara, con reaccifn alcalina, la --
cual se encuentra inalterada a la profundidad de 60Q-
160 cms.,dependiendo esto del grado de intemperizacién

del perfil,

Morfologicamente son similares a 1os suelos Solonetz.
E1 horizonte A tiene una profundidad de 20 cm. y una-

textura areno-migajosa. E1 horizonte inferior es de-
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tipo Bt, de 60-100 cm. de profundidad,color negro, -

estructura columnar y consistencia firme. Existe un

horizonte A, delgado de color grisaceo, entre los hg

riz

E1
Bt,

de

co"

ontes A y Bt.

contenido de sodio intercambiable del horizonte -
varia de 4 a 14% de la capacidad de intercambio-
cationes, por esto son denominados "del tipo sddi

en vez de sddicos. Son poco productivos y se --

siembran hasta establecerse el temporal.

d)

e)

Suelos pesados de la Zona V.

Cubren una superficie de 3,151 has., de las cua--
les 2,700 se cultivan. La morfologfa de estos --
suelos es similar a 1os del tipo s6dico, excepto-
que presentan un horizonte Bt menos desarrollado,
y pdr ende un mejor drenaje. Las siembras se ha-
cen hasta que se establece el temporal, debido a
su capacidad 1limitada para conservar humedad.

Suelos con horizonte compactado.

Poseen una extensién de 28,912 has., de las cua--
les se cultivan 22,403has. ET1 horizonte compacta
do, se encuentra desde los 20 cm. hasta los 60 --
cms. Este horizonte puede ser: a) un fragipan, -
b) un claypan o c) tepetate. Los dos primeros --
son horizontes genéticos y el tepetate es una ce-
niza volcdnica parcialmente consolidada. General

mente se siembran bajeo condiciones de temporal,-
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ya que no es posible 1a conservacidon de humedad.

f) Suelos con napa fredtica alta.

Cubren una superficie de 7,527 has., de las cua-~-
les se cultivan 6,871 has. La profundidad de la -~
napa fredtica, varfa de acuerdo a su proximidad -
al rio Atoyac, con la estacidén del afio y con el -
gasto acarreado én los canales de drenaje. Cuando
la napa fredtica se encuentra a méds de 50 cms, de
profundidad, es posible obtener altas produccio--

nes de mafz y alTfalfa.

Los suelos de 1a Malinche seran detallados cuando
se mencionen las caracteristicas especfficas de -

la region en la cual se realizd el estudio.

2.6 Tecnologfa local de produccibn,

Poco después de la ctosecha, en noviembre o diciembre,
la mayorfa de 1os agricultores barbechan sus terre--
nos y 1os nivelan con una rastra de troncos u objetos
semejantes. En febrero o marzo barbechan y nivelan-

por segunda vez,

La fecha de siembra varfa en la regidn, desde princi
pios de marzo hasta G1timos de mayo, dependiendo de-
la humedad residual conservada por el suelgo y de la-

época e intensidad de las 1luvias.

Los cultivos que ocCupan la mayor parte de la superfi

cie sembrada son: mafz, asociacidn mafz-frijol, fri-
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jol de mata, maVz-calabaza, ayocote de mata y gufa,-
haba, trigo, frutales y hortalizas en las pequefias -

areas de riego.

Las variedades de mafz, utilizadas pertenecen por lo
general a las razas chalquefio y cfnico. Por lo ge-
neral las variedades de color blanco son de ciclo --
Targo (180 dfas), y las de ciclo corto (130 dfas), -
son de color rojo o azul, las cuales se utilizan --
cuando se atrasan los temporales. En lo que respecta
al maiz. Generalmente se hacen 2 labores a los 30 y
60 dfas respectivamente, después de la siembra.En es
tas labores generalmente, aplican diferentes cantida
des de nitrdgeno, fésforo y potasie, contenidos en-
diferentes fuentes de fertilizacidbn. En el mes de -
Septiembre en alqunas regiones se acostumbra despun-
tar* el mafz, esto se hace con e} fin de almacenario
(forraje) y utilizarlo en 1a alimentacién del ganado
en épocas criticas de forraje, o bien comercializar-

1o en esta é€poca.

Las malezas generalmente se controlan, con las labo-
res de cultivo mencionadas, mds algunos deshierbes -

manuales, dependiendo de la infestacidn de estas.

En 10 neferente a plagas y enfermedades, no se con-

sideran comg limitantes de 1a produccidn de mafz. So

* M&s adelante serd detallada esta préctica,
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lo se reporta en algunos afios fuertes ataques de - -
frailecillo (Macro dactylus spp.), en la época de po

linizacidn del mafz.
Situacidn actual del Plan Puebla.

Respecto a los objetivos (3) que se plantearon en --

1967, se concluye que ya han sido logrados.

Por lo que respecta al objetivo de aumentar el rendi
miento de maiz, este se ha mas que duplicado ya que,
al inicio del programa, como se menciond anteriormen
te el rendimiento medio era de 1,300 kg./ha. y a la-

fecha el rendimierto estd por arriba de las 3 ton./

ha.

En cuanto al objetivo de generar una metodologia que
pueda ser aplicada en otras areas similares con re--
sultados positivos. Actualmente se ha establecido -
con base en Tlas experiencias del Plan Puebla el Pro-
grama Nacional de Desarrollo Agricola en Areas de --
Temporal (PRONDAAT), que ha iniciado acciones simila
res en 14 regiones de los Estados de Chihuahua (1).-
Durango (1), Nayarit (1), Puebla (4), Tlaxcala (1),-
Daxaca (2) y Chiapas (1), ademds de los Planes Pue--

bla, Zacapoaxtla y Chiautla en Puebla y Mixteca de -

Cardenas en Qaxaca.

Por G1timo el objetivo que se refiere a capacitar --

profesioristas, para que realicen trabajos simiiares,
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se cred el Centro de Ensefianza Investigacidn y Capa-

citacidén para el Desarrollo Agriccla Regional - - --

(CEICADAR), con sede en la Ciudad de Puebla, y en cu

yo Centro han recibido capacitacidén tedrica y practi

ca, un gran nﬁméro de profesionistas, sobre la meto-
dologfa y experiencias del Plah Puebla. A partir de

1979, el Ptlan Puebla, amplia su drea de accidon y con

fines operacionales, se divide en 2 unidades regiona

les que son denominadas:

a) Unidad Regional Huejotzingo, que comprende las uni
dades de San Martin Texmelucan, San Andrés Cholula
Huejotzingo y San Andrés Calpan.

b) Unidad Regional Puebla, que comprende las unida--
des de Puebla, Amozoc de Mota y toda el 8rea de -
ampliacidon en 1a cual se encuentran las unidades
de Atlixco, Tochimilco y Tepeaca,

En este mismo afio 1979, las actividades de Investiga

cién, que anteriormente se habfan enfocado a maiz y-

frijol, se amplian hacia ganaderfa, fruticultura y -

hortalizas de riego,

La investigacidon en estas nuevas actividades persi--
gue biasicamente los mismos objetivgs que anteriormen
te se habfan planteado, que son complementar la tec-
nologfa local de produccidén, para aumentar los rendi
mientos de los cultivos ¥y contribuir a un aumento -

en el ingreso neto de los agricultores.
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I1T1.- DESCRIPCION DE LA ZONA DONDE SE REALIZO EL ESTUDIO.

3.1 Localizacion de la Zona.

La zona de estudio estd situada en 1a parte oriente -
del area del Plan Puebla, entre los paralelos 19°00'-
y 19°05"' de Latitud Norte y los Meridianos 97°55' y -
98°05' de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich.

La altura sobre el nivel del mar, es alrededor de los

2,300 mts. (3).
3.2 Algunas Caracteristicas Socio-Econdmicas.

ta superficie comprendida es de 47,583 has., de las -
cuales se cultivan 29,127 has., 1las restantes son -
bosques, pastos y terrencos improductivos. E1 uso --
actual del suelo se presenta en el cuadro % en el - -
cual se observa que el mafz ocupa el 79.30% del total

siquiendo en importancia el haba con 17,35 % (7).

La zona abarca 5 municipios con 27 comunidades, con -
un total de 54,987 habitantes. La poblacidén econémi-
camente activa es de 14,430 habitantes de los cuales-

el 65% (9,397) se dedican a actividades primarias{(7).

En general se considera una regidn representativa, --
de las &reas temporaleras minifundistas de subsisten
cia, las cuales se caracterizan generalmente por los-

siguientes puntos.

- Un medio social donde 10s valores culturales han si
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CUADRO No. &¥ USO CE LA TIERRA EN LA 7ZONA EN ESTUDIOD.1872.

% DE LA SUPERFICIE TO-
CULTIVDO TAL OCUPADA.

1.- Maiz 70 . ZT*
2.- Frijol de mata 2.47
3.- Haba 17 .35
4,- Frutales 0.23
5.- Maguey 0.65

* Datos levantados por el programa de evaluacidn del Plan
Pueblia en 1872.
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do persistentes a través de los siglos.

Se presentan pequefias superficies que en promedio al-
canzan 2.5 has. por familia, escaso o nulo capital pa
ra invertir en la agricultura, apenas 2 afios de educa
cidn elemental de Tos productores, familias con 5 6 6
miembros, equipo rudimentario para el trabajo agrfco-
la, cosechas insuficientes, niveles de vida, defini--

dos por ingresos familiares bajos (9).

Clima.

E1l c¢clima de 1a zona de acuerdo con la clasificacion-
de Thornwaite modificada por Contreras, es semiseco,
con invierno y primavera seco, templado y sin esta--
cidn invernal bien definida. Simb6licamente 1o ante
rior se puede representar por C (ip) Blz(al). Segin
la clasificacidn de Koepen, el clima de la zona se-

considera como estepario seco y se representa por --

Bh(13).

En el cuadro 6 se presentan algunas caracteristicas-
climdticas de un sitio representativo de esta regidn.
Se observa que la precipitacion promedio para los me
ses de abril a octubre es de 863.3 mm. Entre estos me
ses se presenta el 95% del total de 1a precipitacién

caida durante el aho.

La temperatura media mds alta se a2lcanza durante lns
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meses de mayo ¥ junio y es de 17.7°C, La temperatura
media mas baja se presenta en los meses de diciembre,

enero y febrero fluctuando alrededor de 12°C.

Por 1o que se refiere a las heladas, se puede decir -
que en 1os meses de juniop a septiembre inclusive, el-

nimero promedio de dias con heladas es O.

En octubre el promedio es de 2.4 dias, pero para este
mes, las heladas no afectan el maiz, ya que se encuen
tra en la madurez fisioldgica y 1o que provoca es ace

lerar el secado del grano.

En los meses de abril y mayo se llegan a presentar al
gunas heladas tardfas, en un porcentaje de 0.6 a 0.06
dias por mes y normalmente tampoco afecta a los culti
vos, ya que todavia las plantas estan muy pequefias y-
el agricultor de la zona, en esas fechas detiene la -
labor de sus cultivos, pues considera que mientras -
estén dentro del surco, las escarchas que pudieran =--
caer no les afectarian, Con respecto a las garantiza

das, se considera que su efecto es minimo.

Suelops™*.

Son originados a partir de cenizas volcénicas, cuyo -
horizonte superior, tiene una profundidad de 30 cms.,

textura arenosa, contienen de 0.5 a 1.0% de materia -

* Las caracteristicas mencionadas, provienen del Dr.-
B.L. Allen, Edafdlogo del Instituto Tecnolédgico de-

Lubviok Texas, quién realizd personalmente estas des
cripciones.
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organica, el pH es de 6.5 y son ricos en fosforo y pota

sio.

E1 horizonte inferior suele ser una capa de arena gravo
sa de 1 mt. o mds de profundidad. Estos suel0s son po-
tencfalmente muy productivos, y manejdndose oPortunamen
te pueden sembrarse bajo condiciones de humedad resi---
dual. Este grupo de suelos denominados, suelos de la -
Malinche, ocupan una superficie de 34,602 has. de las -

cuales se siembran 25,298 has.
Tecnologfa Local de Prpduccidn en el Cultivo del Mafiz.

Las sfembras de maiz en la regidn se hacen bajo condi-
ciones de humedad residual. Para esto, los agriculto-
res generalmente, hacen las siguientes labores. Se --
siega y amogota el mafz en el mes de octubre, para des
pués con arado de 1 ala romper el surco, operacién --
que se denomina en la regidon contlapanear y después ni

velar el terreno, mediante el paso de un tabldn de ma-

dera.

Posteriormente en los meses de febrero o marzo, se ha-
ce otro barbecho y se vuelve a pasar el tabldn de made
ra, esto se hace con el fin de que no se endurezca el-

terreng, y se conserve mejor la humedad,

Después de esto, el terreno estd listo para sembrarse-
a principios del mes de marzo, lo cual permite utili--

zar maices de 180 dias de ciclo vegetativo.
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E1 método de siembra utilizado es denominado A "Busca-
Jugo"; el cual consiste en ir buscando con una pala -
la humedad suficiente en el estrato de suelo humedo, -
que permita la germinacidén de las semillas que ahi se-

ran depositadas.

Este tipo de siembras sufre generalmente por deficien-
cia de agua, durante los meses de marzo, abril o mayo,
sin embargo cuando se establece el temporal las plan--
tas se recuperan recobran su vigor y se desarrollan en
forma normal, pues en la época de sequfa Unicamente de
tuvieron temporalmente su crecimiento, pero otras fun-

ciones del desarrollo vegetal continuaron.

Las labores de cultivo son generaimente 2, las cuales-
se hacen a los 30 y 60 dias después de la siembra res-
pectivamente. No obstante, la decisién de realizar la
primera labor debe tomar en cuenta 1la humedad del te--
rreno, tamafio de la mala hierba y la apreciacion que -

el agricultor tenga sobre una posible helada.

Las aplicaciones de fertilizante, se hacen en la la. y
2da. Tabor y generalmente solo utilizan nitrbdgeno y ra
ras ocasiones aplican fosforo. E1 método de aplica---

cion del fertilizante se hace en forma mateada.

