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RESUMEN

El incremento constante en los costos de produccién y el estancamiento
del precio del maiz en el ambito internacional ha hecho que el cultivo de este
cereal sea una actividad cada vez menos rentable. Esto motiva a buscar
nuevas alternativas que contribuyan a elevar la productividad de los cultivos de
tal forma que aliente a la consecucion de esta importante actividad dentro de la
economia nacional. En este trabajo se considera relevante llevar a cabo una
sistematizacion de la informaciéon a nivel de la especie como uno de los
principios que permitan identificar problemas técnicos y conocer la magnitud
del impacto de estos problemas en la productividad de fos cultivos en una micro
region. El diagnostico técnico, con el cual se pretende que el propio productor,
auxiliado por un técnico, comprenda mejor la realidad y aumente su capacidad
para tomar decisiones sobre i0o que se debe de hacer en su unidad de
produccion. Este modelo se basa en la suposicion de que el productor cree en
lo que ve, y dado que participa en la obtencion de los datos y observa los
contrastes en el campo, es muy probabie gue confie en io que 'estos datos
“dicen” o significan, e incluso se espera que el productor aporte elementos de
juicio para apoyar o descartar ias relaciones encontradas. El modelo también
presupone que esté proceso es importante para el técnico, dado que le ayuda a
congciliar, por un {ado, lo que €l cree en base a los criterios estadisticos que

tomo en consideracion con su propia logica, y por ofro lado, con la l6gica del

productor.




Una vez identificado uno o mas de los factores que estan limitando o
reduciendo la produccién, se procedié a seleccionar un problema que fue
disefiado mediante la modelacién dinamica, el cual correspondié al ataque de
“gallina ciega”; dichos diagnésticos técnicos realizados en la zona centro de
Jalisco (Palacios, et alf, 2005; Palacios, 2000) muestran la ineficacia en el
control de “gallina ciega” plaga que causa dafios o perdidas que van desde 1%
hasta 100% en los predios atacados, mismos que se han convertido en uno de
los mayores problemas que reducen la produccion y productividad de los
cultivos, especificamente del cultivo del maiz en el Estado de Jalisco.

Entre los objetivos del presente trabajo fueron; en primer lugar que e
diagnéstico técnico sea apropiado para el productor y que se aduefie del
mismo, como herramienta para el desarrollo tecnoldgico de su propia empresa.
Un segundo fue disefiar y probar un modelo de simulacién dinamica para
estudiar a la “gallina ciega” Phyllophaga ravida y su dafio al cultivo del maiz.

La metodologia de modelacion dinamica es una buena herramienta para
ordenar, sistematizar, relacionar y representar un fendmeno de lo que se
percibe de la realidad y presentarlo a los demas, pudiendo investigarlo,
mejorarlo y aumentar el conocimiento del fendmeno descrito, desde una
perspectiva interdisciplinaria. El modelo propuesto debe continuar en desarroflo
y mejoramiento, dado que en algunas de las hipdtesis que se plantearon aln

se requiere de una mayor cantidad de datos y observaciones.

Palabras clave: Modelo, Productividad, Diagnostico, Sanidad vegetal
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INTRODUCCION

En el estado de Jalisco, el principal cultivo por la superficie que ocupa es el
maiz. En el ciclo de Primavera-Verano de 2002 se sembraron 702,827 hectareas
{Siea, 2002). El incremento constante en los costos de los insumos en reiacic'm
con el estancamiento del precio del maiz en el ambito internacional ha hecho que
el cultivo de este cereal sea una actividad cada vez menos rentable (Villarreal,
1997). Por este motivo, los pequenos productores deben buscar alternativas
tecnoldgicas diferentes a las del modelo agricola industrial. Solo de esta forma
podrian elevar su productividad sin depender de la importacidn de grandes
cantidades de energia en forma de insumos; antes bien, estas tecnologias deben
ser disefiadas con base en los recursos disponibles en la micro-regién y en .Ia
propia unidad de produccién (Palacios, 1997). Una opcién para lograr esto, es la
aplicacion del modelo Prpductor—Experimentador (P-E), que es una estrategia para
lograr el cambio tecnologico. Este modelo se basa en la participacién del productor
en el proceso de desarrollo y adopcidn de nuevas techologias. Una fase de este
modelo es el diagnostico técnico, con el cual se pretende que el propio productor,
auxiliado por un técnico, comprenda méjor la realidad y aumente su capacidad
para tomar decisiones sobre lo que se debe de hacer en su unidad de produccion
(SINDER, 2001). Ei modelo Productor-Experimentador se basa en la suposicién
de que el productor cree en lo que ve, y dado que participa en la obtencién.de los
datos y observa los contrastes en el campo, es muy probable que confie en lo que
estos datos “dicen” o significan, e incluso se espera que el productor aporte

elementos de juicio para apoyar o descartar las relaciones encontradas. El modelo




también presupone que este proceso es importante para el técnico, dado que le
ayuda a conciliar, por un lado, lo gue él cree en base a los criterios estadisticos
que tomd en consideracidn con su propia légica, y por otro lado, con la ldgica del
productor. En una primera etapa el trabajo tiene como objetivo determinar la
utilidad del diagnéstico técnico del Modelo Productor-Experilmentador para que €l
pequefo productor mejore su proceso de produccion y para que conjuntamente
productor y técnico puedan cuantificar los cambios en productividad debidos a las
modificaciones de manegjo instrumentadas por el mismo agricultor.

En base a estos diagndsticos técnicos realizados en la zona centro de
Jalisco (Palacios, 2000; Palacios, ef al, 2005), uno de los problemas detectados
que esta reduciendo de manera significativa la produccién son plagas del suelo;
donde se muestra la inestabilidad en el control de “gallina ciega”, con dafios 0
perdidas que van desde un 1% hasta el 100% de los predios atacadoé; dafos que
se han ido convitiendo en uno de los mayores problemas que reducen la
produccion y productividad de los cultivos, especificamente del cultivo del maiz en
la regién central del estado de Jalisco.

A pesar de estos daios, no se han generado recomendaciones viables para
el control de las “gallinas ciegas”. Anie esto, y para generar recomendaciones
adecuadas para el control de estas especies, se considera necesario realizar
trabajos enfocados al conocimiento de los habitos y ciclos de vida y ambiente de
tas especies mas frecuentes.

En el presente trabajo se disefié un modelo de simulacién dinamica
Phyllophaga ravida y su dafio al cultivo del maiz; la informacion de la cual se partié

para la elaboracién del modelo fue de una serie de datos sobre la biclogia de esta




especie obtenidos en 30 parcelas durante dos afios en la region Valles, Jalisco, en

campo, laboratorio, y registros climaticos.




2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE
ESTUDIO




LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Localizacion.

El ejido el Amarillo forma parte del municipio de Teuchitlan, Jalisco; en la
regién centro del estado de Jalisco, perteneciendo al area de influencia del Distrito
de Desarrollo Rural nimero 3 de Ameca.

Esta ubicado geograficamente en los meridianos 103° 53'08" longitud Oeste
y 20° 36'51" de latitud Norte; se encuentra aproximadamente a una altura de 1,250

msnm (Fig.1)

IBENTIFICACION DE
LA MICROREGION
2 EL AMARILLO =

EN EL DDR
AMECA, JALIZCO

Sup (Ha}
[ 1 <100 = 23,350
[P 1000-2500 = 579,312
[EmR] 1500-2000 = 396,657
> 2000 = 76,869

Figura 1. Ubicacion del ejido el Amarillo, Mpio. de Teuchitlan, Jal,

Potencial ecoldgico.
Cuando se habla dé potencial del cultivo por luz y humedad se esta

suponiendo QUe existe la humedad y.luminosidad suficiente para obtener esos




rendimientos. El razonamiento se basa en que el rendimienioc potencial es
estimado en base a los datos de luz, temperatura, precipitacion y evaporacion _
diaria de cada afio, a partﬂ: de la fecha de siembra 6ptima, bajo el supuesto de que
no existen otros factores que estén limitando el rendimiento (Van Keulen et al,
1986; Villarreal, 1997).

Dado que el principal cultivo en la regién es el maiz se decidié iniciar a
trabajar en este importante cultivo, el area de respuesta homogénea es la uno
(ARH1), en aproximadamente 10,000 hectareas (figura 2); en la figura 3 se
: presenta una serie de 40 afios las probabilidades de produccién, donde se aprecia
que se tiene un 60% de probabilidad (seis de cada diez afios) de obtener una
produccién mayor o igual a 5 toneladas por hectarea, y con el 10% (uno de cada

diez afos), i'gual 0 mayor a 11 toneladas por hectarea.

Figura 2, Areas de respuesta homogénea en Ameca, Jelisco
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Figura 3. Probabilidad de rendimiento en grano de maiz, Teuchitlan, Jal. (1961-
2004)
La precipitacidon y la evapotranspiraciéon” durante el afio de 1999 se
presentan en la figura 4 y la del 2000 en la figura 5, afios en que se realizd el

disefio de modelacién dinamica.
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Figura 4. Precipitacion y Evapotranspiracién en Teuchitian, Jal. en ciclo P.V. 1999.
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Figura 5. Precipitacion y Evapotranspiracion, ciclo P.V. 2000, Teuchitlan, Jal.

El Distrito de Ameca, estd considerado como zona de buen potencial _de
produccion (INIFAP, 1993) donde a nivel de micro-regién (aproximadamente
10,000 hectareas), tiene una estaciéon de crecimiento con una precipitacion mayor
gue la evapotranspiracion que se presenta durante 120 a 150 dias con 70% de
probabilidad de ocurrencia. En los terrenos agricolas, predominan ios suelos

profundos (mas de 50 cm.} de textura franca y arcillas ligeras.

LITERATURA CITADA
INIFAP. 1993. Detérminacic’m potencial de especies vegetales para el
estado de Jalisco. Sintesis ejecutiva. Publicacién Técnica Nﬁrﬁ. 20. SARH-INIFAP-
CIRPAC. Guadalajara, Jal.. Documento inédito. 57 p. |
Palacios C.V. 1997. Fertilizante Organico. Tecnoloéia para una rentabilidad

sostenible. INIFAP-Gruma.,Guéda[ajara, Jal. Publicacién especial. 27 p..




