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RESUMEN

La importancia del cultivo del maiz es ampliamente reconocida tanto a nivel

nacional como a nivel mundial.

Existe una amplia gama de formas de produccion de este importante cultivo
en la Repliblica Mexicana; una de éstas, es el Sistema Zapopano, que como -

su nombre lo indica es originario de la region de Zapopan, Jalisco.

Fue en el afio de 1953, cuando se empezo a utilizar dicho Sistema, que re--
sulta de una combinacion entre los conocimientos empiricos del agricultor
y los conocimientos tanto teoricos como practicos aportados por los agrong
mos. E1 uso de este Sistema ha sido una de Tas principales causas de que

el rendimiento del maiz en Zapopan se haya incrementado, en forma muy sig-

nificativa.

E1 Sistema Zapopano tuvo su apogeo en la década de los 60's en donde ya se
Q§eguraba que todos los productores de la region lo utilizaban. Las condi
ciones socioeconomicas de aquellos afios eran muy distintas a las actuales:
recientemente la relacion costo/beneficio se ha visto incrementada conside
rablemente. Esta situacion, avalada por los productores, es considerada -
como una de las principales causas de que la superficie sembrada con maiz

en la region se reduzca afio con afio. Esta situacion es lo que ha motivado

el desarrollo de la presente investigacidén, proponiendo como objetivos --

X1



principales, conocer los efeclos e impactos que ha tenido el Sistema Zapo--
pano a través del tiempo sobre el proceso productivo y ademis determinar la
eficiencia del uso de los fertilizanles nilrogenados en el Valle de Zapopan
(por considerarse el fertilizanle como uno de los insumos que mas contribu-

yen a la elevacion de los costos).

La estrategia que se siguid para la realizacion del presente trabajo fue --
mediante la aplicacion de encuestas a 42 agricultores de Zapopan que se les
preguntd sobre el proceso productivo de su cultivo de maiz, para posterior-
mente realizar un plan de observaciones de su predio para ver lo que hacia,
La segunda parte del trabajo fue seleccionar 12 agricultores de los 42 en--
cuestados para establecer experimentos de fertilizacion con elloes; tomando

en consideracion que el objetivo dnico de estos experimentos era el de cong
cer Ta intensidad de la respuesta al fertilizante nitrogenado en funcion --
del rendimiento obtenido con y sin fertilizante, solamente se estudiaron -
dos tratamientos: 1) Sin fertilizante (testigo absoluto) y 2) con fertili

zante (fertilizacion del agricultor).

Se realizaron analisis de varianza individual, analisis combinado, esperan-
zas de cuadrados medios y regresion simple {rendimiento = F(Nitrdgeno)}; --
también se corrieron correlaciones y andlisis de vegresion miltiple entre -
variables de manejo y rendimiento {Rendimiento = I (Manejo)); y por Gltimo
se obtuvieron modelos logisticos para cada tratamiento {(materia seca = F

(tiempo)).

X11



Obteniéndose con lo que respecta a ltos aspectos relacionados con nl proceso
productivo, que dicho proceso que se 1leva a cabo aclualmente en Zapopan es
diferente a aquel que se identificd como el Sistema Zapopano; también tene-
mos que algunas de las principales caracteristicas en el Valle de Zapopan -
de las Unidades de Produccion son: Poseer parcelas menores o iguales a - -
diez hectareas, realizar sus labores con maquinaria agricola y practicar --
ima agricuitura con proposito mixto (comercial y de autoconsumo); ademis el
area del Valle de Zapopan presenta un ambiente fisico razonablemente homogé
neo, las desviaciones en rendimiento se deben en mayor porcentaje al manejo

(para un ciclo agricola).

Por 1o que se refiere al aspecto de fertilizacidn, tenemos que la relacion

entre Nitrogeno y Rendimiento es significaliva y positiva; sin embargo es -
notable la influencia que ejerce sobre el rendimiento el propio potencial -
productivo del suelo; otro aspecto importante fue que la época de aplica- -
cion de fertilizante fue mas relevante que la dosisy ademds la curva de cre
cimiento de la materia seca para cuando el cultive es fTertilizado es seme--
jante a la curva que se presenta cuando éste no es fertilizado teniendo una
mayor acumulacion de materia seca al final del ciclo en el cultivo que se -
fertilizdo, por Oltimo la correlacidon entre la materia organica aplicada al

suelo y el rendimiento obtenido fue mas alta cuando no se fertilizo.

X111



1. INTRODUCCION

La agricﬁ]tura de México tradicionalmente se ha desarrollado alyrededor de
dos cultivos principales que son el maiz y el frijol; asi, durante el - -
periodo histdrico de 1940-1980 la superficie cosechada de maiz representd
casi Ta mitad del Area cultivada en el pais. Esto es debido a que el maiz
junito con el frijol constituyen 1a fuente mas importante de carbohidratos

y proteinas que son Ta base de ta alimentacidn poputar (SPP, 1986).

Actualmente se produce alrededor de 11.5 millones de foneladas que repre--
senta el 75% de Tas necesidades del pais. Para el ajfio 2000 los demdgrafos
indican que Ta poblacion requerirad alrededor de 20 millones de toneladas -
de maiz para satisfacer su demanda, es decir, que habra que duplicar la --

produccion actual de este cereal.

Existe una amplia gama de formas de produccion de este importante cultivo
en el ambito nacional; una de éstas, es el Sistema Zapopano, que como su -

nombre lo indica es originario de la region de Zapopan, Jalisco.

Fue en el afo de 1953, cuando se empezd a utilizar dicho sistema, que resul
ta de una combinacidén entre los conocimientos empiricos del agricultor y -
tos conocimientos tanto tedricos como practicos aportados por los agrono -
mos. ET uso de este Sistema ha sido una de las principales causas de que

el rendimiento del maiz en Zapopan se haya incrementado, en forma muy signi

ficativa.



Al respecto Padilla (1963), menciona gue los suelos de Jalisco dedicados
al maiz durante siglos se fueron aqotando, debide al mal manejo de los -
mismos (cultivo esquilmante, resequedad, endurecimiento del perfil y que
ma de los residuos de cosecha), hasta volverlos casi improductives. La

superacion técnica en el cultivo y aprovechamiento del maiz de temporal,
que se refiere a una correcta preparacion del suelo, conservacion de hu-
medad, el empleo de mejoradores, fertilizantes y semillas mejoradas, ol

combate de Tas plagas y enfermedades, la adicion de materia organica, la

mecanizacion de Tos cultivos, etc. es lo que estd propiciando la eleva--

cion de los rendimientos.

AT Sistema Zapopano lo define Padilia (1963) como una serie de practicas
agricolas con destino al cultivo del maiz de temporal con fortilizantes

y en areas de eficiencia termopluvionétrica.

Orozco (1970) v Padillal, haciendo referencia a los princinios de Girola
mo Atzi, concuerdan en que para lograr un incremento sustancial en el -
rendimiento del maiz se requiere eliminar ocho factores limitanles gue -
son los que se citan a continuacién, asociandolos con Ta prictica o medi

da que segin estos autores permiten su correccion.

Factor Recomendacion
1) Cultivo precedente esquilmante Rotacion con malas hierbas
2) Laboreo superficial Arado de cinceles

1  Comunicacidn personal del Ing. Ramén Padilla Sanchez, Catedratico de la
Facultad de Agricultura de Ta U. de G,



3) Drenaje deficiente Rompimiento del "piso de arado”

4) Suelo malo Adicion de materia organica

5) Talta de fertilizante Tres anlicaciones de Tertilizante
nitrogenado.

6) Plagas del suelo Inseclicida

7) Enfermedades Variedades resistentes

8) Topografia accidentada Nivelacion

E1 Sistema Zapopano contempla, ademads de ta produccion de grano tanbién la
produccion de forraje verde destinada al ensiltaje promoviendo que se cul-
tive por un lado con el propdosito de producir grano y por el otro forraje
para convertirto ya sea en carne y/o en leche., Sin embargo en los 01timos

afios Ta tendencia ha sido bdsicamente cultivar maiz nara grano.

ET Sistema Zapopano tuvo su apogeo en la década de Tos 60's en donde ya -
se aseqguraba que todos los productores de la reqion 1o utilizaban. las -
condiciones socioecondmicas de aquellos afios eran muy distintas a las ac-
tuales: recientemente la relacion costo/beneficio se ha visto incrementa
da considerablemente. Esta situacion, avalada por los productores, es --
considerada como una de las principales causas de que la superficie sem--

brada con maiz en la region se reduzca afio con afio.

E1 Sistema Zapopano es un sistema tecnologico, gue se puede dividir en -
dos aspectos que son: la labranza y los insumos. De los cuales, tos in-
sumos son los que mas contribuyen a la elevacidén de los costos, principal

mente el fertiltizante, aue siempre es empleado por los productores.



Estudios realizados por Ramirez (1983), demuestran que efectivamente el -
100% de los agricultores en el Valle de Zapopan utilizan el fertilizante,
desconociéndose la eficiencia de su aplicacion; existen productores que -
aplican desde menos de 100 Kg. de nitrégeno por hectarea hasta algunos --

que utilizan mas de 300 Kg.

En el presente trabajo se analiza y discute el Sistema Zapopano en térmi-
nos de la produccion de maiz que se logra con la aplicacion del mismo a -
diferentes niveles de adopcion; entendiéndose como niveles de adopcion --
las diferentes variantes que actualmente se presentan en las practicas -
de produccion del maiz dentro de la region de estudio. Adicionalmente se
analiza el efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el crecimiento --

del cultivo y el proceso productivo.

Con el objeto de conocer los efectos e impactos que ha tenido el Sistema
Zapopano a través del tiempo sobre el proceso productivo y ademds determi
nar la eficiencia del uso de los fertilizantes nitrogenados en el Valle -

de Zapopan, se realizd el presente estudio planteando las siguientes hipd

tesis:

1) Las practicas de produccion actual en maiz difieren de aquellas que -

dieron origen al Sistema Zapopano.

2) E1 rendimiento del maiz se encuentra altamente relacionado con las va

riables de manejo que componen al Sistema Zapopano actual.



3) La eficiencia en el uso de fertilizanle nitrogenado es diferente por -

agricultor.



2. DESCRIPCION DELL AREA DE ESTUDIO

2.1. Localizacion

ET Valle de Zapopan esta localizado en la regidn centro del estado de Jalis-

co, perteneciendo al area de influencia del Distrito de Desarrollo Rural de

Zapopan,

Estd ubicado geograficamente entre Tos meridianos 103°35' y 103°23" de Tlongi
tud Oeste y entre los paralelos 20°54'y 20742' de latitud Norte (figura 1),

Se encuentra aproximadamente a una altura de 1580 msnm.