Con el fin de obtener forraje verde y de Optima cali--
dad, para el alimento del ganado, se realiza en el mes

de septiembre una préctica denominade despunte, la --
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cual consiste en cortar la parte superior del tallo, -

inmediatamente después de la insercidén de la mazorca.

Los agricultores generalmente 1o hacen cuando los es--
tigmas de la mazorca se han secado, lo cual coincide -

aproximadamente con el estado de madurez masosa.

Las malezas generalmente se controlan, con las labores
de cultivo y se puede decir que no son problema en la-

Zona.

En 1o que respecta a plagas y enfermedades, no existe-
evidencia de que afecten el rendimiento. Solo en algu
nos afos hay infestaciones de frailecillo (Macrodacty-

lus spp.), pero generalmente no se controla.

PROBLEMA A INVESTIGAR.

Los agricultores de l1a regidn de Amozoc*, generalmente
hacen su primera aplicacidbn de fertilizante en la la.-
labor de cultivo, la cual se hace aproximadamente a --
los 30 dias después de la siembra. En esta aplicacidn
de fertilizante, solo utilizan el nitrdgeno y en raras
ocasiones fdsforo. Esto va en contradiccion con la --
tecnologia generada en el Plan Puebla, ya que esta re-
porta, que hay que fertilizar un 1/3 del nitrbdgeno to-

tal y todo el fdsforo recomendados en la siembra.

* Por regién de Amozoc, se comprenderdn los suelos de-
la Malinche, del Area del Plan Puebla.
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Una de las limitantes de la adopcidn de esta tecnologfia
es que generalmente antes o al momento de la siembra, -
el agricultor no dispone del fertilizante necesario. Es
to €s debido en gran parte a la tardanza de los trami--
tes institucionales. Ademds los agricultores mencionan
que es muy riesgoso aplicar el fertilizante en la siem-

bra, en caso de presentarse el temporal atrasado.

Respecto al fosforo manifiestan los agricultores, que -
no tiene efecto en el rendimiento. Pero suponemos que-
esto es debido a 10 tardio de la aplicacion de este ele
mento. Ya que es <conocido, que este elemento es asimi
lado en las primeras etapas del crecimiento de la plan-

ta.

Por otro lado, el forraje es muy importante en la re---
gidén y por 1o tanto los agricultores hacen un uso inten
sivo de la planta, mediante a una practica denominada -
despunte, Respecto a esta practica pensamos que debe -
de evaluarse en forma integrada con la oportunidad de -
aplicacign de fertilizantes, dosis de nitrégeno, fb6sfo-
ro y densidad de poblacidn, ya que estos factores son -
manejados por los agricultores, para obtener sus produc

tos.

Ademds los factores fuente de fertilizacidn y arreglo -
toppldgico, son importantes en la regidn. Por lo que -

respecta a la fuente de fertilitzacibn, es cierto., que -
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los fertilizantes de baja concentracidon tienden a -
ser desplazados del mercado, esto es por su dificil-
manejo, en cuanto a transporte, almacenamiento, etc.
debido al gran volimen que ocupan. Por 1o tanto es-
necesario conocer su efecto en el rendimiento de - -

maiz..

Por 10 que respecta al arreglo topoldgico, es decir-
al nimero de plantas/matas, es importante conocer su
efecto en el rendimiento de maiz y relacionarlo con-
la productividad de 1a mano de obra, ya que tienen -

una gran relacion.

De 1os 7 factores de la produccion, anteriormente --
mencionados, se concluye que no se tiene un estudio-
multifactorial integrado, que nos permite evaluar --
sus inter-relaciones y efecto en el rendimiento de -
maiz, en 1a regidn en estudic. Por 10 tanto en el --

presente estudio nos abocaremos a ello.

OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS.

Objetivos.

a) Conocer el efecto de los factores en estudio en -
la produccidn de maiz, tanto de grano como mate--
ria seca.

b) Generar una recomendacidn que involucre estos fac

tores para la zona en estudio.
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c) Seflalar los lineamientos a seguir para la continua

cidn de la investigacidn correspondiente.

5.2 HipbGtesis.

a) La oportunidad de aplicacién de fertilizantes ni--
trogenados y fosfbéricos, afecta los rendimientos -
del majz y el ingreso neto de los agricultores e -
interacciona con Tas dosis de nitrdégeno, fosforo y
densidad de poblacidon, en la region de Amoczoc.

b) La prdctica del despunte, afecta los rendimientos-
del maiz y e! ingreso neto de los agricultores e-
interacciona con las dosis de nitrdgeno, fdésforo y
densidad de poblacién en la regifdn de Amozoc.

c}) La oportunidad de aplicacién de fertilizantes ni--
trogenados, fosfdricos y la prdctica del despunte,
interaccionan entre sf y afectan el rendimiento de
mafTz y el ingreso neto de los agricultores en la -
regién de Amozoc.

d) Los diferentes arreglos topoldgicos y fuentes de -
fertilizacibén afectan l1os rendimientos de mafz y -
el ingreso neto de los agricultores, en la regidn-

de Amozoc.

5.3 Supuestos.

a) E1 sitio experimental es representativo de las con

diciones ecoldgicas de la zona en estudiop.



b)

c)

d)

e)

f)
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Los trabajos que se realizaron para la preparacion
y labores de cultivo del terreno experimental son-
adecuadas para el sistema en estudio.

La variedad criolla de mafz utilizada, se adapta a
las condiciones del sitio experimental y no inte--
racciona con este, de tal manera que las diferen--
cias observadas se deben a los tratamientos en es
tudio.

Los tratamientos ensayados y sus espacios de explo
racidn permiten evaluar las respuestas a los estf-
mulos probados.

Las condiciones climdticas del afio 1980, son repre
sentativas de las medias de los anos anteriores..
Los materiales fertilizantes usados en los trata--
mientos, «contienen realmente la concentracién de-

nutrientes indicada en 10s envases.
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REVISION DE LITERATURA.

En este apartado, primero se hace mencidn, de algunos
trabajos relacionados con la préactica del despunte --
fuera y dentro del Area del Plan Puebla. Después se-
mencionan algunos aspectos sobre dosis de nitrdgeno,-
fésforo, densidad de poblacién y oportunidad de apli-
cacidn de fertilizantes en el Area del Plan Puebla.-
Posteriormente se menciona la necesidad de desarro---
1lar una investigacion multifactorial-integrada para-
la agricultura de temporal. Finalmente se hace una -

conclusion sobre estos puntos.

Sobre Despunte.

Tanaka y Fujita, en 1971 citados por Tanaka (21 ), --
realizaron un estudio con la variedad de maiz dentado
Fukkao No. 8, Los objetivos del estudio, fueron cono-
cer la contribucidn de las hojas, seglin su posicion,-

al rendimiento grano y materia seca.

Los tratamientos fuercn 6:

1.- Testigo.

2.,- Las hojas inferiores a 1la mazorca superior, fue-

ron eliminadas.

3.- Las hojas superiores a la mazorca superior, fue--

ron eliminadas.

4.~ Todas las hojas fueron eliminadas.
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5.- Todas las mazorcas fueron eliminadas.
6.- Las plantas de los surcos sSituados a ambos lados-

del surco de prueba fueron eliminadas.

Todos 1los tratamientos se deshojaron en la época de-

la emisidn de los estigmas.

tos resultados fueron los siguientes:

Una defoliacién total (4), se tradujo en una nula pro
duccidon de grano. La eliminacidén de las hojas por -
encima de la mazorca (3), ocasiond un abatimiento --
drastico del peso ¢e1‘grano. La eliminacidon de las ho
jas por abajo de la mazorca (2), casi no ocasiond aba
timiento del peso del grano. La eliminacidén de las
plantas vecinas (6), no se tradujo en un cambio nota-

ble del peso de ningln &rgano.

Otros investigadores reportan resultados similares.

Cornelius, Russell y Wooley, 1961 y Mack, 1965 cita-
dos por Tanaka { 21 ), reportan que cuanto mayor sea-
el nimero de hojas que se eliminen y cuanto mas tem--
prano, en el ciclo de 1a planta se haga, menor seri -

el rendimiento de grano de maiz.

Hoyt y Bradfield, 1962 citados por Tanaka ( 21 ), re--
portan que las hojas superiores a la mazorca, juegan-
el papel mds importante en el Tlenado del grano y --
que la contribucidn de las hojas inferiores es limita

da. La explicacidon a esto, mencionan que es debido -
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a que bajo condiciones de campo las hojas inferiores-

estan sombreadas,

Gonzalez, 1966 citado por Barraza ( 1 ), trabajdé con-
el H-129, en la cual se deshojé y despuntd la planta
8 dias después de la floracidén a intervalos de 7 dias,
realizando la dltima a los 50 dfas después de la flo-
racidn- Encontrd que el deshojado o despunte no afec
td los rendimientos significativamente, si se realiza
a los 50 dfas después de la floracidén., Ambas practi-
cas juntas, no afectan los rendimientos si se efec---

tan 60 dias después de 1a floracidn.

Peralta, 1963 citado por Barraza (1), probd 5 trata-

mientos que consistieron.

—
1

Despunte y deshoje, 10 dias después de 1a flora

cién femenina (75%).
2.- Despunte, 10 dfas después del 75% de jiloteo.

3.- Despunte, 20 dias después del 75% de jiloteo.

4.~ Despunte, 30 dias después del 75% de jiloteo.

5.- Testigo.

Este trabajo se realizd en 2 ciclos {(primavera y vera

no) y con cuatro variedades de mafiz,

En el ciclo de primavera el tratamiento 4, redujo el-
rendimiento en 14.6%, el tratamiento 3 redujo en - --

22.4%, e} tratamiento 2 redujo en un 29%, y el trata-
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miento 1 redujo en un 83.9%, en relacion al tratamien

to testigo.

En el ciclo de verano el tratamiento 4 redujo en un -
9.6%, el tratamiento 3 redujo en un 20.2%, el trata--
miento 2 en un 27.3% y el tratamiento 1 en un 62.3%.-
La reduccidn es en el rendimiento de grano y en rela-

cion al tratamiento testigo.

En cuanto a produccidon de forraje, se tuvo un incre--
mento” de 76% con respecto al testigo, en el trata---
miento en que se deshojdo y despuntd 10 dias después -
del 75% de jiloteo. En 1o que se refiere al conteni-
do de humedad en el grano, se observo que mientras --

mas temprano se realice el despuntado el grano se se-

ca mids rédpido.

En 1o referente al Arza del Plan Puebla, son pocos -
los trabajos realizados sobre esta practica. A con-

tinuacidon se mencionan algunos de ellos.

Barraza en 1972 plantea las siguientes hipdtesis:

a) La prdctica del despuntado limita la produccidén -

de grano y rastrojo en el cultivo del maiz.

b) Hay diferencia en la forma en que esta prdctica -
afecta el rendimiento de grano y rastrojo en dife

rentes genotipos.

Para probar estds hipdtesis, realizo el siaguiente ex

perimento.
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Se estudiaron 4 variedades de maiz (criollo local, --
pinto salvatori, H-131 y H-127) y 3 fechas de despun
te (despunte en estado de madurez lechosa de grano, -
en madurez masosa de grano y sin despunte). Se utili
z6 un disefio de tratamientos factorial completo 4 X 3.
Este trabajo se realizé en San Luis Coyotzinge, Muni-

cipio de San Lorenzo Chiautzingo, Estado de Puebla.

Los resultados obtenidos fueron:

Las diferentes variedades utilizadas, presentan dife-

rentes comportamientos al despuntado.

En e1 cuadro siguiente se presentan los resultados.

VARIEDAD

PINTO
EPOCA DEL DESPUNTE CRIOLLO SALVATORI H-131 H-127
Madurez Lechosa 2,853%* 4,148 4,072 2,022 D.M.S. 5%
Madure:z
Madurez Masosa 4,691 4,712 4,490 3,555 371
Sin Despunte 4,651 5203 6,222 3,614

D.M.,S. 5% Variedades 553

Del cuadro anterior, se observa, que el criollo y el-
H-127 presentan su etapa c¢ritica de 1lenado de granc,
entre los estados de madurez lechosa y masosa, al 1le

gar estos materiales a su maduréz masosa, el rendi---

* Mafz en granc con 14% de humedad (kg./ha.).
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miento en grano no se ve afectado al realtizar esta --
prdctica. Lo contrario ocurre con el H-131, ya que -
su etapa critica de 1lenado de grano es después de la
madurez masosa. FEn cuanto al pinte Salvatori, se ve-
que no es afectado el rendimiento al despuntar, des--

pués del estado masoso.

En la produccion de rastrojo, no hubo efectos siagnifi
cativos entre despuntar en estado de madurez masosa-

y sin despuntar, en ninguna de las variedades. {Excep

to en el H-131).

En 1976 Caballero y Mendoza (2 ). establecieron un ex
perimento, que repitid en tres Tocalidades, las cua--
les fueron Concepcion Capulac, San Agustin Tlaxco y -
Resurreccidn, en el Estado de Puebla. EJ]1 experimento

involucrd los siguientes factaores:

Despunte, dosis de herbicidas, dosis de fertilizante-
fosfOrico y arreglo topoldgico. Estgs factores se es
tablecieron bajo un disefio de parcelas divididas. Ocu
pando las parcelas grandes el factor despunte y las -

parcelas chicas los demas factores.

E1l despunte se realizd, después del estado de madurez

masosa (cuando 10 realizan 1os agriculiores). Los re-

sultados fueron los siguientes:

En cuanto al despunte, no hubo efecto significativo -

en ninguna de las tres localidades. La interaccidn
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despunte por 1os tratamientos de parcela chica, tam--

poco fué significativa en ninguna de las tres locali-

dades.

Sobre Dosis de Nitrageno, Fosforo, Densidad de Pobla-

cion y Oportunidad de Aplicacion de Fertilizantes.