Palacios, C.V. 2000. Informe técnico en el Convenio INIFAP-MASECA
(1995-2000) en el estado de Jalisco. Documento inédito. Paginas 40.

Palacios,C.V.;M. Vazquez, G.; D.R. Gonzalez, E.; K.F. Byerly, M. y E.
Villarreal, F. 2005. Diagndstico técnico para el cambio tecnologico en el cultivo el
maiz. Documento inédito. Paginas 19.

Palacios, C.V. y E. Villarreal, F.1998. Aplicacion de un método de
diagnostico para la induccidn del cambio tecnoldgico en el cultivo del maiz en
Jalisco. Proyecto colaborativo INIFAP-MASECA. Impreso por INCA-RURAL. 30
paginas.

Siea. 2002, http//www _siea.sagarpa.gob.mx/integra/agricola/avance/jal.c
(Enero del 2004).

SINDER. 2001. Guia para la aplicacion del Modelo Productor
Experimentador. SAGARPA. ALIANZA PARA EL CAMPO. México, D.F. 97 p.

Secretaria de Programacion y Presupuesto. 1981. Sinfesis Geografica
de Jalisco. Coordinacion General de los Servicios Nacionales de Estadistica,
Geografia e Informatica. 308 p.

Van Keulen, H. y J. Wolf. 1986. Modeling agricultural production. Weather,
Soil and Crops. Pudoc. Wahgenihgen. Holanda. 470 p

Villarreal, F.E. 1997. Metodologia de Capacitacion en el Manejo de
Programas de Mejoramiento Continuo de la Productividad del Maiz y Disefio de
Empresas Agropecuarias para obtener una Rentabilidad Sostenible. Publicacién

Especial. INIFAP-GRUMA. México, D.F. 30 p

10




3. DIAGNOSTICO TECNICO PARA EL CAMBIO
TECNOLOGICO EN EL CULTIVO DEL

MAIZ EN JALISCO

11




DIAGNOSTICO TECNICO PARA EL CAMBIO TECNOLOGICO EN EL CULTIVO
DEL MAIZ EN JALISCO
Technical Diagnosis for Technology Change in the Corn Crop in Jalisco,
México
RESUMEN

En el presente trabajo se pretende hacer una sistematizacion de la
informacion a nivel de la especie como uno de los principios que permitan
identificar problemas técnicos y conocer la magnitud del impacto de estos
problemas en la productividad de los cultivos en una microregién. EIl diagnéstico
técnico pretende que el propio productor, auxiliado por un técnico, comprenda
mejor la realidad y aumente su capacidad para tomar decisiones sobre lo que se
debe de hacer en su unidad de produccién. El modelo presupone que este
proceso es importante para el técnico, dado que le ayuda a conciliar, por un lado,
lo que &l cree en base a los criterios estadisticos que tomé en consideracién con
su propia logica, y por otro lado, con la légica del productor. El'objetivo final del
modelo es entonces, gue el productor se aduefie del mismo, como herramienta
para ¢l desarrollo tecnologico de su propia empresa.
Palabras clave: Productividad, Diagndstico, Modelo.

| SUMMARY

This study considers relevant a systematization of information as an
important principle to identify technical problems and to know the magnitude of
impacts on productivity at the Ievel_of micro;region. Most important of all, is the

technical diagnosis that helps the farmer, guided by a professional, to better

12




understand the facts and increase his own capacity to take decisions about what to
do in his own crop. The model assumes that the process also brings a benefit to
the professional, since conciliate in one side what he believes based on statistical
criteria using his own logic and in the other, the farmer logic. Final objective was
that the farmer would also be able to adopt the process as a tool to develop
technology and be able to increase productivity of his own business.

Key words: Productivity, Diagnosis, Model

INTRODUCCION

En el estado de Jalisco, el principal cultivo por la superficie que ocupa es el
maiz. En el ciclo de Primavera-Verano de 2002 se sembraron 702,827 hectareas
(Siea, 2002). El incremento constante en los costos de los insumos en relacion
con el estancamiento del precio del maiz en el ambito internacional ha hecho que
el cultivo de este cereal sea una actividad cada vez menos rentable (Villarreal,
1997). Por este motivo, los pequefios productores deben buscar alternativas
tecnoldgicas diferentes a las del modelo agricola industrial. Solo de esta forma
podrian elevar su productividad sin depender de la importacidon de grandes
cantidades de energia en forma de insumos; antes bien, estas tecnologias deben
ser disefiadas con base en los recursos disponibles en la microregion y en la
propia unidad de produccion (Palacios, 1997). Una opcién para disponer de estas
alternativas, es la aplicacion del modelo Productor—Experimentador (P-E), que es
una estrategia para lograr el cambio tecnoldgico. Este modelo se basa en la
participacion del productor en €l proceso de desarrollo y adopcién de nuevas

tecnologias. Una fase de este modelo es el diagnéstico técnico, con el cual se
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pretende que el propio productor, auxiliado por un técnico, comprenda mejor la
realidad y aumente su capacidad para tomar decisiones sobre lo que se debe de
hacer en su unidad de produccién (SINDER, 2001). La presente investigacion
tiene como objetivo determinar la utilidad del diagnéstico técnico del Modelo
Productor-Experimentador para que el pequefio productor mejore su proceso de
produccion y para que conjuntamente productor y técnico puedan cuantificar los
cambios en productividad debidos a las modificaciones de manejo instrumentadas

por el mismo agricultor durante 1985 y 1996 en la zona centro de Jalisco.

MATERIALES Y METODOS
Primera fase: ubicacion, adiestramiento y potencial.

La primera fase del trabajo se realizé en el ciclo Primavera-Verano de 1995
y consistid en un proceso de ubicacién y adiestramiento del técnico asesor para
conocer a detalle el poiencial del ambiente y las condiciones de produccion de la
zona. Este proceso de ubicacién fue de suma importancia para que el técnico
asesor evaluara de manera objetiva, la eficiencia técnica del proceso de
produccion (SINDER, 2001).

En esta fase se reconocieron tres caracterizaciones importantes: a) Las
Areas de Respuesta Homogénea presentes en la zona del estudio; b) Los tipos de
Unidad de Produccién (empresas) existentes y ¢) Las modalidades de produccién
bajo las que se cultiva el maiz.

Areas de Respuesta Homogénea. Se les denomina Areas de Respuesta
Homogénea (ARH) a las areas donde las condiciones de clima y suelo tienen un

mismo potencial productivo Yy las variaciones en rendimiento son
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fundamentalmente resultado de las diferencias en la tecnologia usada por el
productor (Palacios y Villarreal, 1998). El estado de Jalisco, en el tiempo en que
se realizé la investigacion, estuvo dividido en ocho Distritos de Desérrollo Rural. El
Distrito de Ameca, esta considerado como zona de buen potencial de produccion
(INIFAP, 1993) donde a nivel de microregién (aproximadamente 10,000
hectareas), tiene una estacién de crecimiento con una precipitacion mayor que la
evapotranspiracion que se presenta durante _120 a 150 dias con 70% de
probabilidad de ocurrencia.

| El potencial ecologico para conocer el potencial productivo de la
microregion, se analizé en las siguientes etapas: a) Determinacion de la estacion
de cre.cimiento por la disponibilidad de agua y temperatura favorable para el
desarrollo de los cultivos (Villalpando, 1987 y Palacios, 1988). Se calcula con los
datos obtenidos de las estaciones climatologicas cercanas, haciéndose un
trazado de isolineas sobre los mapas de la region; b) ldentificacion de las
pendientes de los suelos en el area de estudio mediante las cartas topograficas; c)
Caracterizacion del uso potencial del suelo con separacién de las areas para uso
agricola en la micro-regién seleccionada y d) Separacion de los diferentes tipos
y/o clases de suelos utilizando la carta edafolégica, mediante la sobreposlicic')n de
los mapas para obtener las areas de respuesta homogénea.
Tipos de unidades de produccidon y Productores. Como area de trabajo se
eligié el Municipio de Teuchitlan, Jalisco. Ahi se conformd fa Comisién Técnica de
Productores-Experimentadores (CTP-E) que fue integrada por productores que
poseen 20 hectareas o0 menos, algunos de los cuales podrian ser productores de

maiz como cultivo principal, aungue con rotaciones con los cultivos de cafia de
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azOcar y garbanzo y tener algunas veces las actividades de la agricultura,
combinadas con las de ganaderia. De acuerdo con Villarreal y Byerly (1984), las
Unidades de Produccion se determinan por su capacidad de produccién; en el
presente caso, dichas unidades se determinaron en base a sus recursos, como
son: superficie, clima, clase de suelo, especies explotadas. Para tal fin se
utilizaron diferentes fuentes de informacién: a) INEGI, b) Padrén de Usuarios del
Distrito (DDR), c¢) Visitas a las localidades de mayor poblacién y d) Ejecucion de
sondeos con informantes clave. También es importante la caracterizacion de la
condicion de humedad del suelo (riego, punta de riego, temporal, humedad
residual). En el presente estudio las condiciones fueron solamente de temporal y
riego. Por dltimo, se considerd el potencial climatico y edafico de la unidad de
produccion.

En cuanto al proposito de las unidades de produccion se adopté el criterio
de los modelos tedricos sefialados por Villarreal y Byerly (1984); por una parte es
un modelo de Unidad de Produccién Familiar Autosuficiente (UPFA) y por otra la
Unidad de Produccion Empresarial Especializada (UPEE). Fueron once los
Productores-Experimentadores participantes, que en general cultivaban uno, dos o
trés cultivos, en un rango de seis a quince hectareas y siete de ellos practicaban la
ganaderia (Cuadro 1).

Modalidades de produccion. Para ubicar a jos productores dentro del modelo de
produccion se tomaron en cuenta sus procesos y sus recursos, las caracteristicas
que permiten explicar el tipo de modelo que practican y las diferencias en el
funcionamiento de los sistemas de produccion. Una de las principales

caracteristicas consideradas fue el proceso de toma de decisiones, es decir, el
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qué hacer y el de ejecutar; si son realizadas por el mismo pequefio productor, su

modelo de accidn humana se califica como Artesanal ¢ Integral. El contraste seria,

cuando la toma de decisiones la realiza el administrador o el ingeniero, y el pedn

solamente ejecuta lo que se le ordena, lo que equivale al

(Villarreal y Byerly, 1984).

modelo industrial

Cuadro 1. Comisidon Técnica de Productores-Experimentadores del Ejido ElI Amarillo,
Municipio de Teuchitlan, Jalisco en 1995 y 1996.