2.2, Clima_

En el Valle de Zapopan se presenta mas de 70% de la precipitacion en los - -
seis meses mas calientes y ésta es mayor de dos veces la temperatura media -
anual mas 14 es decir 2($‘+ 14), ademds presenta uno o mids meses con teinpe-
ratura media menor de 18°C, ninguno menor de -3°C, al menos uno mayor de 10°C,
por lo que se le considera de acuerdo a Koppen (Villalpando, 1987) como un -
clima templado-caliente (c} en el primer orden; en el segundo es invierno sg
co (W) dado que la precipitacidon del wmes mis seco en Ta estacidn invernal es
menor de 1/10 del mes mas himedo del verano (mes mas seco, Febrero con menos
de 5 mm;mes mas himedo, Julio con 250 a 260 nm) y en el tercer orden pertene
ce a un verano caliente (a) donde la temperatura de1 mes mas caliente es su-
perior a 22°C (que en este caso corresponde a Mayo con 23-24°C}, Por lo que
se concluye que el cilima del Valle de Zapopan es un templado-caliente con --

invierno seco y verano caliente (Cwa).



ESTADO DE JALISCO

MUNICIPIO DE
ZAPOPAN

~
™~
153" 38! 5\. 25' 103" 20"
! : - 20°85'
50!
- 48"
VALLE DE ZAPOPAN
20%40'

FIG. I UBICACION GEOGRAFICA DEL VALLE DE ZAPOPRPAN




En Ta Sintesis Geogrdfica de Jalisce que publica la Secretaria de Progra
macién y Presupuesto (1981) se establece que en la region de Zapopan el

clima pertenece > grupo de Tos climas templados en el subgrupo de los -
climas sybrumedos, situandose entre los de un nivel intermedio de hume--

dasyl de los semicalidos.

Dentro de las varijables de clima, las mas relevantes desde el punto de -
vista biolégico son: humedad y temperatura y son las que a continuacion

se analizan.
2.2.1. Precipitacion

lLa precipitacion es uno de los elementos de mayor relevancia en la agricul-
tura de temporal, ya que en ia mayoria de los casos es el fTactor clave para
Ta obtencion de altos rendimientos; por lo que pucde decirse que la produc-
cion de cultivos en areas de temporal estd determinade por la cantidad y --

oportunidad del aqgua de 1luvia, en una alta nroporcion.

La precipitacion anual que se tiene registrada para el Valle de Zapopan cs

de 850 mm,

La precipitacion®* en la region anual durante el desarrollo del cultivo - -
(1987) del presente trabajo, se muestra en la grafica 2 {a partir de ia --
iltima decena de Abril) donde se observa que la precipitacion en el mes de

Abril fue inapreciable y en 1a segunda decena de Mayo se registraron 20.5

* Estacidon climatoldgica de semillas hibridas, Nextipac, Zapopan, Jal.

y Estacion climatoldgica de la Base Aerea Militar No. 5 de Zapopan, Jal.
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mn. {A1 inicio del crecimiento del cultivo), normalizandose el temporal en -
Junio. Las fechas normales de siembra son en la segunda quincena de Abril y
a principios de Mayo (en siembras de humedad). Los meses de Julio y Agosto

presentaron alta precipitacion, siendo la época en que acontece la floracion
del maiz. Dentro del periodo de Tlenado de grano, en la primera decena de -

Septiembre, hubo un periodo de 20 dias de reduccidon en la cantidad de Tluvia

que no afectd al cultivo.

2.2.2. Temperatura

Uno de Tos principales factores cilimaticos Timitantes en la produccidon de cul
tivos, es Ta temperatura. E1 marco en el cual se desarrollo el cultivo del -
maiz en este trabajo se presenta en la Figura 3. E1 punto critico de la re--
lacion temperatura-planta es cuando ésta se encuentra en antesis; lo cual ocu
e en el mes de Julio. En el afio en que se realizd el estudio no se presen-
taron efectos adversos por temperaturas altas y/o falta de humedad. &n la Fi
gura 3 se presenta el climdgrafo de Gaussen, que se basa en el criterio de --
clasificar como mes seco aquel en el cual la temperatura media mensuat* es dos
veces mayor a la precipitacion correspondiente al mes en cuestion. Se observa
en la Figura mencionada que el periodo de Octubre a Mayo encaja en la catego--

ria de meses secos; el resto de los meses se catalogan como hiimedos y semihiine

dos.

* Estacion climatoldgica de semillas hibridas, Nextipac, Zapopan, Jal. y Esta

cion climatologica de la Base Aerea Militar No. 5 de Zapopan, Jal.
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2,2.3. La estacion de crecimiento

Uno de Tos parametros mas importantes en la evaluacion de recursos agroclimd

ticos en una region, es la determinacion de los periodos o estaciones de cre

cimiento disponibles para el desarrollo de cultivos. La estacion de creci--
miento Dasicamente estd determinada por Ta disponibilidad de agua y tempera-

tura favorable para el desarrollo de cultivos (Villalpando, 1987}.

Observando la Figura 4 para la precipitacidon al 80% de probabilidad, el ini-
cio de la estacion de crecimiento (P > 0.5 ETP) en Zapopan ocurre aproximada
mente el 14 de Junio; el inicio del periodo himedo (P > ETP) se presenta el

17 de Junio y su terminacidén (P = ETP) ocurre el 30 de Septiembre; por su --
parte la terminacion del periodo de 1luvias (P > 0.5) ocurre el 24 de Octu--

bre; por iltimo Ta terminacion del periodo de crecimiento se presenta el 28

de Oclubre.

La estacion de crecimiento es de 136 dias. Sin embargo, tomando en cuenta

que debido al manejo y a las caracteristicas del suelo, existe humedad dispo
nible para las siembras que se realizan a fines de Abril y principios de ma-
yo (humedad residual) se extiende el periodo de crecimiento, y se concluye -
que la sequridad que se tiene durante el desarrollo del cultivo, para Tinali
zar con éxito la cosecha de maiz eé nuy alta, en términos climaticos para el

area de Zapopan. (Estos datos deben tomarse con reserva, ya que la informa-

cidn es de 4 afios).

2.3. Suelos
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lLos suelos mas frecuentes en la regidn son los tipos Regosol, Cambisol y --

Feozem., A continuacidn se presentan las caracteristicas principales de ca-

da uno de ellos,

Regosol eutrico {Re). Se caracterizan por no presentar capas distintas. -

En general son claros y muy similares a la roca que los subyace, cuando no

son profundos. Frecuentemente son someros, de fertilidad moderada a alta.

Cambisol cromico (Bc). Se caracterizan por presentar en el subsuelo una ca-
pa gue parece mas suelo que roca, ya que en ella se forman terrones; ademids

pueden presentar acumulacion de algunos materiales, como arcilia, carbonato

de calcio, fierro, manganeso, etc., pero sin que esta acumulacion sea muy --
abundante, presentan una coloracidn de rojizo a pardo obscuro y por tener -
una alta capacidad para retener nutrimentos, se usan para explotar pastos na
turales en ganaderia, inducidos y cultivados, y en agricultura para cultivos

de granos y oleaginosas principalmente; en ambos casos sus rendimientos son

de medipos a altos.

Feozem haplico (Hh). Su caracteristica principal es una capa superficial obs
cura, suave, rica en materia organica y en nutrimentos, semejante a Tas capas

superficiales de Tos chernozems y castafozems, pero sin presentar las capas -

ricas en cal con que cuentan estos dos suelos,

2.4, Aspecto socioecondmico

2.4.1. Poblacidn
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E1 primer sujeto de estudio en el desarrollo integral de una entidad es su
gente, por lo cual no es posible separarlo del desarrollo agricola de una

region determinada. En el afio de 1970 Ya poblacion total del municipio de
Zapopan era de 155,488 habitantes, representando el 9./% de la poblacidn -
en el Distrito I del estado de Jalisco; con respecto a fa poblacion econd-
micamente activa (P.E.A.) ésta es de un 59.8% de la poblacidn total en el

municipio (93,044 habitantes). En 1978 la poblacidn ascendié a 361,393 --
habitantes, teniendo un incremento de 43% con yrespecto a 1970. Fn 1978 el
15% de la poblacion total del Distrito I pertenecia al sunicipio de Zapo--
pan; con respecto a la poblacidn econdmicamente activa se tenian 195,547 -
habitantes, siendo el 64,1% de la poblacion total en el municipio. En --
1978 dentro del Distrito I, Ta poblacion dedicada a las actividades agrope
cuarias estuvo localizada principalmente en los municipios de Zapopan, --
Tlaquepaque, Tlajomulco de ZUniga y Zapotlanejo con el 78.3% total de la -
poblacidn agropecuaria existente; el 21.7% faltante se localizaba en los -

municipios restantes, que comprendian el Distrito.

2.4.2. Poblacion econdmicamente activa del sector agropecuario

En 1978 se tienen en Zapopan 35,393 habitantes de P.E.A. destinadas al sec-
tor agropecuario de las cuales 650 son pequefios propietarios (10.2% de P.E.
A. agropecuaria), 1,847 ejidatarios (23.1% de P.E.A. agropecuaria), y - --
32,897 jornaleros (62.1% de la P,E.A. agropecuaria}. E1 total de la P.E.A.
agropecuaria en el Distrito de Temporal 1 del estado de Jalisco dedicados a
jornaleros en el afio sehalado fue de 52,982 personas, de los cuales el 62%

pertenecian el municipio de Zapopan.
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2.4.3, Inmigracion y emigracion

Zapopan es un polo de atraccion por encontrarse junto al area metropolitana
de la Ciudad de Guadalajara; durante el periodo de 1970-1978 se recibieron

a 72,405 individuos representando el 9.5% del total de inmigrantes en el --

Distrito I.

2.4.4, Tenencia de Ta tierra

De acuerdo a los reportes de 1978, la superficie agropecuaria de Zapopan es
de 68,415 ha El ndmero de ejidos es de 23 con 1,847 ejidatarios; el total
de Ta superficie agropecuaria ejidal es de 21,883 hectareas, de las cuales -
796 son de riego, 6,841 de temporal vy 14,246 de agostadero. A la propiedad
privada corresponden 47,152 hectareas en total, de las cuales 620 son de - -

riego, 36,428 de temporal y 9,484 de agostadero.

2.4.5, Especies cultivadas

E1 cultivo principal en Zapopan es el maiz, existiendo otros como cafia de --
azucar, sorgo, frijol, camote, huertos de hortalizas y frutales. En este mu

nicipio la comercializacion es alta y no existe problema para el abasteci- -

miento de alimentos.

2.4.5.1, E1 maiz como cultivo principal

Aproximadamente el 90% de la superficie agricola del Distrito de Zapopan se-

sfembra con maiz, En 1978 .de 166,773 ha cosechadas, 149,340 pertenecian a
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maiz.

En el Valle de Zapopan el maiz se siembra bajo tres condiciones de humedad:
humedad residual, temporal y riegoe. EI nimero de hectareas cultivadas va-
rian de un afioc a otro. En 1987 se sembraron 23,534 ha de humedad residual,

2,280 de temporal y solamente 21 ha de riego.