Sobre los aspectos de dosis de nitrdgeno, fésforo y-
Densidad de Poblacidn, existe gran informacidn, basa
da en investigaciones relacionadas en el Area del --
Plan Puebla*. Sole se mencionaran alguncgs aspectos-

relevantes sobre el punto anterior.

En 1967, el Plan Puebla inicia su cperacidén y el - -
Area de Investigacidon decide concentrar sus recursos
en el estudio de la respuesta del maiz de temporal a

la dosificacidn de nitrdogeno y fdosforo.

Los demas factores controlables de la produccidn, se
mantuvieron constantes. Esto es una sola regién, --
densidad de poblacion, control de malezas, plagas y-

enfermedades, labores de cultivo, etc.

Para 1968, se distinguen 2 condiciones de produccidn
en Jo referente a condiciones de suelp y se definen-
cComo:

a) Suelos profundos.

* 51 se deses conocer detalladamente ¢stos trabajos,
consultese E1 Plan Puebla 7 abhos de experiencia,. -
y los informes fde fnvestigacion en el Plan Puebla-
de 1967 - 1979.
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b) Suelos con impedimento.

Para cada uno de estos tipos de suelos, se generan re
comendaciones sobre dosis de nitrdgeno, fésforo y den

sidad de poblacion.

En 1969, con la experiencia desarrollada en la opera-
cidn se distinguen cuatro sistemas de produccidon en -

cuanto a condiciones de suelo:

a) Suelos profundos del Popocatgpetl.
b) Suelos no sédicos con impedimento.
c) Suelos profundos de la Malinche.

d) Suelos sddicos con impedimento.

En cada uno de estos tipos de suelo, se generan dife-
rentes recomendaciones de nitrégeno, fésforo y densi-

dad de poblacidn.

E1 desarrollo de 1a experiencia en el conocimiento de
la regidon, permitido en 1972 definir 16 sistemas de --
produccidn. En el cuadro 7 , se presentan los 16 sis
temas de produccién y sus respectivas dosis o6ptimas -
economicas de fertilizacidon y densidad de siembra. --
Los sistemas de produccidon identificados difieren por
tTa morfologia y el manejo de l1o0s suelos, la altura S0

bre el nivel del mar y la fecha de siembra.

Posteriormente en 1976, el sistema de produccién, de-

nominado_ suelos de la Malinche, fué dividido en dos
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Los 16 sistemas identificados
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en el Area del - -

Plan Puebla.desde 1972.%

~l O O

.
POy P
.

w N

Suelos profundos del
2,100 y 2,350 msnm;

Suelos profundos del
2,100 y 2,350 msnm;

15 junio.

Suelos profundos del
2,351 y 2,800 msnim;

Suelos pomaceos del

2,100 y 2,350 msnm;

Suelos pomaceos del

2,100 y 2,350 msnm;

de junio.

Suelos pomaceos del

2,351 y 2,800 msnm;

Suelos de la Malinche;
Suelos pesados de 1a

periodo de lluvias.

Suelos con horizonte

marzo y abril,
Suelos con

horizonte

Popocatépetl; elevaciones entre-
siembras antes del 15 de mayo.
Fopocatépetl; elevaciones entre-
siembras entre el 16 de mayo y el
Popocatépetl; elevaciones entre-
siembras antes del 30 de abril.
Popocatépetl; elevaciones entre -
siembras antes del 15 de mayo.
Popocatépetl; elevaciones entre -
siembras entre el 16 de mayo y 16

Popocatépetl; elevaciones entre -
siembras antes del 30 de abril.

siembras antes del 30 de abril.
Zona V; siembras al comienzo del

compactado; siembras hechas en -

compactado; siembras hechas en -

mayo.

Suelos con horizonte compactado; siembras hechas en -
junio.

Suelos del tipo sfdico; siembras hechas en marzo y -
abril.

Suelos del tipo sddico; siembras hechas en mayo.
Suelgs del tipo sddico; siembras hechas en junio.
Suelos con napa freatica alta; siembras inmediatamen-

te después de
bras antes del
Suelos con
rig2go; une
de alfalfa;

incorporar residuos de alfalfa;
15 de abril.

napa fredtica alta o cualquier terreno con

o mas afics después de
siembras antes del

siem---

incorporar residuos-
15 de abril.

* E1
Dr. Reggie J. Laird

que Tlos factores

sistema de produccidn

ha sido definido por el -

como una parte del universo en la

inmodificables de la produccidon de -

un cultivar son razonablemente constantes.
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Sistema de
Praduccibn.

TECNOLOGIA DEL PLAN PUEBLA

Capital Capital
Limitado(1) Ilimitado(2)
N-PZOS-D.P. N-PZOS—D.P.

Costo de Tax
Tecnologia-
en Ton. de-
maiz en el-

Promediosb

80- 0-40,000
60-20-30,000
80-40-40,000
80-40-40,000
60-20-30,000
80-40-40,000
80- 0-40,000
80~ 0-40,000
80-30-40,000
80-30-40,000
£0-20-30,000
80-30-40,000
60-20-30,000
50-20-30,000
0- 0-60,000

100-30-50,000

75-15-38,26C

130-40-50,000
100-40-40,000
130-60-50,000
130-60-50,000
100-50-50,000
130-60-50,000
100- 0-50,000
100- 0-50,000
130-50-50,000
110-50-50,000
80,40-40,000
110-50-50,000
80-40-40,000
60-20-30,000

0- 0-60,000

150-60-60,000

108-32-48,280

campo.
(1) (2)
0.60 1.19
0.55 0.96
0.82 1 30
0.82 1.30
0.55 1.03
0.82 1.30
0.60 .75
0.60 0.75
0.76 1.25
0.86 1.10
0.55 0,82
0.76 1.10
0 &5 0.90
0. 55 0 .55
0.02 0.02
0.92 1.46
0.64 0.98

* Costo global del fertilizante (precico, transporte, aplica-

cion, seguro,

maiz descontado por concepto de su cosecha,

sado y transpcrtado.

interés), expresado en términos de grano de -

desgranado enva-
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partes (2 ).

a) Parte baja alrededor de 2,300 M.S.N.M.

b) Parte alta alrededor de 2,600 M.S.N.M,
Esto se hizo en base a evidencias experimentales.

Desde 1967 hasta la fecha, mediante el conocimiento de
la regidon y de la tecnologia lccal de produccidn, se -
han ido afinando las foérmulas de produccidon y agrupan-
do las diferentes condiciones de produccidén. Ademas -
se han propuesto alternativas de produccidn, tales co-
mo e1 frijol de guia cultivado bajo el sistema de es--

palderas y 1l1o0s cultivos imbricados de mafz-trigo a --

surcos anchos.

Todo 1o anterior ha permitido lograr el objetivo del -
programa, que es el de aumentar los rendimientos de --

los cultivos importantes de la regiodn.

En 10 que respecta a la regidn particular del estudio,
sobre los aspectos de dosis de nitrégeno, fésforo y --

densidad de poblacion. Se tienen estos antecedentes.

Sobre la dosis de nitrdgeno y densidad de poblacidn,-
1o que se ha venido haciendo, es afinar estos facto-
res de la produccion a través de los afios, para tener
estimaciones mas precisas sobre las dosis Gptimas --

econdémicas.

En cuanto at fosforo, de 1967 a 1$71, no se encontro-



respuesta a este factor,

encontrd respuesta a este factor en el

tios experimentales en

terior, esta en base a

ro se ha abatide. A partir

produccidn, en

del fdosforo.

En 1o que

Fertilizantes,
se

en 1la siembra y al siguiente

la aplicacidon en la segunda

Un ejemplo de esto, fué en

en
0, 75 y 150 kg./ha.,

segunda labor.

En el cuadro

los resultados obtenidos.

OPCRTUNIDAD DE FERTILIZACION CON N.

Pero a partir de

la regidn.

que el

la regidn de Amozoc,

ha encontrado que es mejor aplicar el

aplicados en
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1972, se -

169 de los si-

la razon de 1o an-
nivel nativo de fosfo-
de 1972 las férmulas de -

incluyen el uso -

respecta a Oportunidad de Aplicacibén de --

hay evidencias de que en algunos afos

fertilizante
ano, resulta mejor hacer

labor.

los anos de 1968 y 1969, -

tos cuales se probaron tres niveles de nitrégeno,

la siembra o en la-

siaduiente se presentan -

RENDIMIENTO DE GRANQ*

Siembra Kg./Ha.

2do.Cultivo Kg./Ha.

1968 Kg./Ha. 1969 Kg./Ha.

0

0 3¢9 9728
75 0 2,582 3 w283
0 75 3,950 2,924
150 0 4,605 4,530
0 150 B2l i 3,202
C.M.S5.5% 771 493
* Los datos de 1968 y 1969 representan promedios de 1 y 3 -

experimentos

respectivamente,

Grano con 14% de humedad,
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Al comparar los rendimientos asociados con la aplica-
cidén de 75 kg. de N/ha. en la siembra o en el 2do. --
cultivo fueron respectivamente 2,532 y 3,950 kg./ha.
en 1968. Con la dosis de 150 kg. de N/ha. los rendi-
mientos fueron, 4,605 y 5,211 kg./ha., en ese mismo -

ano.

En el afio de 1969 resultd lo contrario, que en 1968.-
Ya que mientras en 1968, resultd mejor aplicar el ni
trégeno en el 2do. cultivo, en 1969 fué mejor aplicar

To en la siembra.

Necesidad de Desarrollar una Investigacién Multifacto

rial Integrada para la Agricultura de Temporal.

Es del conocimiento general, que la respuesta de un -
cultivo a la variacidon en los factores de ta produc--
cidén, es de tipo inaditivo. ©Esto es que los factores
de 1a produccidn interaccionan entre s7, en su efecto
sobre el desarrollo y produccidon de un cultivo. - - -

(Turrent 28).

Sin embargo, 1la investigacidn que se realiza en MEx i
co, es generalmente de tipo disciplinario. FEsto es,-
el especialista en suelos, se centra en el problema -
de fertilizacidon y mantiene constantes los demas fac-
tores controlables de la produccidn. Por su parte el

especialista en genética, se dedica a obtener materia
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les sobresalientes, y mantiene constantes los demas-

factores de la produccién.

Esto dd por resultado una lista de recomendaciones,-
por cada uno de los especialistas para finalmente in
tegrar todos los resultados y asi obtener la estrate

gia 6ptima de produccién.

Los Institutos o Dependencias de Investigacidn, se -
han dado cuenta de 1as‘1imitantes del enfoque de ti-
po disciplinario. En relacidon a esto, recientemen=--
te, en los Institutos de Investigacidén, se viene dan
do una organizacidén de tipo multidisciplinario, don
de el "cultivo" resulta el centro de interés del Ge
netista, Fisidélogo, FitopotSlogo, Entomélogo, Edofé-
logo, etc. En donde todos estos especialistas inte-

gran equipos de trabajo con objetivos comunes, amplia

mente discutidos y entendidos.

En Ta agricultura de temporal, 1a necesidad de este-

enfoque metodoldgico, se basa en lo siguiente:

a) La inmaditividad caracterfstica de 1los factores -
de la produccidn.

b) La imposibilidad de seleccionar a priori una es--
trategia 6ptima de produccidn para ser refinada -
disciplinariamente.

c) Las modalidades que presentan ciertos factores -

extraagrondmicos, como la diferente actitud de --
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los productores en cuanto al riesgo, su diferente-
disponibilidad de capital, los grados diferentes-
de inoportunidad en el recibo de los insumos para-

la produccidén y los usos diferentes de los produc

tos (27 ).

6.4 Conclusiones de la Biblografia Revisada.

Respecto a los trabajos que reporta Tanaka (21). el -
momento del deshojado, se hizo al momento de la emi--
sién de los estigmas, y esto difiere ampliamente, con
el momento en que se hace en el Area del Plan Puebla.
Por 1o tanto este trabajo solo amplia el conocimiento

sobre la fisiologia del cultivo del maiz.

En cuanto a Gonzalez y Peralta citados por Barraza --
(1 ), Barraza (1 ). Caballero y Mendoza (2 ), coinci-
den que despuntando el mafz después del estado de ma
durez masosa del grano, no se afectan significativa--

mente los rendimientos.

En 1o referente a dosis de nitrdgeno, fésforo, densi-
dad de poblacidén y oportunidad de aplicacién de ferti
lizantes, existen evidencias de que es importante ma-
nejar de una manera conjunta estos factores, ya que -
interaccionan entre si, por 1o que su efecto en el --

rendimiento no es lineal,

Los estudios multifactoriales, son importantes, para-
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la optimizacidén de los factores controlables de la -

produccidn en la agricultura de temporal.

VII.- METODOLOGIA Y MATERIALES.

Con 1a finalidad de cotejar ante la realidad, Tas hi-
potesis planteadas, se realizd un experimento de cam-
po, en dos localidades, de la parte media de los sue-

los de 1a Malinche, del Area del Plan Puebla.

7.1 Localizacién de los Sitios Experimentales.

E1 sitio nimero I, se Tocalizé, en la localidad de --
San Agustin Tlaxco, perteneciente al Municipio de Amo

zoc de Mota, en el Estado de Puebhla.

La altitud es alrededor de los 2,300 m. sobre el ni--
vel del mar y el sitio es representativo de la parte-
media del abanico aluvial de los suelos de 1a Malin--

che, ya descritos anteriormente en el inciso 3.4.

El sitio experimental nidmero I se localizé en la par-
cela del sefior Victor Juarez Valdez, vecino de San --

Agustin Tlaxco.

E1l sitio ndmero 2, se localizdé en Tepatlaxco de Hidal

go del mismo Municipio, en el Estado de Puebla.

E1l sitio nimero 2, es similar en sus caracteristicas,

al sitio nimero uno y por ende a la parte media del -
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abanico aluvial de los suelos de la Malinche. La --
parcela donde se localizd este sitio, es propiedad -

del sefior Felipe Morales, agricultor y vecino de la-

comunidad.