Maiz

Productor Especie vegetal Ganado Superficie
Fernando Villegas Maiz-Garbanzo-Cafia de azucar Si 15
Catarino Magallén Maiz-Garbanzo Si 14
Samuel Montes Maiz-Cana No 10
Roberto Sanchez Maiz-Garbanzo Si 14
Alberto Magallén Maiz-Garbanzo, Agave Si 8
Santiago Arreola Maiz-Cafia Si B
Eduviges Garcia Maiz-Garbanzo No 10
Vicente Sanchez Maiz-Garbanzo Si 8
Eusebio Magallén Maiz-Garbanzo Si 15
Raul Rodriguez Maiz-Cafia de azlcar No 10
Félix Marquez No 8

Segunda fase. Etapas del diagndstico técnico. Primavera Verano 1996.

Variables agronémicas y su influencia sobre el rendimiento. En cada una de

las parcelas de los preductores participantes se cosecharon 10 metros de surco en

tres puntos aleatorios se determind el nimero de plantas, los espacios vacios y el

peso del grano, mismo que se corrigid al 14% de humedad. Las variables de

manejo y otras variables agrondmicas que se registraron en 1995 y 1996 se

presentan en el Cuadro 2.

Captura, procesamiento y andlisis de la informacion. Con la informacion se

integré una base de datos que sirvié para realizar un analisis de correlacion para

seleccionar aquéllas variables de manejo, suelo y clima mas asociadas con el
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Cuadro 2. Variables de manejo que se midieron en cada una de las parcelas de los

productores participantes en la investigacién en 1995 Y 1996.

aplicacién

Variable Descripcion | Variable Descripcion
1995
Quema Se realizd o no Fherbicida 2 | Fecha 2a aplicacidon en
dias julianos
Nivelacion Se realizé o no Cult anterior | Cultivo  anterior  (var.
muda) *** ‘
Cinceleo Se realizé o no Rdio. Rendimiento del ciclo
anterior anterior
Encalado Se realizé o no Nitrégeno Kilogramos por hectarea
fotal
Barbecho Se realizd o no Fésforo total | Kilogramos por hectarea.
Rastras Se realizé o no Potasio total | Kilogramos de potasio por
hectarea
No de | El nimero de pasos de rastra | No de Pert Numero de ferdilizaciones
rastras en el ciclo
Fsiembra Fecha de siembra en dias | Fert foliar Se aplico o no fertilizacion
julianos™ foliar
Fherbicida Fecha 1° aplic. en dias | Dfoliar Fecha aplic. del Fert.(dias
julianos julianos)
Ffertilizacion | Fecha 12 Fert. en dias | Variedad Variedad utilizada (var.
1 julianos muda) ***
Finsecticida | Fecha aplic. al suelo (dias | Plantas/m Nimero de plantas en un
julianos) metro
Escarda Se realizé o ho. Esp Vacios | Espacios sin plantas en un
metro
Ffertilizacion | Fecha 2a Fert. en dias | Rendimiento | Rendimiento grano al 14%
2 julianos humedad
Ffertilizacion | Fecha 3a Fert. en dias | Pot. por | Rendimiente potencial por
3 julianos Luz** luz
Insec. Se aplicd o no Pot. Por Rendimiento potencial por
siembra hum.** humedad
1996
Kg semilla Kilogramos de semilla por|insect2 Se aplicd o no al follaje
hectarea
Tipo Fert. Fert. a la siembra (variable |Fert3 Se aplico o no 3a fertilizacién
‘muda’) a cada tipo.
Cant fert1 Cantidad/ha de fertilizante a la|Fert4 Se aplicc o no la 4a
siembra fertilizacion
Cant fert2 Cantidad/ha de fertilizante 2a

* Dia juliano: el dia 1 corresponde al primero de enero y el 365 corresponde al 31 de diciembre.
** Rendimiento potencial estimado mediante el Modelo de simulacion MSPEC.IM (Van Keulen ef al., 1986 e INIFAP-

GRUMA, 1997)

***Var. Muda. Son las variables cualitativas y que se les asigna un valor ponderado para poder ser contabilizadas (Draper

y Smith, 1966).

rendimiento. Se realizaron andlisis de regresion, para describir su relaciéon con el

rendimiento. Para las variables discretas se hicieron comparaciones de medias
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mediante pruebas de rango multiple de Duncan cuando la correlacién mostrd un
efecto significativo.

Potencial de la especie. Cuando se hace referencia al potencial del cultivo por
luz y humedad se esta suponiendo que existe la humedad y luminosidad suficiente
para obtener esos rendimientos. El razonamiento se basa en que el rendimiento
potencial es estimado en base a los datos de luz, temperatura, precipitacion y
evaporacion diaria de 1995 y 1996, a partir de la feché de siembra &ptima, bajo el
supuesto de que no existen otros factores que estén limitando el rendimiento (Van
Keulen ef al., 1986 e INIFAP, 1997).

Definicion de un programa de accién y/o investigacion para corregir los
factores limitantes. Los resuitados del diagnodstico de 1995 permitieron identificar
algunas practicas agronémicas gue sirvieron para modificar el manejo en el ciclo
1996. Por otra parte, cuando la causa de un problema no fue del todo clara en el
diagnodstico de 1995, se planted la realizacion de experimentos cuyos resultados
seran reportados en otros articulos.

Procesos de Transferencia del Modelo. Los mecanismos para lograr la
transferencia del modelo fueron: a) Las discusiones en el campo individualmente y
enh pequefios grupos frente a la respuesta del cultivo que permitieran entender las |
relaciones “causa-efecto” sobre los resultados una vez analizada informacion y b)
La presentacion de los resultados y aprendizajes obtenidos por los P-E de la
Comisién Técnica a sus organizaciones con la finalidad de que los miembros
condujeran experimentos y/o ejecutaran cambios en sus practicas de manejo para

optimizar su propio proceso de produccion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Areas de Respuesta Homogénea. La Figura 1, muestra en los municipios de
- Teuchitlan, parte de Ahualulco y de Ameca que existen areas de respuesta
homogénea, que tienen predominantemente suelos del tipo Feozem, Vertisol y
Planosol. |

Productores, tipos de unidades de produccion y modalidades de la
produccién. En el Distrito de Desarrollo Rural de Ameca existen 15,600
agricultores que siembran 90,000 hectareas de maiz que en promedio cosechan
3.0 toneladas por hectarea (SAGAR, 1996). En el Municipio de Teuchitlan, se
encohtréron 878 productores y el‘ 97% de ellos son pequefios productores que
tienen menos de 20 hectareas. En el egjido El Amarillo, del mismo municipio,

- laboran 100 ejidatarios también pequefios productores que cultivan maiz, cafia de

Figuraz. Arses ce respussta homogénea en Amsoea, Jallsco

ARH

ARH-1
ARH-2
— ARH-3
ARH-4

ARH-5
LHRH.4

azucar, garbanzo y agave combinados con actividades ganaderas. La mayoria
realiza sus labores con maquinaria agricola y el rendimiento parece estar en

funcion, fundamentalmente, de la semilla mejorada utilizada, de los fertilizantes
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quimicos, herbicidas e insecticidas. Venden al momento de la cosecha mas del 50
% del grano, lo que indica que los productores ya funcionan dentro de una
economia de mercado conservando las caracteristicas de un Modelo de Accion
Humana Artesanal. (Villarreal y Byerly, 1984). En sus parcelas, predominan los
suelos profundos (mas de 50 cm.) de textura franca y‘arcillas ligeras y con una
estacion de crecimiento de 120 a 150 dias.

Diagndéstico técnico en 1995.

En el Cuadro 3, se presentan las diferentes variables consideradas en el
diagnoéstico. Debido al elevado nimero de variables de manejo involucradas, en el
presente articulo se discutieron con mayor amplitud Gnicamente aquellas con
mayor‘ impacto en las reuniones de las comisiones de productores
experimentadores. En el ciclo de 1995 la “fecha de siembra” con signo negativo,
expresa que los productores que sembraron mas temprano obtuvieron mayor
rendimiento, dentro del 14 de junio al 5 de Julio cuando se realizaron la primera y
la Ultima siembra, respectivamente. Igualmente al aplicar el herbicida mas
temprano se obtuvieron mayores rendimientos. El efecto significativo de la
“aplicacion de insecticida” a la siembra expresa un buen control de una alta
incidencia de plagas rizéfagas y su beneficio en el rendimienfo. Lo anterior
concuerda con los resultados obtenidos por el INIFAP (1990). El “cultivo anterior”,
asi como el rendimiento del afio anterior resultaron significativos, lo que significa,
por una parte, que el rendimiento fue mayor cuando el cultivo actual fue precedido
por o menos de alguna siembra de leguminosa y por la otra, que la fertilidad del
suelo se ve disminuida conforme en el ciclo anterior se obtuvieron mayores

rendimientos. El uso de fertilizante foliar incrementé el rendimiento. Esto coincide
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con lo que ha sido reportado por The Joint Comité on Atomic Energy (1954) y
Levinsky (2000), que refieren ademas de incrementos en los rendimientos y mejor
calidad de las cosechas.

CUADROQO 3. Relacion entre el rendimiento y las variables de manejo (generados de 50

roductores). Ejido El Amarillo, Mpio. de Teuchitian, Jal. Ciclo P-V. 1995.