3. REVISION DE LITERATURA

En Ta revision de literatura se consideraron los conceptos bdsicos que cons-

tituyeron el marco de los aspectos tedricos y practicos del presente trabajo.
3.1. Tipos de Unidades de Produccidn

Es conveniente identificar tipolagicamente a los productores del agro mexica- !
no, para ubicar a los agricultores con los cuales se 1levd a cabo la presente
investigacion. Los siguientes criterios de investigacidn son propuestos por

CEPAL (citado por Chavez en 1985). ‘

3.1.1. Sector Campesino

De acuerdo con Turrent (1979), normalmente en los paises poco desarrolados, -
el sector agricola campesino es tipicamente mayoritario en el sentido de po--
blacion econdmicamente activa dentro del gran sector agropecuario y forestal,
lLas unidades de explotacidon son minifundistas; su participacidén relativa en -
cuanto al valor de la produccién agricola es baja y estan dedicados a ia pro-

duccion de cultivos basicos en la agricultura y ganaderia.

El sector campesino, incluye una gama bastante heterogénea de unidades, que es
necesario separar, tanto desde el punto de vista del andlisis socioecondmico

como tecnologico (CEPAL, 1982}, Las caracteristicas determinantes de este --

sector son:

1) Fuerza de trabajo empleada, fundamentalmente familiar, 2) Las relaciones
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salariales (cuando existen) son de poca significancia cuantitativa, 3) E1 -
grado de tecnologia usado es netamente tradicional, y 4) los niveles de pro

duccion alcanzados son desde insuficientes hasta excedentes por encima de --

sus necesidades,

Lste sector se encuentra dividido en 3 subsectores:

Nivel de infrasubsistencia.- ET potencial productivo de Ta unidad es insufi

ciente para Ta alimentacién familiar. La superficie arable que poseen es me

noy de cuatro ha.

Nivel de subsistencia.- &1 potencial productivo rebasa al requerido para la
alimentacion, pero es insuficiente para generar un fondo de reposicion de --
los medios de produccion y de insumos fisicos necesarios para sostener de un
ciclo a otro dicho nivel productivo. La superficie arable que tienen es ma-

yor de cuatro ha pero menor de ocho ha.

Unidades estacionarias o excedentarias.- Clasificadas como unidades autosus
tentables; la primera puede definirse como unidad capaz de generar un exce--
dente por encima de los requerimientos de consumo y equivalente al fondo de

reposicion y a ciertas reservas para eventualidad. La superficie arab]e-que
poseen es mayor de ocho ha pero menor de doce ha. Todas las unidades exce-
dentarias con superficie mayor de doce ha tienen el potencial necesario --

para generar un excedente por encima de sus necesidades de produccidn.

De acuerdo a Weits (1971), estos tres niveles (subsectores) se caracterizan
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en:

Niveles de infrasubsistencia y de subsistencia.- [En su produccidn un culti-
vo alimenticio es dominante y otros auxiliares; el proposito de producir es-
ta destinado para fines domésticos; el uso de la mano de obra en el tiempo -
es estacional; la inversion de capital es baja y por lo tanto el ingreso es

bajo; la seguridad en el ingreso es baja y son independientes de sistemas --

ajencs.

Villarreal y Byerly {1984}, caracterizan a Tas unidades estacionarias y exce
dentarias como unidades productivas fahi]iares de autosuficiencia (U.P.F.A.).
Estas se definen asi, por minimizar las interrelaciones con el ambiente so--
cioecondmico, utilizar hasta donde sea posible la familia para sus trabajos,
y su propdsito fundamental es el producir entre ellos mismos Ta mayor canti-
dad de satisfactores determinantes de su cultura, con cinco o mads cultivos -
y tres o mas especies animales., La U.P.F.A. sigue la filosofia de Gandhi o

Mao en que se establece "no comprar 1o que se pueda producir”.
q | q F

3.1.2. Sector de productores transicionales

Como etapa de transicion, disponen de fuerza de trabajo asalariada; en algu-
nas la significancia llega a ser ligeramente superior a la familiar. Las --
jornadas salariales son mayores que 25 pero menores 0 iguales que 500. La
dinamica de las relaciones mercantiles va desdibujando la continuidad entre

1o claramente campesino y lo definitivamente capitalista.

3.1.3. Sector de agricultura empresarial
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Constituye l1a élite capitalista rural que mas contribuye a la produccidén - -
agricola mercantil; controlan el 86% de la superficie agricola total de Méxi
co (Aubry, 1975). Se caracterizan por ocupar fuerza de trabajo exclusivamen

te asalariada con mas de 500 jornales al afio.

De acuerdo con Weits {1971) este sector minoritario se encuentra caracteriza
do por los siguientes criterios: 1) La produccidn estd compuesta por un cul
tivo dominante y otros auxiliares, 2) El destino de Tos productos son neta-
mente comerciales, 3) E1 uso de la mano de obra es estacional, 4) La in--
version de capital es alta y corresponde a un alto ingreso y 5) Existe una

dependencia total de sistemas ajenos.

Villarreal y Byerly (1984) proponen un modelo teérico de unidades producti--
vas del sector empresarial especializado {(U.P.E.E.), que se caracterizan por
tener una 1nterdependencia total con el medio ambiente socioeconomico y por
manejar sus relaciones laborales tipo industrial (personal permanente), £1-
propietario en ocasiones no llega a consumir lo que el produce, su proposito
es empresarial y su tendencia es a producir, transformar y comercializar el
mismo sus productos que generalmente son uno o dos cultivos y/o una especie
animal. La U.P.E.E. sigue la filosofia de Smith quien establece "evitar pro

ducir To que se pueda comprar mas barato".

3.2. Enfoques para la generacion de tecnologias

Entre los enfoques que se estdn utilizando para la generacidn de nuevas tec-

nologias de produccidn,se han considerado segln Laird (citado por Villarreal,
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1982), los siguientes, bien por su uso extensivo en afios pasados, o por lo -

que prometen para el futuro:

a) Estimar las recomendaciones para determinada region por medio de una ex-

trapolacion de las experiencias de otras regiones similares.

b) En los andlisis de muestras de suelos.

c) Desarrollar una recomendacion general para un drea, en base a los resul-

tados de ensayos de campo.

d) Definir recomendaciones especificas para los sistemas de produccion en -

el area.

e) Calcular las recomendaciones a partir de una funcion generalizada de pro

duccion derivada de los datos obtenidos de ensayos de campo.

Con respecto a cada uno de estos enfoques Laird (1977) ha 1legado a las si--

guientes conclusiones:

1) Las experiencias en otras regiones pueden resultar utiles en la formula-
cion de recomendaciones de tecnologias de produccion, para zonas de rie-
go y buen temporal, cuando estan evaluadas por un investigador agronomo-

bien preparado y con amplia experiencia.

2) E1 enfoque de analisis de suelos no es adecuado para hacer recomendacio-



23

ciones de aplicacion de fertilizantes, cuando se usan los valores anali

ticos como indicadores Unicos de las necesidades de fertilizantes.

3) El enfoque de recomendaciones generales es medianamente adecuado para -
desarrollar tecnologia de produccion en las zonas de riego y buen tempo
ral, pero no es adecuado para la generacion de tecnologia en las zonas

de temporal wmenos favorable, donde es grande la variabilidad de los fac

tores relevantes de la produccion.

4} E1 enfoque de sistemas de produccion es un medio practico de generar tec
nologia confiable de produccidon agricola, aiin para las zonas con alta va

riabilidad en los factores suelo -clima -manejo.

o7
—

E1 enfoque de funciones generalizadas de produccion, en este momento no
es una manera prictica de desarrollar tecnologia de produccidon, debido -
al alto costo y al tiempo necesario, asi como a su precision relativamen

te baja, en la estimacion de recomendaciones.

6) Se debe continuar las investigaciones sobre los enfoques de sistemas de
produccion y funciones generalizadas de produccidn. Al buscar procedi-
mientos metodologicos que sean mas objetivos y cuantitatives, se debe -
contar con la colaboracion de‘cientificos de otras disciplinas incluyen

do estadisticas, fisicas de suelo, morfologia de suelos y meteorologia~-

agricola.

Finalmente, dice Laird (1977) para contestar la pregunta sobre iCual es la
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manera mas eficiente de generar tecnologia de produccion agricola?, parece

evidente que en este momento se debe recomendar el enfoque de sistemas de

produccion.

Laird (1977) cita a Jenny que en 1941 considerd a un sistema de produccidn
como una entidad de produccion, definida en términos de los siguientes fac

tores de produccion: clima, pianta, hombre, suelo y tiempo.

Como se emplea en México actualmente, un sistema de produccidn estd defini
do como una parte de un Universo de produccion, en el cual los factores de

produccién inmodificables son razonablemente constantes,

E1 enfoque de sistemas de produccion para la generacion de tecnologia de -
produccion se basa en la suposicion de que, dado que la mayoria de los fac
tores de produccidn varian en una forma continua, para fines practicos se

puede dividir el espectro de valores de cada factor en unos pocos grupoes -

de valores, considerando el factor como una constante de un grupo.

Enseqguida se clasifican Jos grupos para todos los factores mas importantes
de produccidon en un pequefio nimero de sistemas de produccion para una re--
gién dada. Finalmente se generan "recomendaciones" especificas para cada

sistema de produccion estimados para los sitios experimentales distribui--

dos al azar, dentro de cada sistema.

3.2.1, Sistemas
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El modelo metodologico reduccionista, ha tenido un gran éxito para el desa-
rrollo de la ciencia sobre todo en la fisica y su tecnologia consecuente, -
Este modelo se basa en reducir los problemas a sus elementos y procesos --
constitutivos y tomando uno a uno estos, estudiar como se comportan cuando

son expuestos a otros.

£1 método reduccionistas funciond {y funciona) admirablemente bien, mien- -
tras Tos problemas tratados son posibles de ser partidos en cadenas causa--
bles aislables o sin mutua causalidad para mas de dos variables (simplici--

dad organizada o complejidad desorganizada; lLaszlo, 1972).

