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1.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES.

El rapido aumento de la poblacidn que probablemente es
la caracteristica mas universal de los paises subdesarrollados,
tiene implicaciones muy importantes. Se estima que la poblacibn-
estad creciendo a razdn de un 2 a 3.5 por ciento al afio, en con-
traste con el 1 a 1.5 por ciento que caracterizan a los paises -
desarrollados.

En la agricultura no han aparecido grandes excedentes
de produccidn ni grandes y eficaces canales de mercado para 1in-
ducir la produccidn de excedentes y la organizacidn de su dis-
tribucidn para las crecientes necesidades urbanas. De ahi la pa-
radoja de paises predominantemente agricolas que para mantener a
su poblacidn urbana tienen que importar productos alimenticios,-
en vez de los articulos industriales que requieren sus programas
de desarrollo.

Los problemas de suministro de alimentos se agravan -
cuando la produccidn mas las importaciones deben aumentar en un
dos o tres por ciento al afic, simplemente para mantener los ac-
tuales niveles, poco satisfactorios de suministro de alimentos.
El logro de ese aumento de la produccidn nacional depende de va-

rios factores, los cuales se pueden agrupar en dos categorias:

a).- Factores controlables de la produccidn,.

b).- Factores incontrolables de la producci®dn,

Siendo en los primeros en donde el hombre tiene ingerencia, -



pues en 1os segundos hasta azhora muy noco se na nec.,.0 para poder
modificariocs y de ess manera disminuir los riesgos inberentes a
ellos. Alguncs de los facteres controlables de la ~-oducaidn scn
a).- Preparacidn eficiente del suelo, h).- Variedsges .der=as 1

ra la regibn, c).- Epocas dptimas de sairmbra, 4).- Coriro. de m3
lezas y plagas, e).- Fertilizacidn, t}.~ Prevenc 8. de ernfermeda
des, etc.

Con frecuencia se ha insistido en las caracteristicas
complementarias de un cultivar y los fertilizantes y en los cono
cimientos y pericias requeridas para la utilizacidn eficaz de -
los mismos. Hay otras interdependencias que pueden ser lguaimen-
te importantes. Por ejemplo: La variedad mejorada de unz planta
de maiz solo puede realizar su poetencial de mayor rendimiento si
hay un control eficiente de las malas hierbas y el potencial de
mayor rendimiento que resulta de la combinacitn de una wvarizdad
mejorada de maiz con la aplicacitn de fertilizantes puede no rea
lizarse si se carece de cierto grade de control sobre el sumin:s
tro de agua, ya que los fertilizantes pueden producir muv pccoe -
efecto y afin disminuir los rendimientcs en el caso de que hubie-
ra escasa humedad,

El propdsito especifico de la investigacidn agriccla -
es precisamente aumentar 1los vendimienTtns nnitarics por <r’iivo
mediante el mejoramiento gerético de las varieaaaes de plantas,-
manejo adecuado de suelo, aplicacién <. tertilizantes, etc., sin

embargo, para que realmente 1la investigacidn cumpla sus oojeti-

vos 1los resultados deberan ser adoptados por los prefucteres 1o



cual implica en gran medida la concordancia e identificacidn que
debe existir entre las condiciones ambientales, sociales y econf
micas de los agricultores y las recomendaciones producto de la -
investigacidn agricola.

La funcidn primordial del programa de sistemas agrico-
las de produccidn, consiste en realizar investigacidn de detalle
utilizando la informacidn proporcionada por el adrea de genera-
cidn de tecnologia y estudidndola en diferentes condiciones am-
bientales con el objetivo de mejorar el nivel de precisidn de -
las recomendaciones en los cultivos de mayor importancila regio-
nal.

Los programas de maiz, suelos e investigacidn aplicada
del Campo Agricola Experimental Las Huastecas, llevaron a cabo -
durante el periodo de 1974 a 1978 toda una serie de experimentos
distribuidos en la zona sur del estado de Tamaulipas y en algu-
nas porciones del norte de Veracruz y oriente de San Luis Potosi,
tendientes a determinar la dosificacidén de: Nitrdgeno, Fdésforo y
potasio, oportunidad de aplicacidn de Nitrbdgeno, densidad de po-
blacidn y variedades sobre la produccidn de maiz. Con respecto a
la fertilizacibn, se ha encontrado una clara respuesta a la apli
cacidn de N y P,0c que varia en magnitud entre localidades. Con
respecto a las variedades, indican un comportamiento inconsisten
te en relacidn a los sitios que se exploraron. Se encontrd que -
los hibridos presentan interacciones mas fuertes con el ambien-
te, teniendo un mejor comportamiento en ambientes mds benignos,
en comparacidn con las variedades de polinizacidn libre cuyo com

portamiento es més estable.