Variable | Min | Max } Media | r(0.05) | SE Variable Min | Max | Media | r(0.05) | SE
Quema 0 1 0.90 0.070 | NS | Fherbicida2 192 | 230 | 2138 | 0076 | NS
Nivelacion 0 1 0.04 | -0.035 | NS | Cult anterior 0 2 0.17 | 0.286 *
Cinceleo 0 1 0.067 | -0.085 | NS | Rdto anterior 100 | 6300 ; 3408 | 0.335 *
Encalado 0 1 0.16 | -0.032 | NS | Nitrdgeno tot 82 410 | 1818 | 0.115 | NS
Barbecho 0 1 0.28 -0.028 | NS | Fosforo fot 4 113 15.8 { -0.016 | NS
Rastra 0 1 0.32 -0.059 | NS | Potasio tot 0 60 36.7 | 0.094 [ NS
No de 0 3 1.28 -0.11 | NS [ No de fert. 2 3 252 | 0.076 t NS
rastras
Fsiembra | 164 | 185 | 169.5 | -0.267 | * | Fertfoliar 0 1 0.30 | 0.325 *

0
Fherbicida | 169 | 211 | 186.1 | -0.31 * | Dfoliar 101 | 220 (2089 | -0.082 | NS
6
I1=ertilizacién 164 | 185 | 169.2 | - 0.163 | NS ; Variedad -0 2 144 { 0.275 *
0
Finsecticida | 171 | 206 | 191.4 | -0.13 | NS | Plantas/m 1 6 360 | 0494 | *
0 2
Escarda 0 1 020 | 0.055 | NS | Esp. Vacios 0 8 257 |-0437 | *
geﬂilizacién 190 | 229 | 205.0 | -0.011 | NS | Rendimiento 300 | 7450 | 3528
0
gertilizacién 217 | 235 | 225.0 | 0.061 | NS | Potencial luz’ 11090
0
insect 0 1 0.46 0.264 * | Potencial 9196
siembra humedad"

"Rendimiento potencial estimado mediante el Modelo de simulaciéh MSPEC.IM (Van Keulen ef al., 1986 y

Villarreal, 1997) con base en datos diarios de clima considerando como fecha de siembra el dia juliano 164
del afio 1995.

En la Figura 2 se muestra el comportamiento de la variable plantas por
metro; el resultado con mayor valor de correlacién expresa que a mayor nimero
de plantas en el rango de 1 a 6 correspondié mayor rendimiento. Por cada planta
afiadida a partir de una de ellas, corresponden 802 kg/ha de incremento en el
rendimiento. Este resultado concuerda con los datos reportados por INIFAP
(1990), y expresan que la densidad de poblacién éptima es de 60,000 plantas por

hectarea. Entonces, el nimero de plantas por metro es un factor de manejo que
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definitivamente esta determinando la produccion en este cultivo en la micro-region.
Ante este hallazgo se elaboré un programa de capacitacion a los agricultores
sobre cantidad y distribucion de semilla, calibracion de equipo, y adecuacion de
los tipos de semiilia al equipo utilizado. La variable “Espacios vacios” fue una
variable relacionada con plantas por metro, y se refiere a la distribucion de las
plantas en campo, es decir al espacio que debia ocupar una planta en su sitio de

distribucion, por lo tanto, determinante del rendimiento como plantas por metro.
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Figura 2. Relacién entre el nimero de plantas por metro lineal y el rendimiento observado
en el gjido El Amarillo, Mpio. de Teuchitlan, Jal. 1995.

Se observd que las variedades Asgrow 7573 y Pionneer 3288 superaron
estadisticamente en rendimienfo a la F2. La F2 "es la semilla que el productor
guarda después de haber cosechado una semilla hibrida en F1 y la vuelve a
sembrar al siguiente ciclo. El resultado significa que es mejor seguir utilizando
semilla hibrida original (Figura 3) y es coincidente con los résultados reportados
por el INIFAP (1990).

Cuando el modelo de correlacion reflejé un efecto significativo en variables

discretas, como en este caso, variedades (Fig. 3) y fertilizacion foliar (Fig. 4), se
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procedié a efectuar un analisis entre medias separando fas diferencias con la
prueba de rango multiple de Duncan. El “cinceleo” y el “barbecho” no afectaron el
rendimiento, lo que contrasta con lo consignado por Langdale (1992), Figueroa
(1992) y Lal (1993), quienes sefialan que estas actividades pueden llegar a tener
efectos negativos. El encalado no afecté el rendimiento, lo que significa que la
acidez no fue un problema en esos suelos (Palacios y Gonzaiez, 1992). Los
rastreos y la escarda tampoco influyeron en el rendimiento, lo cual coincide con los
resultados de Figueroa (1992), Langdale (1992) y Lal (1993) quienes consignan
resultados a favor de la labranza cero. La fecha de aplicacion de insecticida no

tuvo influencia en el rendimiento aunque si la tuvo el hecho de haberlo aplicado.
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Figura 3 Rendimiento en variedades de maiz. Ejido El Amarillo, Mu_nicipio de
Teuchitlan, Jalisco. Ciclo P.V. 1995 '

Estos resultados significan que para el control de plagas rizéfagas hay un
rango amplio en el que se puede tener buen control: de los 171 a los 206 dias
julianos. La “fecha de la segunda aplicacién de herbicidé” tampoco influyo en el
rendimiento, resultado que concuerda con otros reportes (INIFAP, 1990), donde el

rendimiento se determina con la aplicacidbn preemergente. En relacién a la
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“fertilizacién”, no se expresaron respuestas ni a dosis hi a fechas de aplicacion.
Este resultado se agrega a una serie de resultados contrastantes ya que hay

evidencias de que la bondad del fertilizante es inconsistente en la zona.
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Figura 4. Relacion del rendimiento de grano de maiz con la aplicacion de fertilizante foliar.
Ejido El Amarillo, Mpio. de Teuchitlan, Jal. Ciclo P.V. 1995.

Diagnéstico técnico en 1996.

El Cuadro 4 se refiere a las variables consideradas en el diagnoéstico. Los
productores que barbecharon obtuvieron menores rendimientos que los que
utilizaron labranza minima y cero labranza, resultado que concuerda con los
reportes de Figueroa (1992), Langdale (1992) y Lal (1993). Los productores que
fertilizaron mas tarde en la segunda aplicacion obtuvieron menores rendimientos
(Figura 5). Asimismo, el nitrégeno total aplicado, influyé positivamente en el
rendimiento obtenido, resultado concuerda con el obtenido por INIFAP (1990).
Entre mas temprano se aplicod el fertilizante foliar mayor fue su efecto benéfico en
el rendimiento; la fertilizacién foliar resulto ser significativa (Figura 6). Se ha

demostrado que una planta puede alimentarse no solamente por la rafz sino
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CUADRO 4. Resultados del andlisis de correlacidon y significancia en las variables de

manejo del maiz (Datos generados de 74 observaciones). Ciclo Primavera-Verano 1996.

Variable | Min | Max | Media SE | Variable | Min | Max | Medi | r{0.05) | SE
1{0.05) a

Quema 0 0 0 Fasforo tot 2 115 | 24.00| 0.131 | Ns

Nivelacion 0 0 0.00 Potasio tot 0 0 0.00

Cinceleo 0 1 0.05 | 0165 | NS | Node fert. 2 4 272 | 019 | NS

Encalado 0 1 0.58 | 004 | NS | Fert foliar 0 1 035} 0514 | *

Barbecho 10. . | Dfoliar - .
0 19 0.19 | -0.227 171 227 | 19350 0 304

Rastreo 0 1 0.47 | -0.117 | NS | Variedad 0 5 1.41 | 0.008 | NS

No de ] . | Tipo de

rastreos 0 2 0.74 | -0.481 Fert 0 3 0.73 1 0.048 | NS

Fsiembra | 150 | 172 | 157.88 | -0.132 | NS | Cant Fert1 | 100 | 1000 | 25040 | 0.197 | NS

sherbICId 161 | 199 | 17230 | 0204 | NS | CantFert2 | 75 | 800 | 29590 | 0.472 | *

gﬁrﬁ“'zac' 150 | 171 | 157.80 | 0197 | Ns | Insect2 o | 1 |o094| 0466 | *

z*:sec“c‘ 150 | 174 | 15770 | 0078 | NS | Fert 3 1 | 058 0336 | *

Escarda 0 1 008 1 015 | NS | Fert 4 0.07 N/A.

gﬁrgilzam 154 | 223 | 19082 | -0320 | + | Flantas/m 8 |419|-012 |Ns

Fertilizaci . | Esp. -

on 3 169 | 223 | 20760 | 0211 Vacios 0 | 3 | 1590238 | "¢

insect 0 1 | 0.90 | 0064 | NS Rendimiento 2287 1 9161 | 5005.0

siembra

Fherbicid | ;a4 | 199 | 18862 | 0020 | Ns | POtENCE 11580

a2 luz

Cuilt Potencial

anterior 0 2 humedad' 9480

Rdto . 300 | 7450 | 3528.0

anterior

tl\étttrogeno 46 | 400 | 19900 | 0518 | *

* Significative con una probabilidad del 85%

** Rendimiento potencial, estimado mediante el Modelo de simulacién MSPEC.IM (Van, Keulen etf al, 1986 y

Viliarreal, 1997) con base en datos diarios de clima considerando come fecha de siembra el dia 170 del afio 1996.

también por los tallos y por las hojas (Joint Commitee on Atomic Energy, 1954 y

Levinsky, 2000).

A mayor cantidad de fertilizante el rendimiento se incrementd. La segunda

aplicacién para el control de plagas del follaje resultd benéfica para el rendimiento.

Por dltimo, la tercera fertilizacion también influyé positivamente en el rendimiento,
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lo que podria atribuirse a que habia humedad disponible en el sueio y a que en

este afic se mejoraron las condiciones del manegjo como lo fue la densidad de

poblacion de plantas.
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Figura 5. Relacion entre la fecha en que se hace la segunda fertilizacion y el rendimiento
observado en e! cultivo de! maiz. El Amarilio, Mpio. de Teuchitlan, Jal. 1996

Transferencia de Tecnologia.

Analisis y discusion de resultados del diagnéstico con productores. En forma
general se constatd que debido a que en el ciclo de 1995 el rendimiento promedio
fue de 3,528 kg/ha (Cuadro 3), las variables relevantes fueron mas bien referentes
a aspectos basicos de manejo como la densidad de siembra (plantas por metro),
fecha de aplicacion de herbicida, aplicaciéon de insecticida y variedad. En 1996,
afio en que la media de rendimiento fue de 5,100 kg/ha (Cuadro 4), la precisién en
el manejo y oportunidad de la aplicacidn de nitrégeno y otros insumos resultd ser
muy importante. |

Manejo de lenguaje grafico por parte de los Productores-Experimentadores.