E1 reducionismo opera también bajo la creencia implicita de la capacidad 1i
mitada de la mente humana para guardar y procesar informacidon. "Si se sa--
ben algunas cosas muy profundas no se conoceran muchas cosas distintas" o -
su corolario, "si se saben muchas cosas no se conocen profundamente". La -
realidad, por tanto, fue fragmentada ordenadamente en disciplinas , cada u-
na especializada en tan sdlo algln aspecto de la realidad; necesidad que --
aln hoy se mantiene por la gran cantidad de informacion y complejidad de --
las estructuras técnicas tedricas. La reduccion de los problemas y la dis-
ciplinariedad formd el modo de pensamiento cientifico contemporaneo, nico

prevaleciente hasta hace poco, que puso al conocimiento detallado y riguro
so sobre toda otra consideracién,—aﬁn la de comprension en alglnos casos --
(Rapoport, citadoe por Perales, 1980). Mds trajo consigo alglnos problemas;
e1 método reduccionista no puede decirnos como un nimero (relativamente --
grande) de cosas distintas se comportan al ser expuestas a un nimero de in-

fluencias distintas al mismo tiempo. Los especialistas de un campo pueden
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comunicarse entre si, mas al tratar de hacerlo con los otros entran en --
grandes dificultades; lo que al final 1levd al rompimiento de la ciencia
como un reino integrado. Esto ha venido a ser especialmente notable cuan-
do la ciencia ha tenido que tratar problemas complejos; aumento desenfrena
do de la poblacidn, escasez de alimentos, migracion de campesinos despiaza
dos a las ciudades ya sobrepobladas, rapido incremento de la inestabilidad
econdmica, el desempleo y el crimen; éstos, claramente, no corresponden a

una sola disciplina cientifica (Perales, 1980),

E1 dictado Aristotélico de que "el entero es mds que la suma de las partes"”
renacid, ya que como Von Bertzlanffy enlos 20's propuso "las propiedades y -
modos de accion de niveles superiores noson explicables por la suma de las

propiedades y modos de accion de sus componentes tomados en aislamiento; --
sin embargo, si conocemos las caracteristicas de los componentes y de las -
relaciones existentes entre éstos, entonces los niveles superiores son deri

vables de Tos componentes".

En Tos problemas de organizacidon como requlacidon, finalidad, interrelacion
con el sistema superordenado, "desaparecen" al reducir los entes bioldgicos
(atomos hasta ecosistemas). E1 entero de cualquier ser vivo tiene propieda
des no presentes en las partes, derivadas de su arreglo con el sistema or--
ganizado (complejidad organizada)l Se establecid la necesidad de conside--
rar al objeto como un entero, un sistema, la 1lamada hoy vision holistica;

reunir para comprender (Von Bertzlanffy, 1975}).

La proliferacion del pensamiento de sistemas entre los agrondmos empezd en
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la década de 1960, aunque en ese tiempo los conceptos de la teoria de sis
temas estaban bien establecidos y se habian aplicado en estudios avanza--
dos en otras areas (Dent, 1975). La teoria de sistemas fue vista como un
integrador de disciplinas y el modelador de sus sistemas {en sus diversas

técnicas, especialmente la simulacion), como un mecanismo mediante el cual

los sistemas agricolas podrian ser estudiados.

La importancia del enfoque de sistemas como lo indican Villarreal y Byerly
(1984), es que cuando se utiliza como herramienta o técnica para solucio--
nar problemas, permite percibir o bien detectar y ubicar con mayor clari -
dad en donde ocurren las desviaciones del funcionamiento normal de los sis
temas, asi como Ta magnitud o impacto del efecto de una desviacion en cual

quiera de sus partes en el resultado total del sistema.

Galarza (1985), define el sistema como un conjunto de componentes que se -
relacionan entre si (con cierto orden de estructura), y que busca un fin -

comin. Agrega que todo sistema cumple con tres caracteristicas:

a) ET funcionamiento de cada uno de los elementos tiene un efecto en el --

comportamiento del "todo".

b) E1 funcionamiento de cada elemento es "interdependiente" con el funcio-

namiento de los demds elementos.

c) Como sea que se forwen subgrupos de elementos, estos subgrupos influ--

yen en el todo y su funcionamiento es interdependiente.



28

Como podemos observar el enfoque de sistemas es una forma de pensar, lo -

cual involucra el todo {vision global).

Villarreal y Byerly (1984), mencionan que ademas del enfoque escencialmen-
te bioldgico que domind en el Instituto Nacional de Investigaciones Agrico
las (INIAYY por muchos aiios, es necesario agregar el enfoque de que la pro
ductividad debe ser una funcidn intrinseca de las unidades de produccion -
(U.P.), definidas estas como "dreas delimitadas de extensidn variable, en

las cuales existe Ta tierra y el hombre; en la que accionan procesos de --
transformacidn (tecnologia) que conducen a la produccion agricola en un en

torno general que las rodea".

Ademads, consideran las siguientes ventajas del enfoque de sistemas en el --

area de percibir problemas.

a) L1 enfoque de sistemas permite clasificar y estructurar la informacion

resultante de los diagndsticos, para facilitar su andlisis e interpreta

cion.

b) Con el enfoque de sistemas se facilita el estudio de las interrelaciones

de un sistema biologico con el sistema de U.P.

c¢) Al conocer cuantos soh y como estan compuestos los sistemas existentes -

1/ Hoy Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias
(INIFAP)
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en una regidn, es posible conocer como estos interactGan y cuales modelos

de produccidn son factibles de establecer.

Para reforzar ese enfoque sobre productividad, el INIFAP ha integrado un

componente mas: E1 interés éocioeconémico del productor. Es asi como el
INIFAP considera que una de sus misiones es dar servicio al agricultor --
con el propésito de que produzca con mayor eficiencia. Y ese proposito -
solamente se Tograria cuando se considere una unidad de produccion cons--

tituida por las siguientes &reas:

1) Técnica {c<omo hacer las cosas).

2) Financiera (como allegar recursos para hacer las cosas).

3) Productiva {(como activar el trabajo y los mecanismos que conlieva la -
produccién}.

4) Promocional (como colocar el producto en el mercado).

5) La administrativa (conjuga y armoniza las acciones de las cuatro areas

anteriores).

3.3. Aspectos tecnoldgicos

Hablar de tecnologia es hablar de un conjunto de métodos que se utilizan -
para lograr un fin; el conocimiento de ésto implica ura educacidn en su mas

amplio significado.

E1 papel que la Ciencia y la Tecnologia juegan en el desarrollo es inegable

mente muy importante, pero es fundamental definir también que "tipo" de - -
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ciencia y tecnologia es el que requieren los productores. Como un consejo

para los "agentes de cambio" podemos tomar la siguiente idea de Schumacher,
(citado por Hernadndez, 1982): "La mejor enunciacidn de la necesaria inte--
raccion entre la teoria y la practica que yo conozco se debe a Mao Tse Tung:
Ve a la gente préctica, dice,'y aprende de ella; entonces sintetiza su expe
riencia en principios y teorias; después regresa a ta gente practica y -- -
exhortala a que ponga estos métodos y principios en practica para que asi -

resuelvan sus problemas y obtengan 1ibertad y felicidad".

Ademds Schumacher (1973}, nos hace una advertencia: "soluciones cientifi--
cas o tecnoldgicas que envenenen el ambiente o que degraden la estructura -
social o al hombre mismo no representan ningin desarrolio, sin importar que
tan brillantemente concebidas hayan sido o que tan grande sea su atraccion

superficial. Maquinas aln mds grandes, conllevan a concentraciones todavia
mayores del poder econdmico y ejercen mas violencia contra el medio ambien-
te, no son verdadero progreso, son una negacidn de la sabiduria. Debemos -
buscar una revolucidn en la tecnologia gue nos proporcione maquinas e inven
tos que reviertan las actuales tendencias destructivas que nos estan amena-
zando. ¢Qué es 1o que realmente necesitamos de Jos cientificos y técnicos?
Yo responderia: necesitamos métodos y equipos que sean mas suficientemente
baratos para gue sean accesibles practicamente casi a cualquier persona; --
mas adecuados para aplicacion en pequefia escala; y mds compatibles con la -
necesidad del hombre por aportar su creatividad.... en cambio organizar el

trabajo de tal! forma que sea aburrido, sin sentido, denigrante o neurotizan
te es un acto casi criminal, que indicaria mayor interés por los bienes pro

ducidos que por las personas que los producen".
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Bradfield (1978), analiza algunos aspectos del problema que representa la
agricultura de minufundio y examina de qué manera los modelos cientificos
tradicionales pueden convertirse en factores limitantes que afectan la fin-
vestigacion sobre los sistemas de produccion. Los modelos cientificos de
investigacion tradicionales nb han sido disefrados para resolver los com--
plejos problemas de la vida diaria; cita a Hubbard que dice: "la ciencia
es capaz de abarcar un segnento limitado de la realidad de un universo de
fenomenos repetibles y mensurables; se puede tratar de aislar los fenome--
nos que se desean estudiar y modificarlos bajo condiciones controladas. -
La aplicacion del método cientifico permite hacer bien un nlmero limitado
de cosas, pero este método no siempre es aplicable a muchos aspectos impor
tantes y significativos de la experiencia humana". Y agrega "las condicio
nes para la aplicacidn del método cientifico tradicional simplemente no se
presentan en muchos aspectos de la investigacion sobre sistemas de produc-
cién". Sugiere la formacidon de grupos interdisciplinarios para el estudio
integral de dichos sistemas de produccidn: "cada uno de los miembros se -
orienta por medio del estudio de la operacion total de produccidén que 1le-
va a cabo el campesino, y descubre las prioridades que intervienen en el -
proceso de toma de decisiones del productor, conforme se van presentando -
los problemas en los sistemas de produccion gue se usan en la actualidad"...
"cuando el equipo de investigadores enfoca los problemas en forma integral,
cada uno de sus miembros va aprendiendo el sistema de produccion que usa -
el agricultor, y al mismo tiempo es posible que vaya realizando algunos --

experimentos simples en los terrenos de estos”. (Bradfield, 1978).

Las pruebas de variedades o de formulas de fertilizantes pueden ser de las
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primeras en 1levarse a cabo, ya que no requieren cambios significativos de
las practicas culturales que el agricultor estd acostumbrado a ejecutar. -
E1 agricultor gue colabora, recibe una recompensa inmediata en términos de
prestigio en su comunidad, aumento de produccidn y otros aspectos, y se es
tablecen buenas relaciones de'trabajo entre los miembros del equipo y los

agricultores. E1 estudio de los problemas en conjunto, aporta experiencias
valiosas para el agricultor, los investigadores y todo el grupo, ya que --
permite visualizar detalladamente, un gran nimero de variables que inter--
vienen en el sistema de produccién y la forma en que éstas se relacionan -
entre si. Una vez que el investigador tome en cuenta todos los factores -
que intervienen en el proceso productivo cambia su forma de pensar, y hace
a un lado 105 modelos cientificos tradicionales de investigacifn, que re--
quieren controles estrictos, y abre su mente a la mayor cantidad de infor-
macién, datos y experiencias que pueda manejar.... éComo podran los técni-
cos manejar simultaneamente todas las variables y hacer mejores sistemati-
cas? la complejidad de los sistemas de produccion rural, tomados como un -
todo, es de tal magnitud, que no existe por el momento ningin modelo de in
vestigacidon cientifica que pueda abarcar todos los factores bioldgicos y -

sociales involucrados en dichos sistemas, por lo que es necesario disefiar

nuevas metodologias de investigacion. E1 mismo Bradfield (1978), sefala -

algunas ventajas evidentes de la investigacidn participativa: a) Se aho--

rran varios afios de esfuerzo y gastos que se requieren en las estaciones -

experimentales para asegurarse de la bondad de los resultados de los traba
~ jos de investigacion, antes de probarlos con los agricultores; b) se evita
la diferencia tradicional de rendimiento entre los obtenidos bajo las con-

diciones altamente controladas de los campos experimentales, en comparacif
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a los obtenidos por los productores mientras aprendan a aplicar nuevas tec-
nolegias; c¢) la retroalimentacién de informacidn es continuva, lo que permi
te a lTos investigadores y productores hacer los cambios de disefio pertinen-
tes durante el transcurso de la investigacion; y d) los esfuerzos de los -
investigadores se enfocan a la solucidn de problemas importantes que se se-
Teccionan conjuntamente entre los productores y los investigadores, en lu--
gar de aguellos que los investigadores determinan por si mismos debido a su

pura curiosidad cientifica.