7.2 Disefio de Tratamientos.

E1 disefio de tratamientos utilizado para ambos si--
tios fué una matriz mixta en parcelas divididas. -
La matriz mixta es un arreglo de tratamientos que --
permite agrupar de 5 a 8 factores controlables de la
produccidn. Se compone de 3 matrices, que son: Ma--
triz Factorial 22, Matriz Plan Puebla I y Matriz Ba-
coniana., La asignacidén de los factores de estudio,
a cada una de las Matrices, requiere de ciertas con-
diciones. Para una mayor comprension del uso de la-

Matriz Mixta, consultese ( 27 ).

El n@mero de factores en estudio, fué de 7. La lis

ta de factores y niveles, se mencionan a continua---

cidn:
Dosis de Nitrdgeno en kg./ha.de N. 70, 100, 130 y 160
Dosis de Fésforo en kg./ha. de P,0¢ 0, 20, 40 y 60

Densidad de Poblacién en miles Pt./ha.30, 40, 50 y 60
Oportunidad de Aplicacidn de Fertili- o, g oo y S2%% -
zantes. Mateado.

Despunte Con y Sin.
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6) Fuente de Fertilizacidn Urea-Super triple--
y Sulfato de Amonio
super simple.

7) Arreglo Topoldgico en nimero plan

tas/m. 3/1 y 2/1

La asignacién de los factores en estudio, a la Matriz-
Mixta, estuve de acuerdo a los criterios establecidos-

por Turrent ( 27 ), y fué la siguiente.

En la Matriz Factorial 22, fueron asignadcs los facto-
res despunte y oportunidad de aplicacién de fertilizan
tes. En la Matriz Plan Puebla I, fueron asignadcs los
factores dosis de nitrdgenc, dosis de fdésforo y densi-
dad de poblacidén. En la Matriz Baconiana, fueron asig
nados los factores fuente de fertilizacién y arreglo -

topoldgico.

Los 4 tratamientos generados a partir de la Matriz --
Factorial 22, ocuparon las parcelas grandes y los trata
mientos restantes ocuparon las parcelas chicas, den--
tro del arreglo de parcelas divididas. En el cuadro -
8 - se presenta la relacidon de tratamijentos para ambos

sitios experimentales,

7.3 DISENO EXPERIMENTAL.

* 1/3 del nitrégeno mas el fésforo, se aplicaran en la siem
bra utilizando el método en "Banda" y los 2/3 del nitrdge
no restante se aplicaran en la 2da. labor, con el mismo -
método {(Banda).

** 1/3 del nitrdgeno mas todo el fésforo, se aplicardn en 1la
lera., labor, en forma matcada y ios 2/3 del nitrdgenu res
tante, se aplicaran en l1a 2da. labor en forma mateada.



51,
CUADRO No. 8 LISTA DE TRATAMIENTOS EN ESTUDIO, PARA AMBOS SITIOS

EXPERIMENTALES.

PARCELAS GRANDES PAR CEULAS CHICAS
OPORTUNIDAD- DENSIDAD ARREGLO FUENTE DE
DE FERTILIZA DE POBLA TOPOLO- FERTILIZA
CION. DESPUNTE Nim. Kg.N/Ha. Kg.PZOS/Ha. CION. GICO. CION.

Mis.pt/Ha.

3% Sin 1 100 20 40 3 ] ek
2 100 20 50 3 1
3 100 40 40 3 1
4 100 40 50 3 1
5 130 20 40 3 1
6 130 20 50 3 1
7 130 40 40 3 1
8 130 40 50 3 1
9 70 20 40 3 1
10 160 40 50 3 1
11 100 0 40 3 1
12 130 60 50 3 1
13 100 20 30 3 1
14 130 40 60 3 1
15 130 40 50 2 1
16 1.30 40 50 3 2ok ek

S Con 1 100 20 40 3 1
16 130 40 50 3 2

Sl** Sin 1 100 20 40 3 Il
16 130 40 50 3 2

S1 Con 1 100 20 40 2 1
16 130 40 50 3 2

§* .- 1/3 del Nitrdgeno + todo el Ffsforo en la siembra y 2/3 del Nitrd
geno en la 2da. labor, aplicandose en banda.
Sf*.— 1/73 del Nitrdgeno + todo el Fosforo en la ler.labor y 2/3 del Ni-

trégeno en la 2da. labor aplicandose en forma mateada.
1*** - Urea + super fosfato tripile.
2****x _Suylfato de Amonio + Super Fosfato Simple.
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E1 disefio experimental utilizado fué bloques al azar--
con dos repeticiones. E1 tamafio de la parcela experi-
mental fué de dos surcos de 0.90 mt. cada uno por 6 --
mt. de largo. Solo en Tas parcelas chicas situadas,--
a la orilla de cada parcela grande, se usaron parcelas
de 3 surcos de ancho, para eliminar efecto de competen

cia.

7.4 Manejo del Terreno en los 3 ahos Anteriores al Experi-

mento.

Los tres afios anteriores al presente estudio, el terre
no fué sembrado con mafz, en ambos sitios. Durante es
tos anos, se aplicaron de 6 - 7 bultos de urea/ha., --
que equivalen a una dosis de 140 - 160 kg. de nitrdge-
no/ha. En la lra. tabor del cultivo, se aplicaron 3 -
bultos/ha., que equivale a una dosis de 70 kg. de ni--
tré6geno/ha. y en la 2da, labor se aplicaron los 3 &-
4 bultos restantes, que equivalen a 70 y 90 kg. de ni-

trégeno/ha. respectivamente.

E1 método de aplicacidn del fertilizante fué mateado.-
Se obtuvieron rendimientos de 3.5 Ton./ha. No se uti-
lizaron productos quimicos para el control de plagas,-
enfermedades y malezas. Lo anterior se realizé en am-

bos sitios.

7.5 Preparacién del Terreno.
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La preparacion de ambos sitios, se realizd conforme -
a las prdcticas de labranza que permiten conservar la
humedad del ciclo anterior, ya descritas, ver el inci

so 3.5.

Siembra del Experimento.

La siembra se realizd el 28 y 29 de marzo en las loca
lidades de San Agustin Tlaxco y San Sebastian Tepatlax
Co, respectivamante. En el sitio de San Agustin Tlax
co, se hizo el trazo de los surcos con tractor, en -
cambio en la localidad de San Sebastian Tepatlaxco, -
se hizo con arado de dos alas, tirado por traccién --
animal. ET método de siembra utilizado fué el de - -
"busca jugo", el cual ya fué descrito en el incisoc -

3.8,

La mecdnica que se siguid para establecer en el campo
las diferentes densidades de poblacidn planteadas, --

fué T1a siquiente:

Se utilizd una cadena metdlica, en la cual se sefala-
ron con listones de colores, tas distancias entre -
matas requeridas para cada una de las densidades plan
neadas. En la cadena se sefialaron, por medio de lis-
tones de color rojo el largo de la parcela experimen-
tal, el cual fué de 6 mt. y asi mismo se indicaron --

lTas calles del experimento, también con el uso de lis
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tones. Las distancias entre 1o0s listones, estan en -
funcién del ancho de surcos, del arreglo topolégico vy

de la densidad de poblacidn planeada.

Con la finalidad de asegurar las densidades de pobla-
cidon planeadas y de reducir las fallas en la germina-
cion de las semillas, se tiro un mayor nimero de semi
11as en cada punto de siembra. E1 exceso de plantas-

posteriormente fué eliminado mediante la prdctica del

aclareo.

Las variedades utilizadas, fueron proporcionadas por-
ambos agricultores, las cuales han sido utilizadas pa
ra sus siembras. Estas variedades son blancas, crio-

1las, de porte alto (3mt.) y de ciclo largo (180 ds.).

Fertilizacion.

Como fuentes de nitrdgeno y de fosforo, se utiliza--
ron la urea (46%) y super fosfato triple (46%), ex--
cepto en el tratamiento No. 16 (con sus respectivas-
repeticiones), en el cual se utilizd como fuente de -
fertilizacion para nitrogeno, el sulfato de amonio --
(20.5%) y para fdsforo se utilizd el super fosfatoc --

simple (20%).

De acuerdo a los tratamientos de fertilizacidn indi-
cados, se aplicaron en bolsas de papel, las diferen--

tes dosis en funcidon del area de la parcela experimen
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tal. E1 método, época y dosis de fertilizacidn, se -~

realizaron en funcidén de l1os tratamientos en estudio.

Trabajos de Laboratorio.

Con Ta finalidad de determinar algunas caracteristi--
cas fisicas y quimicas de l1os sitios experimentales,-
inmediatamente antes de la siembra, se tomaron mues
tras compuestas (20 puntos) de suelo, en tas profun-
didades de 0-15 cm., 15-30 cm. y 30-45 c¢m.; las cua-

les fueron anatizadas en el laboratorio de Agrologfa

de 1a S.A.R.H., en la Ciudad de Puebla.

Los métodos utilizados en el analisis de suelaos fue-

ron:

a) EY método del Hidrdmetro de Bouyoucos, en la de--
terminacidn de textura.

b) E1 método del Potencidmetro, para determinar el -
pH, en una relacidén suelo aqua (1:2).

c) E1 método de Walke y Black para determinar el .-
de materia orgdanica.

d) E1 método de Bray P-1 para determinar el conteni-
do de fésforo asimilable.

e) E1 método de Neutralizacién Acida para la determi
nacidon de carbonatos de calcio.

f) E1 método del Puente de Wheastone para la conducti
vidad eléctrica.

g) E1 -método de Peech-Morgan para la determinaci®n de

magnesio, potasio, calcio y sodio.
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56.

Las labores de cultivo, que se hicieron a las siem---

bras experimentales, son las mismas g
agricultores de la regidn en estudio.
Tos mismos instrumentos de labranza y
cién, ver inciso 3.5. Los cultivogs 1
agricultores para controlar malezas,

de las plantas y para tapar el fertil

do.

7.10 Despunte.

Cuando fué realizada la prdctica del
bos sitiocs, el maiz se encontraba en

rez masosa.

E1 despunte se realizd, siguieando el
cional de los agricuitores, el cual
blar y cortar con la mano el entrenud
del maiz, inmediatamente arriba de la
la mazorca superior. Algunos agricul

la hoz para realizar esta practica.

Las parcelas experimentales, que de a
e de tratamientos, fueron despuntad
el peso de la materia verde despuntad

tomaron muestras del despunte (materi

ue hacen los -

Se utilizan -
medio de trac-
0os realizan los
evitar acames -

izante aplica--

despunte, en am

estado de madu-

método conven--
consiste en do-
o de la cafa --

insercion de -

tores utilizan-

cuerdo al dise-

(S 1Y

as, se legs *“o-
a. Ademds se -

a verde), para-

determinar el contenido de la humredaj.
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Posteriormente la materia verde, que se despunté, se-
mantuvo en el campo, y Se tomd el peso por parcela -
previamente identificada, hasta que se mantuviera a-
peso constante. Estos datos sirvieron de base para -

transformar a kg. de materia seca/ha.

7.11 Observaciones.

A partir de l1a siembra y durante todo el desarrollo -
del cultivo, se realizaron visitas perigdgdicas a los -
sitios experimentales, con el fin de realizar las la-
bores de cultivo y tomar observaciones cualitativas vy

cuantitativas.
Las observaciones consistieron en:

Humedad del suelo al momento de la siembra, % de ger-
minacidn, % de resiembra, sintomas de sequia, plagas
enfermedades, estado de desarrollo del cultivo, res--
puesta vegatativa a los estimulos probados, acame, al
tura de plantas y fendémenos meteorolégicos. Todo lo-
anterior, se hace con la finalidad de utilizar estas-

observaciones en la interpretacidon de los resultados.

En cada sitio experimental, se establecid un pluvidme
tro, para registrar la cantidad y distribucidn de la-
precipitacidn durante el ciclo vegetativo del culti--

vVo.

7.12 Cosecha.
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La mecanica que se siauidé, en la cosecha de Tos expe-

rimentos fué la siguiente:

A la parcela experimental, ya descrita en el inciso -
7.3, se le eliminaron ta primera y (ltima matas para-
eliminar el efecto de bordo. En las parcelas de la -
orilla de cada parcela grande, se elimindé el surco de
la orilla mas la primera y Gltima mata de la parcela-
experimental, De esta manera se constituyd la parce-

la atil.

Después se procedid a contar el niimero de matas, plan
tas, mazorcas perdidas y plantas estériles, de cada -
parcela dtil, datos que se utilizaron para hacer ajus

tes en e] rendimiento,

Posteriormente se procedié a pizcar, contar y pesar,-
en una bascula de reloj, las mazorcas cosechadas en -
cada parcela Gtil. La capacidad de 1a bascula es de-

20 kg. con aproximacidn de 25 ars,

Una vez pesadas las mazorcas, se tomaron muestras de-~
grano, en diferentes tratamientos, para determinar 1a
humedad de grano al momento de la cosecha y hacer los
ajustes necesarios en el rendimiento. Se desgranaran
5 mazorcas, se identificaron y guardaron en un bcts -

de aluminio, en la realizacidon de este muestreo.

También se tomaron 5 mazorcas por parcela @til, en di

ferentes tratamientos, para determinar el % de grano-
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en la mazorca y hacer los ajustes necesarios. Para -
esto se pesaron las mazorcas, luego se desgranaron, Yy
se pesd el olote y el arano por separado. Posterior-
mente se hicieron las conversiones necesarias para de

terminar el % de granoc en la mazorca.,

Otros datos estimados, fueron el % de mazorcas daha--

das por plaga, enfermedades y el % de fallas en la po

linizacion.

Para medir el rendimiento de rastrojo, sSe cortaron al
ras del suelo, con una hoz 7 wmatas por cada tratamien
to que se muestred. Posteriormente para determinar -
la humedad del rastrojo, se tomd una muestra de 5 - -

plantas al azar de cada parcela que se muestred.

De estas 5 plantas, se utilizd solo el tercer entrenu
do, de 1a insercidén de la mazorca hacia abajo. Este-
procedimiento se basa en una evidencia empirica, - --

(Turrent 23 ).