Fue el dialogo con los productores, mediante el apoyo del lenguaje grafico, lo que
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reforzo su disposicion para la adopcion del cambic. Con los resultados de 1995,
los agricultores se percataron, entendieron la descripcion de los fenémenos y se
dispusieron a cambiar las practicas de sembrar en 1996. un mayor nimero de
plantas por metro hasta un maximo de 6, sembrar semillas hibridas en lugar de las

F2. Mientras que, con los resultados de 1996, ademas de los cambios anteriores,
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Fertilizacion Foliar
Duncan P<0,05

Figura 6. Relacién del rendimiento de grano de maiz con la aplicacion de
fertilizante foliar. El Amarillo, Mpio. de Teuchitlan, Jal. Ciclo P.V. 1996.

se dispusieron a planear para afios subsecuentes, la aplicacion de fertilizante foliar
y en la segunda fertilizacion no retrasar la aplicacion. Asi, mediante analisis y
discusiones, complementados con experimehtacién en el transcurso de los afios, |
el propio productor se estad convirtiendo en protagonista y generador de su propia

técnica de manejo (Fotografia 1).
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Fotografia 1. Reunién de discusién de resultados y planeacién

Cambios Tecnolégicos. En el afio 1995 |a diferencia entre el maximo rendimiento
obtenido por el mejor productor (7,450 kg/ha) y eil rendimiento potencial estimado
por humedad de (9,196 kg/ha), fue de 1,746 kg/ha. En 1996, el mejor prbductor
logré 9,161 kg/ha y el potencial estimado por humedad fue de 9,480 kg/ha..La
diferencia de solo 319 kilogramos de este afio, contra la de 1,748 del aﬁo' anterior,
significa una mejoria en el aprovechamiento de las condiciones ambientales por
algunos agricultores. La diferencia obte_nida por haberse presentado mejores
condicioﬁes climaticas en 1996 en comparacién con 1995, fue de 284 kg/ha (9,480
- 9,186); sin embargo, la diferencia en la media de rendirhiento (5095 — 3528)
entre afios fue de 1,567 kg/ha, lo cual indica, que también como grupo de
agricultores, se obtuvo un mejor aprovechamiento del clima. Si se compara este

rendimiento de 5,095 kg/ha, obtenido en 1996 bajo condiciones de temporal en las
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74 parcelas de la muestra en El Amarillo, con la media regional (3,000 kg/ha),

queda evidencia del esfuerzo realizado por esta organizacion.

Para discutir sobre cambios o posibilidad de cambios en la tecnologia del
agricultor habria que diferenciar entre cambios deseables y cambios factibles.

En el Cuadro 5 se presentan las variables de mangjo para los afios de
1995 y 1996. Al analizar las variables mas relevantes en et Cuadro 5, desde el
punto de vista de identificar las que tuvieron un cambio en ciclo siguiente, éstas
son; La fecha de siembra de un promedio de 169.5 dias julianos en 1995 cambio a
157.88 dias julianos en 1996. En 1995, el agricultor que sembré primero lo hizo a
los 164 dias y el ultimo lo hizo hasta los 185 dias, y en 1996 fue de 150 y 172
dias, respectivamente. Luego entonces, se explica por qué la fecha de siembra
afecto significativamente el rendimiento en 1995 y no en 1996. Otro cambio que es
importante resaltar es la fecha de aplicacién de herbicida con un promedio de
186.16 dias en 1995 y de 172.3 dias en 1996; este hecho también explica el por
qué en 1995 su efecto fue significativo negativamente en el rendimiento y ya no lo
fue para el '1996. El insecticida a la siembra durante 1995 ejercié un efecto
significativo, el 46% de los productores que lo aplicaron lograron mayor
rendimiento que los que no aplicaron; en 1996, el 90% aplicd insecticida pero ya
no fue significativo el efecto de la variable. En 1995 hubo productores que
sembraron materiales geneticos de segunda generacion; otros con variedades
mejoradas debido a que ya habian constatado que el rendimiento se incrementaba

significativamente por efecto del genotipo. En 1996, todos los productores




sembraron semillas mejoradas y el efecto de genotipo sobre el rendimiento ya no
fue significativo.

Cuadro 5. Comparacién de resultados de analisis de correlacion y su significancia de los
ciclos Primavera-Verano 1995 y 1996.

Manejo Manejo
N=50 1995 Corr n=74 1996 Corr
Variable Min |Max! Media P>f Variable Min (Max| Media P>f
Quema 0 1 0.9 NS |Quema
Nivelacion 0 1 0.04 NS |Nivelacién 0 0 0
Cinceleo 0 1 0.06 NS [Cinceleo 0 1 0.05 NS
Encalado 0 1 0.18 NS |Encalado 0 1 0.58 NS
Barbecho 0 1 0.28 NS |Barbecho 0 1 0.19 * ()
Rastreo Q 1 0.32 NS |Rastreo 0 1 0.47 NS
No de rastreos 0 3 1.28 NS  [No de rastrecs 0 2 0.74 NS
Fsiembra 164 ] 185 | 169.50 *{-) |Fsiembra 150 | 172 157.88 NS
Fherbicida 169 | 211 186,16 *{-) |Fherbicida 161 | 199 172.30 NS
Ffert1 164 | 185 169.20 NS Ffert 1 150 ; 171 157.80 NS
Finsecticida 1711208 [ 191.40 NS IFinsecticida 150 | 171 157.70 NS
Escarda 0 1 0.20 NS |Escarda 0 1 0.08 NS
Ffert2 1901229 205.00 NS |Ffert2 154 | 223 190.82 *{9)
Ffert 3 217 |1 2351 225.00 NS iFfert3 169 | 223 207.60 NS
Insect siembra 0 1 0.46 * () |Insect siembra 0 1 0.90 NS
Fherbicida2 192 1 230 213.80 NS |Fherb2 164 | 199 188.62 NS
Cult anterior 0 2 0.17 *(+) |Cult anterior 0 2
Rdto anterior 100 |6300| 3408.00 *{-) [Rdto antetior 300 |7450| 3528.00 NS
Nitrégeno tot 82 1410 181.80 NS Nitrégeno tot 46 | 400 199.00 *{+)
Fésforo tot 4 | 113 15.80 NS |Foésforot 2 1115 24.00 NS
Potasio tot 0 60 36.70 NS |Potasio t 0 0 0
No de fert. 2 3 2.52 NS |Node fert. 2 4 2.72 NS
Fert foliar 0 1 0.30 *{+) |Fert{ol 0 1 0.35 * {+)
Dfoliar 191 | 220 | 208.90 NS |Dfoliar 171 | 227 193.50 *(-)
Variedad 0 2 1.44 *(+)  |Variedad 0 5 1.41 NS
Plantas/m 1 6 3.60 *(+) |Kg semilla 15 | 30 20.86 *{-)
Esp. Vacios 0 6 2.57 NS [Tipo defert 0 3 0.73 NS
N Cant fert1 100 11000]  250.40 *(4)
Cant fert2 75 | 800 295.90 *(+)
Insect2 0 1 0.94 *(+)
Fert 3 0 1 0.58 *{+)
| Fert4 0 1 0.07 NS
Plantas/m 3 8 419 NS
Esp vacios 0 3 1.59 NS
Rdto 300 ;7450] 3528.00 Rdto 2287|9161| 5085.00
Potencial luz 11090 Potencial iuz 11580
Potencial Potencial
humedad 9196 humedad 9480

* Significativo con una probabilidad del 85%
** Rendimiento potencial, estimado mediante el Modelo de simulacidn MSPEC.IM (Van Keulen et al,, 1986 y
Villarreal, 1997) con base en datos diarios de clima considerando como fecha de siembra el dia 170 del aiio 1996.
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Fotografia 2. Recorrido de campo, observacion y diSCL.l.Si.é.n' de contrastes, ya
' planificados
El promedio plantas por metro de 1995, fue de 3.5 y en 1996 de 4.19. Solo |
el primer afio su efecto fue significativo en el rendimiento.
La relativa facilidad con que ocurren los cambios en esta organizacion se
explica por el hecho de qué el proceso de mejoramiento de su productividad lo
estan llevando a cabo en base a insumos ya conocidos y con recursos ya

disponibles (Fotografia 2).

CONCLUSIONES
Durante 1995 las variables de manejo con mayor incidencia en la
produccién de maiz, y que se discutieron con mayor intensidad con los
agricultores, fueron:. .Densidad de Poblacién (plantas/metro) y Variedades

utilizadas,
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En 1996 las variables de manejo que afectaron la producciéon fueron:
Fecha de aplicaciéon de la segunda fertilizacion (primera de Urea) y la aplicacion
de la fertilizacidn foliar.

De las dos conclusiones anteriores se destaca que una vez que los
productores tuvieron una buena densidad de poblacidn y materiales genéticos
adecuados, las variables a mejorar fueron del tipo nutricional.

Es de notarse que el control de plagas de la raiz por aplicacion de
insecticida no fue estable, ya que en 1995 si fue significativo pero en 1996, fue no
significativo; teniéndose dafios considerables en las parcelas que presentaron este
problema.

La media de rendimiento para el cultivo del maiz en la regién es de 3.5
ton/ha, en cambio el grupo involucrado en el estudio logrd llegar a un rendimiento
promedio superior a las 5 ton/ha.

La intencién de los productores experimentadores es de seguir superando
su propio promedrio de produccion.

Los costos de produccion también han disminuido en mas del 40%, ya que
el costo “normal” de produccion es de aproximadamente $ 5,500.00 por hectarea;
y del grupo es de alrededor de $ 2,800 por hectarea. La disminucién del costo es
también una meta permanente para lograr una mayor productividad.

Cabe destacar que esta diferencia es mayor a medida que pasa el tiempo y
que los mercados exigen mayor eficiencia en los procesos productivos; aqui
también es necesario destacar que se cuenta con una herramienta donde se

puede cuantificar y analizar la eficiencia productiva.
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Despues de aplicar el método por dos afios, los Productores-
Experimentadores participantes, hacen uso de los resultados del diagnéstico para
mejorar su sistema de cultivo y han establecido un programa de mejoramiento
continuo. El proceso de cambio se- da en la medida en que ademas de entender
mejor los procesos de produccién, se hace posible dicho cambio.

