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RESUMEHN

E1 presente trabajo se rezlizd en el cultive de matz de
temporal en dos dreas del valle de Tulancinge en el estado -

de Hidalgo.

E1 cbjetivo principal de este trabajo fue el encentrar
ura posible sojucidn a Ya problemdtica que presenta siéndo -
el principal determinar condiciones &ptimas aconémicas a tre
vés del conocimiento de diversos factores que iimitan la pro
duccidn y optimizar su use y manejo en 21 campo posteriormen

te.

Para cumplir con el cbjetivo mencionade, fue necesario
seleccionar Tos factores nitrégeno, fésforo, potasio, densi-
dad de poblacidn y genotipos como posibles factores Timitan-
tes de la produccidn, Jos que en principio Tlegaren a optimi

zarse,

Se diseflaron tratamientos de acuerdo al esquema que pre
senta la matriz paconiana, la cual generS 16 tratamientos, -
estudidndose: nitrbégene, fésforo, potasio, densidad de pobla
eidgn y genoifpos, bajo un disefio experimental de bloques conm

pletos al azar con cinco repeticiones.

Los disefios experimentales se manejaron en forma global,



intluyendo el factor sitio en las fuentes de variacidén y sus

respectivas interacciones de acuerdo al diseflo.

Para determinar la respuesta del mafz & los factores es-
tudiades, se utiliz6 como prueba de rango miltiple la D.M.S.
al S%Ide probabilidad, comparandeo la media de rendimiento del
tratamiento de referencia contra cada upa de las medias de -

rendimiento de los tratamientos estudiados.

Para obtener la dosis 6ptima econbmica, se hizo mediante
el método de evaluacifn econfmica. Los rendimientos obtenidos
en campo fueron ajustados a nivel comercial, con los gue se -
reallzé el andlisis de varianza, encontrando diferencias sig-

nificativas para todas las fuenies de variacidn,

Los resultados obtenidos indican que se tuvo respuesta a
todos los factores estudiadds; en cuantc a genotipos, no se -
encontrd en ninguna locatidad respuesta a la variedad vs$-22 -
con relacidn al criello, mientras que el H-30 tuvo buen com--

portamiento en la zona de Tulacingo.

Se logrb determinar las condiciones Gptimas eocnémicas -
para el cultivo de malz de temporal en el valle de Tulancingo
siendo las siguientes: Acetlén C.0.E, 60-30-60 (N.P.D.), Tu--
lancingo 60-30-50 (N.P.D.}. '



Debido a gue esie trabajo se rgalizé
lamente en dos localidades, se recomienda
gacidn en tiempoe y espacio, con el objeto
6ptimos econdmicos £on mayer precisidn, ¥

agrosistemas dentro del drea distrital en

durante un afic ¥y sg
ampliar la investi-
de determinar 105 -
a la vez detectar ~

estudio,



1. INTRODUCCION

El mundo vive hoy una etapa de transicidn, paises con di
versos sistemas politicos y econdmicos se encuentran en cri--
sis gue trascienden el dmbito econdmico y presionan la convi-
vencia social. México no es ajeno 2 ésto, la situacidn criti-
ta por la gua atraviesa la economia mexicana, destaca la con-
veniencia de promover acchiones de diversa indole para el mejo
ramiento de los niveles de desarrolio, prin¢ipalmente en la -
poblacién rural & través de esfuerzos dirigidos a incrementar
la produccidn ¥ productividad en los productos agropecuarios
y forestales, principalmente en el &rea de actives para la -
alimentacidn como sen: el maiz, frijol, trigo y arroz, coadyy

vando al mejoramiento del nivel de vida del sector agrario.

Uestaca en este aspecto &1 cultive del mafz, por -
ser esta graminea la que sociveconfimica e histdricamente ocu-
pa un destacado lugar como alimento bdsico de 1os mexicanos,
utilizdndose en variadas formas cowe son: atoles, tortillas,

harinas, tamales, frituras, pincle, elotes, forrajes, etc.

En el estado de Hidalgo, este cultivo es también o1 més
importante sembrdndose aproximadamente 225,000 ha representan
do casi un 60% de la superficie total cultivada en el pstado,
En la regifn donde se ubica el Distrito de Desarrelle Rural -

Tulancingo;. el mafz es el cultivo principal, sembrdndose apre



ximadamente 50,000 ha, 10 que representa un 20% de las siem--

bras realizades a nivel estatal, {16)

E1 cultivo del ﬁaiz de tamporal en esta regifn represen-
ta fuertes limitantes para su buen desarrolloe, destacdndose -
aspectos de tipo climdtice como son: presencia de heladas -
(tempranas y tardias), granizadas, lluvias escasas y mal dis-

tribuidas.

Otras limitantes que se presentan son: el minifundismo,

bajos niveles tecnolfgicos y escasa adopcidn tecnoldgica.

Con e1 fin de encontrar una posiblie solucién a la proble
mitica antes c¢itada, se 1Vevd a cabo el presente trabajo; te-
niendo como objetive principal, determinar las condiciones dp
timas cconfmicas para el cultive del! matz de temporal en el -
valie de Tulancinge: permitiendo as? que los agricultores ob-
tangan mayores benefici{os productives y econfmices con este -
cultive, considerande sus recursos disponibles y el riesgo a

que estd expuesto el trabujar bajo condiciones criticas.
1.1, 0BJETIVOS
Con el fin de encontrar una postble solucibn a la probie

mitica antes citada del lugar, se llevard a cabo el presente

trabajo, teniendo como objetivo principal determinar las ¢on-



diciones 6ptimas econfmicas para e] cultivo del maiz de tempo-
ral en el valle de Tulancingo, del estado de Hidalgo que per-
mitz que el agricultor obtenga mayores rendimientos econfmi--

tos y productivos en su cultivo.
1.2. EIPQTESIS

En base al objetivo principal, se establecieron las si--

guientes hipdtesis:

A. Que la jnadecuada fertilizacidn limita ja -

produccidn del mafz de temporal.

B. Que existen factores incontrolables de sue-
To y clima que afectan le produccidn del mafz de temparal y -

limitan el aprovechamiento éptimo de Tos Ffertilizantes.

C. ET manejo tecnoldgico incipiente afecta 1z
produccién y productividad del cultivo del mafz bajo condicin

nes de temporal.



IT. REVISION DE LITERATURA

2.1, INVESTIGACIONES PARA MAIZ EN DIFERENTES AREAS DE LA REPU
BLICA MEXICANA

A continuacidn se hard una breve resefla sobre algunas in
v;stﬁgaciones gue se han realizado en diferentes zonas ecold-
gicas del pafs, en los cuazies se ha trabajado con algqunos de
Tos factores que se estudiaron en la presente, asi como en di
versas condiciones ecpldgicas y de manejo, con el fin de com-
parar 1os resultados obtenidos en esas investigaciones con -

los alcanzacos en este trabajo.

Huerta (B8} en 1968 estableci6 un experiments en el campo
experimental Xaltepe de la Escuela Kacional de Agricultura de
Chapingos, Mé&xico, en el cual estudiaron 1z influencia de 12 -
densidad de poblacidn, 1a dosis de nitrdgeno y Ta distancia -
entre surcos sobre gl rendimiento del mafz {[H-125 y H-129) ¥
ptras caracteristicas vegetativas. Las densidades de pobla --
cién estudiadas fueron de 30, 60 y 90 mil plantas por hectd--
rea, 1as dosis de nitrfSgeno de 50, 120 y 183 kg/ha, y Ta dis-
tancia entre surcos de 0.61 m, ¥y 0.9 m encontrando que el -
efecto de ta densidad &ptima fue diferente para cada genotipo,
siende para el H-125 de 75 mil pliantas/ha, mientras qua para
el H-12% de 68 mil plantas/ha, concluye que mediantc el uso

de fertilizante nitrogenado se Tpord aumentar el rendimiento



de maiz por hectdrea. En cuanto al distanciamiento entre sur-
tos concluyeron que el rendimiento del mafiz en mazorca/ha, -
fue significativamente mejor cuando se empled Ta distancia en
tre surcos de 0.61 m que cuande se empled el otro distancia--

miento.

Se menciona también gue ambos genotipos son buenos pro--
ductores de grano, sin embargo; sugiere no usar el H-129 en -
zonas expuestas a vientos fuertes. Por UTuimo se concluye que
1a altura de la planta y el porcentaje de esterilicad aumentd
al incrementar la densidad de poblacidn y la distancia entre
surcos, mientras que el didmetro de tallos decrecid en anbas
variedades al aumentar la densidad de poblacidn y el distan--

clamiento entre surcos.

Pallares {12) en 1970 establecid un ensayo experinental
en una localidad del ejidn Huexotla, México, en el cual se es
tudid la influenciz de la fertilizectdn nitrogenade, la densi
dad de poblacidn v el método de siembra sobre el maiz H-129.
Les niveles de nitrfgenoc empleados fueron: 0,70, 140 y 210 kg
/ha, lievando en forma constante 60 kg de fésforo, las densi-
dades estudiadas fueron: 52,500 plantas/ha, sembrando 3 plan-
tas cada 66 cm, 58,200'p]antas/ha. sembrando 3 plantas codae -
51 ¢m, para todos los casos se mantuve constante la anchura =
del surco con 87 cw, respecto a las pohlaciones estudiadas, -

se concluye que la densidad mas altta resultd ser estadistica-



mente nenos rzndidora. Por lo tanto 1; poblacidn de plantas -
recomendable fue la de 52,500 piantas/ha, referente a Tas do-
sis de nitrdgeno, ¢e menciona que ecstas influyeron estadisti-
camente sobre el rendimiento, calculdndose una dosis dGptima -
econdmica de 136 kg de nitrSgena/ha, de acuerde & la ecuacidn
de respuests y de glgunos factores econdmicos. Por fGltimo se

sefiala gue el rendimiento se vid afectado positivamente por -
las densidades de peblacidn y Tos niveles de nitrdgeno, se mz
nifesid s¢ic en el pesg y en el nimero de mazorcas totaies, -
siendo inaprecizble su efectie sobre 2 nimerc de mazorcas par

planta.

Villalpando, et al {27) en una ecuacifnr empfirica genera-
Tizada obterida a partir de los resultados de 73 experimentos
de campo tonducidos en Tlaxcala ep (1973 y (1974) para mos --
trar 1a medida en que la respuesta del mafz al fertilizante -

fosfbrico es afectada por-la variacidn en algunos factores de

suelo, clima y manejo,

En la ecuacidn estdn involucrados tres factores de parce
la {F.P.}, el nitrfgeno, el fésfaro, 13 densidad de poblacién
y once factores de sitfo (F.S.), el p.H., por ciento de irea,
contenido de fésforo y potasio asimilabie, profundiad y pen--
diente del suele, 1z variedad, fecha de siembra, dafo por he-
lada y por cranizo, se concluye que 1a respuesta lineal del -
mafz al fertilizante fosférice estuyo afectado per: fecha de

siembra, variedad, sequfa, profundidad y pendiente del syela,
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contenide de arena, dafo por helada, dosis de nitrlgeno y depn
sidad de poblacidn. Asf mismo concluyen gue l1a mayoria de Tas
relaciones entre la dosis de fertilizantes fosfdérico y los -
factores ambientales incontrolables, puede ser explicada me--
diante relaciones bdsicas agrondmicas conocidas, y que la dis
ponibilidad del fésfore en el suelo, segin Ya forma en que se
midi6; afectd indirectamente a la respuesta Yineal al fertili
zante f6sforico, a través de su interaccifn con otros facto--

res ambientales.