Por Gltimo se tomaron medidas para determinar la dis
tancia real entre surcos. Esto se hace con el fin de-
ajustar las dosis de nitrdgeno, fosforo y densidad de

poblacién en relacion a lo planeado.

Andlisis Estadistico.

Una vez obtenidos los datos mencionados en la cose---

cha, se procedid a hacer las transformaciones necesa-
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rias, para tener el rendimiento de grano al 14% de hu

medad y en kg./ha.

Posteriormente de acuerdo a Turrent ( 27), se proce--
dié a hacer el aniglisis de varianza correspondiente,-

para determinar la significancia de 1los factores en-

estudio.

Analisis Econdmico.

E1 andlisis econdémico, se realizd en base a los linea
mientos de Turrent ( 27), y el método grafico estadis

tico ( 29 ).

Se realiz6, un analisis econdmico entre las practicas
de despuntar y no despuntar. En base a los costos -
de despuntar y el ingreso obtenido por el forraje des
puntado, contra la practica de no despuntar. En ¢l -
inciso 7.16, se presentan las estimaciones de los cos

tos variables para cada factor en estudio,

Andlisis de Correlacidn.

Con la finalidad de obtener mas informacidon sobre la-
practica del despunte y sus rendimientos de forraje,-
se realizaron 2 anadlisis de correlacion. En el ler. -
andlisis, se desea conocer el grado de asociacién en-
tre la altura de 'as plantas de maiz y el rendimiento

de punta. En el 2do. analisis se desea conccer el --



grado de asociacidon entre el rendimiento de grano y-

el rendimiento de punta.

7.16 Precios de los Insumos y Productos Utilizados en el

Analisis Econdmico,

Los insumos fueron adquiridos bajo los precios vi--
gentes a partir del 4 de enero de 1980 y se mencio-

nan a continuacidn:

PRECIOS DE LOS FERTILIZANTES.

Precio/ Precio/ Precio Total

FUENTE % Conc. Ton. Unidad /Unidad.
Urea 46 $ 3,109 $ 6.75 $ 10.31
Super F. Triple 46 § 3,646 $ 7.92 $ 11.20
Super F, Simple 20 $ 1,400 $ 7.00 $ 11.88
Sulfato de Amonio 20.5 $ 1,463 $ 7.13 $ 12.60

Al costo en el mercado de los fertilizantes, se ana-
dieron los costos por concepto de transporte a la --
finca, por aplicacidon en la parcela y el interés --
Bancario del 12%. La suma de estos nos da el costo-

total por unidad de materia activa.

En cuanto al costo de siembra, los precios utiliza--

dos se presentan en el cuadro siguiente:
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COSTO DE SEMBRAR 1,000 PLANTAS/HA. DE MAIZ CRIOLLO.

Costo Costo $ 1,000
CONCEPTO. Unidad Unitario $ Pt./Ha.
Mano de Obra? 0.08 Jor. $ 150.00 12.00
Cantidad de Semﬂ]ab 0.35 kg. & 4.45 1.56
Interés® 129 1.08
Costo Total- 14.64

a) Suponiendo que se requieren 4 personas para
1 ha. y el costo por jornal es de $ 150.00.

b) Suponiendo 3,000 agranos en 1 kg. de semilla
con 95% de variedad.

¢c) E1 12% es el interés Bancario y corresponde

ridodo de 8 meses.

sembrar

de maiz

a un pe

E1 precio de garantfa utilizado en este estudio es de-

$4,450/ton. de grano de mafz. Sin embargo esa

tonela-

da debe ser cosechada, transportada a Ta finca, desgra
nada y transportada finalmente al mercado para su ven-
ta. Estas actividades implican costos para el produc-
tor, por lo tanto seran descontadas al precio de garan
tia, para asfi obtener el valor real. Estos valores se

presentan a continuacidn.
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VALOR REAL DE UNA TON. DE GRANO DE MAIZ EN EL CAMPO

CONCEPTO PRECIO/TON.
Precio de garantia $ 4,450
Costo de cosecha $ 340
Transporte a la finca $ 100
Costo de desgranar $ 200
Transporte al mercado $ 150

Valor real de una ton., de grano de mafz =%$3,660.00

Sobre el despunte, utilizaremos los precios siguien-
tes:

E1 costo de despuntar 1 ha., es de $ 750.00 (5iorna-
les), el precio de venta de un manojo de punta de -
mafz es de $§ 6.00. Cada manojo pesa 3 kg.(seco). -~

Por 1o tanto el precio por kg. Sseco de punta es de -

$ 2.00.



VIII.- RESULTADBOS Y DISCUSION

8.1 Sobre las Caracteristicas Fisico-Quimicas del Suelo.
En los cuadros 9 y 10, se encuentran l1os resultados de
Tos analisis de suelos, que se realizaron en cada uno

de los sitios experimentales.

En el sitio localizado en San Agustin Tlaxco, se apre-
cia en el cuadro 9, que el pH es fuertemente acido. -
Los contenidos de materia organica y fosforo, son ex--
tremadamente bajos. En 1o que respecta a la capaci--
dad de intercambio catidnicoe, los contenidos de calcio
magnesio y potasio son bajoss El contenido de sodio-
es bajo, esto quiere decir que no presenta problemas-
de sodicidad, en cuanto a salinidad no existe ningin -
problema; la textura es franco-arenosa y es suscepti-
ble de conservar humedad, con las practicas de labran-

Za ya mencionadas anteriormente.

En el sitio localizado en San Sebastian Tepatlaxco, se
puede ver en el cuadrol0 , que el pH es similar al si
tio anterior y por lo tanto es clasificado como fuerte
mente acido, en lo referente al contenido de materia -

organica es de muy bajo a bdje,el contenido de fosforo

es también bajo.

En cuanto a salinidaed y sodicidad, no existe ningin --
problema, los contenidos de calcio, magnesiuv y potasio

son bajos y simifares al sitio anterior, T4 toix.uiu €53

%
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franco-arenosa.

De Yas caracteristicas mencionadas de ambos si

67 .

tios, -

es probable esperar respuesta a las aplicaciones de -

nitrogeno y fésforo, debido al bajo contenido

de e§5--

tos elementos. En 1o referente a los elementos cal--

cio, magnesio y potasio, es recomendable estudiar su-

efecto en el rendimiento del matz, en trabajos

riores debido a su bajo nivel, que se encuent

estos suelos.

Sobre tas Caracterfisticas del Clima,

En Ta figura 1 , se presenta la precipitacion

trada en San Agustin Tlaxco, durante los mese
abril a septiembre. Dicha precipitacidn sera

da al otro sitio experimental, ya que en este,

vidmetro establecido fué robado en 2 ocaciones

Durante los meses de mayo a junio, ambos siti
viercen afectados por sequfa, en cuanto a helad

granizadas no se presentd ningin dafio en ambos

experimentales.

S9 se compara la precipitacidn registrada en 1

que es de 639 mm., con 13 media de otros anos

poste-

ran €n-

regis--
s de --
inferi-
el plu

.

0s se -
as y --

sitios

980, --

(777-863 mm.), se observa que es menor aquella, pero

cabe mencionar gue en 1980 no se tomo la lect
mes de octubre ¥y en los otres afos si se hizeo
general podemos decir gue el ano de 128¢C

, fué

lar a3 otros afos, on cuanto al régimen ¢« 1luv

ura cdel

< fro-

simi--

ias .
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8.3 Datos Fenoldgicos del Cultivo.

Las fechas de Tos diferentes estados fencldgicos o --
practicas que se realizaron, se presentan en el cua--~
dro 11, la fecha de siembra de ambos sitios, quedd com
prendida dentro del periddo en que los agricultores de
1a regidn normalmente efectdan sus siembras, al momen-
to de la siembra el suelo se encontraba a capacidad de
campo, esto favorecid la germinacion de las semillas -
ahi depositadas. Inmediatamente antes de la siembra, -
se efectud la primera fertilizacidn a las parcelas, en
que asi lo indicaban los diferentes tratamientos proba

dos.

La germinacidn ocurrid 10 dias después de Ta siembra y
solo hubo necesidad de resembrar alrededor de un 5% en
ambos sitios, esto se realizdo el 10 de abril, la re---
siembra se efectud con semilla remcjada en agua duran-
te 24 horas, esto para acelerar la germinacidn, poste-
riormente el 2 de mayo, se efectuo el aclareo en este-~
momento las plantas de ma¥z tenian una altura de - --

15-20 c¢ms.

La la. labor se realizé el 8 y 12 de mayo en Tlaxco y-
Tepatlaxco respectivamente, Ta altura de las plantas -
de maiz fué de alrededor de 30 cms. A partir de este-
momento hasta la cosecha, las plantas de mafz en el --
experimento establecido en San Sebastian Tepatlaxco, -

tuvieron un menor desarrollo que las de San Agustin --
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CUADRO No.12 CRONOLOGIA DE LOS DIFERENTES ESTADOS FENQLOGICOS
Y PRACTICAS REALIZADAS EN LOS 2 SITIOS EXPERIMEN

TALES. 1980,

PRACTICAS O ESTADOS FENOLGGICOGS

SAN AGUSTIN

SAN SEBASTIAN

TLAXCO, TEPATLAXCO.
Siembra y Fertilizacidn 28 Marzo 29 Marzo
Germinacidn, 7 Abril 7 Abril
Fecha de Resiembra. 10 Abril 10 Abril
Porcentaje de Resiembra. 5% 5%
Aclareo 2 Mayo 2 Mayo
la. Labor y Fertilizacidn. 8 Mayo 12 Mayo
2a. Labor y Fertilizaciodn. 3 Junio 10 Junio
Deshierbe Manual. 4 Aaosto 4 Agosto
Toma de CObservaciones sobre altura
de planta y mazorca. 2 Septiembre 8 Septiembre

Despunte,
Cosecha.

Plagas y Enfermedades.

4 Septiembre

13 Noviembre

19

11

Septiembre

Noviembre

No hubo ataque No hubg atague
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Tlaxco, esto pensamos que es debido a que en el sitio-
establecido en San Sebastian Tepatlaxco, hay mas fre--
cuencia de vientos y esto origina una mayor erosién --
del suelo y una mayor desecacidn en Tas plantas etc. -
Ademds en el sitio mencionado, se efectuaron mas tar-
de las labores debido a falta de coordinacidon con el -

agricultor duefio del terreno.

La 2a. labor se efectud el 3 y 10 de junio en Tlaxco y
Tepatlaxco respectivamente, las plantas tenian una al-
tura de 70 cms. aproximadamente. E1 4 de agosto se --
realizé un deshierpe manual ya que en ambos sitios, ha
bia presencia de malezas, debido a la regularidad de -
las lTluvias. Posteriormente el 2 y 8 de septiembre, -
en Tlaxco y Tepatlaxco respectivamente,se efectud la -
toma de observaciones sobre la altura de planta y ma--
zorca. Estos datos servirian después para los anali--
sis de correlacidn, que seran detailados méas adelante.
E1 despunte se realizo el 4 de septiembre en Tlaxco y-
el 19 en Tepatlaxco. Finalmente 1la ccsecha se realizd
el 11 de noviembre en San Sebastian Tepatlaxco y el 13

de noviembre en San Aagustin Tlaxco.

En 1o referente a la aplicacién de productos quimicos-
para el control de plagas o enfermedades, no se reali-

z6 ningin trabajo ya aque no hubo ataque de estas.

8.4 Sogbre los Fendimientos de Grano de Naiz.
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En  1o0os cuadros 12 y 13, se presentan los rendimientos
de grano obtenidos en San Agustin Tlaxco y San Sebas--

tian Tepatlaxco respectivamente,

En el sitio de San Agustin Tlaxco (cuadro 12), Ta medi
da de todo el experimento es de 5.17 ton./ha., por lo-
que respecta a las 4 parcelas grandes, podemos obser-
var que, en la parcela grande # 1, el tratamiento # 13
es el que se asocia con el mencr rendimiento y es de -
4.50 ton./ha. Por el contrario el tratamiento # 12 es

el que tiene el mayor rendimiento, que es de 6.66 ton/

ha.

En la parcela grande # 2, el tratamiento que tiene el-
menor rendimiento, es el # 11, con 3.83 ton./ha., y el
mayor rendimiento es de 6.11 ton./ha. y corresponde -

al tratamiento # 8.

Referente a la parcela grande # 3, se observa que los-
tratamientos # 8 y 14, ambos se asocian con un rendi--
miento de 6.88 ton./ha. y corresponden al mayor rendi
miento, por el contrario el tratamiento # 5 con 4.30-

ton./ha., es el menor rendimiento.

Por Gltime en la parceta grande # 4, el mayor rendi---
miento corresponde al tratamiento # 2 con 5.9/ ton./ha.
y el menor rendimiento corresponde al tratamiento # -

13 con 3.44 ton./ha.

Por 1o que respecta al sitio de San Sebastian Tepa---
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tTaxco podemos ver en el cuadrol3 , 1o siquiente:
La media general de todo el experimento es de 3.88 --
ton./ha., referente a las 4 parcelas grandes, Se ob--

serva que en la parcela grande # 1, el tratamiento

[]

# 14 es el de mayor rendimiento con 4.94 ton./ha. y

el tratamiento # 1 es el de menor rendimiento con -

2.97 ton./ha.

En la parcela grande # 2, el tratamiento # 12 es el -
que se asocia con el mayor rendimiento y es de 5.42-
ton./ha., por el contrario el tratamiento # 11 con --

3.28 ton./ha., es el de menor rendimiento.

Observamos en la parcela grande # 3, gque el trata---
miento # 6 con 5.16 ton./ha., es el de mayor rendi-
miento y el tratamiento # 9 con 2.14 ton./ha., es el-

de menor rendimiento.

Por Gltimo en la parcela grande # 4, el tratamien--
to # 12 con 5.05 ton./ha., es el de mayor rendimiento
y el tratamiento #13 con 1.95 ton./ha., es el que --

asocia con el menor rendimiento.

Lo anterior se hizo con la finalidad de conocer lgos -
rangos de los rendimientos, la comparacidén entre Jos-
tratamientos para obtener Ta dosis é6ptima econdmica,

se hara mas adelante.