De acuerde a la variabilidad en los resultados obteni-
dos y la concordancia y/o disparidad con otras fuentes de resul-
tados (Programa de Fertilidad Estatal y Comisidn de Estudios del
Rio Panuco), ademids de la minima informacidn experimental que se
tiene de las zonas del norte y oriente de Veracruz y San Luis Po
tosi respectivamente, se vislumbra la necesidad de proseguir la
investigacidn en esos lugares cuyos resultados arrojen més luz y
ofrezcan una visibn mis vasta para poder utilizar esa informa-
cidn en l1la identificacidn de los efectos e interrelaciones de -
los principales factores limitativos de la produccidn del maiz -
dentro de las diversas condiciones del medio en la zona de influ

encia de la Cuenca Baja del Rio Panuco.



2.- OBJETIVOS

La funcidn primordial del programa de sistemas de pro-
duccidn, (antes investigacidn aplicada), consiste en formar un -
puente entre generacidn de tecnologia y los agricultores, cumpli
endo varios objetivos:

a).- Utilizando la informacidén proporcionada por generacidn de -
tecnologia, estudiar las variables de mayor peso en cada -
condicidn especifica.

b).- Desarrollar tecnologia de detalle en los diferentes agrosis
temas predominantes.

c).- Proporcionar recomendaciones acordes con cada condicidn am-
biental, social o econbmica.

d).- Retroalimentar a los programas de generacidn de tecnologia

con la problemédtica captada.



3.- MATERIALES Y METODOS

El maiz es el principal cereal, ya que viene a desempe-
flar un papel esencial en la alimentacidn del pueblo mexicano.

En nuestro pais, este cultivo ocupa el primer lugar por
superficie cosechada, sucediéndolo el frijol y el sorgo, como se

puede observar en el cuadro 1.

CUADRO 1.- SUPERFICIES SEMBRADAS Y PRODUCCIONES OBTENIDAS EN MEXI
CO 1977 Y 1978.

1 9 7 7 1 9 7 8

REND. REND.

CULTIVO MEDIO MEDIO
SUP.HAS. PROD. TON.  TON/HA. SUP.HAS.  PROD. TON. TON/HA

Maiz 7'374,318  10'023,526  1.359 7'183,891  10'909,030 1.518
Frijol 1'613,364 741,471  0.479 1'580,222 936,614  0.595
Sorgo 1'367,807  4'070,557  2.976 1'396,558 4'185,059  2.997
Arroz 173,511 545,117  3.142 120,665 396,511  3.286
Cebada 247,627 403,940  1.631 296,292 504,598  1.703
Soya 314,190 507,056  1.614 216, 440 333,496 1.541

Los bajos rendimientos medios en maiz se aprecian en el
cuadro anterior, obedecen principalmente a que este cultivo es -
sembrado casi en su totalidad por el agricultor de subsistencia -
que continfia utilizando sus practicas empiricas, que no controlan
en parte los factores determinantes de la produccidn.

Este cultivo, en el oriente de San Luis Potosi, se siem
bra practicamente durante todo el afio, pero la mayor superficie -

se localiza en el ciclo primavera-verano después de que se esta-



blecen las primeras 1lluvias,
3.1. Area de Estudio,

Este trabajo se establecid en el ejido Cerritos, del
municipio de Tamazunchale, S.L,P,, aproximadamente a 10 km. de
la cabecera municipal. A continuacidén se presentan algunas ca-
racteristicas del municipio.

El municipio de Tamazunchale se localiza entre los pa
ralelos 21° 10' y 21° 25' de latitud norte y entre los meridia-
nos 98° 35' y 99° 00' de longitud oeste del meridiano de Green-
wich.

Queda limitado al norte con Tampacidn, al sur con el -
estado de Hidalgo, al este con el estado de Veracruz y al oeste
con Xilitla,

Ocupa una superficie de 398,0 sz, con una elevacidbn-
media de 180 metros sobre el nivel del mar,

El clima dominante de acuerdo a la clasificacifn de -
Thornthwaite es moderadamente hlimedo, con pequefia o ninguna de-
ficiencia de agua, megatérmico con r&gimen normal de calor en -~
verano.