Yelasco {25) desde el afioc de 1973 hasta 1979, condujo 25
experimentos sobre fertilizacién (N-P-X) y densidad de pobla-
cifn para el cultivo de maiz en el valle de Huamantla, Tiax.,
con el fin de obtener unz dosis de escs factores a nivel de -
sistema terrestre. Durante el desarrollo de tos trabajos de -
campo el nimero de experimentos por afio, espacios de explors-
cién y disefio de tratamiento, fueron variando de acuerdo a la
magnitud de respuesta. del maiz a los factores estudiados y @
la diversidad de condiciones que se fban identificando., fon--
cluyd que de acuerdo al objetivo planteado, &ste fue cubierto
una vez que obtuvo una dosis thima econdmica para 10s e¢inco
sistemas terrestres en que se agruparon los experimentos en--
contrados, una respuesta al nitrﬁgeno que varid de 90 a 95 -
ko/ha, para fésfore de 16 & 60 kg/ha y densidad de poblacién
de 34 a2 54 mil plantas/ha, de acverde a las diversas condicig

nes de cada sistema terrestre; por (itime menciona que en pro
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medio obtuve una dosis general de 94.4, 24.7 y 44.0 (kg de -

N-P y miles de plantas/ha), para la zonz de estudio,

Leyva {8) durante 1973 establecid y cosechd 12 experimen
tos en la regidn ovccidental del estado de México, con el obje
tivo de estudiar 1a respuesta del maiz a 1os fertilizantes ¥
a la densidad de poblacidn bajo diferentes sistemas de produc
cifn; distribuidas an siete sitios del drea de estudio, de -
les cuales seis estuvierorn haje condicicnes de humedad resi--

dual, En dichos trabajos manejd dos tipes de experimentos: en

]

el primero, estudif la dosis de nitrégeno {30, 60, 89, 120 -
kg/ha}; la de fésforo {0, 30, 60, 90 kg/ha) v ta densidad de

poblacidn {2%, 50, 65, 80 miles de plantas/ha}. En el sequndo
estudio, Tos factores potasio y fuentes de fertilizantes ni--
trogenados. En ambos tipos de experimentes la aplicacidn del

fertilizante se fraccion§ en Ta forma sfguiente: 1/3 de nitrd
geno y todo el fdésforo, potasio y gallinazea en la siembra, ﬂ

resto de nitrdgenc en la segunda labor.

Concluyﬁ gue el cultivo de mafz sembrade bajo condicio--
nes de humedad residual normal, respondid a las aplicaciones
de fertilizantes, as? como a los niveles de densidad ce pobla
¢ci6n estudiados. Encontrd que las dosis Sptimas econSmicas de
nitrégeno variaron de 70 a 120 kg/ha, 1as de f&sforo de 30 a
90 kg/ha, y las de densidad de poblacidn desde 50 o 70 mil -

plantas/ha, siendo el premedio general dptimo econémico de -
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100 kg de N/ha, 61:6 kg de P,0./ha y 61.66 mil plantas/ha, -
respecto a potasio estadisticamente a nivel de sitio encontrd
gue 5610 en una localidad hubo respuesta significativa a la -
apticaci6n de potasio; en otra presentd respuesta significati
vamente al 5% cuando s¢ apliicaron 60 kg de KZ O0/ha, en atros

dos sitios, la aplicacidn, de potasio tuvep efectos positives -
scbre el rendimiento, aunque ésto no fue significativo. Este

andlisis le permitil considerar el potasig en ia recomenda -~
cién final con una dosis de 33 kg/ha, de K20. Por Gltimo con-
cluye que tres localidades presentaron respuesta claramente -
favorable 2 la aplicacidn de sulfato de amonio, y gue s58io0 en
un sitio se presentaron respvestas ligeramente favorables a -
la aplicacidn de urea; a nivel promedic determinf gque el uéo

de sulfato de amonio con una dosis de 20, 30. 90 con 65 mil -

plantas/ha, cont1nuo presentando significativamente de 1 y 5%.

Caballero et al {2) en 1976 realizaren una investigacién; =

en diferentes zonas del drea del plan Puebla, para determiner
Ta respuesta del maiz a difereates fuentes de fertilizantes =
nitrogenados y fosfdricos; para la zoma y encontraron que en

ninguna de las cinco localidades fue significativa al 5% 1a -
probabilidad de la vrea sobre el sulfato de amorio. En la zo-
na 1 encontraron que en ninguna de las 5 Tocalidades, la urea
fue superior al sulfato de amonio cuando se comparﬁ giobaimen
te, Para 1a zona IV encontraron que en dos de nueve localida-

des, e) sulfate de amenio superd a la urea siendo esta de sé-
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ic 159 kgq/ha, en relacitn al fdsforo, encontraron que en to--
das las zonas no existid diferencia entre 21 super fosfato de

calcio simple y ei tripie.

Rodriguzz {i%) analizd 21 experimentos conducidos en una
reqitn del estado de Hidaligo de 1978 a 1981, con el objetivo
de definir Jos factores controlables que 1imften la preduc --
cidn y el efecto de pstos sobre el rendimiento, asi como de--
terminar los niveles dptimos de los factores principales en -
estudio para las diferentes condiciones inmodificebles de la
nroduceifn. Le estrategia seguida en este trabajo fue selec--
cionar un nidmero amplic de factores para ser explorados en 1z
primera fase de este estudio (1978); para los afos siguientes
selacciond el subconjunto de factores asociades con la mayor
yariacidn en el rendimiente para su optimizacién. En base a -
los resultades obtenidos, determindg que Tos factores conircla
bles nitrdgeng, fisfore y densidad de poblacifn, fueron los -
que limitaben principalmente la preduccibn de mafz de tempo--
ral; por lo gue fueren estudiades en l1a segunda fase junto -
con l1os factores genotipe y fuentes de nutrimentos; estos fag
tores los asocid con factorze de sitio considerados de diag--
néstico, llegando a abtener Tos siguientes resultados conclu-
yentes: parz suelos someros con fechas de siembras tempranas
1a 60-40-40 {N-P-DP}, suaslos someros siembras tardias 60-20 -
4G; para suelos profundos, siembras tempranas 80-40-45 y para

suplos profundos siembras tardias 80-20-45. Menciond tambiénm



que Tos genotipos mejorados no superareon significativamente a
les ¢cricllos, y que iqualments el control quimice de malezas

es superior al mecénico; concluye también que la mejor oporty
nidad de apliicacién del nitrdgenc fue cuando se aplicd una -
tercera parte a la siembra y el resto en la segunda y por d1-
tino, que las diferencias entre las fuentes de nutrimientos -

usados no fueron relevantes.

Meléndez (10} durante 1975, 1976 y 1977 establecif un ex
perimento por afic en la locatidad ds Husypoxtla, Méxica, en -
el cual estudid el distanciamiento entre surcos (823, 160 y =
240 cm) densidad de poblacidn 20, 30, 40 y 50 mil plantas/ha
subsoleo {con o sin), aplicacién de estiércol (10 ton/ha) y -
fertilizacién quimica {N: 0-64-80; P: 0-20-40}.

Concluyé gue referente al distanciamiento entre surcos,
en los tres afios el rendimiente se abatid considerablemente -
al usar 240 cm de ancho y para 125 ahes 1975 y 1977 ei mejor
distanciamiento fue el de 80 cm, en cuanto a densidad de po--
blacibn menciond que en los dos primeros afios el mayor rendi-
miento se asocid a la densidad de 40 mil plantas/ha, mientras
que en el {d1timo fue la de 30 mil. Concluye gue en los tres -
afies de estudio no hubo efecto para el subsoleo. Respecto al
estiércol, encontrd diferencias altzmente significativas en -
Tas dos primerces afos, no siendo asi para el dltimc; as? mis-
mo menciona gue 21 fncremento en rendimiento con estiércol -

fue mayor en presencia de abono quimico, el cual tuvo una ma-



yor respuesta en rencdimienta al ysar la dosis 80-50-00 {kg de
N y P2 05). Al evaiuar el rendimiento de rastrojo, encontrd -
que la respuesta obtenida fue similar que para grano con sélo
pequefias variantes. Por (ltime menciona que tomando en cuenta
el analisis econdmice, obtuvo la s%guiente recamendacidn épti
ma econdmica para capital flimitado; 80 cm entre surcos, 40 -
mi1 plantas/ha, sin subscleo, con estiércol y con 80-30-00 kg
de nitrdgeno y fésforo/ha y para capital Timitado ¢l trata --
miento Gptimo-econdmice fue el siguiente: B0 cm, entre surcos,
30 mil plantas/ha, sin subsoleo, sin estiércol y con la dosis

48-40-0 de nitrégeno y fésforo/ha.

Recuejo {14) en 1981 condﬁjo cuatro experimentos sobre ¢p
timizacidn de insumos controlables para mafz, en los agrosiste
mas I v IT del sur del estade de Tlaxcala., Teniendo como obJe-
tive obtener 1a desis Sptime aconfmica de nitrdgeno, fisforo y
densidad de pobiacién; determinar lz Epoca dptimz de aplica --
cifn del fertiiizante; estudiar la 1nteracc1§n genotipo-oporty
nidad de Tertilizacidn y per dl1timo, comparar en forma analfti
ca los resuitados con diferentes métodos para determinar dosis
6ptimas econdmicas., Concluyd gue la respuesta al factor nitré-
geno varif desde 90 hasta 140 kg/ha, correspondid el valor me-
nor al agrosfstema Il y el mayor al agrosistema 1; menciond -
que respecta al fdsforo observﬁ una respuesta sign{ficativa -
hasta un nivel de 60 kg/ha, en el agrosistema 11, en cambio en

el agrosisftema I 1a respuesta oscild entre 20 y 40 kofha la -
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respuesta 2 densidad de poblacifn en el agrosistema 11, varid
de 45 mil a 50 mil plantas/ha, mientras que en el agresistema
[ fue de 50 & 60 mil plantas/ha en cuante a la cportunidad ce
aplicacifn del fertilizante cobservé un {ncremento en rendi --
miento al adicionar 1/3 de nitrdgeno y todo el fFisforo a la -
siembra y Tas dos tergeras partes restantes de nitrégeng a 12
segunda labor; por ditimo conciuyd que en loz sitios donde se
estudid el efecto de 12 galliniza combinada con dosis de fer-
tilizante quimico, el H-131 superd al criollo regional abone-
do en forma similar, as7 como 2 1os mafces mejorados H-131 }

H-30, fertilizados sdlo con abono cuimice.

¥i11ag§mez (26) en 1983, desarrcll6 un trabajo ern la par
te costera dei estado de Jalisco, especificamente en los va--
11es de “La Huerta", "Casimiro Castillo" y de “Autlén - E1 .
| Grullo®, Condujo un total de ocho experimentos distribuides -
en cinco sities diferentes, tratando de zbarcar las dreas re-
presentativas de los yalles mencionados; estudiando la res =-
puesta del mafz de temporal a diferentes dosis de nitrdgenc y
fésfore y su relacidn con la densidad de poblacitn, adicional
mente estud1§ el efecte de la apiicacién de potasio, genoti--
pos ¥y 1a oportunidad de aplicacidn del fertilizante. Para el
casc del nitrdgenc, 1z dosis ﬁptima econfmica para capital -
ilimitado varif de 100 a 136 kg/ha, en tres experimentos, de
60 a 76 en cuatro experimentos y en uno ne hubo respuesta; pé

ra fésforo fiuctué de 30 & 32 kg/ha, en tres experipentos, de
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57 a 60 en otros tres v en dgs de etlas n¢ hubo respuesta; pa-
r2 densidad de poblacidn y Ta dosis 6ptima varid de 65 a 75 -
mil plantas/ha, en tres experimentos, de 52 a 55 en otros -
tres v en los dos restantes fue de 45 plantas/ha. Referente a
Tos factores estudiados adicionalmente, encontrd que en dos le
calidades hubo tendencia positiva a la aplicacidn de potasic a
este factor y en Tos dos restantes la respuesta sobre el rendi
miento del! wmafz al aplicar 30 kg/ha, fue negativa. En cuanto a
genotipos, conciuyl gque Ja varjedad ¥5-524 fue superior en ran
dimiento en dos de los tres experimantos sembrados con e} H- -~
507 y en dos de las cuatrc localidades sembradas con semilla -
crioila. Por ditimo concluyd que en cinco de los ocho experi--
mentos manejados, resuita mejor aplicar 1/3 de nitrdgeno y to-
do el fGsforo a la siembra y Tas 2/3 de nitr6genc restantes en
12 segunda labor y no cuando se hizo come To 2costumbra el pro
ductor, ms cecir, tode el fertilizante en la stembra o en algu

na de las escardas.