3.5 Sobre el Andilisis de Varianza de Jos Rendimientos de-
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Grano de Maiz.

En los cuadros 14 y 15, se presentan los analisis de-
varianza del experimento establecido en San Agustin -
Tlaxco y San Sebastian Tepatlaxco, respectivamente.--
Primero analizaremos el cuadro 14, se observa que no
hay significancia estadfstica al tratamiento de parce
las grandes, a ambos niveles de significancia (5% y -

1%), esto significa que no hay diferencias estadfsti

cas entre los rendimientos de las 4 parcelas grandes

en estudio.

Tampoco se encontrd efecto significativo de repeticio

nes, esto implica 2 situaciones:

a) E1 terreno evra homogéneo y por 1o tanto no hubo -
efecto de repeticiones.

b) E1 terreno era heterogéneo y la distribucién de --
Jas repeticiones en el campo, no fué de acuerdo a

los gradientes de variacidon de este.

En cuanto al tratamiento de parcelas chicas, se puede
ver que es altamente significativo a ambos niveles de
significancia; esto quiere decir que Tos tratamientos
de parcela chica en estudio, tienen rendimientos esta

difsticamente diferentes.

Por 1o que se refiere a la interaccidn de parcelas --
grandes por parcelas chicas, no hay significancia a -

ambos nivetles, esto significa que las diferentes par
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celas grandes en estudio, se comportan de la misma ma-

nera con los diferentes tratamientos de parcela chica.

Por Gltimo ningunc de los 3 componentes ortogonales de
la interaccién parcela grande por parcela chica,resul-
taron significativos a ningin nivel; esto quiere decir
que ninguno de 1os 3 componentes ortogonales causan in

dependientemente 1a interaccidn.

Si observamos el cuadro 15, en el cual se encuentra el
andlisis de varianza del experimento establecido en -
San Sebastian Tepatlaxco, encontramos que sSolo hay sig
nificancia al tratamiento de parcela chica a ambos ni-
veles, por lo tanto concluimos que es exactamente - --
igual al sitio de San Agustin Tlaxco, y la interpreta-

cién que se le didc al primero es valida para el segun-

do.

Anidlisis Econdmico de la Respuesta a 1l1os Tratamientos

Ensayados.

En los cuadros 16 y 17 se presentan los analisis eco-
némicos del experimento establecido en San Agustin - -
Tlaxco y San Sebastian Tepatlaxco, respectivamente, --
Primeramente se hara el analisis a los resultados obte

nidos en San Agustin Tlaxco cuadro {(16).

Para una mejor comprensién de los pasos que se siguie
ron en este analisis, se recomienda consultar a - - --

Turrent (27) y (29). ya que en el presente escrito no-
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15 130 40 50m. 2 1 16.81 85 1,801.7 19,509 3.40 10,542 5.54
16 130 40 S 0m. 3 ? 35.51 $.44 2,067.6 14,183 1.99 5,216 2.52
17 0 0 30m 3 19.60 2,45 8,967
5. 108 = 101 HC MR D.M.S. 10% = ‘10% [THE T
i | R

b.M.$.10% = 1,67 196251758 ( L 1)
8
0.M.5.10% - 0.522 S
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1 2 B J 5 6 7 8 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1
. - S — N Rend. Rend. Costes Tngreso Neto Incremento Tncremento
Arreglo Fuente de - e Efectos Factoriales a X Variables mids costos - Rendimiento Ingreso Neto
N 20; Topold- Fertiliza . s _f' *‘”7 Nivel de Media Ton/Ha.Ton/Ha. Gy fijos.IN+CF. Y IN TRCY

Nam: Ro/Haw oria gico. cién. Ton/Ra. Tdentificacion (1) (2) T §/Wa.  $/Ha. Ton/Ha. $/Ha. IN/CV
1 100 20 3 i 3.870 M 359 363 1.617 11,669 2.34 6,948 4.30
2 100 20 3 1 0.299 ] 3558 1,763 11,230 2,26 6,509 3.69
3 100 40 3 1 0.206 P

4 100 40 3 1 -0.168 PD

5 130 30 3 i3 0.565 N 4.15 F.51 1,926 12,019 2:52 7,298 3.79
6 130 20 3 1 0.380 ND 4.49 2,072 14,361 3.20 9,640 4.65
7 130 40 40m 3 1 -0.061 NP

8 130 40 50m 3 1 0.113 NPD

9 70 20 40m 5 1 3.56 3.56 1,308 11,722 et 7,001 5.35
10 160 40 50m 3 L 4,52 4.52 2,382 14,161 3.23 9,440 3.96
1 100 0 40m 3 1 3.24 .

T2 130 60 50m & 1 4.72

13 100 20 30m 3 1 2.86 2.86 1,470 8,988 1.57 4,267 2.90
14 130 40 60m 3 1 4.68 4,68 25218 14,911 3..39 10,190 4,59
15 130 &0 50m. 2 1 3.92 3.92 2,072 12,225 2.63 7,554 3,64
16 130 40 50m. 3 z 3.68 3.68 2,276 11,183 2:39 6,472 2.84
17 Q 0 30m. 3 .29

t 5. 10% = ‘108 [CHE
E.N.S. 10% = "1 X D.M.S. % { b Lo L
=1.67 | 0. =
; B 1" T
ENLE. FEE e Bod T | D.M.S. 10% = 1.67 | 0.9861133 (1 1.
g 32 =
D.M.S. 10% = 0.655
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se detallardan ampliamente.

De acuerdo con el analisis de varianza, en el cual no-
se encontrd significancia al tratamiento de parcelas -
grandes, ni a la interaccidn tratamiento de parcelas -
grandes por tratamiento de parcelas chicas, las & par-
celas grandes funcionaron como 8 repeticiones del tra-
tamiento de parcelas chicas; esto se hace porque la --
ausencia de una interaccidon entre los 2 grupos de tra-
tamientos, significa que hay paralelismo entre las fun
ciones de respuesta a ambos grupos de factores y se --
aprovecha esto, para lograr una meyor precisidn en la-

estimacidon de ambas funciones.

La discusidn del cuadro 16, se hard de la manerag si-~--

guiente:

a) Se hard una discusién de los tratamientos de parce-
la grande.

b) Se aralizardn los primercs 8 tratamientos que co---
rresponden al factorial 23 y posteriormente se ana-
t1Zaran tas prolongaciones del cubo, que correspon-
den del tratamiento 9 al tratamiento 14.

c) Por (1timo se analizaran los tratamientos 15 y 16 -
que corresponden a la matriz Baconiana.

Por 10 que respecta a los tratamientos de parcelass - -

grandes, al no haberse encontrado significancia, se op

tard Por recomendar el *ratamiento gue cueste menns.
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Los 4 tratamientos involucrados dentro de las parcelas

grandes son:

a) Oportunidad de fertilizacién S sin despunte.
b) Oportunidad de fertilizacidén S con despunte.
¢} Oportunidad de fertilizacidn S sin despunte.

d) Oportunidad de fertilizacién S, con despunte.

En cuanto a los rendimientos de grano, no se encontra-
ron diferencias estadisticas entre los 4 tratamientos;

sin embargo se encontraron algunas diferencias de otro

tipo tales como:

En las parcelas que se despuntaron se secd mas rapido
el grano, en relacidn con las que no se despuntaron. -
Este secado mas rdpido implica poder cosechar mas tem-
prano y evitar el dafio por heladas tempranas; ademis -
las parcelas que no se despuntaron sufrieron dafio por-
acame, debido a vientos presentados en el mes de octu-

bre, las parcelas que se despuntaron no sufrieron nin-

gin dafio por acame,

fn cuanto a la oportunidad de fertilizacidn, se apre--
cian mas ventajas al aplicar el fertilizante hasta la-
la. y 2da. ,labor, ya que puede haber tardanza en la-
adgquisicion del fertilizante, o bien tardarse en esta-
biecerse el temporal; sin embargo la recomendacidgn - -
final de la parcela grande se hara, hasta el final en-

el apartado de recomendaciones y conclusiones, ya que-
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mds adelante se hard un analisis econémico de la - -

practica del despunte.

Por lo que respecta a los 8 primeros tratamientos co
rrespondientes a 1a matriz factorial 23, analizaremos
sus efectos factoriales a nivel de media los cuales -

se encuentran en la columna 11.

ElT valor de 5.266 ton./ha., representa la media de -~

los rendimientos, de los 8 tratamientos mencionados,
el valor + 0.582 ton./ha., es el efecto principal de-
la densidad de poblacién e indica que en promedio el-
rendimiento aumentd en esta cantidad al pasar de - -

40,000 a 50,000 pt./ha.

El valor cde + 0.306 ton./ha., indica el cambio prome-
dio en el rendimiento al pasar de 20 a 40 kg. de - -
P205/ha., el valor de - 0.216 ton./ha., es la magni--
tud de la interaccidon (PD), 1o cual significa que la-

interaccidon es negativa.

El valor del efecto principal de nitrdgeno es de - --
- 0.170 ton./ha., 1o cual significa, que en esta can
tidad disminuye el rendimiento al pasar de 100 g 130-

kg.N,/ha.

E1 valor de 1a interaccién (ND), es de + 0.002 ton./-
ha., lo cual indica la magnitud de esta interaccidn,

el valor de +0.251 ton./ha., indica la magnitud de -
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la interaccidén (NP) y finalmente el valor de la inter--
accidn (NPD), es de 0.111 ton./ha. Posteriormente es-
tos valores (efectos factoriales), se comparan con el-
efecto minimo significativo para determinar si son sig-
nificativos, solamente el efecto principal de densidad-

de poblacidn, es mayor que el efecto minimo significati

vo dentro del cubo.

E1 efecto principal de fésforo + 0.306 ton./ha., se - -
acerca al valor del efecto minimo significativo, por lo
que se compara con sus niveles bajo y alto fuera del -

cubo, pero la comparacifn se hace ahora con la diferen-

cia minima significativa.

De 1o anterior, se observa que al comparar la media de-
los tratamientos 1,3,5 v 7 (4.97 ton./ha.). contra el-
tratamiento 11 (4,32 ton./ha.), la diferencia (0.65 --
ton./ha.), supera a la diferencia minima significativa
(0,522 ton./ha,), por 1o tanto su efecto (fésforo) en-

el rendimiento, es siagnificativo.

En cuanto al nitrégeno, no se observa significancia, -
ni dentro, ni fuera del cubo, por 1o tanto se observa
réd su comportamiento grdficamente, para localizar el -

nivel éptimo econdomico de este factor.

En base a las comparaciones hechas, dentro y fuera del
cubo de la matriz Plan Puebla I, en las cuales se en--

contrd que solo son significativps el fésforo y la --
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densidad de poblacidn, no ast el nitrbgeno se prome-
diard sobre este para mejorar la precisién de los fac

tores significativos, esto se encuentra en la columna

14,

Por 1o que respecta a l1os tratamientos 15 y 16, los -
cuales estdn generados a partir de la matriz Baconia-

na, se observa lo siguiente;:

E1 tratamiento 15 contiene los mismos niveles de (N,
PZOS,D.P.), que el tratamiento 8, solo que en el pri-
mero el arreglo topoldgico es de 2 plantas/matas y en
el segundo es de 3 plantas/mata, por lo tanto al com-
parar ambos tratamientos conocemos e} efecto del arre
glo topoldgico. La media del tratamiento 8 es de - -
5.60 ton./ha. y la del tratamiento 15 es de 5,85 ton,
/ha., la diferencia entre ambos tratamientos no es --
significativa, en relacidon a la diferencia minima sig

nificativa.

Referente a la sitembra pensamos que la tendencia de -
los agricultores, es hacia la mecanizacidn, esto es -
la utilizacion de sembradoras tiradas por traccidn --
animal, por lo tanto el arreglo topoldgico debe estu-

diarse bajo el uso de sembradoras.

E1 efecto de la fuente de fertilizacidn, se conoce al
comparar los tratamientos 8 vy 16, La media del trata

miento 8 es de 5.60 ton./ha., mientras que la media -
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del tratamiento 16 es de 4.44 ton./ha., la diferen--
cia entre ambos tratamientos supera ampliamente el -
valor de la diferencia minima significativa, lo - --

cual indica que el efecto de las fuentes es diferen-

en el rendimiento.

Después de 1o anterior pasaremos ahora al analisis -
econdmico. En Ta «columna 15 del cuadro 16, se pre-
sentan los costos variables de cada tratamiento, los
ctuales se obtienen a partir de los valores del inci-

so 7.16,

E1 ingreso neto mas costos fijos de cada tratamien--
aparece en la columna 16, el valor mayor corresponde
al tratamiento 4, 109-40«50m- (N,PZOS,D.P.). Por lo

tanto el tratamiento 100-40-50m.{(N,P ,D.P.}, es el

29
mas cercano al tratamiento Optimo econémico para ca-
pital ilimitado, mas adelante mediante graficas se -

determinarad exactamente,.

La cotumna 17 se obtiene al restar Tos rendimientos-
medios del tratamfento testigo a cada uno de los ren
dimientos de la columna 14. La columna 18 se obtie
ne al restar el ingreso neto mds costos fijos del -
tratamiento testigo a cada ung de los valores de Ja-

columna 16.

Por Gltimo la columna 19 se obtiene al dividir el in

cremento en el ingreso neto entre Tos costos varia-
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bles respectivos de cada tratamiento, los valores obte
nidos significan el retorno al capital por cada peso -
invertido. E1 valor mayor de dicha columna, sera el -
escogido como el tratamiento éptimo econdémico para ca-
pital limitado. Dicho tratamiento resulta ser el # 4-
con 100-40-50 m. (N,PZOS,D.P.), con una taza de retor-
no al capital de 6.06. En las figuras 2 y 3, se en---
cuentra seleccionado el tratamiento dptimo econdomico -

para capital ilimitado, el cual es 118-60-60 m.{(N,P,0

-

D.P.).