La precipitacidn media anual es de 2 000 mm y el 80%
ocurre entre los meses de Junio a Septiembre,

La temperatura presenta fuertes variaciones durante -
el afio, siendo la media anual de 24,0°C, registridndose una mixi

ma de 47.0°C en el mes de Junio y una minima de 0.0°C en el mes



de Enero.

Los suelos que predominan en el municipio son los de -
lomerios poco profundos denominados Rendzinas, que son suelos de
muy buena calidad tanto quimica como fisicamente. En menor pro-
porcidn existen los suelos aluviales que son de textura media,
quimicamente muy fértiles y fisicamente muy aptos para trabajar-
se tanto por maquinaria agricola como para la aplicacidn de 1las
aguas de riego.

La vegetacidn en el municipio de Tamazunchale presenta
dos tipos:

1). Selva alta perennifolia.- Vegetacidn muy densa con
drboles de altura superior a 30 m que permanecen verdes durante
todo el afio. Especies caracteristicas: Teaminalia amazonda, Tehr-
minalia oblonga, Talauma mexicana, eic,

2). Bosque caducifolio.- Los &rboles que 1lo forman -
pierden sus hojas en la temporada invernal, Se encuentran en las
mismas Zreas que algunos bosques de pino - encino, pero Siempre
en los sitios mas hGmedos. Especies caracteristicas; Liqudidambax
styracdflua, Fagus mexdicana, Nyssa silvatica, TLilia mexicana, -

ete.
3.2. Metodologia Experimental.

En este estudio, se utilizd una distribucidn de blo-
ques al azar con arreglo en parcelas divididas; el disefio experil

mental fu& un factorial 22, de donde se originaron las parcelas



grandes y las parcelas chicas se obtuvieron por la matriz Plan
Puebla I, de la cual se formaron 14 tratamientos mas el testigo
y dos tratamientos adicionales, manejandose dos repeticiones.
La unidad experimental constd de dos surcos de 6 m de
longitud, separados a 80 cm, tomando comoc parcela Gtil los dos

surcos, pero finicamente plantas con competencia completa.

3.3. Especificacidn de Tratamientos.

En la parcela grande se investigaron dos factores a -
dos niveles cada uno, dando por resultado cuatro combinaciones.
El primer factor fué variedades, con los materiales H-507 y -
Criollo del agricultor; el segundo factor estudiado en parcela
grande fué control de malezas teniendo como primer nivel los -
chapoleos (generalmente es 1) que normalmente le da el agricul-
tor a su cultivo y como segundo nivel, un chapoleo adicional a
los que normalmente le da el agricultor a su cultivo. Cabe ha-
cer mencldn que el segundo factor (chapoleos) no fué posible es
tudiarlo en este trabajo debido a problemas suscitados durante
el desarrollo del cultivo, por lo que tGnicamente se logrd estu-
diar el factor variedades.

En parcela chica se manejaron tres factores: Fertili-
zacidn nitrogenada con los niveles 40, 80, 120 y 160 Kg de N/ha;
fertilizacidn fosfdrica con los niveles 0, 30, 60 y 90 Kg. de -
P,0./ha; y densidad de poblacidén con 30, 40, 50 y 60 mil plan-

tas por hectirea,
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En el cuadro 2 se presenta la relacidn de tratamientos

utilizados en este estudio.

3.4. Précticas agricolas realizadas,

Este experimento se sembrd a estaca o espeque, deposi-
tando de 3 a 4 semillas por mata, para finalmente dejar 2 plan-
tas por mata al momento del aclareo.

La fertilizacidn se realizd igualmente a espeque, al -
momento de la siembra, depositando el fertilizante por la parte
interior de las unidades experimentales,

Se aclared el experimento a los 35 dias después de 1la
siembra.

Se realiz® una escarda a los 30 dias después de 1la -

siembra.

3,5. Datos Tomados,

Antes de realizar la siembra de este experimento y du-
rante el desarrollo de éste, recabamos una serie de datos y ob-
servaciones que nos sirvieran de instrumento para poder hacer -
una mejor interpretacidn de los resultados,

Se obtuvo la historia del sitio experimental y se lle-
vd a cabo un muestreo de suelo a diferentes profundidades (0-15,
15-30 y 30-45 cm)}, realizandose el andlisis en el Campo Agricola

Experimental de Rio Bravo. En el cuadro 3 se presentan los resul



kd

tados.