Uno de los principales difusores de la "tecnologia adecuada", Jequier (1979)
opina: "el término tecnologia invariablemente sugiere la idea de equipo, -
ya sea en forma de fabricas, maquinaria, productos o infraestructuras. La

tecnologia sin embargo va mds alld del equipo y también comprende, por me--
dio de una analogia tomada de la industria de las computadores, los métodos
y sistemas. Esto incluye objetos no materiales, como el saber, la habili--

dad, la experiencia, el adiestramiento y las formas de organizacion".

3.3.1, Sistema Zapopano

Al Sistema Zapopano lo definen como una serie de practicas agricolas con des
tino al cultivo del maiz de temporal con fertilizantes y en areas de eficien

cia termopluviométrica (Padilla, 1963).

Este sistema de cultivo se inicia en el afio de 1953 (Orozceo, 1970), conside-
randose como una de las principales causas de que el rendimiento promedio

del maiz en Zapopan se incrementara (y no solo en Zapopan sino también en --
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varios de los municipios de Jalisco que se siembra maiz de humedad}. Al -
respecto Padilla (1963), menciona que los suelos de Jalisco dedicados al -
maiz durante siglos se vinieron agotando debido al mal manejo de Tos mis--
mos {cultivo esquilmante, resequedad, endurecimiento del perfil y quema de
los residuos de cosecha) hasta volverlos casi improductivos; la superacidn
técnica en el cultivo, y aprovechamiento del maiz de temporal, que se re--
fiere a una correcta preparacion del suelo, la conservacion de humedad, el
empleo de mejoradores, fertilizantes, las semillas mejoradas, el combate -
de plagas y enfermedades, la adicion de materia organica, la mecanizacidn

de Tos cultivos, etc., es To que estd logrando ta elevacidon de los rendi--

mientos y con ello Ta multiplicacion de Ta fertilidad del suelo.

Orozco (1970), indica que este sistema requiere de ciertos elementos para

gue funcione en forma adecuada y son Tos siguientes:

Tipo de suelo.- E1 suelo de Zapopan posee un tipo de suelo similar en toda
su extension cuenta con suelos arenosos y franco-arenosos con subsuelo rico
en materiales jalosos y pomicticos que se ha comprobado son los adecuados -

para dicho sistema.

Materia organica.- Se menciona que hay en existencia suficiente materia or-

ganica disponible a Tlos agricultores para aplicarla en sus tierras.

. . .- . .- £
Agua.- Es indispensable que en Ja region se presente una precipitacidn mini

ma de 700-800 mm, distribuidos durante los meses de mayo a septiembre.

Fertilizantes quimicos.- Es necesaria la aplicacidon de fertilizantes.
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Mecanizacidon.- Para desarrollar las labores de cultivo en forma eficiente
y productiva, se afirma, que sin la introduccién de maquinaria no seria po

sible cultivar en la forma que se hacen actualmente y lograr 1os mismos --

rendimientos.

E1 Sistema Zapopano contempla ademas de la produccidon de grano, también la
produccién de forraje verde destinada al ensilaje promoviendo que se culti
ve por un lado con el propbsito de producir grano y por el otro producir -

forraje para convertirlo ya sea en carne y/o en leche.

Padilla {1961), nos resume las actividades que se realizan en el Sistema -

Lapopano:

1) Adicionar al suelo materia organica y arropar la humedad excedente de -
un ciclo en auxilio del siguiente. Esto se logra dando dos pasos de --
rastra de tiro descentrado que entierran las yerbas que cubren el terre
no en el mes de octubre y pulverizan la capa superficial del suelo rom-

piendo la capilaridad.

2) Barbechar en diciembre y enero con arado de cinceles para no invertir -
horizontes. Esto prepara los suelos para absorver el exceso de humedad

a principios de ciclo.

3) Rastrear antes del inicio de temporal, para sembrar apenas de punto la -

tierra y aprovechar asi la totalidad del periodo de 1luvias.



36
4) Fertilizar adecuadamente, a fin de aumentar los rendimientos.

5) Ensilar el maiz a fin de contar con forraje barato para los meses se--
cos; o en el caso de produccidn de granos "amonar" el maiz para que -
se seque, a fin de dejar el suelo libre y poder reiniciar las practi--

cas indicadas.
Por su parte Orozco (1970), sefiala Tas siguientes actividades:

Preparacion del suelo: La preparacion del suelo debe iniciarse inmediata--
mente después de haber cosechado, y partiendo de los esquilmos del cultivo

anterior. se realiza un desvare para picar o desmenuzar el rastrojo y faci
litar su descomposiciéﬁ al incorporarlo a la tierra; luego se efectdan dos
rastreos realizando el segundo en forma de cruz., Se realiza en octubre, no
viembre y diciembre. Posteriormente en diciembre, enero y febrero se reali
za el barbecho; enseguida del barbecho se da otro rastreo con fin de pulve-
rizar la tierra; por medio de un tablon que se adapta en la misma rastra de

discos, se da una compactada conservandose asi la humedad del suelo.

Aplicacion de mejoradores: Cuando existen condiciones de PH bajo (acidez)-
se hacen aplicaciones de carbonato de calcio o la cal agricola o agrocal. -
A los suelos pobres en materia orgdnica se hacen aplicaciones de estiércol

de los establos o basura cruda o industrializada proveniente de Ta ciudad -
de Guadaltajara, en los meses de enero, febrero y marzo. Para incorporar es

tos mejoradores de suelos se efectla un dltimo rastreo, y posteriormente en

los meses de marzo y abril se realiza un tabloneo con un tronco pesado o un
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triangulo nivelador,

Siembra: E1 periodo de siembra es del 10 de abril al 30 de mayo, segin --
sea la humedad y tipo de tierra; asi como precocidad de l1a variedad utili-

Zada.

Cultivos: Aproximadamente a los 20 o 30 dias de haber sembrado, se efectla
el primer cultivo cuando aln no ha 1lovido y la planta tiene de 30 a 40 --

cmts. de altura.

Aplicacidn de herbicidas: E1 tiempo de aplicacion se inicia con el tempo-
ral de 1luvias; para esas fechas, la planta de maiz ya tiene desde 50 cmts.
hasta un metro o mas de altura, lo que permite matener limpio de malas --

hierbas el terreno.

Cosecha: Se realiza generalmente en dos formas:

1) Cortando las cafias del mafz cuando ha 1legado a Ta madurez en los meses
de septiembre y octubre, amonandolo, y en los meses de noviembre y di-

ciembre cosechan manualmente o mediante una trilladora.

2) Cuando e) mafz en pie ya estd seco (del 20 de noviembre en adelante),-
se utiliza una trilladora que nos deposita el grano totalmente limpio
en el transporte que 1o llevara al centro de comercializacion o consu-

mo .,

Es inobjetable la importancia de este sistema dentro de las formas de cul-
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tivo del maiz, ya que permite obtener en tierra de temporal los rendimien

tos mas altos de toda Ta Replblica (Orozco, 1870).

3.3.2, Los insumos

Estrella (1981), menciona que en muchas regiones el uso de substancias qui
micas (fertilizantes, herbicidas, etc.) estd bastante generalizado, pero -
se aplican sin fundamentos de investigacidn regional. En estos casos, el

enfogue de‘investigacién debe ser, generar una tecnoiogia que haga racio--

nal el uso de estos insumos.

En otras regiones aumentos sustanciales con Tos rendimientos unitarios so-
To pueden lograrse por el uso de sustancias quimicas provenientes de la --
ciencia moderna. En estos casos, de vuelta la investigacion debe generar
conocimientos que conduzcan a su uso racional. Cuando se quiere generar -
tecnologia para una region en la forma convencional o sea por disciplinas,
el entomblogo, el edafdlogo, etc. tiene la gran limitacion de que no se --
nuedan estudiar las interacciones entre los factores. Esta interaccion es

mas critica en ciertas condiciones ecolégicas (agricultura de temporal).

Lo anterior quiere decir que la respuesta a los estimulos estudiados, sera
diferente de acuerdo al nivel que se presentan los demds factores de la -
produccion, es decir, el nivel de respuesta dependerd del nivel de insumos
gue se use; ejemplificando de nuevo, el genotipo mds rendidor sera diferen

te de acuerdo al nivel de insumos que se use.

Agrega que existen dos formas de hacer una investigacidén. Una es si nos -
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interesa s6lo el fendmeno en si, la manera en que este se presenta, hacien
do abstraccion de la influencia de los factores ecologicos, y que tendria
que realizarse en los campos experimentales o en pocos sitios bien locali-

zados. Esto es el método metafisico de conocer la realidad. Por el con--

trario cuando interesa conocer las relaciones del fendmeno con el medio --
ecologico, debe realizarse el trabajo muestreando la variabilidad ecologi-
ca existente. Esto no se puede lograr en Tos campos experimentales, sino

solamente en las parcelas de los agricultores. Este es el método dialécti

co de conocer Ta realidad.

Ortiz y Cuanalo (1978), realizaron un estudio sobre el efecto del suelo y
el clima sobre la produccion de maiz en el area de influencia de Chapingo
Bbajo diferentes niveles de manejo. E1 trabajo se rea1%zé en la region --
oriental del Valle de México, donde se disefiaron y se localizaron 11 expe-
rimentos de campo para probar tres tratamientos que se anuncian a continua

.’
cion:

1) EY primero es el tratamiento testigo, con nivel de manejo mds bajo y -
corresponde a cero kilogramos de nitrogeno por hectarea, cero kilogra-

mos de fésforo por hectdrea y 30,000 plantas por hectarea (0-0-30).
2) E1 segundo corresponde al manejo que para esta zona se considera cerca
na a la "dosis optima econdmica" y consta de 60 Kg de nitrdgeno por

hectdrea, 40 Kq. de fosforo y 40,000 plantas por hectarea (60-40-40).