2.2, METODOS PARA LA OBTENCION DE OPTIMDS ECONDMICOS
Metbdo1ogfas que lleyan a obtener dosis Gptimas econdmis-

cas de factores controlables de Ja produccidn (fertilizacign),

a continuacién se describirén brevemente alqunas de ellas.

Criterios econfmicos para optimizar niveles de insumos.
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Volke (28) en 1979 describe alqunos criterios scondmicos

para optimizar variables posibles de usar en la agricultura.
Maximizacibn de Ta utilidad.

Volke (28) 1979, menciona que este criteric es el que mds
se ha utilizado en la agricultura para generar dptimos ccondmi
cos de insumos variables y equivale 2 determinar la mixima uti
lidad posible por unidad de superficie. Se le ¢onoce también -

con el nombre de "Qptimizacidn baJo capital 1{imitada".
Retorno del capital dinvertido en la produccitn.

Este criterio optimiza bajo la idea de maximizar la ta:za
de retorno del capital total invertido en la produccidn, enten
diéndose por capital total Ta suma de los costos variables nds

los costos fijos.
Optimizacidn bajo capital limitado.

Con el criterio de capital Uimitado, los Sptimos de Tos -
varfabies, se obtienen en el punto donde se iguala el valor -
del preducto marginal de cada Tnsumo por peso invertido en ci-
da une de ellos, bajo Ta restricciSn de gque Ya inversidn en in

sumos sea igual a un capitai determinado.
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Maximizacidén de los costos para un nive] de produccidn -

determinado.

Este griterio puede ser aplicado baje la idea de que al
agricuyltor le interesa producir a un costo mipnimo cierto ni--
vel de produccidn y pueds ser importante en agricultura de -
subsistencis, donde se produce a ese nivel debido a Timitacig
nes de recursos {capital ¥y tierra) y cuande trabaje fuera de
la finca. Este criteric se contrapene a las politicas de in--

crementar la produccién y productividad agricola.
i6todo de evaluacidn econdmica.

Perrin et al (13} este método fue propucsto en 1976 y con
siste bdsicamente en un andlisis econdmnico gque aplica diferen-
tes conceptos de marginalidad. Los incrementos se calculan en

relacidn al ftratamiento inferior en beneficio neto.

_ a) Primeramente se hace un presupuesto parcial
de los datos medios de Yo. tratemientos, se calcula el benefi-
cfo neto de cada unc de ellos (beneficios brutos-costos varia-
bles) y se ordenan decrecientemente en relacidn a los beneff -

cios netos, incluyendo el testigo.

b} Se realiza unm andlisis de dominancia, el -

cual consiste en tomar el tratamiento de mayor beneficio neto
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Y se compara con el inmediate inferior, si los costos varia--
bles del inmediato inferior son mayores, serd un tatamiento -
dominade., Finalmente, los tratamientos no dominados entran 2

la siguiente etapa.

c) AndTisis marginal. Los tratamientos no domi
nades se enlistan en orden decreciente de beneficios netos, -
incluyendo al testigo. Se procede 2 estimar el incremento mar
ginal en beneficio neto (IMBN), el cual se obtiene restando -
el beneficio neto del tratamiento de referencia con el proxi-
mo inferior hasta 1legar el tratamiento superior; por Gltime,

se procede a obtener 1a taza de retorno marginal (IMBN/IMYC].

d) Se procede a fijar una taza de retorno mar-
ginal (TRM) "minima” gque se fija de acuerdo a las condiciones

econfmicas de 1z regién,

e} Por dltimo, aquél tratamiento que ilenga el
mayor benpeficio netc y sobrepase 1a taza de retorno marginal,
serd el tratamiento Optimo econémico (TOE) para capital ilimi

tado.

HMétodo grédfico.

Turrent (24) en 1976, desarroll6 el método gréfico para

la obtencidn de dptimos econbmicos para capital ilimitado, bz
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ciendo un andlisis marginal de tratamientos correspondientes

a 1a matriz Plan Puepnla T. o
[ty

Consiste en calcular e) ingreso neto de 10s o¢cho trata--
mientos del cubo {(en el caso de tres factores}. 5e espera que g
el tratamiento gue reporte el mayor ingreso neto, esté ubica- S
do en 1a esquina superior del cubo en el cual se prolongan - ;gg
las aristas, por ditimo, se aplica Ta reglta del tridnguio de g:g
re]aciﬁn insumo/producto, se proyecte 1a hipotenusa & la& gri-
fica seleccionada y donde se haga tangencia se proyecta una - J=
linea al eje de las abscisas para obtener la dosis Sptima eco ..
ndmica de cada uno de los factores; =i el tratamiento que re- [
porte el mayor ingreso neto no se ubica en el punto citado an )
teriormente, se tandrd gue definir una curvatura ous siga 1a o
tendencia de los puntos prolorngados para poder obtener la do-

sis Gptima econbmica de capital itimitado.

Método de evaluacidn econfmica modificada.

Aveldafio (1) 1980 esve método es una combinacidn del mé-

todo de Perrin et al y el gréfica.

Propone usar Ta metodelogfa del ardlisis econémico margi
nal para todos los tratamientos con el fin de encontrar el -
que tenga l& mayer taza de retorno marginal; el tratamiento -

seleccionadoe serviré para escoger la curva donde se determing
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rén las dosis Gptimas econdmicas, estas se comparardn con las

tazas de retorne minima esperada (TRME) las cuales son fijadas
de acuerdo a las condiciones econémicas de Ta regitn; finalmen
te para la interpretacidn grdfica se calculardn las relaciones
costo del insumc/valor del producte para la taza de retorno -
marginal para cada ung de los factores en estudio; cbienidos -
Toe valores se construye el tridnguio de relacifn insumo/pro--
ducto y se proyecta la hipotenusa a la grédfica seleccionada y

donde se haga tangencia, se proyecta una lfnea al eje de las -
abscisas para obtener la-dosis §ptima ecenémica de cada uno de

los factores.
Método gridfico modiflcado.

Este método es una modificacidn hecha por Turrent en -
(1978} el Método Gréfico original; propone tres condiciones hd

sicas y son:

A} La introducciédn de una prueba de hipdiesis -

sobre 1a respuesta a cada uno de Tos facteres.

B) E1 eriterfo de seleccidn de la funcidn cspe-
cifica sobre 1a gue se localfza la dosis Gptima econdmica de -

capital ilimitado y

C) La adicidn de una desificac{dn éntima econs-

mica para capital limitado.
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La primera consiste en calcular los efectos factoriales
orincipales y de interacci6n mediante el método de Yates, és-
to se inicia con los rendimientos totales de los oche trata--
mientos de la matriz experimental Plan Puebla I parz tres fac
tores, donde el ndmero de columna sevd igual al ndmero de fag
tores en estudio; &stos son ordenados de acuerdo al Cddigo de
Yates. que de acuerdo con &1, Jas letras mindsculas encerra--
das entre paréntesis, indica que Tos factores en estudio es--
tin en su nivel mds alto y los otros factores en su nivel mdés
bajo; posteriormente se puede probar la significancia de los
efectos factoriales medios mediante el cdiculo de un efecto -
minime significativo {(EMS}; esta prueba se realiza con ltos -
echo tratamientos del cubeo, pa;a los tratamientos restantes -
(prolongaciones del cubo) se prueba mediante una diferencia -
minima significativa {OM5). £1 resultado de 1a comparacida de
Tos efectos factoriales con el efecto minimo significativo, -

puede concluirse en Tas siguientes posibilidades:

1} o hay respuesta a ningidn factor
2) Hay respuesta a un sdlo factor
3) Hay respuesta a dos factores

4) Hay respuesta a los tres factores,

ta segunda consiste en calcular los ingresos netos {més -
costos fijes) asociados a cada uno de los tratamientos que fue

ron significativos, st el tratamiento asociado con el mayor in



gresp neto no estd incluido en las prolongaciones del cubo, -
e} Bptimo econdmico de capital itimitado serd ese tratamiznto.
En caso de que el tratamiento esté inclvido en las prolonga--
ciones, sobre &sta se efectia el andlisis gréfico ya descri--

to.

La tercera condicidn consiste en calcular la tdza de re-
terno al capital variable asociado con ¢ada uno de los tratfa-
mientos que fueron significativos; el tratamiento elegido co-
me Gptimo econdmico de capital Yimitade serd aquél que obtern~

ga }a mayor taza de retorno al capital variable.
M&todo de Martinez Garza -~ Stepwuise.

Aveldafio vy Yolke (1) consiste en seleccionar un modelo de
regrésidn partiendo de un modelo completo que puede ser cuadrf
tico, raiz cuddrada o bien un mixto. Se seleccionz utilizande
la regqla D'amico que, en este caso, cansiste en considerar to-
das las combinaciones de exponentes cuadritices y de raiz cua-
drada de los tres factores. De estcs modelos se selecctana el
mejor y se toma como hase la ra{z cuadrada, la suma de cuadras
residuales y l1os signos de Tos coeficientes de regresidn que -
estima el efecto de ceda variable. Posteriormente se seleccie-
na el modelo final reducido mediante un proceso de seleccidn -
de variables (regresibn por pasos Stepwise), con una presidn -

de entrada de 20% y 10%-de permanencia. Hecho 1g anterior, se
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procede a estimar la dosis dptima econdmica mediante el empleo
de 1a técnica propuesta por Martinez Garza en 1972, que consis
ta en Suscar dentro de todso el espacio de explgracidn el punta

qu2 representa el meyer ingreso neto.

Matodo estadistico-matemdtico.

Rodriguez (13) 1878 consiste en ajustar un modelo esta--
distico a Tgs rendimienteos obtenidos experimentalmente. Esto -
permitird conocer 1a relacidn gue existe entre 1a variable de-
pendiente (rendimiente) ¥ Tas variables independientes (facto-
res en astudio). 5i a esta fuqcién de produccidn se le determi
na la primera derivada pavcial de Ja varfable dependiente can
respechn a cada una de Tas variables independientes v Estas se
igualan a ta reiacidén de orecios insumo/producte de tos Tactos
res en estudio se tendrd un sistema de ecusciones simultdneas
gque el resolverio definird la dosis dptima econfmica para cada

unn de esos fagtores gue maximizan el beneficio neto.

2.3. CONCLUSIONES GEWERALES DT LA REVISION

rd

) Se han identificade un gran nimero de factovres -
controlabies & incontroiables gue afectan 1a produceidn del -
mafz bajo diversas condicionas, cuyn efecto se ha tratado por
medig d8 mliitinles investigaciones que se han realizade a tra-

vés del tiempo, con el fin de comprender estas relaciones ¥ ge
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nerar firalmente recomendaciones que Ilevern a obtensr una ma-
yor produccidn y por ende mayores beneficios econdmicos para

1os productores en este tultivo.

2} Referente a la fertilizacidn, se han encontrado
respuestas claras a la fertiiizacidn nitrogenada y fosfatada
y tas dosificaciaones de éstas han dependide direciamente de -
las condiciones de fertiiidad y productividad de Tos suelos,
ast como de los factores: c¢lima, manejo y nivel econdnmica -
principalmente; por otra parte las respuestas obtenidas para
potasio han 3ide muy diversas, pero en general excluyen de -

las recomendaciones finales o econfmicas ¢ este elemento.