Cuando el técnico investigador fiene permanencia con el grupo de trabajo,
los cambios a través del tiempo son cuantificables en la medida que se tenga la
informacién de las mismas Unidades de Produccion y una buena referencia del

potencial de produccion estimado en base a luz y humedad (Fotografia 3).

Fotografia 3. Parcelas de maiz en el gjido el Amarillo, Mpio. de Teuchitlan,

Jalisco (al final .p_arte derecha, el volcan de Tequila).
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4. ESTUDIO Y MODELACION DEL DANO A LA RAiZ
POR Phyllophaga ravida (Blanchard)
(Coleoptera: Melolonthidae)

EN EL CULTIVODE MAIZz
EN LA ZONA CENTRO DE JALISCO
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ESTUDIO Y MODELACION DEL DANO A LA RAIZ POR Phyllophaga
ravida (Blanchard) (Coleoptera: Melolénthidae) EN EL CULTIVO DE MAIZ EN
LA ZONA CENTRO DE JALISCO

Study and Modeling the Damage of Corn Root by Phyllophaga ravida

(Blanchard) (Coleoptera:Melolontidae) in Corn Crop in Central Zone the state
of Jalisco, México

RESUMEN

Diagnésticos técnicos realizados en la zona centro de Jalisco (Palacios, ef
al, 2005; Palacios, 2000) muestran la ineficacia en el control de “gallina ciega”
plaga que causa dafios o0 perdidas que van desde 1% hasta 100% en los predios
atacados, mismos que se han convertido en uno de los mayores problemas que
reducen la produccién y productividad de los cultivos, especificamente del cultivo
del maiz en el Estado de Jalisco.

En la actualidad, y a pesar de estos dafios, no se han generado
recomendaciones viables para el confrol de las “gallinas ciegas”. Ante esto, y para
generar recomendaciones adecuadas para el control de estas especies, se
considera necesario realizar trabajos enfocados al conocimiento de los habitos,
ciclos de vida, ambiente y dindmica de las especies mas frecuentes.

El presente trabajo fuvo como objeto probar un modelo de simulacién
dinamica para estudiar a la “gallina ciega” Phyllophaga ravida y su dafio al cultivo
del maiz. Para la elaboracion del modelo se tomaron datos sobre ia biologia de
esta especie, obtenidos en campo y laboratorio a partir de colectas en 30 parcelas

a lo largo de dos afos, ademas de los respectivos registros climaticos en la

Region Valles de Jalisco.
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El modelo establecidé que el dafio ocasionado por la plaga dependio mas
gue del tamafio de la poblacién, de la combinacién de las condiciones ambientales
en las que jugaron un papel determinante la humedad del suelo y las unidades
calor, ademas de los factores que determinan el estado nutricional del cultivo.

Palabras clave: Modelo, diagnéstico, productividad, sanidad vegetal

SUMMARY

Previous reports (Palacios et al, 2005; Palacios, 2000} showed poor control of
whité grub causing corn yield losses ranging from 1 to 100 %. Therefore, it is
necessary to develop research concerning pest behavior, life cycle studies, as well
as, population dynamics. The present research work was intended to test a
dynamic simulation model for the corn root grub Phyllophaga ravida and its
damage to corn. To create and check model, data was collected from the field (30
plots during a 2 year period) as well as weather data. The model stablished that
damage caused by the pest, was due more to the combination of factors like
weather, soil humidity, degrees days and nutritional status of the plant, rather than
population density.

Key words: Model, diagnosis , productivity, plant health

INTRODUCCION
En ios sistemas de produccion agricola donde se utiliza el monocuitivo que
tienen como peculiaridad un alto uso de labranza y agroquimicos, han dado por
resultado el desarrollo coevolutivo de insectos, especies de maleza y

fitopatogenos con mayor dificultad en su control.
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Los insectos rizéfagos, son uno de los factores mas importantes que‘.
reducen la produccion de los cultivos (Moron ef al., 1986; Pérez y Najera, 1991;
Pérez y Alvarez, 2003 y Aragén y Pérez, 2005). Estas plagasrde la raiz forman un
complejo del cual las especies mas importantes son: “Gallina ciega™ Phyllophaga
vetula, P. ravida, P. misteca, P. dentex, Cyclocephala lunulata, Anomala spp,
“gusano alfilerillo”. Diabrofica virgifera zeae; “gusano colaspis™: Colaspis
chapalensis; “gusanos de alambre”: Aeolus sp. y falsos gusanos de alambre.

Diagndsticos técnicos realizados en la Zona Centro de Jalisco (Palacios,
2000; Palacios, ef al, 2005} muestran la ineficacia en el control de “gallina ciega”
plaga que causa dafios o perdidas que van desde 1% hésta 100% en los predios
atacados, mismos que se han convertido en uno de los mayores problemas gue
reducen la produccién y productividad del maiz.

En la actualidad y a pesar de estos dafios, no se han generado
recomendaciones viables para el control de las “gallinas ciegas”. Ante esto, y para
generar recomendaciones adecuadas para el control de estas especies, se
considera necesario realizar trabajos enfocados al conocimiento de los habitos,
ciclos de vi;_la, ambiente y dinamica de las especies mas frecuentes (Aragon y
Pérez, 2005).

A este respecto también se hace importante recondcer al cultivo con un
enfoque de sistema, ya que el grado de dafo depende en gran medida de las
relaciones existentes entre el medio de desarrollo, el insecto y el cultivo. Este

enfoque exige vision multidisciplinaria caracteristica de la herramienta de dinamica

de sistemas.
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El objetivo del presente estudio fue: estudiar el efecto del dafio a la raiz
causado por “gallina ciega” bajo las condiciones actuales de manejo y ambiente

fisico mediante un modelo de dinamica de sistemas.

MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo se realizd en el Ejido El Amarillo, Municipio de
Teuchittan, Jaiiscé (Figura 1). Estudios realizados en esta misma localidad de
1995 a 1999 reflejan una inconsistencia al control de gallina ciega con uso de

insecticidas, siendo significativo el efecto de la aplicacién Unicamente en 1995

(Palacios, 2000; Palacios, et al, 2005).

* o

iDENTIFICACION DE
LA MICROREGION
* EL AMARILLG =
EN EL DDR
AMECA, JALIRCO

00 = 26,58
-1500 = 579,352
42000 = 596,657

000 = 76,08
Figura 1. Ubicacién de la zona de estudio en el del Ejido el Amarillo, Mpio. de Teuchitlan,
Jalisco :

Trabajo de Campo
Muestreo. El ciclo principal de! cultivo de maiz de temporal en Primavera-Verano
zona centro de Jalisco, inicidé en el mes de Junio y termind en el mes de Octubre

durante los afios de 1999 y el 2000. Las larvas de Phyllophaga ravida se

muestrearon durante todo el afio.
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Monitoreo de larvas. Se cuantificd el numero de larvas y su instar dentro y durante

dos ciclos que inicié el mes de junio de 1999 y concluyé en Diciembre del 2000. La
unidad de muestreo fue un cepelldn de suelo con raiz de 0.6 x 0.4 m en
profundidades variables (0.1, 0.2 0.3 y 0.4 m). En cada de uno los 30 predios se
marcaron sitios de plantas tipicas sanas y sitios infestados donde se tomaron tres
cepellones. Se realizaron muestreos en verano cada 30 dias de junio a octubre y
un solo muestreo en invierno (diciembre). Se hicieron un total de seis muestras por
predio en seis fechas, pero debido a que en algunas parcelas no fue posible
muestrear por las condiciones climatologicas fueron un total de 240. Las larvas se
midieron y pesaron y posteriormente se determind el ndmero de dias hasta la
emergencia del adulto.

Con fines practicos y dado que las mediciones se hicieron en campo, la
determinacioén de los instares larvarios se realizo mediante el artificio de relacionar
la longitud y el peso de las larvas y no de la manera convencional que consiste en
medir la anchura de la capsula cefalica bajo el microscopio (King, 1996; Morén,
1986). Se clasificaron tres edades: “1” la de instar 1, “2” la de instar 2, “3” la de
instaf 3, ya que solamente se midieron las larvas.

Monitoreo ambiental. Se sistematizé informacién ciimética sobre radiacion solar,
temperaturas maximas y minimas, humedad relativa, precipitacion y las variabies
de suelo: temperatura, humedad, textura, materia organica, capacidad de
intercambio cationico, pH, para relacionarla con los datos del desarrollo del cultivo
y de la “gallina ciega”.

Monitoreo del cultivo. Para pronosticar patrones de crecimiento, desarrollo y etapa

reproductiva de cultivo, asi como el impacto del dafio por plagas al mismo se
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recopild la informacion sobre el manejo general del cultivo de acuerdo al
procedimiento de diagnostico sobre el que se informa a detalle en Palacios ef al.
(2005). Ademés se determinaron las variables area foliar cada 15 dias después de
la emergencia, peso seco de tallo, de raiz, de hojas y al final del ciclo el peso del
grano a 14 % de humedad.
Dinamica de Sistemas

La dinamica de sistemas integra y utiliza los fundamentos de la Cibernética
y de la Teoria General de Sistemas como base tedrica de los sistemas generales.
Utiliza la informatica para simular los modelos matematicos que obtiene y la
experiencia de los expertos en el area de conocimiento o problema a abordar
(Aracil, 1992).
Desarrollo del método en modelacion dinamica. Se cubrieron diferentes fases
de acuerdo a conceptos de diversos autores (Rabbinge, 1990; Martin 2000;
Delgado, 2002, Gonzalez y colaboradores, 2003).
Fase de conceptualizacidén. Se selecciona el problema a estudiar. En este caso se
selecciond un factor que reduce de manera significativa la produccion de maiz. Se
realizé mediante un diagnéstico técnico en el que se correlacionaron todas las
variables de manejo agrondmico y se determiné la variable de mayor impacto
(Palacios, 2000). Una vez seleccionado el problema se continud con los siguientes
pasos:

+ Definicion de los limites del sistema. Se refiere a establecer los limites del
sistema en el ambito de estudio, que fue: el insecto, el cultivo maiz y su

ambiente fisico.
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Diserio del diagrama causal. Este diagrama se desarrollo en base a las
variables que se relacionan coh el problema: Ciclo biolégico de la plaga,
raiz del cultivo, maleza, nutricidn, factores del ambiente fisico y biolégico.
Se indicaron los sentidos de ias flechas de relacién y su impacto si es

positivo o negativo.