3) ET tercer tratamiento corresponde al manejo mas intenso en cuanto a --
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fertilizacion y poblacion. En este tratamiento se considera que no --
existe ninguna limitacion en nutrimentos ni en poblacién. E1 trata --
miento consta de 60 Kg de nitrogeno por hectdrea, 40 Kg de fdsforo,-
50,000 plantas por hectérea mas 10 toneladas de gallinaza por hectirea

(60-40-50+10G) .

Para cada uno de los niveles de manejo y siguiendo el criterio de obtener
modelos con el minimo nimero de variables del ambiente que explicasen al -
miximo la produccién de maiz, se buscaron relaciones mediante el calculo -
de coeficientes de correlacion entre una y dos variables del ambiente y la

produccion del maiz.

Tomando como base los valores de ios coeficientes de correlacion se calcu-
laron también ecuaciones de regresidn, para establecer la forma en que se

asocia la produccion del maiz con el ambiente.

Concluyeron los autores que la produccién de maiz en grano esta determina-
da por las condiciones ambientales en las que se desarrolla el cultivo, pe
ro bajo distintos manejos son diferentes las propiedades ambientales de --
las que depende la produccion. A medida que el manejo de los cultivares -
es menos intenso, las propiedades de los suelos juegan un papel mas impor-
tante en su produccidn. Es de esperarse también que a medida gue la preci
pitacion sea mas limitativa, las propiedades del suelo estardn més relacio

nadas con la produccion.

3.3.2.1. TFertilizacion en maiz
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Nifez (1981), indica que desde las diferentes actividades agricolas, el -
uso de fertilizantes quimicos es el mds reciente pues en México.tiene ape
nas unos 30 afios, y en agricultura de subsistencia sdlo unos 20 afios. No
obstante, la aplicacion de fertilizantes quimicos es uno de los insumos -
mas costosos y de mayor 1nf1ﬁencia en el rendimiento, por ello la impor--
tancia de su uso correcto. Mediante investigacion de campo puede determi
narse las mejores técnicas de uso de los fertilizantes, pero el trabajo -
requerido y la incertidumbre de la reproducibilidad de los resultados au-

menta a medida que la disponibilidad de agua es mas limitada.

La dosis Optima econdmica (D.0.E.) media calculada es correcta solo cuan-
do los factores que definen al agroecosistema se mantienen razonablemente
constantes a través de los afos. Esta suposicion puede ser aceptable pa-
ra nitrogeno en un terreno que ha logrado un punto de equilibrio en este

elemento después de muchos afics de 1levar el mismo manejo, en cambio el -
fosforo puede irse acumulando en el suelo si afio tras ano se fertiliza --
con este nutrimento y el cultivo extrae solo una fraccion de fosforo apli
cado. Con el tiempo puede también cambiar el genotipo y otros aspectos -
del manejo. Existen circunstancias especiales que en un momento dado pue

den hacer variar la dosis recomendable de fertilizante:
1) Limitacion de crédito.
2) Aplicacion no oportuna, menor eficiencia de fertilizante.

3) Abono organico + fertilizante; diferente D.O.E.

Agrega que la metodologia seguida hasta la fecha en la generacion de reco--
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mendaciones de fertilizacidon, ha reportado sin duda importantes avances;-
sin embargo para lograr mayor precision y aplicabilidad de las recomenda-
ciones a casos especificos, es necesario investigar la dinamica de la - -
agroecosistema a través del tiempo: a) Tlas transformaciones quimicas y

movilizacion de los fertilizantes en el perfil del suelo, b) tasas de de
sarrollo y absorcidon de nutrientes por las plantas, c) Influencia del --
clima en los dos conceptos anteriores, d) alcances de las caracteristi--
cas del manejo de los insumos especialmente del fertilizante, como medio

. . - v
para aumentar la productividad agricola. ks
o %:Q?\

3.3.2.2. Fertilizacidn nitrogenada (e et 31
oo
BIBLIOTI (A CENTRAL
Los abonos nitrogenados se clasifican en 3 tipos: Nitricos, amoniacales,

y organicos (Tisdale y Nelson, 1970)

Los nitricos y sales de amonio son practicamente los Unicos que se asimi--
lan directamente por su gran movilidad en el suelo. A veces, el nitrogeno

organico en molécula simple, lo es también (Jaba y Vexkull, 1973).

La forma de asimilacion nitrica o amoniacal esta en funcion de la especie,
condiciones del medio, PH del suelo, etc. Un exceso de abonado con sales
de amonio puede ser perjudicial cuando hay déficit de potasio y con suelo
de PH acido.

Las gramineas jovenes prefieren el amonio (NHE) y cuando envejecen asimi--

lan preferentemente los nitratos (NO 3). Cuando la fertilizacidn nitroge-
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nada es tardia, en el espigamiento por ejemplo, debe efectuarse en forma
de nitratos. En suelos acidos donde la nitrificacidén se inhibe, las plan

tas se adaptan mejor aln abastecimiento amoniacal.

E1 maiz absorbe casi todo e]initrégeno en forma de nitrato (NO3). Pero -
el nitrato solo puede almacenarse en el suelo en pequefias cantidades, a -
causa de la lixiviacidn y la desnitrificacién {Tisdale y Nelson, 1970). -
Ademds, los nitratos constituyen sélo una pequefia parte de los fertilizan
tes nitrogenados que los productores emplean actualmente. Por lo tanto,-
la mayor parte del nitrdgeno utilizado por el maiz debe llevarse a la for
ma de nitrato, durante la estacion de crecimiento, por alglin proceso den-

tro del suelo (Aldrich y Leng, 1974).

3.3.2.2.1. Reacciones guimicas de algunos fertilizantes nitrogenados en

el suelo.

Nitrato de amonio.- La mitad amoniacal del nitrogeno total se comporta co-
mo iones, NHE. Una parte permanece en solucidn del suelo. La mayoria de
los iones NHH se adhieren a las cargas negativas de las arcillas y de la
materia orgdnica. Algunos quedan atrapados entre las laminas de cierto ti
po de arcillas. Otros se combinan con iones cargados negativamente, para

formar cloruro de amonio - NH4CL -3 sulfato de amonio —(NH4) 504 -, etc.
La mitad nitrato del nitrdgeno puede seguir estos caminos:

a) Absorcion por las raices de las plantas.
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b) Desplazamiento hacia abajo y arriba por el agua del suelo.

c) Desnitrificacién, especialmente si el suelo estd calido y himedo, --
después de la desnitrificacion puede perderse en el aire, en forma de

gas.

Urea CO(NH2)2 .— La urea es muy soluble y luego de su aplicacian, durante
un periodo corto (uno o dos dias en un suelo calido y hdmedo, pero hasta -
varias semanas en un suelo frio), se desplaza libremente hacia arriba y --
abajo con la solucion del suelo, casi en la misma forma que Tos nitratos.

Una pequefia cantidad se adhiere a la arcilla y la materia organica, y no -

Se mueve,

Tarde o temprano la urea se convierte en amoniaco (NH3), ya sea quimicamen
te o mediante una enzima, la ureasa. En lo sucesivo, se comporta como el
NH3 del amoniaco anhidro, lo que significa que toma rdpidamente un hidroge

nedn (H*) y se convierte en amonio (NH4+).

Si la conversion de la urea sb6lida o de la aurea en fertilizantes 1iquidos
se realiza en la superficie, parte del NH3 se pierde en el aire, en forma
de gas. E1 amoniaco reacciona con el agua, produciendo un medio alcalino,
que promueve la pérdida de nitrdgeno. La cantidad perdida es maxima:

- En suelos ligeramente acidos.

- A medida que aumenta la temperatura. La probabilidad de pérdida es menor
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a fines de otofio, en invierno y a principios de primavera cuando los sue-

los estan frios.

- En suelos con baja capacidad de intercambio (suelos con bajo contenido -
de arcilla y de materia orgdnica}, porque hay menos sitios cargados negati

vamente para retener el amonio.

- Cuando se aplican dosis que oscilan entre 112 y 224 kilogramos.

lamayoria de las comparaciones de rendimientos indican que generalmente la

urea es tan eficaz como otros fertilizantes nitrogenados. Esto indica que,
en condiciones de .campo, frecuentemente la urea se incorpora en el suelo --
por medio del laboreo, o por la lluvia. En uno v otro casi, la pérdida re-
sulta insignificante. Se necesitan investigaciones adicionales que determi
nen si se requiere el empleo de técnicas especiales para la aplicacion de -
urea y de soluciones nitrogenadas que la contengan. Varios estudios demues
tran que las pérdidas de nitrdgeno causadas por la aplicacidn superficial -
de urea pueden resultar serias, si prevalecen todas las condiciones desfavo
rables en suelos arenosos, con baja capacidad de intercambio {Aldrich y - -

Leng, 1974).
3.3.2.2.2. Experiencias en la aplicacidon de fertilizantes nitrogenados
Ortiz (1963), encontrd que los suelos del Valle de Guadalajara presentan -

en su gran mayoria texturas arenosas o migajones arenosos y que la textura

aunada a una precipitacidn que alcanza un promedio de 886 mm anuales, es -
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To que origina que los fertilizantes nitrogenados que se usen estaran su-
jetos a pérdidas por percolacidn la cual sera de mayor intensidad cuando

esta préactica se realiza en una sola aplicacion.

Existen innumerables citas donde se reporta la respuesta del maiz a la --
fertilizacion nitrogenada (Estrella, 1971; Sandoval, 1875; Garcia, 1984;

Vieets, 1965; etc.)

Entre los autores que no han encontrado respuesta a la fertilizacidn nitro
genada en base a las épocas de aplicacion son: Larson y Konhke, y Nelson

(citados por Sandoval, 1975).

Se tiene experiencia en México de que ia textura y la precipitacidn son --
dos factores que deben tomarse en cuenta para determinar el tiempo adecua-

do para aplicar nitrbgeno (Laird, 1966; Gonzalez, 1975).

Sin embargo aunque se da por hecho Ta respuesta de la fertilizacion nitro-
genada con el maiz existen alglnos autores como Aldrich y Leng {1974}, que
mencionan que esta respuesta sera relativa dependiendo del cultivo prece--

dente.



4. MATERIALES Y METODOS

La estrategia que se siguié para la realizacidn del presente trabajo fue
mediante la aplicacidn de una serie de encuestas, observaciones y el esta

blacimiento de experimentos.

4.1. Encuestas

La encuesta, como un método de conocer la realidad, ha sido ampliamente -
utitizada. Aqui, el problema ha sido manejar una muestra que tenga la su
ficiente representatividad de la region, existiendo diferentes disefios de
muestreo estadistico para calcular el tamafio de muestra y obtener la con-
fiabilidad y la precision requeridas. También existen otras metodologias
como la del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
que propone se entrevisten de 30 a 50 sujetos para cada dominio de reco--

mendacion.