3} En cuanto a densidad de pohlacidn, la respuesta
ha dependido fundamentalmente cde 1z disponiblidad de humedad
en el suelo y del arreglo especial de plantas en el terreno,
encontrando por 16 general una relacidns directa entre la dis-

ponibilidad de humedad y la cantidad de plantas por hectlrea,

4) Para genotipos, la respuesta no ha sida determi-
nante & favor de les mejorados, va gue las semillas cripollas
manejadas técnicamente han competido en rendimientos con las

primeras,

5) Comparacifn de métodos para la obtencign de dpti

mos econdmicos.
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Aveldafio y Yolke (1} seleccionaron seis experimentos de
fertilizacidn y densidac de poblacidn establecidos en 1973, -
en Tocatidades del estado de Tlaxcala, con el fin de comparar
cuatro métoces para obtener dosis dpiimas econfmicas 195 cusd-

les fueron:
1) Método de evaluacidn econdémica de Perrin et al.

Z2) Método de evaluacidn econdmica modificades por -

Laird,
3) Métodn gréfico modificado por Turrent; y

4) An&lisis de funciones amdmajas {Stepwise Marty--
nez Garza). Para el caso de la optimizacidn en la fertiliza--
¢ién nitrogenada, el método gue resultd mds eficiente fue el
grafice modificade por Turrent; para fésfore, dicho método re .
sultd consistente; para el caso de Densidad de Poblacidn, la
mayor eficiencia se chbtuve con el método de Perrin et al. En
general céncluyen que 1 mejor métedo resultd ser el gréfico

modificado por Turrent.

Rodriguez (15} en 1978, utiliz26 los resultados de diez -
experimentos }ievados a cabo en 1372 en la zona de Chalco-Ama
cameca del estado de México, con el objetive de comparar cua-

tro métodos para ohtener la dosis 6ptima econdmica, 10% cua--

les fueron:
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1) Método grifico.

2) Matodo de Perrin et al.

3) Método de Perrin modificado por Laird.

4) Método de Martfnez Garza. Concluye gue 59 se tig-
ne acceso a computadora, utilizar el métods matemftice, sien--
pre y cuandc se tenga un buen ajuste de los medeles aproximeti
vos; si el acceso a computadora es estrecho seleccionar para -
la obtencifn de la dosis Optima econdmica cuazlguier método que
no utilice computadora, siendo para este caso el método ecornd-
micc modificade por Leird uno de los mds precisos; iguatnente
conciuye que existieron diferencias en el ecdlculo de Gptimas -
ecaonfmicas entre los cuatro métodos y la mayor discrepancia se
tuvo entre el método que usd computadora ¥ 10S que no la usa--
ron; entre los métodos que no utilizaron computadors, existid
mucha similitud en los ﬁptimos econdmicos estimades para cada

uno de ellos.

Requejo (14) en 1981, compar§ tres métodos para determi--
nar la D.0.E. para el cultive del mafz ex los agrosistemas [ vy
11 del sur del estado de Tlaxcala, para 1o cual utilizs Tas re
sultados de cuatre cexperimentos conducides en ese afio. Los 1né-

todos que compard fueron:
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1} Evaluacidn econdmica de Perrin et al.
2) E1 método grifico estadistico de Turrent.

3} E1 método matemdtico estadistico Al Yolke. Conclu
ye oue existieron diferencias entra Tas determinaciones de 1la
dosis Gptimas scondmicas cobtanidas por los métodos estudiados,
por lo que 72 seleccidn de alguno de ellos dependerd de las -
condiciones 2n gque se encuentre el investigador y los expari--
mentos mismos, E£n caso de no dispener de ¢computadora, mentiona

que el métodr mids recomendable es el grifico estadistico.



IT1i. MATERIALES Y METODOS
3.1, DESCRIPCION FISIQGRAFICA DE LA REGION
3.1.1. Localizacidn y Timites.

E1 valle de Tulacingo se lecaliza al sureste del estado -
(ver Fig. 1) ¥ esté cenformado por los municipios de: Tulacin-
.éo, Acatldn y Santiago Tulantepec principalmente; en el centro
del drea de influencia del Distrito de Desarrollo -Rural Tulan-
tingo, entre Jos meridianos 98" 12 y 98° 21' al oeste del nme-
ridiano de Greenwich y Tos paraleles 20° Q8' y 20°22' al norte
del Ecuador, el drea de estudio cubre una superficie aproxima-
da de 650 kmz. y Yimita a7 norte con el estado de VYeracruz, al
noreste con el municipio de Agua Blanca, al este con el munici
pio dé Metepec, al sur con el municipio de Singuilucan y al -

ceste con el municipic de Huasca de Oczmpo (ver Fig. 2). (17)

3.1.2. Relieve.

ET valle de Tulancingo se caracteriza por tener suelgs de
superficie plana, con pendientes suaves; entre 0 y 10% y aiti-
tudes scbre el nivel del mar que fluctiian de 2000 a 2400 me ~-

tros. (17}
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3.1.3. Geplogia.

En el estado de Hidalge, las rocas mds antiguas que aflg
ran scn las de formacidn calnaii y guacamaya del paleozoico - -
superior; las cuales se presentan en el interior-de la Sierra -

Madre Oriental. .

En el &rea de es5tudic, se epcusntran pizarras arcillesas

vt

de color gris.'blancas, amarillas y rejas, principaimente en

|
oy
= A

A R

la barvancs de San Pable del municipio de Acatlin.

Rl A -

-3
I

Recas fgneas del terciario, cubren importantes extensio-

nes del municipio de Tulancingo, encontrdndcse granulitas,

dioritas, cuarciferas, andesttas y otras. (20)

3.1.4. Hidrolegfe.

Destaca en el valle el v7o Tulancingo, cuvas aguas son -
captadas en Ja presa "la Esperanza” para ser utilizadas en el

riego de Ta superficie que conforms el Distrito de Riego 028.

También se tiene 12 ltzguna de "Zupitidn", ubicada en ej

mynicipio de Acatldn, cuys agua también es vtilizada para re-

gar dreas agricolas y para la c¢ria de peces. {17)
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3.1.5. Clima,

De acuerde a la clasificacidn climdtica de Koppen modifi
¢ada por garcia {4}, el climz en la regidn estd clasificade -
como (cw"l) {W) & (i} o. Lo gque significe que pertenece al -

grupo de climas templados subhimedes con liuvias en verano; -

temperaztura media para el mes mds frio entre -3 y 18°C, la

precipitacidén del mes mds hdmedo, en Ta mitad caliente del
afio (primavera - veranc), &s por 10 menos digz veces mayor -
que la del mes m&s seco; la precipitacibn del mes mds seco es
menor de 40 mm, y la precipitacidn anual, es mayor cue la gue
constituye el limite de los climas secos B y menor que el 14-

mite de tos climas (CM) con un coeficiente p/%t menor de 43.2.

A continuacifn se describen l1os simbolos que caracteri--

zan a este clima:

(cw"i} = (limz templade subhdmeds ¢con 1luvias en vera-
no, es el mds seco de los subhUmedos, con cop
ficiente p/t menor de 43.2,

W" = Indica que hay dos estaciones Tiuviosas sepa-

radas: por uyna temporada corta de sequfa en -
el veranc {sequfa intraestival) y una targa -

en la mitad fria del afo {invierno-primavera),
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W = Lluvia fnverngl menor del % de 1a anual.
b = Templado con verano fresco largo, tgmperatura me-
dia del mes mds frio entre 3 y 18°C y temperaturs

media del mes mds caliente entre 6.5 y 22°C.

i = Popca oscilacidn mensyal de tas temperaturas me --

dias, entre 5 y 7°C.

w1
(=}
b
—
2
L]

g = Cue =7 mes mids caliente ocurre éente

cio de verano. (22)

Para describir las caracteristicas de precipitacidn plu

vial er el drea de estudio, se cuenta con datos preporciona-

(¥}

dgs por tres astagicnes climatclégicas {cuadro 1), Tas me -~
dias mensualas y anuaies para cada una de las estaciones, -
asT como el promedic ern la zona de estudio se muestra en el
{cuadre 2}, observdndose gran uniformidad en ia precipita --
cibn media anual para cade municipio, teniendo en promedio -
el d&rea de estudio 565 mm anuales. Asi mismo se observa que
Ta méxima precipitacidn ccurre entre 1os meses de abril z oc
tubre, siendc septiembre para la zona de estudio el mes que
registra mayar precipitacién [104.7 mm] » febrers el mes con

mengr registro (5.% mm).



CUADRO 1
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UBICACION DE LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS EN EL AREA DE ESTU

010
COQRDENADAS
ESTACION/MUNICIPIO | A.S.N.M, LAT. NORTE LONG. QESTE
Tulancingo 2,222 20° 05! 98° 221
Acatlén 2,130 20° 09’ 98° 25°
Santiago 2,236 20° 02! g8° 23!

FUEMTE: S.A.R.H. Subdireccidn de

Hidrologia.

{22}
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Es importante definir los periodos secos y himedos en -
base a estadisticas de precipitacidn y temperatura observados
en los {cuadros 2 y 3}, para To cual se presenpta en la Tigura
3, el ¢limogréfico de Gaussen, en el cual S& puede observar -
gue 1os mases de abril a octubre son himedes, y 10s meses de
noviembre a marzg son secos. Enp los meses hidmedos $e concen--
tra el B89% de la precipitacidn total registrada en 12 zona de
estudioy 1o cual es beneficioso, ya que en esta época el Cui-

tivo estd en pleno desarrecllo.

En ta figura 4 se observa gue en 13 regidn de estudie, -
en ningdn momento la precipitacifn llega a ser mayor gque la -
ldmina evaporada, aungue existe una gran disminucidn en Ja -
evaporacidn de maye a julio; &sta tience de nuevd a subir en-
tre julio y agosto preciszmente cuando se presenta la canfcu-
1a {sequia intraestival} y coincide generalmente con el perfa

do de floracign del mafz.

Lo anterior puede explicar el pargue, cuando se tenga -
una precipitacidn anual aceptable para el cultivo del maiz, -

dste presenta hajos rendimientos.



CUADRO 2
PRECIPITACION MEGIA MENSUAL Y ANUAL Y PORCENTAJE DE LLUVIA REGISTRADA DE ABRIL A OCTUBRE,
EN LAS ESTACIONES CLIMATOLDGICAS DEL  AREA DE ESTUDIO DE UN PERIODO GE 12 A 27 AROS.

M_E S5 E S ' % P.P.

ESTACION! € F M A # J J A s 0N D | ayuaL asR. - 0cT. |

Tulancinge | 9.9 7.2 11.0 29.2 49.8 81.0 62.7 &8.7 127.3 53.1 3.4 10.1 ! 543.Q 83,7
Acatién 8.3 4,17 17.8 323.1 59.0 _100.0 76.7 79.1 93.6 61,7 10.1 6.4 551.0 21.4
Santiago 8.6 6.3 30.8 32.1 63.6 104.6 92.4 93.4 93.2 57.3 20.9 7.4 .600.6 88.0

Promedio 8.8 5.9 19.9 31.5 57.5% 98.7 77.3 71.1 104.7 57.4 18.1 8.0 | 554.9 29.4

o T

FUEHTE: S.AR.H., Subdireccidn de Hidrologia. {22}

gg
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3.1.5.2. Tewperatura.