Ademas de esto, se tomaron datos agrondmicos tales co
mo altura de planta, floracidn, etc.

De acuerdo a los resultados obtenidos del an&lisis de
suelo, podemos hacer la siguiente clasificacidn agrondmica: Res
pecto al pH, los estratos 0-15 y 30-45, nos reporta que es lige
ramente alcalino y el estrato 15-30, muy ligeramente alcalino.-
En cuanto a la conductividad eléctrica los tres estratos se cla
sifican como no salinos. Por lo que respecta a nitrdgeno, la -
clasificacidn es medianamente pobre en las 3 profundidades. Pa-
ra fésforo, nos reporta como suelo medio y en cuanto a la textu

ra, los tres estratos se clasifican como migajdn arcilloso.
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CUADRO 2.- RELACION DE TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN EL EXPERIMEN-
TO DE MAIZ DE TEMPORAL, EJIDO CERRITOS, MPIO. TAMA-
ZUNCHALE, S.L.P. CICLO P-V, 79.

PARCELA GRANDE
Ay = H-507 con chapoleos normales
A2 = H-507 con 1 chapoleo adicional
Az = Criollo con chapoleos normales
Ag = Criollo con 1 chapoleo adicional
PARCELA CHICA
No. N P205 ) ) By o
Tratam. Kg/ha Kg/ha miles Ptas/ha
1 80 30 40
2 80 30 50
3 80 60 40
4 80 60 50
5 120 30 40
6 120 30 50
7 120 60 40
8 120 60 50
9 40 30 40
10 160 60 50
11 80 0 40
e 120 90 50
13 80 30 30
14 120 60 60
TRATAMIENTOS ADICIONALES
15 120 60 50 - Tuxp. Car., II
16 120 60 50 - V-402
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4,- RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan en 4 puntos,

1.- Cuadro de concentracidn de rendimientos comerciales

2.- Cuadro de analisis de wvarianza,

3.- Cuadro de prueba de yates para parcelas grandes y para parce

las chicas.

4.- Gradficas de las curvas de respuesta en parcela grande y en

parcela chica.

En el cuadro de anidlisis de varianza (cuadro 5) podemos
apreciar la no significancia para los tratamientos de parcela -
grande (TPG), en cambio si existe una diferencia estadistica sig
nificativa a los tratamientos de parcela chica, exclusivamente,

A pesar de la inexistencia de significancia en 1los -
TPG, se examinaron los 3 efectos factoriales (ver cuadro 6) encon
trandose que el criollo supera, en promedio en 0,231 ton/ha al -
H-507 (diferencia estadistica no significativa),

En el cuadro del anilisis econbmico de respuesta a los
tratamientos de parcela chica (cuadro 7) se observa significan-
cia UGnicamente a densidad de siembra y no asi a la fertilizaciébn
nitrogenada y fosfdrica, observando que con 50,000 plantas por -
hectirea se incrementa el rendimiento, pero al hacer el anilisis

econdmico y compararlo con el testigo (50,000 plantas/ha), no su
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perd el ingreso neto mids costo fijo (IN + CF),

De lo anterior se deduce que con 50,000 plantas por hec
tidrea y sin fertilizacidn nitrogenada y fosfBrica se obtiene el -
mas alto ingreso neto + costos fijos (IN + CF),

En las curvas de respuesta para los tratamientos de par
cela chica (grafica 2), se aprecia la inexistencia de una tenden-
cia definida de respuesta a la fertilizacidn nitrogenada y fosfd-
rica, pero en densidad de poblacidén la tendencia si es clara dado
que con 30,000 plantas obtenemos un rendimiento de 1,312 Kg/ha vy
con 60,000 plantas/ha, este es de 2,262 Kg/ha.

La interpretacidn y discusién de resultados obtenidos -
se presenta a continuacidn.

a).- Variedades.

Las variedades comparadas fueron el H-507 y el criello
del agricultor, teniendo que no se detectd diferencias significa-
tivas al utilizar un material u otro, teniendo asi ventaja al uti
lizar el criollo por su bajo costo de la semilla,

b).- Aplicacidn de nitrdgeno.