Pasaremos ahora a discutir 1o ccurrido en el sitio de-

San Sebastian Tepatlaxco {cuadro 17 ).

Los resultados del andlisis de varianza son similares-
a los del sitio anterior, por 1o tanto la interpreta--
cidon, sobre los tratamientos de parcela grande, hecha-

al sitio de San Agustin Tlaxco, es valida para ambos.

Las observaciones hechas al sitio anterior, sobre des
punte y oportunidad de fertilizacidén, son validas pa-

ra ambos sitios.

El orden de discusidn del cuadro 17, en cuantg a los-
grupos de tratamientos, serd igual que el del sitio -

anterior.

Observemos 1o0s valores de la columna 11, en la cual -

se encuentran 1o0s efectos factoriales, solo el efacto
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principal de nitrégeno {0.565 ton./ha.), supera al --
efecto minimo significativo (0.414 ton./ha.)}, 1o cual
implica su significancia en el rendimiento, esto den-

tro del cubo de 1a matriz Plan Puebla 1I.

Sin embargo se observa que los valores del efecto - -
principal de densidad de poblacidn (0.299 ten./ha.),-
y de la interaccidn nitrdgeno por densidad de pobla-
cién (0.380 ton./ha.), no distan mucho del valor del-
efecto minimo significativo {0.414 ton./ha.). Por lo
tanto procederemos a observar el comportamiento del -
efecto de la densidad de poblacidn, fuera del cubo de

la matriz Plan Puebla 1.

Encontramos que al comparar la media de los trata---
mientos 1,2,3 y 4, (3.59 ton./ha.), contra el trata--
miento 13 (2.86 ton./ha.), su diferencia (0.73 tgn./-
ha.), sunera al valor de la diferenci minima signifi-
cativa (0.655 ton./ha.), por 1o tanto su efecto se --

considera significativo en el rendimiento.

En cuanto al fosforo, no se encontrd significancia, -
ni dentro ni fuera del cubo de la matriz Plan Puebla-
I, por 1o tanto en su recomendacidn final, no serd -

incluido.

Después de haber analizado los primeros 14 tratamien-
tos y encontrado solo significancia a los factorcs -

nitrigeno y densidad de poblacidn, no asf el fésforo-
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se promediaran lgs rendimientos sobre este para aumen
tar la precisidn ccen que se estiman las medias. Esto -

se presenta en la columna 14.

Pasemos ahcra a la discusidon sobre 1los tratamientos -
15 y 16, correspondientes a la matriz Baconiana. Co-
mo dijimos anteriormente el tratamiento 15 se refiere-

al arreglo topoldogico y €1 iratamiento 16 a la fuente-

de fertilizacidn.

La media del tratamiento 15 c¢s de (3.92 ton./ha.), y -
1a media del tratamiento 8 es de (4.49 ton./ha.)}, su -
diferencia (0.57 ton./ha.), no supera a ta diferencia-
minima significativa {0.655 ton./ha.}, por lo tanto no
se consideran diferencias significativas entre los 2 -
diferentes arreglos topoldgicos utilizados. Sin embar
go parece ser mds adoptable por los agricultores, el -
arreglo de 3 plantas/mata, ya que mediante este, la --
siembra se realiza mas rapido o bien hay un ahorro en-

la util%zacién de la mano de obra en la siembra.

Respecto de ta fuente de fertilizacidon, observamos que
a media del tratamiento 16 es de 3.68 tgon./ha. y la
media de} tratamiento 8 es de 4.49 ton./ha., su dife-
rencia es de 0,81 ton./ha., la cual es superior a ia -

diferencia minima significative (0.655 ton./ha.).

rr
W
'

to implica que las fuentes de fertilizacidn utilizadas
en el estudio tiencn diferente efecto en el rendimien-

ta. Por lo tanto la fuente de fertilizacion recomen-
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dada serad la compuesta por urea y super fosfato tri---

ple, para ambos sitios.

Ahora pasemos a ta seleccidon del tratamiento Odptimo -
econémico para capital ilimitado y limitado, mediante-
el analisis econémico. Los siagnificados y formas de -
obtencion de las columnas 15 y 19 ya fueron dadas ante
riormente, por esto solo procederemos a seleccionar el
tratamiento mas cercano al Optimo econémico de capital
ilimitado, el cual se encuentra en la columna 16 y es-

el de mayor valor,

E1l mayor valor corresponde al tratamiento 14, 130-40 -

60 m. (N,P,0O D.P.)}, pero debido a que no se encontrd

-
significancia al factor fosforo, el tratamiento selec-

-

cionado quedard como 130-0-60 m.(N,PQOS,D.P.), m&s ade

lTante mediante el uso de graficas, sera determinado con

mayor precision.

ET tratamiento optimo econdomico para capital limitado,
se encuentra en la columna 19, en su valor mayor y es

el tratamientoc 9, 70-0-40 m.(N,P OB,D.P.), con una ta

l
sa de retorno al capital de 5.35.

De acuero con la figura 4 , el tratamiento éptimo ecce-

Ocy-

ndmice para capital ilimitado, es 130-0-60 m_(N,p2 s

D.P.).

Podemos observar que los tratamientos seleccionadocs en
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ambos sitios son diferentes, pero esta diferencia es-

poca en nitrégeno y en densidad de poblacidén no existe
tal diferencia. Solo en fosforo la diferencia es ma--

yor.,

Como ambos sitios pertenecen a un mismo sistema de pro
duccidon, se hard un promedio de ambos resultados y dI

cho promedio, serda el resultado final del presente es

tudio.

Por 1o tanto el tratamiento Optimo econdmico de capi--
tal ilimitado, para el sistema de produccidén en estu~--
dic es 125-30-60 m.(N,PZOB,D.P.). E1l tratamiento Opti
mo economico de capital limitado es 85-20-45 m.(N,P205
D.P.). El arreglo topolégico utilizado sera de 2 ¢ 3-

plantas/mata, la fuente de fertilizacidon utilizada se-

rda, urea con super fosfato triple.

En cuanto a la oportunidad de fertilizacidn es opcio-
nal cualesquiera de las 2, ya que no existe diferencia

estadistica en el rendimiento, entre ambas.

Pero parece ser que aplicar el fertilizante en la lra.
y 2da. labor, resulta mids ventajoso que aplicarlo en -
Ta siembra y 2da. labor. Esto por la tardanza institu
cional en la entrega del fertilizante a los agricu. =2
res y ademas eS menos riesgoso aplicar el fertilizan-
te en la lra. labor que en la siembra, ya que puede --

atrasarse el temporal y ng ser aprovechado totalmentes
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el fertilizante en la siembra, esto en siembras de

humedad residual.

Por G1timo, en cuanto al despunte, se harada el balance-

final mds adelante en su respectivo anadlisis econdmi--

Co.

Scbre 1os Rendimientos de Forraje (punta).

En los cuadros 18 y 19, se presentan respectivamente -
los rendimientos de forraje (punta). obtenidos en San-

Agustin Tlaxco y San Sebastian Tepatlaxceoe.

En San Agustin Tlaxco, se ohserva que la media de Tlos~
rendimientos de las 2 repeticiones, en la oportunidad-
de fertilizacion S*, es de 1.06 ton./ha., mientras que
en la oportunidad de fertilizacidn Sl**, es de 1.02 --

ton./ha.

En San Sebastian Tepatlaxco, los rendimientos son lige
ramente menores, ya que en la oportunidad de fertiliza
cidgn S, la media de las 2 repeticiones es de 0.93 ton.
/ha., y en la oportunidad de fertilizacion de Sl’ es -

de 0.82 ton./ha.

En ambos sitios 1los rendimientos, son ligeramente ma-
yores en la oportunidad de fertiliizacidon de S, esto --
pensamos se debe a que aplicando el fertilizante en 1la
siembra, se tienen plantas mas vigorosas, con mas fo--

11aje en comparacidgn cuando el fertilizante se aplica-

* y ** - Ver cuadro 8, pag. 51.
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en la lra. labor de cultivo.

Sobre el Andlisis de Varianza de los Rendimientos de-

Forraje (punta).

En los cuadros 20 y 21, se presentan los analistis de-
varianza del producto despuntado, en Tlas localidades-
de San Agustin Tlaxco y San Sebastian Tepatlaxco res-

pectivamente.

Se puede observar que en los dos cuadros solo hay siag
nificancia en ambos niveles al tratamiento de parce--
las chicas. Por 1o tanto la interpretacidn que se -

hard enseguida, serda valida para ambos cuadros.

Respecto al tratamiento de parcela grande, no hay sig
nificancia a ningin nivel, esto significa que los ren
dimientos del material despuntado, son estadisticamen

te iguales en ambos tratamientos de parcela grande.

En cuanto a las repeticiones, tampoco se encontro - -

efecto significativo, esto implica 2 situaciones:

a) E1 terreno era homogéneo y por lo tanto no hubg --
efecto de repeticiones.

b) E1 terreno era heterogéneo y la distribucidn de --
las repeticicnes en el campo, no fué de acuerd: a-

los gradientes de variacidon de este.

E1l tratamiento de parcelas chicas, resultd altamente-
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CUADROD No. 20 ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RENDIMIENTOS DE FO

RRAJE (PUNTA). SAN AGUSTIN TLAXCO. 1980.
GRADOS SUMA DL CUADRﬁ

FACTOQOR DE CUADRA- DOS ME F F TARLAS
LIBERTAD DOS. DIGS., CALCULADA 5% 1%

T.parcelas grandes. i 0.017 0.017 0.6390 161 4,052

Repeticiones. 1 0.067 0.067 2.5187 161 4,052

Error {(a) 1 0.0266 0.0266

T. parcelas chicas. 15 L.253 0.0835 . BEE®Y 2.02 2,0

Int.TPG. x TPCH. 15 0.239 0.0159 1.06 2.02 2.70

Error (b) 30 0.457 0.015

CUADRD No.21 ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RENDIMIENTOS DE FO

RRAJE (PUNTA). SAN SEBASTIAN TEPATLAXCC. 1980.
GRADDS SUMA DE CUADRADOS

FACTOR DE CUADRA- MEDIOS. F _F TABLAS
LIBERTAD DOS. CALCULADA 5% 1%

T.parcelas grandes 1 0.185 0.185 39.278 161 4,052

Repeticiones. 1 0.4725 0.4725 100.318 161 4,052

Error (a} 1 0.00471 G.00471

T. parcelas chicas. 15 1.1669 0.0777 4 .137** 2,02 2.70

Int. TPG. x TPCH. 15 0.1472 0.00981 0.5223 2.02 2.70

Error (b). 30 0.56369 0.01878




107.

sianificativo en ambos niveles de significancia. Esto
implica que los rendimientos del producto despuntado,
son diferentes de acuerdo a los tratamientos de parce

1a chica.

por Gltimo la interaccidn de parcela grande por parce
la Chica, no resultd significativa. Esto quiere de--
cir que los diferentes tratamientos de parcela grande,
se comportan de la misma manera con los tratamientos-

de parcela chica.

Sobre el Analisis Econdmico de 1os Rendimientos de Fo

rraje (punta).

En los cuadros 22 y 23, se presentan los andlisis eco
nomicos de los rendimientos de forraje (punta), obte-
nidos en San Agustin Tlaxco y San Sebastian Tepatlax-

co respectivamente.

En ambos cuadros Tlos rendimientos medios, resultan de
4 observaciones, ya que son 2 oportunidades de ferti-

lizacidon con 2 repeticiones cada una.

E1 promedio de estas 4 observaciones se realizg, en -
funcidén del analisis de varianza de los rendimientos-
de forraje (punta), ya que en ambos sitios, no hubo-
significancia al tratamiento de parcelas grandes, las

cuales son las 2 oportunidades de fertilizacién.

Primeramente analizaremos los rendimientos obtenidos -



10-
11-
12-
13-
14-
15-

16-

108.

CUADRO No.pp ANALISIS ECCONOMICO DE LOS PRENDIMIENTOS DE FO-

N

100
100
100
100
130
130
130
130

70
160
100
130
100
130
130

130

RRAJE (PUNTA). SAN AGUSTIN TLAXCO. 1980.
RENDIMIENTO COSTOS i

P205 By Pu MEDIO OE VARTABLES INGRESO

> DESPUNTE C.v. _ NETO _

Pt./Ha. Ton./Ha. $/Ha $/Ha.
20 40m. 095 750 14150
20 50m. 1..05 750 1 .350
40 40m. 1.00 750 L o 250
40 50m. 1.18 750 1,610
20 40m. 0.95 750 ;150
20 50m. 1.18 750 15510
40 40m . 1.02 750 1,290
40 5Cm. 1.02 750 129U
20 40m. ¢.93 750 ) 5 1 10
40 50m. 1.06 750 1., 370
0 40m 0.90 750 1,050
60 50m Leld 750 1,470
20 30m. 0.69 750 630
40 60m 1.33 750 1,818
40 5C0m 1.17 750 1888
40 50m 1.12 Tl 1-286C
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CUADRO No.23 ANALISIS ECONOMICO DE LOS RENDIMIENTOS DF FO-
RRAJE_(PUNTA). SAN SEBASTIAN TEPATLAXCO0.1980.

RENDIMIENTO  COSTOS
N P,0g D.P.  MEDIO DE VARTABLES INGRESO

DESPUNTE C.V. NETO

Kg./Ha. Kg./Ha. Pt./Ha. Ton./Ha." -%/Ha. g}Ha.