Fase de formulacion del sistema. Se ideo el contexto con base en el conocimiento

comin en el que se desarrolla el sistema bajo estudio y asi, construir la

modelacion; se procedié como a continuacion se describe:

Disefio del diagrama de flujo. Se realizé6 una traduccion del diagrama
causal a una terminologia que facilitd la escritura de las ecuaciones en el
programa de computo “Vensim” y basicamente se reclasificaron los
elementos, en: variables de nivel o estado, de flujo o transferencia y
auxiliares.

Definicion de ecuaciones concisas. Con la finalidad de que el sistema
computacionél interpretara la visidbn del sistema, se definieron las

ecuaciones que pudieran cumplir con este propésito.

Fase de evaluacién. En la Ultima etapa del modelo se contemplaron:

Pruebas de simulacion. Para comprobar que €l modelo esta corriendo con
su disefio y las ecuaciones establecidas.

Pruebas de calibrado. Analisis de'sensibilidad, numérica y estructural. Se
comparo con los datos obtenidos en campo y se hicieron cambios y ajustes
que permitieran representar a la realidad de {a manera mas aproximada

posible.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Proporcionalidad de E#pecies de “Gallina ciega”

De acuerdo a los muestreos (Fotografia 4) realizados durante 1999 y 2000
en la zona estudiada la pobléci()n se integré con uh 60% de Phyllophaga ravida,
5% de Phyllophaga vetula y_8%_ de Cyciqcephala sp, ademas de la presencia de
4% de Colaspis sp y de 23% de otras especies no plaga (descriﬁcié‘n hecha
conforme con Marin, 2001). Con la medicién de peso y longitud de las larvas se

generaron las relaciones funcionales (Figura 2); con ellas se estimo la edad

fisiologica (Figura 3).
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Figura 2. Relacién funcional enire longitud y peso de larvas de “gallina ciega”

"~ Con los datos de la Figura 3 que determina la edad fisiolégica de los
diferentes estadios de la “gallina ciega” se pudo construir la fluctuacién estacional

de los instares larvarios (figura 4).
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Pesoflarva (grs)

Figura 3. Estimacién de la edad fisiologica en base a
peso de larva.
Esta determinacion coincide con lo reportado por Aragon y Moron (2005) quienes
consignan que la duracién del primer instar es de 16 a 46 dias, la del segundo

instar de 21 a 58 dias, y la del tercer instar de 76 a 127 dfas.
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Figura 4. Datos promedio por fecha de muestreo
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Fotografia 4. Larva de “gallina ciega” en campo.

Caracterizacion de los Genotipos de Maiz Utilizados

Los genotipos utilizados fueron variedades de ciclo intermedio y dado que
era importante conocer la proporcion de los érganos de la planta, en especial la -
raiz, en la Figura 5 se presenta su distribucidn a través del tiempo.

Se observa que al inicio de la edad fisiolégica la planta concentra su
energia mayormente en la raiz, seguida por las hojas y por Gltimo _el.tallo.
Posteriormente, en la etapa vegetativa, se incrementa el crecimiento de las hojas,
después el tallo y la raiz inicia un decremento. En dehiscencia ('edad fisioldgica 3),
el tallo presenta mayor creéimiento; al final del ciclo todo se concentra en la

formacion del grano (Van Keulen, et al; 1986; Rabbinge, et al, 1990).
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Figura 5. Particién en la variedad H-359

Es interesante observar que antes de la apariciéon de la espiga, la raiz, que
es un 6rgano que esta estrechamente relacionado con las plagas rizéfagas, deja
de crecer; situacién en que hace pensar que la vida de la raiz deberia ser
prolongada (Stoler, 1999). La nutricién podria ser una opcidn para propiciar tal
prolongacian.

La correlacion de la variable del peso de ia raiz (Fotografia 5) con el peso
en la parte aérea (hojas, tallo, espigas y mazorca) resultd altamente significativa (r
= (.6, Figura 8), lo que indica que a medida que se pierde peso en la raiz a causa
de la gallina ciega, el desarrollo de la parte aérea es menor. Sin embargo, es
importante sefalar que cuando se hizo la correlacién entre el nimero de larvas
con el dafio a la raiz, esta no resultd significativa (dentro de un rango de 1 a 30
larvas por muestreo, r = -0.2) Es decir, bajo ciertas condiciones una larva podria
destruir una raiz, mientras que en otros casos 5 o mas larvas no tenian ningln

efecto.
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Figura 8. Relacién entre el peso de raiz y la parte aérea.

Lo anterior condujo a considerar que otros factores del ambito donde se
desarrollo el cultive, determinaron él dafio con mayor impacto que él nimero de
larvas presentes. Este resultado coincide con lo expresado por diferentes autores
(Steffey, 1999; Vallejo, 2000; Marn-labin, 2005) en el sentido de que existe dafio
diferencial entre especies de “gallina ciega” y también que el contenido de material
organico en el suelo, la nutricién del culﬁvo y la maleza hacen cambiar el grado de

dafio.
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Fotografia 5. Raices del cultivo del malz, fertilizado con abonos organicos.

Disefio del Modelo

Fase de conceptualizacién. En una etapa previa de esta misma Iinéa de
investigacion y desarrollada por los mismos autores (Palacios, ef al, 2005,
Palacios, 2000) se selecciond un factor que reduce de manera significativa la
produccién de maiz. Se realizd mediante un diagndstico técnico en el que se
correlacionaron todas las variables de manejo agronémico y se determiné la
variable de mayor impacto, que fue la “gallina ciéga“ gue ataca de manera sevéra |
la raiz del cultivo, impactando la produ_ccién hasta en un 100%.

Diagrama causal. Se obsérvc') gue varios subgrupos del sistema (Figura 7) estaban
siendo afectados en primera instancia por variables e)(ternas.como lo son: el
ambiente fisico y de manera interna el ambiente biOIégico. En el primer subgrupo,

los estadios de la “gallina ciega”, huevecillo—larva—pupa-adulto, resultaron ser -
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ciclos positivbs, es decir, entre mas existiera de un eiémento mas habria del otro,
como lo seria de huevecillo a larva;, entre mas huevecillos, mas larvas. La
conexién al siguiente subgrupo lo es el “alimento” con la larva al ingérirlo, que
puede ser materia organica (fotografia 6) o la raiz del cultivo; esta relacién es un
circulo negativo ya que entre mas larvas menos alimento y enfre mas alimento

mas larvas, situacién que en teoria de sistemas conduce al equilibrio (Delgado,

2002).
Ambienie
fisico
Numc:én
\ k hducclon
(el
Alimento ‘/ \jﬂa seca

Materia orgénica

biologico

Figura 7. Diagrama de causa-efecto de gallina ciega con el cultivo de maiz.

El caso de raiz-produccion de materia seca es una relacién positiva y para
raiz-nutricion seria negativa ya que entre mas se nufre la raiz menos elementos de
nutricion habra en el suelo, pero entre mayor nutricion exista mayor sera la raiz. Ef

caso de la relacion maleza-alimento, que corresponde a cuando las larvas se
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Fotografia 6. Contenido de material orgénico en parcela de cero labranza.

alimentan de la maleza es una relacion negativa y la maleza—nutricidn, seria
negativa cuando la maleza no se combate al inicio del cultivo y representa una
competencia muy fuerte, pero cuando se controla y se deja crecer después de 30
a 40 dias en que el cultivo avanzo (V4-V6), entonces |la competencia es menor,
Fase de formulacidn. Se ideo el contexto con base en el conocimientb comun en
el que se desarrolla el sistema bajo estudio y asi, construir la modelacion.
Diagrama de flujo. Este diagrama de causa efecto se transformo en un diagrama
de flujo y se insertaron las ecuaciones respectivas para instrumentar el lenguaje
del simulador (*Vensim”), de esta manera el diagrama de flujo resulto ser el que se

presenta en la Figura 8.
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Figura 8. Diagrama de flujo para el ciclo biolégico de “gallina ciega”

Ecuaciones concisas. Las ecuaciones obtenidas para este modelo se presentan

en el cuadro 1.

Cuadro 1. Ecuaciones en modelacién dinamica para el ciclo bioldgico de la “gallina ciega”

VARIABLES DE VARIABLES DE FLUJO VARIABLES AUXILIARES

Huevecillo.- Oviposicion.- IF THEN ELSE (Instar>2, IF THEN Genero.- 0.5
Oviposicidn-Eclosion- | ELSE(instar<3,(Emergencia de adultos * Género)*(Eventos de | Eventos de oviposicién.- IF THEN
Tmort oviposicién*g) ,0),0) ELSE (Humedad res>20,3,0)
Instar1 .- Eclosion- | Eclosion.- IF THEN ELSE (Instar>3, IF THEN ELSE Instar.- IF THEN ELSE
Crecimiento-Tmort1 (Instar>4,(Huevecillo/5),0),0} (UCacum<=Pup,lJCacum /adul, IF
Instar2.- Crecimiento1.- IF THEN ELSE (Instar>4, |[F THEN ELSE THEN ELSE (UCacum<=adul,1+{UC
Crecimiento1- (Instar<5, (Instar1/10),0),0) acum —pup){adul-pup), IF THEN
Crecimiento2-Tmort2 | Crecimiento2 - [F THEN ELSE (Instar>5, IF THEN ELSE ELSE(UCacum<=Hueveci, 2+(UC
Instar3.- | (Instar<8,instar2/10,0),0) acum.-adul)/(Hueveci-adul), IF THEN
Cracimiento2- Tmort.- IF THEN ELSE (Instar1<1,Huevecillo*0.216/12,0) ELSE {(UC acum<= Ins1, 3+(UC acum-
Transf1-Tmort3 Tmortl.- IF THEN ELSE (Instar2<2, Instar1*0.078/29,0) Hueveci)/(Ins1-Hueveci), [F THEN
Pupa.- Transf1- | Tmort2.- [F THEN ELSE (Instar<3, Instar2*0.131/50,0) ELSE {UC acum <=Ins2, 4+{UC acurn-
Tansf2-Tmort4 Tmort3.- IF THEN ELSE (Instar<4, instar3*0.366/118,0) Ins1)/(Ins2-Ins1), IF THEN ELSE (UC
Adulto.- Entrada de | Tmortd.- [F THEN ELSE (Instar2<5, pupa*0.678/67,0) acum<=Ins3,5+(UC acum-Ins2)/(Ins3-
adultos +Transf2- | Transf1.- [F THEN ELSE (Instar>5.9, {Instar3)/Periodo Ins2),0,)) .
Muerte Ins3,0} Migracién.- IF THEN ELSE

Transf2.- {IF THEN ELSE (Instar>1, IF THEN (Instares2>5.5,2,0)

ELSE(Instar>2,pupa/per pup,0),0) Periodo de defuncion.- 20

Entrada de adultos.- IF THEN ELSE (Humedad res >20, IF Humedad res.- IF THEN ELSE

THEN ELSE (Instar>2, {migracion) ,0} ,0} (Time<80, 0, IF THEN ELSE (Humedad

Muerte.- IF THEN ELSE (Instar>2, Adulto/Periodo de res+Rain-0.5*Etp))

defuncién, 0)
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Fase de evaluacién. En la Ultima etapa del modelo se contemplaron pruebas de

simulacién y calibrado.