En ta zona de estudic, ia temperatura media es de 15°C,
1p cual se puede observar en el cuadro 3 indicindonos que el
mes mis cdiido es mayo ton 17.8°C y el mes mis frio es energ
cor 11.0°C, ésto nos indica la uniformidad de 1a temperatura,

ya que la diferencia entre el mes mds cdlido y el mes mis -

frio es sélc de 6.8°C. (22)

3.1.5.3. Heladas.

Se consideran heladas normales aquellas gue ccurren en--
tre leos meses de noviembre a enero, desafortunadamente para -
€] agricultcr esporddicaments se presentan heladas fempraras
en el mes de septiembre. causands graves dafios al cultive -
{siniestre total genmeralimente), ya que er esta época el maiz

se encuentreé en lienado de grano. {22)



CUADRD 3

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN °C PARA LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS DEL AREA DE ESTUDIOQ

UN PERIODO CE 12 A 27 AfOS

DE

M £ S E )

ESTACION E F M A M dJ J il S 0 N D - PROMEDTO
Tulancingo | 12.0 13.3 15.8 17.1 17.3 17.1 16.1 16,1 15.5 14,2 13.0 12.0 15.0
Acatldn 16.7 11.6 14,5 15.6 17.3 15.6 14.9 14.9 14.6 13.5 12.0 12.7 14.0
Santiago 12.8 13.5 16.8 17.9 18.9 17.5 16.6 16.5 16.5 15.2 13.8 13.0 15.8
Promedio 11.0 12.8 15.7 16.9 17,8 16.7 15.9 15.8 15.5 14.3 12.9 12.56 14.9

FUENTE: S.AR.H. Subdireccidn de Hidrologia. (22}

Oy
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También se llegan a presentar heladas censideradas como
tardfas que ocurren en 10s mases de abril a junio, variands -
la intensidad del dafo desde parcial a total; existiendo en -
esta etapa la alternativa para el productor paor algin otro -
cultive precoz {cebada o frijol), cuando el dafio es total.

-

En el cuadro 5 sa presentan astadfsticas de este factor
en &1 se puede shservar que el periodo iibre de heladas es -
muy corto {mayo - agosto) y 195 meses que presentan mayor ni-
mero de diss con heladas son de noviembre a febreros siende -

T

enerp el mes con mayer incidencia {7 dfas).

Acatldn presenta el mayar rimero de dias con heladss al
afe (23.8}) y el promedio general para 13 zona de estydio 23 -

de 27 dias 21 afo. {22)
3.1.5.4, Granizadas,

Este factor en Ja zona de estudio se presenta esporddica

mente y su dafio no se ha consideradn econbmicamente importan--

3

te: en un perfodo de 11 a 27 afios el ndmere de dias con grani

zadas no rebasa los tres (272).



CUADRD &
PROMEDIQ DE HELADAS MENSUALES (DIAS) EN TRES ESTACIONES CLIMAVOLOGICAS DE LA REGION DE
ESTUDIO PARA UN PERIQDO DE 11 A 27 ARGS

M E S E 8

: ESTACION E F M A M J i A S 0 N D ANUAL
Tulancinge _}1.07 3.46 .88 0.37 6.19 0.00 0.00 0.11 0.11 2.42 3.88 4.8 20.29
f\caﬂa‘n 9.64 8.00 1.91 0.64 0.00 0.09 0.00 0.25 1.08 1.33 4.58 5.33 33.89
Santiago 51‘31 5.63 1.38 1.08 0.08 0.00 0.00 0.00 0.62 0.69 4.23 5.69 26.77
Promedio 57'.01 §5.72 1.39 0.70 0.09 0.03 0.00 0.12 0.60 1.48 4,23 5.61 2.25

FUENTE: S5.A.R.H., Subdireccidn de Hidrologfa. (22)

vy
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3.1.5.5, Vientos

fstos son un problema considerable, provienen principal-
mente cel noroeste, afectando principalmente a Jas partes més

aitas originando fundamentalmente =1 acame en 1z planta.

Cuando el acame sz presentg en ias orimeras etapas del -
cultive es factibis gque &ste se recupere; perp suando £ste si
cede en ia etapa de ?Ienédo del grano o cuande el maiz se en-
cuentra en estado masoso, Es segurp que so tengan problemas,
ya gque en el primer case segquramaénte no se tendrd mazorca ¥ -
en el segundo el majz gquedard expuesto a la huymedad del sue--

o, nrovocando pudricicnes o atagues de roedores; raflejdndo-

se al final en una disminucidn del rendimiento. {22}
3.1.6. Suelrs,

E1 Sres de génesis, morfoTcgfa y clasificacién de suelos
del centro de edafologia del Colegic de Postgraduados, reali-
26 en {1981} un lavantamiento fis?ogréfico de la repibiica me
dicana. Este levantamiento ubica a la2 regidn de estudio en la

; 2
provincia H, g

La provincia H carresponde al eje neovolcénico y 1a re--
gibdn 92 a2 Tulancings, en esta regifn predominan las siguien--

tes formas del sueio: mentanas y cordillerss con crestas ra--



dg
mas, algunos valtles, planicies, c¢anadas, barrancas y volcangs,

De acuerdo a ta clasificacidn FAG-UNESCO, tos suelos pre-
dominantes en esta provincia y regién terrestre son: andossl
vitrico, regosol eutrico, litosol, andosol, humico y podsol -

1éptico; teniendo mayor extensidn el primero.

Los suelos andosol vitrico se caractarizan por habaorse -
formado a partir de cenizas volcédncias, son profundos, fijado-
res de ffésforo, presantan buen contenido de materia orgdnics -
susceptible a la eresifn, predomina e) color negro o muy obscy

ro, aunquée en ocasiones presentan coloraciones claras ¢ rojas.

Los suelos eutricos se caracterizan por ser superficiaies

¥y muy susceptibles a la erosidn.

Les podsoles se caracterizan por ser sueles claros y pre-

sentar acumulacidn de hierro, aluminio y humus en 1 subsueTq,
3.1.7. Yegetacidn.

La vegetacidn predominante varia de acuerdo a la posicién
fisiografica que se tiene; encontrdndose en las zonas planas y
bajas dzl valle, matorral desértico rosetdfiio; mientras gue -
en.las partes altas encontramos bosques de pine encino, princi

palmente. {20)
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3.1.8. Fauna

La fauna estd intimamente 1igada can la vegetacidn exis-
tente, ya que en la zona £on escasa vegetacidn {matcrral) en-
contramas pocas especies, entré ellas: ta Tiebre y el conejo,
que se alimentan basicamente de cebada. En la zona boscosa de
buena vegetaciBn erncontrameos, ardillas, Tiebre, tagartijas, -

viboras. ete, {20)
3.2. ASPELTGS SOCIQECONOMICGOS
3.2.1, Poblacidn

£n hase al censo general de poblacidn y vivienda de -
{19800}, en el cuadrs 6 se ghserva gue el teotal de poblacidn -
econdmicamente activa de la zona de estudio dedicada 2 labo--
res agropecuarias, es de 5 371 habitantes, siendo el munici--
pic de Acatldn con 2 34L hzbitartes el gue presentas mavor por

centaje de gente dedicade a la agtividad agropecuaria,
3.2.2. Tenencia de la tierra.

En Ja regidn existen tres tipos de ternencia de la tierra:

pequefias prepiedades, ejidos y comunicdades acgrarias.



48

CUADRD 6

SUPERFICIES, POBLACION TOTAL Y POBLACION ECONCMICAMENTE ACTIVA

SECTOR PRIMARIQ POR MUNIECIPIO EN LA ZONA OE ESTUDIO

POBLACION

SUPERF. TOTAL POB. ECON. ACTIVA
TOTAL NO.DE
MUNICIPID (km2) HABITANTES  TOTAL  PRIM.  20ORE.
Tulancingo 290 92 570 27 865 2 393 8.6
Acatlén 175 - 16 404 4§ 098 2 245 57,2
Santiago 90 18 048 5 126 633 17,3
Total 555 127 022 37 090 5 371 14.5

Censo General

de Poblacidn y Vivienda 19290. INEGI.
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Las peguefias propiedades estdn conformadas por un nimere
pequefio de productores con grandes extensiones de terreno, -
consideradas como produstivas, al generar excedentes; los eii
dos y comunidades agrarias con un gran nﬁmero de productores
con escasa superficie de tierra qué producen en sS4 gran maye-
ria para autocopnsumo. {17}

3.2.3, Educacidn.

Referente & la educacidn, en esta zona existe o1 proble-
ma de un ajtc porcentaje de snalfadbetas: 1o que se pusde ob--
servar e=n el cuadro 7, dande se presentan datos referentes a
este sector,

3.3, MATERIELES
3.3.1, Materiales fisicos.

Se utitizé Ta urea (46% N} como fuenle de nitrfigens, el
superfosfate de caicie triple (46% PZ 02} como fuente de fls-
féro y el cloruro de potasio {k20 £EQ0%} fuente potdsica.

3.3.2, Materiales ganétices.

Se sembraron los mejorades H30, VS 22,



CUADRG 7
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CARACTERISTICAS EDUCATIVAS DE LA POBLACION EN 1990 POR MUNICT

PIO EN LA ZONA DE ESTUDIO

1

|

. POBLACION  POBLACION QUE O
POBLACION TOT. ALFABETA MINA UNA LENGUA -
MUNTCIPID NO. HABITANTES 15 A <+ INDIGEHA 15 A +
Tulantingo 832 570 49 204 3773
Acatldn 16 404 & 102 31
Santiago T. - 18 048 5 473 121
Censo General de Poblacidn y Vivienda 18%0. INEGI.
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3.4, METODOS

a
.
-

i

3.4.1. Metodologia experimental.

En vista de gque se programd establecer dos experimentos

solamente en el drea del valle, se tuvo sumo cuidado en el mo

WILOR)

mento de elegir los sitios experimentaies; por tal motivo se

]

4
2

usaron loc siguienties criterios, con el fin de lograr mayor -

1

It

representatividad de cada drea en =studiog:

A

g3

1. Pesicidn fisjogrdfica comiin.
Situacidn de manejo frecuenta.
Condicidn de climz predominante.
Coloracifn deil suele mds comin.

5. Cultivo principal maiz.

R i -
CPINITI ey (U

T A,

Postericrments se recorriaron las dos dreas encontrandg

]

que &1 ejido "La Lagunilla"municipic de Tulancingo y Tz colo
nia "Agustin Olvera® del municipio de Acatién, eran tocalida-

des que reunfan los requiciteos mencicnados anteriormente.

Por Gitimo, se 2Yigif el sitio experimental mids apropia-
do de cada localidad; se platicg con los respectivos producto
res para que colaboraran en el desarrollo de esta investiga -

cién, al proporcionar una parte de su terreno y ejecutar algu

nas labores de cultivo.
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3.4.1.1. Matriz y disedic experimental

Teniends los factores y niveles de cada Tacter saleccio-
nados, fue necesario buscar un esquema para generar los dife-
rentes tratamientos que debian ser estudiados Yo cual se en--
contrd en la matriz experimental Bacoriana o de un sélo fac--
tor, tomando en consideracidn que dicha matvriz es utilizada -

normalmente cuando se carece de informacién.

Referente al disefic experimental, se utilizé el de blo--
ques completos al azar con cinco repeticiones. {Para su insta
lacién en el campo).
3.4.1.2, Modelo lineal aditivo.

E1 modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Vi o= MEST+R(SIK(i )+ Tj+T+si j+R(SIxTik(1)

Donde:

Sto= s {sitios)

i = 1 t {tratamientos)
Rk = 1 r {repeticiones)

Error a = R (s)k_i



Error b = R {S)XTjk{i)

3.4.1.3. Método estadistico empleado.

Cuando se tiene inofrmacida generada por investigaciones
realizadas zn dos ¢ mds regiones y en ung o mds 4fos, y en -
fos tuales ap se tuve vartacidn en Tos tratamientos estuoia--
dos, en el disefio o matriz experimental y en los espacics de
gxploracicn, se puede considerar el conjunto de experimantos
como uno sélo y es factible analizarlos estadisticamente en -
forma global, soiamente se deben hacer algunas modificaciones
al andlisis estadistice normal {individual}; el andlisis inte
gral seryiri para conccer el comportamiento de les tratamien-

tos estudiados en tiempo o bien, en tiempd y esoacis.

Para o] caso de estos experimentos donde 1 andiisis es-
tadistico fue en bliocuzs compietos al azar, al maneiorlo en -
forma glebal s2 hizc necesario imciuir e} factor "sitio" y -

anidar Tas repeticiones dentro de sitios.