1- 100 20 40m. 0.87 750 990
2- 100 20 50m. 0.94 750 1,130
3- 100 40 40m. 0.91 750 1,070
4- 100 40 50m. 0.85 750 950
5- 130 20 40m. 0.77 750 790
6- 130 20 50m. 0.96 750 1,170
7- 130 40 4Qm. 0.81 750 870
8- 130 40 50m. 0.85 750 95 0
9- 70 20 40m. 0.75 750 750
10 160 40 50m. 0.98 750 1,210
11- 100 0 40m. 0.66 750 570
12- 130 60 50m . 1.13 750 1,510
13- 100 20 30m. 0.58 750 410
14- 130 40 60m. 1.05 750 1,350
15~ 130 40 50m . 0.97 750 1,190
16- 130 40 50m . 0.89 750 1,030
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en San Agustin Tlaxco (cuadro 22). E1 tratamiento --
# 13, que contiene la dosis 100-20-30 m.(N,PZOS,D.P.)
es con el que se obtiene el menor ingreso neto y es -
de 630 ($/ha.). Por el contrario el tratamiento # 14
con la dosis 130-40-60 m. (N,PZOS,D.P.), es el de ma-
yor ingreso neto con 1,910 ($/ha.). En estas 2 compa
raciones, el nivel mds bajo de densidad de poblacidn

es el de menor ingreso neto, y el nivel mas alto de -

densidad de poblTacidn es el de mayocr ingreso neto.

ET tratamiento # 4 con la dosis 100-40-50 m. (N,P.O

275
D.P.), es el que se asocia con el segundo mayor in-
greso neto, con 1,610 ($/ha.). E1 tratamiento # 15 --
con la dosis 130-40-50 m.(N,PZOS,D.P.), con un ingre-

so neto de 1,590 ($/ha.). es el tercer mayor ingreso-

neto.

En todos los tratamientos se observa, que 1las densida
des de 50 m. plantas/ha., son con las que se obtienen

los mayores ingresos netos,

No se pretende aquf hacer una discusidn amplia, de los
diferentes rendimientos obtenidos con l1os tratamien--
tos ensayados, ya que comoe se menciond en el apartado
de materiales y métodos, se hizo un andlisis de co-
rrelacion entre el rendimiento de grano y el rendi--
miento de forraje (punta), ya que se espera que los -

tratamientos que rinden mias grano. también son Yog
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que rinde

Por lo t

que rindi
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n mas forraje (punta).

anto solc se mencionan los 3 itratamientos

eron mas forraje (punta), y como consecuen

cia un mayor ingreso neto. Ademds se menciona el -

tratamien

neto.

En el sit
se obsery
100-20-30
tin Tlaxc

con 410 (

Por 1o gu

ran mayor

1.- 130
2.- 130
3.- 160

De 1o ant
les alto

ingreso n

Sobre el
En cada s
Tisis de

sobre el

to con el cual se obtuvo el menor ingreso -

io de San Sebastian Tepatlaxco {(cuadro 23 ),
a que el tratamiento # 13, con la dosis - -
m.(N,P205,D.P.). al igual que en San Agus-
0, es el gue genera el menor ingreso neto -

$/ha.).

e respecta a los 3 tratamientos, que gene--

ingreso neto son los siguientes:

~60-50 m.(N,PZOS,D.P.), con 1,510 ($/ha.).
-40-60 m.(N,PZOS,D.P.), con 1,350 ($/ha.).

-40-50 m.(N,PZOS,D.P.), con 1,210 ($/ha.).

erior se observa que generalmente los nive-

s de densidad de poblacién son los de mayor

eto.

Analisis de Correlacidn.

itio experimental, fueron realizados 2 arj-
correlacidn, para tener mayor informacign--

fendmeno y hacer una explicacian mas arp'ia
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de 1os resultados en San Agustin Tlaxcc, los resulta-

dos obhtenidos fueron:

En el primer andlisis, se obtuvo el grado de asocia-

cidon entre las variables.

a) Altura de planta.

b} Rendimiento de forraje (punta).

E1 coeficiente de correlacidn obtenido fué de - - - -
- 0.3083757, 21 cual no fue significativo al 5%. Es-
to quiere decir que no hay asociacién entre la altura

de las plantas y el rendimiento de forraje.

En el segundo andlisis, se estudid el grado de asocia

cidon entre las siguientes variables.

a) Rendimiento de grano.

b) Rendimiento de forraje {punta).

El coeficiente de correlacidn obtenido fué de - - - -
+ 0.7612347, el cual resultd altamente significativo-
al 5% y 1% de probabilidad. Esto significa que los -
tratamientos que rindieron méds grano, también fueron-

los que rindieron mas forraje (punta).

Por 1o que respecta a los resultados obtenidos en San

Sebastian Tepatlaxco, fueron los siguientes:

En e1 anglisis de las variables:
a) Altura de planta.

b} Rendimiento de forraje (punta).
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ET coeficiente de correlacidon obtenido fué de - - - -
+ 0.0568325, el cual no fué significativo al 5%. Lo
cual significa que no existe asociacidon entre estas-
2 variables, La interpretacion es igua1'que en el -

sitio de San Agustin Tlaxco.

En el s2qundo andlisis, 1las variables estudiadas --

fueron:

a) Rendimiento de grano.

b) Rendimiento de forraje (punta).

El coeficiente de correlacidn obtenido fué de - - - -
+ 0.8404467, el cual es altamente significativo al 5%
y 1% de probabilidad. Esto significa que los trata--
mientos que rinden mds grano, son también los que -

rinden mas forraje (Punta).

Los coeficientes de correlacién fueron interpretados-

de acuerdo a las tablas A. 11B, pag. 451 (30 ).

De 1o anterior se concluye que, Tos resultados obteni
en ambos sitios, son semejantes y esto soporta la in-

terpretacion hecha,

.11 Sobre el Mejor Tratamiento en Produccién de Grano y-

Forraje {(punta).

De acuerdo con el andlisis de correlacidn sobre los -
variables rendimientos de grano y rendimientos de fo-

rraje (punta), en el cual se encontrd que el coefi---
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ciente de correlacidn resultd altamente significativo.
E1l tratamiento seleccionado Comog mayor productor de --
grano, es también el mayogr Productor de forraje (pun--
ta), ya mencionado en el in¢isoc 8.6 en este apartado -

de resultados y discusion.

Sobre las Hipdtesis Planteadas.

Al cotejar ante la realidad las hipétesis planteadas -

al inicio del presente estudio, concluimos que:

La hipotesis que dice: La oportunidad de aplicacidn de
fertilizantes nitrogenados y fosforicos, afecta los -~
rendimientos del maiz y el ingreso neto de los agricul
tores e interacciona con las dosis de nitrdgeno, fosfo
ro y densidad de poblacién, se rechaza ya que de acuer
do al andlisis de varianza y econdémico, no existen di-
ferencias entre las 2 oportunidades de aplicacion de -
fertilizantes, ni interaccionan con las dosis de nitrg

geno, fésforo y densidad de poblaciodn.

Respecto de la 2da. hipdtesis que dice: La practica --
del despunte, afecta los rendimientos del maiz y el in
greso neto de los agricultores e interacciona con Tas-

dosis de nitrdgeno, fosforo y dernsidad de poblacién.

Esta hipdtesis se rechaza en cuanto a que la pradctica-
del despunte afecta los rendimientos del maiz e inte--

racciona con las dosis de niirdgeno, rosforo y densi--
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dad de poblacidn. Pero no se rechaza en cuanto a que
la practica del despunte afecta el ingreso neto de --
fos agricultores, ya que esto es cierto de acuerdo al
analisis econdmico de los rendimientos de forraje ob-

tenidos con el despunte.

La 3era. hipdtesis dice: La oportunidad de aplica---
cion de fertilizantes nitrogenados, fosféricos y la -
practica del despunte, interaccionan entre si y afec-
tan el rendimiento de maTz y el ingreso neto de los-
agricultores. Esta hipdtesis se rechaza, de acuerdo-

con el analisis de varianza.

Por (Gltimo la hipotesis que dice: Los diferentes - -
arreglos topolégicos y fuentes de fertilizacign, afec
tan los rendimientos de maiz y el ingreso neto de los
agricultores. Se rechaza en cuantoc a los diferentes-
arreglos topoldgicos, afecten los rendimientos del --
maiz y no se rechaza en cuanto a que las diferentes -
fuentes de fertilizacidén, afecten los rendimientos --

del maiz, esto en funcion del andglisis econdomico.

Finalmente y de acuerdo a 1c¢s resultados obtenidos, -

se puede decir que los objetivos del presente estudio

P

senalados en el inciso 5.1 fueron Togrados.

RESUMEN .

Se realizé up experimento en 7 lecalidacdes de la re--
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gién denominada suelos de la Malinche, dentro del area

del Plan Puebla.

E1l objetivo del trabajo fué conocer el efecto en el --
rendimiento de grano y forraje (punta), del cultivo --
del maiz, de ios factores nitrdgeno, fosforo, densidad
de poblacidn, fuente de fertilizacidn, arreglo topolo-
gico, oportunidad de aplicacion de fertilizantes y des
punte. Asi como también conocer las interacciones de-

los factores mencionados y por ende su balance odptimo.

Los factores anteriores fueron analizados mediante una
matriz mixta en parcelas divicidas y los resultados ob

tenidos fueron los siguientes:

Existe respuesta a los factores nitrbégeno, fosforo, =--
densidad de poblacidn y fuente de fertilizacidbn. En -
cuanto al arreglo topoldgico, oportunidad de fertiliza
ciéon y despunte, no se encontraron diferencias esta--
disticas en el rendimiento, en sus diferentegrniveEes

probados.

En cuanto al despunte, no se encontrd significancia en
el rendimiento de grano; pero se encontraron mas ven-
tajas al despuntar, gque al no hacerlo. Tales ventajas
son: Secado mas rapido de grano, mMenor acame y rasc-
res ingresos al comercializar en la regicén el forraje-

(punta), obtenido.

También se encontrd, que existe una correlacidon alta--
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mente significativa entre las variables rendimiento -
de grano y rendimiento de forraje (punta). Entre las
variables rendimiento de forraje {punta) y altura de-

planta, no se encontrd correlacidn.

CCNCLUSTONES.

Las conclusiones del presente estudio son las siguien

tes:

1.- Hay respuesta a Ta aplicacidon de nitrbégena en
el rendimiento de grano y forraje (punta). Su nivel -

Gptimo econdmico es de 125 kg.N./ha,

2.- Existe respuesta a la aplicacidon de fosforo, -
ya sea en la siembra o en la ler. labor. Su nivel 06p-

timo econdmico es de 30 kg. de P205/ha.

3.- inste una gran respuesta a la densidad de po-
blacién y se recomienda aumentar sus niveles de estu-
dio, con aumento también en los niveles de nitrogeno-
y fésforo. Su nivel O6ptimo econdmico es de 60,000 --

plantas/ha.

4.- E1 arreglo topoldgico puede ser de 2 60 3 plan-
tas/mata, ya que no se encontraron diferencias entre-
ambos en el rendimiento; Sin embargo utilizando e&°

& —

arreglo de 3 plantas/mata, se sembrarfa mas rdpido -

una ha., y se utilizarfa menos jornales.

5.- FEs mejor utilizar como fuentes de fertiliza---
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cién la urea y el super fosfato triple, que el sulfato
de amonio y el super fosfato simple, Esto en funcidn-
de las diferencias significativas entre rendimientos,-
causadas por ambas fuentes. Ademas la urea y el super
fosfato triple, tienen menos problemas de manejo, - -

transporte, almacenamiento etc., esto por su mayor con

centracion.

6.- Las diferentes oportunidades de fertilizacidn-
utilizadas, se comportan de la misma manera. Esto es,
no existen diferencias estadisticas entre rendimientos
en funcidn de ambas oportunidades de fertilizacidn; --
sin embargo, pensamos que la fertilizacidén en la lra.-
labor y 2da. labor, ofrece menos riesgo, que fertili--
zando en la siembra y 2da. labor. Ademds por la tar--
danza institucional es diffcil tener el fertilizante -

disponible, al momento de 1a siembra.

7.- E1 hecho de despuntar o no despuntar, no impl]
ca diferencias estacdfsticas en el rendimiento de gra--

no. Pero el hecho de despuntar, ofrece las siguientes

ventajas:

a) Secado mas répido de grano, que implica cosechar --

mids temprano y evita el dafio de una posible helada.

b) Menor acame, ya que las plantas al ser despuntadas,
disminuyen su altura y aumentan su resistencia a --

los vientos.

c¢) Se tiene forraje (punta) de buena calidad, para ali
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mentar el ganado en épocas criticas de forraje o bien

se puede comercializar a buen precio en la regidn.

8.- Existe una correlacidon altamente significati--
va, entre el rendimiento de grano y rendimiento de fo
rraje (punta). No existe correlacidn entre el rendi-

miento de grano y ta altura de la planta.

9.- Aprendimos y comprobamos, que las practicas --
tradicionalmente utilizadas poer los agricultores, ta-
les como, despuntar, aplicar el fertilizante hasta la
lera. labor etc., son eficientes y por To tanto tie--
nen su razdon de ser,

Por esto, es importante conocer y entender la-
tecnologia tradicional utilizada por los agricultores
previamente en cualguier programa de asistencia técni
ca o desarrollo rural. No queremos decir con estoc --

que no sea susceptible de mejorarse.

10.- Tratamiento Gpifimo econdmico de capital ilimi-~
tado: 125-30-60 m.(N,P,Cc,D.P.), utilizando como --
arreglo topolégico 3 plantas/mata, urea y super fosfa
to triple como fuentes de fertilizaciton, aplicando --
1/3 del nitrdgeno total + todo el fosforo en la lera.
labor y los 2/3 del nitrdgeno restante en la 2da. la-
bor, haciendoc ambas aplicaciones en forma mateada.

Despuntar cuando el agrano se encuentre en esta

do de madurez masosa. De o contrarioc si sc despunta

antes, se disminuye el rendimiento de granc.
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E1 tratamiento dptimo econdomico de capital 1i-
mitado es: 85-20-45 m.(N,PZOS,D.P.), cen los demas --
factores en igual forma que ¢l tratamiento de capital

ilimitado,

11.- Se recomienda afinar el presente estudio, en -

relacidn a los siguientes aspectos:

a) Aumentar los niveles de exploracidn, de nitrdgeno,

féosforo y densidad de poblacidn.

b) Se recomienda estudiar otros factores de la produc
cion, tales como estiercoles, proceso de almacena-
miento y mantentimiento de grano, aspectos de meca-

nizacidn tales como sembradoras y fertilizadoras.
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