Simulacién detl modelo. En el presente escritoc se omite discusién sobre una

inmensa cantidad de informacién correspondiente a diferentes disciplinas y que ya

se encuentra dentro del modelo. Para el logro del objetivo de este trabajo, se

generd solamente una familia de graficos (Figura 9). Los datos involucrados
corresponden solamente a un segmento del diagrama de flujo (6valos punteados

de la Figura 8); donde con el uso del modelo, se pudo determinar que una

humedad residuai (Precipitacion-0.5"ETP) de 21.79 mm. los cuales se refieren a la

ganancia de humedad que queda de ia precipitacién en suelos agricolas, se
asocia con 1171 unidades calor acumuladas en el dia Juliano 155; estos dos
elementos (humedad y temperatura) actuaron como “disparador” de la emergencia

de adultos (Figura 9).

EMERGENCIA BE ADULTOS

Eranguncmda shiter
Hutvaodios
Lty

Figura 9. Gréfico obtenido de salida del modelo de simulacién, emergencia de
adultos y precipitacién.
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' Esos datos coinciden, en lo referente a humedad, con lo que reporta en la practica
Marin (2004). "

Para el caso del ciclo hiolégico de la gallina ciega (Fig_ura 10} y con la
complejidad que implica la influencia de la humedad y unidades calor, se
establecié como temperatura base 10° C y como temperatura éptima 30° C (Pérez

y Alvarez, 2003, Aragon, et al, 2005); esta simulacién opera bajo el supuesto de

Laqvas .

et
ntind
[

Figura 10. Gréafico obtenido de salida del modelo de simulacion, Poblacion de
larvas y humedad de suelo.

que el desarrollo y crecimiento de las poblaciones de gallina ciega no tienen mayor
fimite que su propio desarrolio y mortalidad.
Asi el modelo esta reflejando que la duracién del primer instar es de 28

dias, el segundo es de 50 y el tercero de 108. Igualmente la aparicidn de las larvas
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del primer instar ocurrié a los 171 dias con 1340 unidades calor, acﬁmuladas
durante el afio y 153.83 mm de humedad residual, el segundo. instar inicié a los
200 dias con 1641 unidades calor y 247.88 mm de hurhedad,'y p_ara :eI tercer
instar inicié a los 251 dias con 2127 unidades calor y 412.05 mm.-

En el disefio y simulacién del crecimiento de raiz (Figura 11) s observa
que ésta inicio su crecimiento al comienzo del desarrollo del cultivq (167 dias),
finalizando cerca de la mitad del ciclo del cultivo (257 dias). Los dafios que se
pudieran esperar a la produccién de raiz son diferentes dependiendo de la
cantidad de materia organica y de la condicién de nutricién; al presente caso

corresponde una condicién limitativa de ambas componentes, (Vallejo, 2000;
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Figura 11. Gréafico obtenido de salida del modelo de simulacién, Peso de raiz
normal vs. raiz con dafio.

Marn-labin, 2005; Najera, 2003), que como resultado arrojo un ataque que resultd

en una baja de 2.574 toneladas de raiz por hectarea (95%).
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Para la produccidn de grano, y huevamente de acuerdo a lo que el modelo
arrojé (Figura 12), el crecimiento se pr_olohgé hasta casi el final del ciclo (300
dias), al comparar la produccién con raiz normal y atacada el propio modelo
simulé el dafio a una parcela de una hectarea con el 50% de la superficie afectada
y con ‘una reduccic')n de 6.1 toneladas que representa 63% del potencial

productivo.

PRODUCCION ESPERADA
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Producods de R gendei

Figura 12. Grafico obtenido de salida del modelo de simulacion, Produccién de grano con
raiz normal vs. raiz con dafio.

CONCLUSIONES
Con la modelacion dinamica fue posible simular el crecimiento y desarrollo
de la poblacién de los diferentes estadios de Ia plaga y determinar el efecto del

dafio a la raiz por lo que se considera una herramienta adecuada para la

prediccién.
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El modelo establecid que el dafo ocasionado por la plaga dependié mas
que del tamario de la poblacién, de la combinacion de las condiciones ambientales
en las que jugaron un papel determinante la humedad del suelo y las unidades
calor, ademas de los factores que determinan el estado nutricional del cultivo.

l.a metodologia de modelacion dinamica es una buena herramienta para
ordenar, sistematizar, relacionar y representar un fendmeno de lo que se percibe
de la realidad y presentario a los demas, pudiendo investigarlo, mejorario vy
aumentar e! conocimiento del fendmeno descrito, desde una perspectiva
interdisciplinaria. El modelo propuesto debe continuar en desarrollo vy
mejoramiento, dado gue en algunas de las hipdtesis que se plantearon alin se

requiere de una mayor cantidad de datos y observaciones.
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CONCLUSIONES GENERALES

1) Este trabajo partid de una visién general, hacia una particular con un enfoque
de sistema a nivel regional de la especie (Maiz); planteada como una estrategia de
investigacion y transferencia de tecnologia en la accién a partir de datos de la

realidad.

2) Esta metodologia establecid como principio para trabajar en la regién, el
conocimiento del potencial ecolégico de una especie, que en este caso lo fue el
maiz; dicho potencial es expresado en potencial por luz y por humedad

disponibles en base a datos de 40 afios.

3) Se caracterizaron 6 Areas de Respuesta Homogénea, en las cuales se
involucra informacién de clima y tipo de suelo, cuya finalidad fue que las
diferencias por los rendimientos obtenidos dentro de un area sean adjudicadas
mayormente al rhanejo. Es decir, si conocemos el potencial ecolégico, entonces

las variaciones se pueden atribuir a variables de manejo.

4) Una vez reconocido lo anterior se planteé la importancia de conocer los tipos de
Unidades de Produccién que se encuentran en la micro region bajo estudio, los
cuales se identificaron como Unidades de Produccion que interrelacionan con el
ambiente econdémico pero que mantienen un tipo de agricuitura artesanal (el

mismo agricultor, es el director y el pedn de la empresa).
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5) Se diagnosticd mediante la asociacién técnico-productor, los factores que estan
reduciendo la produccion del maiz; se midieron y observaron los cambios hechos
a partir de las mejoras; y a través de los cambios tecnolégicos han incrementado
su produccion y productividad, algunos de los cambios observados en 5 afios,
han sido principalmente en: densidad de poblacién, reduccién de labranza y

agroquimicos, utilizacion de fertilizacién foliar, organica y variedades mejoradas.

6) El area problema seleccionado en asamblea para trabajar en un nivel mas
detallado fue el atague de la “gallina ciega”’, la cual de acuerdo al diagnodstico,
presento variacion del efecto de las practicas en los resultados e inestabilidad del

control a las plagas del suelo con la aplicacién de insecticidas y por observaciones

hechas en campo, en varios afos.

7) Una vez identificado esta area problema se contintio con un segundo proceso a
través de la modelacién dinamica, herramienta que permitidé tener una mayor
profundidad en los fundamentos cientificos de las relaciones e interrelaciones que

explican el fendmeno observado (problema), con un enfoque holistico.

8) Ademas mediante la modelacién dinamica es posible disefiar diferentes

alternativas de solucidbn que ayuden a resolver problemas de manera

interdisciplinatia.

9) Se ha establecido por parte de los Productores Experimentadores, un Programa

de Mejora Continua en base a los resultados del diagnéstico técnico; con atencion
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especial para el problema de gallina ciega, aunque el proceso de cambio se da en
la medida en que ademas de entender mejor los procesos de produccion, se hace

posible dicho cambio.

10) El mayor porcentaje en especies de “gallina ciega” para esta region y en esos
afios (1999 y 2000) correspondié a Phyllophaga ravida, que presenté su ciclo

biolégico anual.

11) Dentro del ciclo bioldgico de la “gallina ciega”; con la modelacion dinamica es
posible conocer los “momentos” con mayor susceptibilidad (como el primer instar)
en que puede llevarse alguin tipo de control de su poblacién con mayor eficacia

(quimico 6 bioldgico 6 cultural 6 integrado).

12} En los hibridos utilizados por los productores, para que el dafio de raiz se
considere significativo en peso a la parte aérea, dicho dafio tenia que ser mayor

del 60% en relacion al potencial de raiz.

13) Los datos de campo indican que el dafio ocasionado a la raiz del cultivo por
efecto de la “gallina ciega” no es directamente proporcional al nimero de larvas,
sino también esta relacionado con el ambiente fisico (humedad y temperatura) y

de manejo (materia organica, nutricion, labranza y control de maleza).

14) La reduccién de labranza dejando el mantillo de rastrojo, mejoramiento de

semillas, densidad de poblaciéon, manejo de la nutricibn y maleza; han permitido
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reducir los costos de produccion a mas del 40%, al reducir los pasos y los insumos
del proceso de produccién, sin decremento de la producciébn (mayor
productividad); ademas de manejar alternativas de solucidbn con mayor respeto al

medio ambiente al tener una tendencia de “convivir’ con los insectos “plaga”.
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