3.4.1.4. Comparacidn de medias.

Con o1 fin de determinar la respussta del maiz a les fac
tores estudiados y cenocer la significanciaz entre el "trata--
miento” de referencie con respecto a los tratamientos estudia

dos, se usdé como prueba de hipétesis 1a "Diferancia mfnima -



significativa™ (OM3) al 5% de probabilidad la cual es facti--
ble de usar cuvando la prueba de "F" parz tratamientos en el -
andlisis de varianza es significativa ¥ cuando se requiere ha
cer comparaciones entre medios adyacentes, donde se tiené co-
mo punto de comparacién & un tratamiento estdndar el cual o3

comparado conh otros tratamientos.

En nuestro caso el tratamiento estdndar fue el de "refe-
rentia" cuya media de tratamientc se compard diferencialmente
con las medias de cada tratamiente, 2quellas que igualaron ¢
rebasaron el valor obtenido de la 0.M.5. se consideraron sig-
nificativas al! nivel de probabilidad adoptads y a esos nivee--
les come posibles tratamientos dptimos; Ta f@rmula usada pava

obtener dicho valor fue Ta siguiente:

. 2
DHS = t 2.5
r
Bonde:
s = Cuadrado medio del error
r = Ndmero de repeticinnes
t = Valor tabular de "t" paraz los grados de Tibertad

del error.
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3.4,1.5. Fzctores estudiados y espacios de explgracidn.

De acuerdo a la informacidn recabada en recorridos de -~
campo y revision biblipgrdfica, se 1legd a la conclusidn que
no existe para la zona de sstudio, alguna evidencia experimen
tal sohre la vespussta de los factores de la produccidn; par
esa razbn se seleccionaren cinco ?actores para ser estudiados,
Tos cuales se consideraron lcs mi&s importantes pera la reali-

zacidn de este trabajo. VYer cuadro 9.
3.5, DESARROLLOD DEL EXPERIMENTO
31.5.1, Establecimiento de los experimentos.

La siembra de los experimentos se efectud una vez esta--
blecido el temporal; 1o cual sucede narmaimente en Tos meses
de abril o mayc: ésta se recalizd con pala, depositando de -
tres a cuatro semiiias por goipe y 3 1a vez se hizo la prime-
ra fertilizacidn de acuerdo a los tratamientos estudiados. La
gistancia entre matas fue de B0 cm y entre surcos de 80 a 990
cm, 1a parcela total constd de dos surcos de sais metros de -
large utilizdndose como parcela dti{7 1a misma, eliminandoe so-
Tamente la primera y (ltima mata de cada surco; los genotipps
usados fuercn 1z semilla crieila regional y los mejorados VS-
22; por dltimp s2 dié un paso con una "viga" ccn el Fin de bo

rrar el surco y conservar ia humedad del suelo, ésta dltima -



CUADRO B
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FACTORES ESTUDIADDS ¥ ESPACIOS DE EXPLORACION

FACTORES ESPACIOS DE EXPLORACION
Nitrdgeno 20 -« 60* - 100 - 140G ky/ha ]
Fésforo oo - 30+ - 60 - 80 kg/ha
Potasio po* - 30 - 60 - kg/ha o

'Densidad de po-
biacidn g - 4pr . 50 - 60 Miles - plantas
' ' /ha
“Genotipos *Criollp - H-30-¥S 22

*Tratamiento de referencia.
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pridctica se realtizd tradiciomalmente por los agricultores de

esta regidn.

Emergida Ta pianta se revisd que no existieran fallas en
la rnacencia, de lo contrario proceder 2 resembrar; posterior-
mente g los 43 & 50 dias después de 12 siewbra aproximadamen-
te, se lievaron 3 cabo {por parte de lss productores) la pri-
mwera y segunda escarda respectivamente, con el fin de asrrimar

tierra a las plantas, eifwinar Tas malezas existentes y tapar

I

el fertilizante programads pare ser aplicade e&n £53s etapas;
pustertormente a la primera escarda se hizeo un aclareg para -
dejar solamente las plantas necesarias de acuerdo a la densi-

dad de pohlacidén pianeada.

Burante el desarralio del cultive, se visitaron periddi-
camente los experimentos con el fin de llevar a cabo las labo

res nmencionadas.
3.5.2. Cosecha de los experimentos.

Cuando ef majz 11eg§ a8 su mitdure: fisioifgica se cuanti-
fic6 la poblacidn real de plantas; se calificaron, cuantifica
ron y pesaron las razorcas de cada parcela; se tomd el conte-
nido de humedad del grano a la cesecha, con el fin de estimar
¢l rendimiento del matz por hectérea, ajustande al 14% dJe Ry-

mednd comercial; por ditimo, estie rendimiento considerado ex-
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perimental se multiplicd por un factor de 0.8 el gual es -
usado para ajustar dicho rendimiento experimental a un rendi-
miento comercial semejante al gue obtienen con su manejo Tes

productores,
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1V. RESULTADDS Y DISTUSICH

4.1, ANALISIS DE VARIANIA

Transformacdos las rendimientos de grang por parcela se -
convirtieron a xg/ha. se realizé el analisis de varianza gio-
hal para is variabie rendimiznta drapg, cuyos resuitadcs se -
oresentan en el cuadro 9; en &1 se puede cbservar que el eafeg

to de todas las fuentes de variacifn de este experimento, fue

altamente siquificative.

Can respecio al factor sitio, el resultado del andiisis

indica que las dos iocalidades dende se establecieron los en-

£y
[

aMien

[£¢

seyos de campo sgn estadisti & diferentes, ésto se refle

i6 en el rendimienio medio obtent

[N

o oan gada una de eiias; pa-

icanzé un rendimiento promedio de 4183 -

{12

ra Tulencings sa
kg/ha, mientras cue en Acatién sdle s tuve un rendimiento -

promedic de 2358 kg/ha. (Cuadro 103},

La significancia gue =xistif entre tratamientos se debe
basicemente 3 que se tuyiarcn cerca de dos toneladas per hec-

t&rea ce diferancia entre tretamianios contrastantes {13 V¥8--

16 para Tulancinge); lo que indica que cuando menos dos de -

et

los tratamientos estudiades son estadisticamentie diferentes.



ANALISIS DE VARIANZA GLOBAL {PARA AMBAS LOCALIDADES) PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO GRANO

CUADRD 9

1930
: F. TABULADA
FUENTE DE
| VARIACION G.Y. 5.¢ C.M. F.c. | s2 1%
5 1 133255324.59 133255324.59 303.13%** 5.32 11.26
ERROR a 8 16545095, 44 2068136.80
T 15 24534201.40 1639613. 30 3.73%* 1.72 2.15
5XT 15 14237489.73 949165.93 2.16%* 1.72 2,15
ERROR b 120 52751328.72 839594_41
c.¥. = 20.27%
N.S. = Diferencia no signifizativa

LA

Diferencia significativa

Diferencia altamente siyrificativa

09




Por Gitimo, la significancia que presentd Ta interac¢cidn
sitics por tratamiento, indica gque éstos Oltimes tuvieron una
respuasta diferente en cada una de Yas ltocalidadesz, 19 gue -
obltiga a discutir el efecto de los tratamientos sobre el ren-

dimiente del maiz por lacaiidad y no en farma global.

4.2, COMPARACION DE 4

m
[xe )
—
Ja
[¥e

Fare apcyar la discusidn sobre Ta respuesta del maiz a -
los factores estudisdos, s presenta en el cuadro 12 los ren-
cimientos comerciaies obtenides para cadz tratamiento oor ln-
calidad y en forme global, asi ceme Ja D.M.5,, calculada para
cada caso, con 13 cua’ se hicieron las c¢omparaciones entre me

dids de rendimiento para determinar la significancia.

E1 procedimiento para determinar el grado de sigrifican-

cia entra tratamientos, se hizg obteniendo el diferencial en-

tre 12 media de rerdirmients del iratamiente de referancia con
tra la meﬁia de rendimiento de cadz uno de los tratamientos -
estudiados, comparanda finalmente dicho diferencial con 13 -
D.M.5., calculada; cuande este rebasd el valor calculade de -

Ta D.M.S8., se considerd significative al nivel de probabali--

dad adoptado.



CUADRG 10
MEDIAS DE RENDIMIENTC DE LOS TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO

N PZDS k,0 g.pP. REND. MEDIO kg/ha
TRAY. kg/ha kg/ha kgfha ©,P./ha GEHQTIPO TULANCINGD ACATLAN GLOBAL
1. 60 30 [214] 40 C.R, 4480 2043 3260
2 20 : 37586 N.S. 1630 N.S. 2693 N.S.
3 109 4017 H.S. 2987 %* 3502 N.S.
4 140 4510 N.S. 2924 H.S 3717 N.S.
. 5 60 00 4201 N.S. 1360 N.S 3081 N.S.
*B 60 4507 H.S. 2861 N.S JE6B4 N.S.
7 390 4192 H¥.5. 2591 H.S 3392 N.S§.
& 30 30 3701%* 2706 N.S. 3204 N.S.
9 GO ' 4180 N.S. 2745 N.S. 3463 H.S.
io aq 30 368E** 2385 N.S. 3035 K.§.
11 50 ’ 4766 N.S5. 2652 M. S 3709 N.S.
i2 a0 4186 N.S. 2866 N.8 3528 ¥.S.
13 40 H-30 5114 N.S. 1882 M.S 3499 N5,
14 ¥5-22 4892 N.S. 2185 K.S 3539 N.S.
15 ¢o aa ag 40 C.R. I551** 1760 H.S 2626%*
L6 a8 6o 00 30 C.R. 3i189** 1612 N.S. 240 1**
Promedios 4183 2358 3271
D.1.5. 5% {kg/ha) 742 925 587

I Tratantiento de referencia
H.S, Tratamiento no significativos con respecto 21 tratamiemto 1
*H Tratamientos significativos c¢gn respecto al tratamiento 1

Z9



Para el Tactor nitrbgene se puede gbservar que en la io-
calidad de Tulancinge no se tuve significancia entre los nive
Tes estudiados, presentande el nivel de referencia {60 N} un
rendimiente nedio de 4,480 kg/ha, siendo superado Onicamente

por el nivel 140 N con s6lc 33 kg més.

Sh 13 “ocalidad de Acatldn lcs niveles 100 y 140 N fue--
ron Tos que obtuvieron 105 mayares rendimientos .con 2987 y -
2924 kg/ha respectivamente, doncde s61c el primer nivel fue -
significative una vez gus superé al de referencia por 9387 kg3,

stendo el valor de ta D.M.S. para este caso 925 kg.

Los resultados anteriores.indican que para la localidad
de Tulancingo, la mejor ziternativa con respecto al factor ni
trégeno rs el aival corresponcdiente 2} tratamiento de veferen
cia, mientras gue para Acatldn Y& mejor alterrativa la presen

ta el nivel 100, ya gue obtuvo un mayor rendimiento con res--

ecto ai de referzncia ¥ poraus el diferencial de estos dos
o B .

fue significative; el nivel 140 N no puede competir con e1 -

100 N, ya que fue superado por €ste en rendimiento y porgue
el uso de exte nivel representa um gas%tc mayor. Por dltimo, -
para flustrar gr;ficamente 12 respuesta del matz al facter ni
trdgeno en 15 opa de estudic {gicbai). se presenta la fiqura
§E 2n T2 cual se puede observar como el rendimients tuve uyna -
respuesta ascendente al incrementar el nivel de nitrégenc -

aplicado, siendo 2! nivel 140 § =1 que presenta el mayor ren-
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dimiente sin s2r ésto significative con respecto al tratamien
to de refersncia; también se puede observar gue el tratanien-
to testigo abseluto [sin ferzilizante) se asocia con el meaor
rendimiento, el cual si es significativo con respecto &l de -
reterencia, 10 gue indica gue el factcr nitrégens es Timitan-

te en la zony de estudio para Ta orocuncicn de mafz.