En principio se 1levd a cabo un muestreo preliminar que consistio en 42 -
entrevistas para obtener estimaciones de la variabilidad de los parametros
de interés en la poblacion objeto de estudio; con la informacidn obtenida
se determing utilizar el disefio de muestreo estratificado con distritucion
proporcional de la wuestra (Sukhatme y Sulhame, citado por Moreno y colabo
radores, 1985). Los estratos considerados fueron: 1) Pequefios propieta--

rios y 2) ejidatarios, que se refieren al tipo de tenencia de la tierra.

La expresidén utilizada para determinar el tamafio de muestra en muestreo --
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estratificado aleatorio con distribudn proporcional de la muestra es el

siguiente: k
b
n _ N _i=1 Ni Si%? @y _ d?
k
N v+ oNi S 2% af2
i=1
Donde:

N = Tamano de la muestra total

N = Tamafo de poblacion

=
—
"

Tamafio de cada estrato
d = Nivel de precisién
Z a/2 = Nivel de confiabilidad

5d = Varianza de cada estrato

Para determinar el tamafio por estrato se procede de la siguiente manera:

Donde:
ni = Tamano de muestra por estrato i
Ni = Tamafo de estrato i
N = Tamafo de poblacion
n = Tamano de muestra total

Al utilizar esta metodologia el tamafio de muestra resultd ser inferior a -
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42, sin embargo conviniendo con las experiencias del CIMMYT se decidid -
estudiar a los 42 agricultores con los cuales ya se tenfa contacto, para

hacer las entrevistas formales.
4.1,2. Levantamiento de la encuesta

La encuesta exploratoria es esencial para obtener informacién sobre las

circunstancias de los agricultores. Desde muchos puntos de vista, este -
tipo de encuesta es mas importante que la encuesta formal, ya que pone a

los investigadores en contacto con los agricultores y los capacita para -
observar directamente los cultivos y las practicas agricolas que se sigum
corrientemente, E1 objetive esencial de la encuesta exploratoria es co-
lectar con rapidez informacidn pertinente a través de entrevistas con mu-
chas personas, particularmente con agricultores. Para llegar a obtener -
una descripcion tentativa de las practicas agricolas y a comprender las -
relaciones de estas practicas con problemas y circunstancias de los agri-
cultores. Segln se va desarrollando la encuesta exploratoria, Ta informa
cion obtenida se integra y evalla para que sirva como guia para los traba

jos subsecuentes de la misma encuesta (CIMMYT, 1980),

Para conocer el proceso de produccion del agricultor podemos preguntarle -

qué es lo que hace (dice) y/o hacer un plan de observaciones de su predio

para ver lo que hace,

Hay que reconocer que nos interesa conocer tanto la eficacia con gue mane-

“ja su-Unidad :de -Produccion «como la eficiencia que logra en los procesos --
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de produccidn por cultivo (en este caso maiz). Se debe tener siempre en
mente que en ambas dreas existen posibilidades de intervencidn tecnoléogi

ca.

En Ta estructura de 1a entrevista se inicia obteniendo informacién de un
cultivo y no de un patrdon de cultivos, que es donde se entiende la racio
nalidad de su asignacion de recursos escasos, porque el hablar de un cul
tivo facilita el obtener la comunicacidén y la confianza del agricultor -
y se habla del patrén de cultivos que es 1o dificil (porque asigna mano

de obra, tractores, capital del trabajo, etc. al maiz y no a la alfalfa),
cuando se ha logrado un nivel de confianza satisfactorio (Villarreal y -
Byerly, 1984). Para el caso de este trabajo la entrevista se enfocd ba-

sicamente a nivel del cultivo (maiz de humedad).

4,1,3, Estructura de Ta entrevista

La metodologia que se siguid para llevar a cabo las entrevistas fue la --
propuesta por Villarreal y Byerly (1984), donde la estructura basica del
proceso de produccion se obtiene pidiéndole al agricultor que proporcione
en forma ordenada las actividades que realiza, la fecha de estas para su

cultivo y con qué Tlas realiza; por ejemplo:

Maiz de Humedad Actividades Fecha Con qué

1 Barbecho 10-15 de Enero Tractor
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Una vez obtenido y verificado que no se olvidd ninguna labor se procedid a
enumerarlas de uno hasta n: con ésto quedd fijada la estructura bdsica de

la entrevista.

En base a la estructura obtenida, se procedidé a recabar la informacidn pa-
ra cada actividad; se aprovechd el nimero de Ta actividad para mantener un
orden y manejar con mayor facilidad la informacion; haciendo preguntas co-

mo las siguientes:

a) ¢Por qué efectila ese paso o labor?

b) ¢Por qué lo efectia en esa fecha?

¢} ¢Con qué To lleva a cabo y por qué?
d) ¢Como se 1leva a cabo y por qué?
e) ¢En el caso de insumos:
¢Cudl? ¢Por qué?'
iCudnto (a)? iPor qué?

4.1.4. Distribucidn de los agricultores entrevistados

Se procurd que los agricultores con los que se trabajara estuvieran distri-
buidos en todo el Valle de Zapopan y gue el nlmero de entrevistados fuera -
mayor en donde hubiera nlcleos mas densos de poblacion. Dicha distribucidn

se puede observar en la figura 5.

4,2, Experimentos
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Con 12 agricultores seleccionados, se establecieron 12 experimentos, es de-

cir uno por agricuitor,

Tomando en consideracién que el objetivo Unico de estos experimentos era el
de conocer la intensidad de Ta respuesta al fertilizante nitrogenado en fun
cion del rendimiento obtenido con y sin fertilizante, solamente se estudia-

ron dos tratamientos:

1} Sin fertilizante (testigo/absoluto).

2} Con fertilizante (fertilizacion del agricultor)

En la parcela experimental se tuviercn seis surcos con una Jongitud de 10 -
metros; la distancia entre plantas fue de 0.22 metros, se tuvieron tres - -
plantas de borde y dos surcos de bordo, el area de la parcela experimental

fué de 48 m? y el area de la parcela 0til de 28.2 m con cinco repeticiones.
4.2.1. Localizacion de los experimentos

La Tocalizacion de los experimentos se observa en la Figura 6. La eleccion
de los sitios fue principalmente por el tipo de agricultor (en base al cri-
terio del nimero de hectadreas y al con qué se hacen las labores), tomando -
en cuenta también su disposicidon para cooperar con este trabajo; ademas de

tener nlcleos grandes de poblacion rural.

4.2.2. Manejo del cultivo en los experimentos
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El manejo del cultivo se 1levd a cabo de acuerdo con las practicas del pro
pio agricuttor. A través de un vinculo estrecho y constante con el produc
tor se dio sequimiento a los experimentos. Esta asociacion permitid que -

toda la informacion obtenida fuera de la confianza requerida.
4.2.3. Toma de datos

4.2.3,1. En la planta

Durante el desarrolio del cultivo se Tlevaron a cabo las siguientes determi

naciones, como evaluaciones del crecimiento del cultivo:

a) Altura de planta., Se midid la altura de la planta en tres ocasiones. -
En las dos primeras de ellas {4-6 hojas y 8-10 hojas), se tomd la dis--
tancia comprendida de la base de la planta al cruce del cogollo. la --
restante determinacion se 1levd a cabo cuando el cultivo se encontraba
en la etapa de floracion y en ella se tomd en cuenta la distancia com--
prendida entre la base de la planta y la hoja bandera. Todas estas me-

diciones se llevaron a cabo en doce piantas.

b) Peso seco. A partir de que la planta emergio se llevaron a cabo doce -
muestreos de planta, con intervalos de guince dias, que concluyeron en
las proximidades de la cosecha., Estas muestras, que consistieron de --
ocho plantas cortadas a ras del suelo, se secaron hasta alcanzar peso -
constante y posteriormente fueron pesadas para obtener el dato de peso

seco.
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Variables de manejo

Tas entrevistas como en las observaciones que se realizaron, se ma

nejaron para su posterior analisis las variables de manejo que se enlistan

a continuacidn.

1) Dfias
2) Dias
3) Dias
4) Dias
5) Dias
6) Dfias

oo

Dias

)
)
9} Dias
)
)

12) Dias

13) Dias

a la (s) primera (s) rastra {s)

al segundo rastreo

al barbecho

al primer rastreo después del barbecho
al tablén

a 1a siembra

Aplicacion de insecticida al suelo

Aplicacion del fosforo a la siembra

a la primera aplicacion de fertilizante nitrogenado

a la segunda aplicacion de fertilizante nitrogenado

Dosis del fertilizante nitrogenado

a la primera escarda

a la segunda escarda

14) Aplicacion de herbicida

15) Dfias
16} Dias
17} Dfas
18) Dfas

al deshierbe (herbicida y/o manual)
a a la roza y moneo (manual)
a la trilla (maquinaria)

a la pizca {manual)

19) Variedad
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20) Con qué hacen las labores: Maquinaria
Maquinaria + tiro de animales

Tiro de animales

21) Aplicacion de materia orgdnica

22) Rendimiento en mazorca
4,2,.3.3. Cosecha

Se consideraron las siguientes variables:

a) Namero de plantas cosechadas.- Este dato se tomo al momento de la cose-

cha con la finalidad de conocer la poblacion real por parcela Gtil.

b) Peso de campo.- Es el dato que se toma al momento de la cosecha, siendo
el peso del maiz en mazorca con la humedad presente en ese momento. Pos

teriormente se determind el rendimiento de la siguiente manera:

De cada parcela Gtil se sustrajo una muestra de 250 grs. de semilla de las -
mazorcas cosechadas; para determinar su humedad se utilizé el Steinlite mode

lo S§5250.

La estimacidon del rendimiento se corrigid por la formula de Merle T. Jenkins

de Towa (citada por Palacios 1983).

Cf-_ MO3F
MF
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Dénde:

=
]

Ndmero exacto de plantas

Nimero de fallas

-
H]

Estos coeficientes se multiplicaron a su vez por el peso correspondiente --
y To obtenido a su vez fue multipiicado por el factor de conversitn que es-

ta dado por la siguiente expresion:

F o= 10,000 m?
Area de parcela Gtil x.845 x 1000

Obteniéndose de esta forma la estimacion del rendimiento en toneladas por --

hectirea en mazorca al 15,5% de humedad.
4.2.4. Métodos estadisticos

Se realizé en primer lugar un analisis de varianza para cada experimento y
posteriormente se hizo un andlisis combinado de todos Tos experimentos, para

rendimiento.