En este experimento no se encontrd respuesta definida a
este factor, considerandose que esto fué a causa quizd de la esca
sa ¥ mala distribucidn de la precipitacidn pluvial presentada du-
rante el desarrollo del cultivo,
¢).- Aplicacidn de fodsforo.

Al igual que el factor anterior, este no presentd dife-
rencias estadisticas significativas, ni tendencia a respuesta con

siderando que fué el factor que en la aplicacidn de nitrbgeno, el
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quizad bloqueo la accidn de esta variante.

d).- Densidad de poblacién.
Se encontrd que la mejor densidad fué la de 50,000 plan
tas/ha, y al hacer el anidlisis econdmico, el mids alto IN + CF 1o

obtuvo el testigo (Criolle) con 50,000 plantas/ha.
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CONCLUSIONES

No se encontrd diferencia significativa entre las variedades

H-507 y Criollo del agricultor,

Una de las ventajas presentadas por el material criollo es -

su bajo costo por kilogramo de semilla,

No se encontrd respuesta significativa a los factores nitré6-

geno y foésforo,

Se encontrd respuesta significativa al factor densidad de -

poblacibn, teniendo que la densidad 6ptima es de 50,000 -

plantas/ha.

Econdmicamente resultd mejor ser el testigo (criollo) con -

50,000 plantas, por tener este el mayor IN + CF,

Los resultados de este estudio se consideran preliminares -
por lo que deberd continuarse con estos trabajos para tener

resultados mds confiables y reales de la zona de estudio,



6.- RESUMEN.

Con un disefio de matriz mixta en parcelas divididas -
formadas por el factorial 22 y un Plan Puebla I en dos repeticio
nes, se estudiaron 5 factores limitantes de la produccibn en el
cultivo de maiz.

Se encontrd que no hay significancia entre las varieda
des utilizadas (H-507 y criollo del agricultor), y el material -
que siembra el agricultor es 30% mis econdmico que el H-507.

No se detectd significancia a la aplicacidn de fertili
zante nitrogenado y fosférico.

Se tiene respuesta significativa a 50,000 plantas por
hectidrea. Los mds altos rendimientos se obtienen con 60,000 plan
tas por hectdrea. (2,262 kg/ha).

Sin embargo, econdmicamente resultd mejor el testigo -
criollo con 50,000 plantas/ha por tener los mis altos IN + CF. -

(4,820.60 $/ha).
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1.4

APENDICE

CALCULO DE COSTOS VARIABLES MAIZ

Costo por aplicar 1 kg. de nitrdgeno

a).-
b).-

c).-

Precio ton. de Urea (1978)
Transporte
Costo de aplicacidn
(3 jornales a .§ 90.00 c/u)
Subtotal
Interés bancario en 6 meses
(10% anual)

Seguro Agricola (11.44%)

Costo de 1 kg. de N aplicado

3,516.49
460

$ 7.64

Costo por aplicar 1 kg de fésforo.

a).-
b).
2) .-

d).-

Precio por ton. de superfosfato (1978)
Transporte
Costo de aplicacidn
(3 jornales a $ 90.00)

Subtotal
Interés bancario en 6 meses
(10% anual)

Seguro Agricola (11,44%)

2,650
100
270

.00
.00
.00

3,020

151

345.

.00
.00

49

3,516.

3,100,

100

270,

49

00

.00

00

3,470.

173.

396,

00

00

o7

4,040,

47



3.

Costo de 1 kg, de P aplicado,

4,040,47
460

= § 8,78

Costo de mil plantas de maiz Criollo

del Agricultor,

1000 plantas = § 1,95
10,000 plantas = 19,50
20,000 plantas = 39,00

Precio de maiz por tonelada

a).- Precio de garantfa

$

28

2,900,00



9.- ANEXO

CROQUIS NE CAMPO. EXPERIMENTO DE MAIZ DE
LOC. CERRITOS, TAMAZUNCHALE, S.L.P.

TEMPORAL

CICLO P-V—T8%

Trat. Var.
1-14 Criollo; H-507 Ay = H-507 + 1 Ql. Az = Criollo + 1 (H.
15 Tuxp. Caribe 11 = HLENT = (yl
16 VA7 Ay = H-507 + 2 (H. Ay = Criollo + 2 (H.
‘ H- 507
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CR.
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CR.
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0 C o
|§] - =~ |
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