Referense al factor fosforo, ia respuesta del maiz a los
niveles estudiados no fue significative en amhas leczlidades;
para Tulancingo can el nivel de refarencia (30 Py 05} se obtu
¥o un rendimiento medio de 4480 kg/ha, el cual fue svperado -
Gnicamente por el nivel 80 P2 95 con un frncremento minimg en
recdimiento de Z2¢ kg, por otra parte, es inmcortante mengicnar
gue la diferancia extste entre i nivel de referencia y et ni
vel & ?2 GS fue muy estrecha, ya gue este dltimo se vin supe-
rads por so0Ts 279 kg, 10 gue en un woments dedo no justifica-

ria 1a aplicacidn de este =lemento.

Para la Jocalidad de fAcatldn la respuesta que tuyo el -
mzfz a este factor difiere completamente @ ia gue se tuvo en
Tulancinge, ya que en este casa el nivel de referencia fue sy
perada por las niveles 60 y 30 P2 05, Tos cuales tuvieren un
rendiniento medio de 2881 y 2591 kg/ha. respectivamente, sélo
gue ec ningln caso el efecto fue significativas; cabe mencio--
nar que la diferencia obtenida entre 21 nivel de referencia y
el nivel &0 P2 05 fue de 821 kg y aungue no fue significativa

se acerca bastante al wvalor de 1a 0.M.S., calcuiada, el cual
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de 325 kg, ésto Jltimo hace pensar que el nivel 60 F2 05 Sea

el mds factible para este localidad,

Resumiendo 1os resuitados presentados anteriormente; se
puede deducir lo sigu{ente: como 1a respuesta del maiz al fag
tor f6sforo no fue muy clara en la Tpcalidad de Tulancingo, -
ya que las diferencias gbtenidas para cada nivel respecto al
de referencia fueron minimas, es necesario ceguir manejando -
los mismos niveles en la siguiente Tase de experimentacibn; -
para Acatldn la respuesta obtenida fue mucho mds clara, va -
que se puede observar como el nivel 60 P2 95 es el que ofrece

1a mejor actividad.

Para terminar se puede gbservar en la ffgura 12 res --
puesta grdfica del mafz al factor fésforo pare la regidn esty
dio, én ta cual se aprecia como en ferma global Ia respuesta
del mafz a los niveles estudiades es muy clara, y auvnque no -
hubo significancia entre ellos con respecto al nivel de refe-
rencia, se ve la tendencia del nivel 60 P2 05 de ser ol posi-

bie tratamiento Gptimo.

Para el factor potasio, 12 respuesta del mafz 'a Tos nive
les estudiades fue diferente en cada localidad, ya que para -
Tulancingoe no hubo respuesta a este factor, una vez que el -
factor de referencia {0 KZO} con 4480 kg/ha, superé a los ni-

veles 30 y 60 KZD por 77% y 300 kg respectivamente, siendo so
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Tamente significativo el primer nivel; mientras que en Aca --
t1édn, el nival de referencia se vio superado por 10s niveles

30 y 60 K,0 coun 665 y 705 kg, de diferencia respectivamente,

2
sin Tlegar a ser significativa; sin embargo es evidente la <~
tendencia que mostrd el maiz @ reﬁpandar positivamente 2 la
aplicacion do potasic en esta localidad.

Con 1o anterior, se puede deducir gue para Tulancingo es
sufictente ta feriilizacidn nitrogenada y fosfatads para lle-
gar a obiepar un buen rendimiento; y para Rcatidn, aparte de
ta fertilizacidn con nitrbgenc y fisforc, se proyecta como -
buena alternative 1a apiicacidn de potasic parsa ccmplemantar

1z dosis que 1leva a obtener un mayor rendimiento.

En 12 misma figura 5 se presenta Ja respuesta grifica -
de! maiz al potasio, en 12 cval se observa aue en forma glo--
bal, 1as diferencias chtenidas entre ios niveles estudiados -

s0n muy peguefas, pero existe ciert

v
(d
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(=8
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mn
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et
(=
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[ =
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del cultivo sobre este factor; debido a gue en upn séleo ciclo
gs gificil llegar a obtener una recomendacidn definitiva para
Ta variacifn gue 3& tiene en temporai en ztuanto 2 condiciones
climdticas, se hace necésario volver & explecrar 1a respuesta
de este factbr sobre el mafz.

La respuesta que tuyo el mafz a los niveles estudiados re
lacionados con ei factor densidad de psblacidn fue Ta siguien

te: mayor rendimiento con 4765 kg/he, superando 3l de referen
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cia {40 D.P.)} con 286 kg, dicha referencia fue significatdiva;
a2 sy vez, el nivel de referencia superd & Tos niveles 33 y 60
C.P. con 795 y 294 kg, respectivamente, siendo sigrnificative

58lo el efecto del primer nivei.

En la localidad de Acatldn Ta respuesta no fue muy clara,
ya gue todos Tos niveles estudiados (el menor inclusive) aup-
que no significativamente, superarcen al nivel de referencia,
siendo en este caso el nivel 60 D.P., el gue obtuvo ei mayor
rendimiento con 2866 kg/he, superando al de rzferencia con -
826 kg, la duda nacid debido a que el comportamiento del ren-
dimiento del maiz sobre la densidad de poblacidn era ascenden
te, a medida que se incrementaba la cantidad de plantas; sin
embarge, el nivel 30 0.P., que es el mds bajo on estudio; su-

perd al de referencia con 3495 kg.

Todo To anterior hace pensar gue la mejor alternativa pa
ra Tulancingo en rtuanto a densidad de yoblacidn, fluctila en--
tre Tos 4C¢ y 50 mi1 piantas por hectdrea, mientras gue para -
Acatlén, realnente nd.se puece predecir con bases que nivel -
presente la mejor alternativa debido 2 que la respuesta gue =
tuve no fue la més precisa posible; por tal motivo se propuso
valver 2 estudiar astos mismos niveles en la siguiente etzpa
de experimentacidn con el fin de precisar los resultados obte

nidos.
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Con el fin de mostrar el gomportamientn griafico del mafz

sobre Ya densidad de pobiacién se presenta la figura 6, en

.

ella se puede observar qua en forma glgbal para Ta zona de es

i

50 D.P., es el gue ofrece el mayor rendimien-

tudio, el nivel i
- : D

to; npero debido a gue el presente trabaje se desarroild baje =
condiciones de temporal, npo se descarta Ya posipiltidad de gue L
1.

al momentg de gptimizar el efecte de esie factor, el trata -- &
£

mignto Gptino corresponds a un rivel ads bajo. o
)

+ I3 . - 1 S

Respecto ad nivel genotipo parz Ta lacatidad de Tulancin

b [

5

ga, los meicrados de temporal H-30 y V¥5-22 obtuviercn un ren- 3
dimiento de 5116 y 4592 kg/ha, con el cual superaron al crio- 5
5

110 {de reforencta) com 836 y 412 kg, resnectivamente, sGip - °
que esta diferencia no fue significativa al no rebasar el va- ¥
tor de la 0.M.S5., calcuelda gue fue.de 742 kg. T

.

=y

Tara 7a localidad de Acatldn, el cyiglic con 2040 %g/ha,
.

superd al H-30 con 158 kg, wientras gue fue superada por el -}

¥$5-22 con una diferencia minima de 145 kg.

La respuesta obtenida pars Tulancinge indica que los me-

jorados pueden competir favorablemente ¢on el crioltlo, mien--
tras que en Acatldn sucedid lo contrario a2l no mostrar los ge

notipas mejoradcs un potencial mayor del rendimiento.

Finalmente, en 13 figura 6 se presentas grificamente ta -

respuesta que tuvieron log genctivas en 12 regifn de estudio,
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en la cual se apreciz gue el rendimiento cbtenido por Tas va-
riedades majoradas superaron minimamente al criollo; por ta:
metivo se recomienda estudiar genotipos mejorados en subse --
cuentes trabajos para deztectar a un me{or genotipe que llegue
a tener un petencial de rendimiento mayor al obtenido por 1los
crioilos.

4.3, ANALISIS ECONOMICO

Con fines de obtener una dosis Gptima econdmica de ferti

-

izacidn con los resultacdos del experimentc, se utilizd el mé

ie

propuesto por Perrin et al {13) {1375) que bdsicamente -

fa
[

censiste en hacer una interpretacidn dasde el punto de vista
gcondmice de los resultados que se obtengan en cualouier tipc
de matriz de tratemiento y el cual se meacicna en el capitule

de revisign literaturs.

Primeramente sa caiculargn los costos variables de 1ps -

s

tratamientas. {E7 capital empleadec exclusivamente para la -

arlicacidn del fertilizante.
Esfan dados por la funcidn:

Cv=nN+PP+k
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En donde:

cy

Costos variables

0 = (Coasto real de 1 kg de nitrdgeno aplicade.

N = kg de nitrSgeno por ha, qguz constituye el trata -
miento.

p = Costo real de 1 kg de fﬁsfcrc {P235)-

P = kg de fﬁsforo (PZOS} por ha, que constituye «1 -

tratamiento.

k = [osto real de 1 kg de potasio (K?O).
K = kg de potasio/ha, que constituye el tratamiento.

Este primer cédiculo se presenta en ! cuadro 1A del opén
dice de acuerdo a leos precios vigentes en el mercado 2a el -

mes de abril de 1994,

La fuente de nitrfgeno usada fue urea (46.0% de N) cuyo
costo por ton, fue de § 308,465.00, lo gue arrojé un coste de
$ 670.52 por kg de nitrdgeno; como fuente de fésforo se ush -

el super fosfato de calcio triple {46.0% de PZOS) siendo el -
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coste por ton de $ §13,10%.08, lo gue di§ un coste nor kg de

P205 de § 903.%81.

Como fuente de potasio se usé el c¢loruro de potasio -

w

(KZD) 60% siendo el costo por ton. § 600,000.00, dande un cos

to por kg de $ 1,000,

na vezr determinads 105 c¢o5tos variables se efectud el -

calenlo del beneficio bruto, meltinlicende o1 rendimiento de

—

Tos tratamientos por ol precio del maiz y se le resta el va--
lor de 1oz costos variobles para obtener el beneficic neto, -

Tos resultados se presentan en fos cypadros 11 y 12,

Con los tratamientos ng dominados, se realiza el andli--
sis marginal, presentade en Jos cuadres 13 y 14 para estimar

la tasa de retcrno marginal.

Para Tulancingo, primeramente se estimé e} incremento -
marginal en beneficic neto, en el tratamiento znalizado en -
Tos 70.822.8 que se invirtieron en el tratamiento (6G-00-00)
serfa de $ 1'420.532.2 - § 1'260,605.3 - § 159,926.9 el préxi
mo increments posidle de inversifn es gastar $ 115,343.7 -
$ 70,822.8 = § 44,520.9 a) adicionar 30 kg de P,0./ha, nos -
Tlevarfa al tratamiento 60-30-00. ET1 bteneficio marginzl en be
neficio neto estaria dado por 5_1'700,836.5 - % 1'420,532.2 -

t 280,304.3, cuadro 15,



CALCULO DEL BENEFICIO NETO POR TRATAMIEHNTO, A PARTIR DE LOS REMDIMIENTOS PROMEDIO TULAN

CUADRO 11

CINGO
BENEF . COSTOS BENEFICIO
° 0 0 REND. BRUTO VARIABLES HETO
NO. N 2”5 2 D.P. GENOT. kg/ha  {%) (%) {3}
1 60 30 00 10 CR 1480  1590,400  115,343.7 1'475,056.3
2 20 3756  1333,380 63,128.5 1'265,251.5
3 100 4017  1426,035  162,558.9 1'263,476.1
4 140 4510 1601,050 . 209,774.1 1'391,275.9
5 60 00 4201 1491,355 70,822.8 1'420,532.2
6 80 4507  15$9,585  159,864.% 1'440,120.4
7 30 4192  1488,160  204,385.5 1'283,774.5
8 30 30 3701 1313,855  153,346.1 1'159,508.9
9 60 40 4180  1483,900  211,348.5% 1'272,551.5
10 00 50 3685  1308,175  115,343.7 1'192,831.3
i 50 4766  1691,930  115,343.7 1'576,586.3
12 60 4126  1486,030  115,343.7 1'370,686.3
13 40 H~30 5116  1816,180  115,343.7 1'700,836.3
14 o0 30 00 40 VS-22 4892  1738,860  115.343.7 1'621,316.3
15 66 Q0 00 46 CR 3551 {250,605 1'260,605.3
16 go 09 09 30 CR 3189  1132,095 17132,095.0

¥4




CALCULO DEL BENEFICID NETD PO

CUARD 12

TRATAMIENTG, A PARTIR DE LOS REMDIMIENTOS PROMEDIC ACATLARN

~ R LENE,
NOo. i 285 R e gruoT

1 60 30 00 s 2040
2 20 1630
3100 2087
4 140 2904
5 60 00 1960
5 66 2861
7 90 2591
8 30 30 2706
3 60 a0 2745
10 00 40 2385
11 50 2652
12 60 2866
13 20 N-30 1882
1 60 30 00 a0 us-22 2185
i5 00 00 00 40 CR 1700
16 00 00 00 30 CR 1612

kgfha

EENEF . CasTos BEMEFICTO
Faurn. VARTAGLES HETO
(3l (s) (5
724,200 115,343.7 608,856 .3
74,660 68,128.5 510,521.5
gaa,38s 162,558.9 897,826.1
1033,029 209,774.1 B28,245.9
Cay, 860 70,822.8 624,977.2
015,655 159,864 .6 350,740 .4
a97,305 204 ,385.5 715.,419.5
961,830 163,345.1 79/7.,283.98
274,475 211.348.% 763,125.5
46,6756 »5,343.7 131,331.3
941,460 115,343.7 326,116.3
117,430 115,%43.7 AMre,006.3
66y, 11L0 115,343.7 bh2,166.3
775,675 115,343,727 b60,351.3
603,500 601,5%00.0
572,260 572,260.0

=
o




CUADRO 13
LISTA DE LOS TRATAMIENTOS DE MAYOR A MENOR BENEFICIQ NETO Y
ANALISIS DE DOMINANCIA. TULANCINGO

BENEFICIQ NETO  TRATAMIENTO ; COsSTOS ($)
(%) NO. pOSIS VARIARLES

1700,836.3 13 60-30-00 115,343.7
1621,316.3 14 60-30-04 115,343.7
1576,586.3 11 60-30-00  11%,343.7
1475,056.3 1 60-30-00  115,343.7
1440,120.4 6 60-30-00 159,864 6%
'1420,532.2 5 60-0G-00 70,822.8 i
1391,275.9 4 140-30-00  209,774.1*
1370,686.3 12 £0-30-00  115,343,7%
'1283,774.5 7 60-9¢-00 204,385.5* {
1272,551.5 9 §0-30-60  211,348,5%
1265,251.5 2 20-30-00 68,128.5 1
1263,476.1 3 100-30-00 162,558.9%
1260,605.3 15 00-G0-00 |
1182,831.3 19 60-20-06  115,343.7
1150,508.9 8 60-30-30  163,346.1

1132,095.0 16 60-08-00




LISVA DE

TRATAMIENTOS Dt

FadiLl A s | T A
voEsdke L4

MAYOR A

HENQR BENEFICIO NETOD Y ANALL

1 BEWREFICID
! s

i
»335,

897,825,

355,790,

5,331.
624,377,
606, BSA .
603,530.
572,260,

2,756,

L]

51

{510,521,

[

SIS DE DOMINANCIA. ACATLAN
NETO  TRATAMIENTO CESTOS (%)
k0. 90518 VERIABLES
12 £G-30-00  115,343.7
3 100-30-50  162,558.9*
6 §5-50-00  159,864.6%
160-30-80  209,774.1%
11 6§0-36-00  115,343.7
8 60-30-30  153,386.1%
g 60-30-60  211,348.5%
10 §0-30-20  113,3243.7
7 §0-00-00  204,385.5%
14 60-30-00  115,343.7
5 60-00-08 70,822.8 - |
1 60-30-00  115,343.7
15 60-00-00
16 00-60-09
13 §0-20-00  115,343.7
2 20-30-00 65,128.5
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En el caso Acatlén, se hizo la misma operacidn, primera-
mente se estima el incremento marginal en bensficio nete en -
el tratamiento analfzade en los 70,522.8 que se invierien en
el tratamiento 60-00-00, serfa de $ 626,977.2 - 603,500.0 =
$ 21,477.2, el préximo incremento posible de inversidn es gas
tar $§ 115,343.7 - 70,822.8 = § 44,%20.9, al adicional 30 kg,
de nitrdgeno gque nos 1levarfa al tratamiento 60-30-00, el in-
cremento marginal en beneficio neto estarfa dado por -

$ 902,085.3 - 624,877.2 = 277,109.1 cuadro 16.

La tasa de retorno marginal se obtuvo por 1a relacidn be

neficio neto marginai/costo variable marginal.

De acuerdo con Perrin et al 1976 {13}, se& deba fijar una
tasa de retorno marginal minima para que sea costeabis Ya ten
nologfa y Ta cual va a fijarse por las condiciones socicecong
micas de 103 usuarios. En este caso se fij0 un2 tasa de retor

ng marginal del 100%; la cual se consicera adecuada para na--

rantizar la inversidn del agricultor.

De los tratamicntos que rebasen T2 tasa fijada, el de mg
yor beneficio neto determing Ta D.0.E., de canital y'el de md
Xima tasa de retorno marginal determina D.0.E. de capitdW Ti-

mitado.



7%

Con referencia en los cuadros 15 y 16 se conciuyd que el
tratamiento 63-30-00, representa la dosis dptima econdmica pa
ra las dos zonas, Tulancingo y Acatldn: en virtud de presen--
tar la mixima tasa de retorno marginal y el mayor beneficic -

neto.



CUADRQ 15

LA TASA DE RETORMO MARGINAL SE GBTUVO POR LA RELACION BEMEFICIO MARGINAL/COSTO VARIABLE

(BENEFICIO NETO NO,

1'700,836.3 13
14420,532.2 5
1'260,605.3 15

MARGINAL. TULANCINGO

TRATAMIENTO C0ST0S N
_00SIS  VARIABLES  [.M.B.N. 1.M.0.V TRM. ]

60-30-00 115,343_7 280,304.1 44,520.9 629.60%

60-30-00 70,822.8 159,926.9 70,822.8 225.81%

00-00-00

08



LA TASA DE RETORMQ MARGINAL

CUADRD 16

MARGINAL ., ACATLAN

i : TRATAMTENTO  TO3T0%

| BENEFICIO METO  NO. DOSIS VARIABLES T.M.B. 1, 1.M.C.V. T.R.M
902,086.3 12 £0-30-00 115,343.7 277,109.1 84,520.9  622.4%
624,977.2 5  60-30-00 70,822.8 21,477.2 70,822.8 30.3%
603,500.0 15 00-00-00

Ll

SE OBTUVO POR LA RELACION BENEFICIO MARGINAL/COSTO VARIABLE

13




gz

vy. CCHNCLUSTONES

5.1. CONCLUSIONES

Te acuerdo con 1os resultados obtenidos en el presente -

trabajo, se tiegl a las siguientes conclusicnes:

1. Se 1ogr§ determinar el efecto de Tos factores ag
tudiados sobre &1 rendimiento del mafz 2n base a Ja magﬁitud
de su respuesta. Considerdndose ies factores relacicnados con
la fertilizacidén y densidad de poblacidn, asf como el manejo

ge Tos mismos como 1gs mds importantes.

2. Sc 1legd 2 obtener una dosificacién dpsima de .

los factores de fertilizacibn para las dos localidades,

3, En cuanto a genctipos, no se tuvo una respussta
del todo clara, toda vez que los maicas crinllos tograron con

petir con los genctipos mejorades.

4. Se identificaron alqunes fTactores incontrolables
de suelo como el pH, drenaje, nendiente, profundidad, ete., y
de clima como ta precipitacidn, sobre todo mal distribuida, -
fncidencia de heladas, nubosidad y otros gue afectaron la pro
duccifn de maiz e hicieron gue los nivailes productivos para -

cada drea fueran diferentes, aln considerindose de Ta misma -
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regidn.

5. Se detectd mediante el tratamiento testigo; el -
cual np 1levyd fartilizante y a2 1a vez se manejaron densidades
de poblacidn bajas semejantas al manejo tradicional del pro--
ductor, que en este necho afecta la produccidn y productivi--

dad del maiz bajo condiciones de temporal.

5. Adn cuande se estudiaron dos Jeocalidades del va-.
1le de Tulancingo, en un s0ig afio, se logrd seleczicrar e -
identificar 1gs factores mids importantes gue Timi{tan Ta pro--

dguccidn y productividad del maiz de temporal.

5.2. SUGERENCIAS

1. Debido a que e trabajo se realizd en un s56ilec -
ano y dnicamente en dos localidades del valle de Tulancingo,
se sugfere ampliar ia investigaciér en tiempo y espacio, con
el fin de precisar los resultados obfendios y a la vez detec-
tar posibles agrosistemas dentro dei drea del valie de Tulan-

cingo.
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CUADRD 1 A

COSTOS REALES UNITARIDS DE LOS INSUMOS

394

1 kg DE 1 kg DE

1 kg DE FOSFORD  POTASIO |
CONCEPTO NITROGEND  (P,0;) (X,0) |
! . i
gprecio unitario en el merca ;
{ do § 670.57 5 908.91 % 1000.00
|
i Costo del capital 27.4 183.73 213 .04 2?4.00}
]
Costo transporta 217.3% 217.39 217.19 |
|
| Costo aplicacidn 108.69 108.€3 108.69 |
: f

' €0STO PEAL $ 1180.38 % 1484.03 § 1503.09

Costos vigentes abril de 1932,
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COSTO REAL 0DIL PEODUCTO, CONSIDERANT LGS GASTOS QUE GENERA LA
COSECHA
|
! PRECIDS
e g
| -
: CONCEPTO S/ 10N 5/ka
r
. Precig de garanife % 350,000 $ 550.00
| )
| ;
;£05105
l
| Cosecha manual (4 dfz-homsre/Ton) 40,000 40.0
E!
|
S Encostalady (0.5 dia-hembre /Ton) 5,000 5.6
i
Transporte casa (1 dia-hombre/Ton. ) 10,000 id.0
Jesgranado (& dia-howbrafTon. ) _ 0,000 0.0
i
Transporte (4 dia-nombre/Ton. ) 160,000 100.0




CUARRD 3 €

RELACTON COSTD DE LOS INSUMOS/PRECIO NETO DEL PRODUCTO

RELACION INSUMO/PRODUCTOD
Nitrigeno {urea) 1180.38/355.0 = 3.32
Fésforo {5.F.C.T.) 1484.03/355.0 = 4.18
Potasio (KEO} 1600.08/355% = 4.50
Plantas {S. ecrip
1a} 1100.0 /355.0 = 3.09
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CUADRD & B
LISTA QUE SINERA LA MATRIZ BACONIANA
{ FACTORES
g reaTutENTO | 2"g Kol _ D-F- j GENDTIPOS
! * 1 50 20 00 40 Criollo
2 20 36 QG 40 Criellu
3 FIGC 30 oG 40 Crialio
4 140 su 20 40 Cricilo
5 60 00 60 40 Criollo |
5 60 50 60 40 1 criollo
7 60 a6 09 40 Crioilo
8 60 36 30 49 criollo
9 60 30 60 a0 Criollo
10 60 30 6o 30 Criollo
11 60 30 a0 50 criello
12 60 30 ag 60 Criollo
13 60 30 00 40 H - 30
14 60 39 00 40 VS- 22
#%15 80 G0 09 40 Criollo
**16 00 00 00 30 Criollo

*Tratamiento refarencia

**Tratamiento testigos.