4,2.4.1, Analisis de varianza individuales

Los resultados de rendimiento obtenidos en cada uno de los experimentos se
analizaron como parcelas apareadas {en blogues al azar, cuadro 1). E1 mo-
delo Tineal aditivo (Steel and Torrie, 1985), para la composicién de cual-

gquier observacion estad dado por:
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Yij =+ Tio4pf ¢ £

Donde:
Yij = Es la observacidn en la muestra i-ésima, para el par -
j-ésimo
p = Media general
i = Efecto del i-ésimo tratamiento
pj = Efecto del j-ésimo par
£ij = Efecto de la interaccidn del i-ésimo, tratamiento en el
j-ésimo par
i = 1, 2 (tratamientos)
j = 1,2... n {pares)
CUADRO 1., ANALISIS DE VARIANZA PARA UNA DISTRIBUCION EN BLOQUES AL AZAR
(COMPARACIONES PAREADAS)
F.V. G.L. S.C. C.M. C.M. F.C.
tratamiento t-1 Yi.2 - Y..? SCT CMT
3 rt GLT CME
Repet. (pares) r-1 Y.jz - Y..2 SCR CMR
t rt GLR CME
Error  (t-1){r-1) SC; - SC, - SC SCE
GLE
Total tr-1 Yij? - ,?
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4,2.4.2. Andlisis de varianza combinado

Para conocer si se tenia interaccion entre los 12 agricultores con
los cuales se establecid experimentos (12 ambientes}, se tuvo la necesi--
dad de realizar un andlisis de varianza combinado (Cuadro 2) con el si---

guiente modelo (Cochran y Cox, 1978; McIntosh, 1982, Palacies, 1983).

Yijgk = u+ 1i + pi(k) + &k + (a &) ik + £ij(k)

Dénde:
Yijk = Es la observacion del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo
par del k-ésimo ambiente
u = Efecto de la media general

1t = Efecto del i-ésimo tratamiento

pj{k) = Efecto del j-&simo par anidado en el k-ésimo ambiente
6 k = Efecto del k-ésimo ambiente

(a0 8)1 k = Efecto de la interaccidn tratamientos x ambientes
£Eij(k}) = Efecto del error experimental

En Ta obtencidn de Tos valores de F de tablas, de acuerdo a Mclntosh
(1982), se tomé a los tratamientos como fijos y a las localidades {agricul-

tores) como aleatorias, realizdndose en la forma en que se presenta en el

Cuadro 3.

4,2.4.3. Esperanza de cuadrados medios
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CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA UNA DISTRIBUCION EN BLOQUES AL AZAR
COMBINADO.

F.V. G.L. SC CM FC
Localidades -1 v..é - v...? S6L CML
tr rt GLL CM
R/AL
Rep/Localidades L{r-1) Y.jk% - Y..k? SCR
—rE— R/L
t rt .
R/L
Tratamientos t-1 Yi.2 - Y...2 SCt CMt
rl rti GLt CMLxt

Localidades x trata

mientos (L-T){t-1)  Yi.k® - Fc-SCt-SC1 SCLxt CMLxt
v GLth CME Exp.
Error Experimental L{r-1){t-1) SCT-SCt-SCL-SCth é%%
Total tr1-1  Yijk?- v...2
rtl

CUADRO 3. OBTENCION BE VALORES DE F EN EL ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO
CON TRATAMIENTOS FIJOS Y LOCALIDADES ALEATORIAS.

FUENTES DE CUADRADOS F
VARIACION MEDIOS

Localidades M M1 /M2
Rep/Localidades M,

Tratamientos M M3 /M,
Localidades x tratamiento My My /M5
Error Experimental Ms

Total
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Con la finalidad de conocer en qué fuente del andlisis combinado --

existe Ta mayor variacion se determinaron tas esperanzas de cuadrados de la

manera en que se presenta en el Cuadro 4 (tomando a las localidades como --

aleatorias y a los tratamientos como fijos, McIntosh, 1982).

CUADRO 4. VALORES ESPERADOS DE LOS CUADRADOS MEDIOS PARA EL ANALISIS COM-

BINADO

FUENTE DE VARTACION

ESPERANZA DE CUADRADOS MEDIOQS

Localidades

z

2
ct R(L) + rto L
R ? 2
Rep./ Localidades oe’ +to R(L)

: Zz 2 z
Tratamientos et +ro TL +r 16 T
Localidades x Tratamiento ge® +r GQTL
Error ae*?

Donde:
og’L = Varianza de localidades
o“R(L)= Varianza atribuible a las repeticicnes dentro de jocalidades
84T = Efecto producido por los tratamientos
5?TL = Varianza de la interaccidn entre tratamientos y localidades
gc? = Varijanza atribuible al error.

4.2.4.4, Correlacidn

Se corrieron correlaciones simples entre el rendimiento y 19 varia-

bles de manejo cuando el cultivo fue fertilizado y 15 variables de manejo-

para cuando el cultivo no fue fertilizado. Las variables "Aplicacién de in-
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secticida®, "Aplicacidn de herbicida"™, "Aplicacidn de fosforo". Asi como -
también "Tipo de variedad", "Con qué hacen las labores", "Aplicacidn de ma-
teria orgdnica", y “Aplicacién de cal", son variables mudas (Draper y Smith,

1966), se les dio valores de 0 y 1 a cada condicidn dentro de cada variable.

La correlacidén es una medida del grado en que dos varibles varian con
juntamente o una medida de intensidad de asociacion. Por tanto debe hacer si
metria en las variables. E1 coeficiente de correlacidn muestra, también 11a-
mado correlacidén simple, se usa con fines descriptivos y se define asi (Steel

and Torrie 1985, Garcia, 1987)

—
—_——
—_
1
—-<1
—

Y‘:E(th
Y ) =

Dande:
X = Media de la variable X
Y = Media de la variable Y
X = (Cbhservacion de la variable X
Y = C(bservacion de la variable Y
4.2.4.5. Regeneracidn lineal simple.

E1 modelo de regresién simple se usa para probar hipotesis sobre la-
relacidon entre una variable dependiente Y, y una variable independiente o -

explicatoria, X; también se utiliza como un medio para hacer predicciones,

Para ecuacion de una recta puede escribirse, Y = a + b x, una unidad

de variacion en X produce una variacién de b unidades en Y; asi que b es -
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una medida de la pendiente de la recta. Para una linea recta, cualquier par
de puntos o la pendiente y el intercepto determinan la posicidn de la recta
en forma (nica. Los matemiticos 1laman a las relaciones Y = a + b x relacio

nes funcionales para un valor de x; unha relacidn funcional le da un valor -

a Y (Méndez, 1982; Steel and Torrie, 1985).

En este trabajo la regresion simple se utiliza con objeto de conocer
ta relacion funcional ertre el rendimiento y el fertilizante nitrogenado -

(Rdto = F (nitrdgeno))con 12 agricultores del Valle de Zapopan.

Cabe hacer la aclaracidn de que en la situacidén que se estd tratan-
do el uso de Ta regresion simple no tiene como objetivo el hacer prediccio
nes y/o recomendaciones sino conocer y entender la relacidn entre Nitrdge-
no/Rendimiento en cuanto a su eficiencia en la aplicacidn, es decir cono-

cer el coeficiente de regresion (pendiente).

4.2.4.6. Regresidn lineal miltiple,

La regresion lineal miiltiple es una extensidn del modelo de regre-
sion Tineal simple ya que se consideran situaciones que involucran mas de

una variable independiente.

Si se considera una sola variable dependiente el modelo serda el si-
guiente
Y:BO+81X1+E

Cuando se consideran mds de una variable independiente (digamos K)

una extensidén ldgica del modelo es (Hunt 1982, Steel ant Torrie 1985).
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Vo= By T By X+ By Ky F L B, X, *E

Los coeficientes de regresidn ( Bo, Bl ..... 8k) pueden ser estima-
dos por el método de minimos cuadrados, que involucran minimizar la suma-
de las desviaciones (verticales) entre los puntos y la linea ajustada. Es-
ta técnica, que se describe con detalle en diferentes tratados de estadis-
tica como son los de Méndez (1982) y Hung (1970) conduce a la obtencidn de

la ecuacion de regresidn riltiple de minisos cuadrados estimada:
Y =8+ i+ B i+ 3 .
o ) Xp 1+ By Xo T+ ook By Xy
es la ecuacidon que en la presente investigacion representa al modelo lineal

miltiple.

La operacion de ajuste de modelos se realizé en una computadora ---
Apple II1 de la Maestriaen Manejo de Areas de Temporal de la Escuela de Gra
duados de Ta U. de G., por medio del paquete estadistico DAISY (INIFAP, --
1987) y con el Programa Forward (Garcia, 1987). Este andlisis se hizo con-
1a finalidad de conocer la relacidon funcional entre el rendimiento cuando-
el cultivo es fertilizado y cuando no es fertilizado con las variables de-

manejo antes sefialadas (Rdto = F (manejo)).

4.,2.4.7. Modelo togistico

La curva logistica se origind de los trabajos de Raymond Pearl y -
Lowell J. Reed en 1920 (Citados por Gonzdlez, 1984). Pear} un zoologo, de-
sarrel1o la ecuacidén de la curva a partir de un andlisis de crecimiento po

blacional de moscas de la fruta encerradas en frascos con cantidades fijas
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de alimento. Pearl observd que en un principio el nimero de individuos era
bajo; posteriormente la tasa de crecimiento se incrementd en respuesta a-
un nimero de adultos en condiciones de reproduccirse, hasta 1legar a un --
punto critico, y a partir del cual la tasa de crecimiento fue disminuyendo
por razones de competencia, hasta alcanzarse un nivel de saturacidn en que
el nimero de moscas se estabilizé. Fue asi como Pearl pensd que era necesa
rio la ecuacidn que pudiese describir una curva de naturaleza sigmoidal; -
ésta es:

A

_CX

1 + Be
en la cual A, B y C son constantes asociadas con los valores maximos (A)
y minimo (B) observados, y con la pendiente que presenta la curva en el-
punto critico (C). Por su parte e representa la base de los logaritmos -
naturales. Desde luego que la ecuacion involucra un término de error (E)

que efectua a toda la funcidn con un caracter multiplicativo.

En épocas mas recientes, el modelo logistico ha sido aplicadc con-
frecuencia en estudios en que se analiza el crecimiento de las plantas en
varias de sus manifestaciones. A este respecto, Hunt (1982} menciona cuan
do menos 45 trabajos en que la funcidn logistica ha sido utitizada en di-

ferentes especies vegetales.

Observando las caracteristicas de la ecuacién, se establece que la
Togistica es un modeto no 1ineal en el cual, de acuerdo con Draper y Smith
(1966) y Hund (citado por Gonzdlez en 1984) y tomando en consideracidn el -
cardcter multiplicativo del error, los pardmetrus pueden ser estimades por
el procedimiento de minimos cuadrados partiendo de la expresién linealiza-

da de la funcion y la cual, para el caso de la logistica toma la forma:
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n " {(AY )/y } = 1n B-CX

Existen algunos procedimientos basados en un proceso interativo, -
con los que es posible estimar los parametros de las funciones lineales,-

en forma aproximada.

Walker, en 1977, menciona que cuandc se comprueba que no existe una
relacion Tlineal entre dos variables, se debe buscar otrc modelo que se a-
juste a los dates, como en el caso de un gran numero de fendmenos bioldgi-
cos. Lo mas comunmente usado en estas situaciones es una transformacion de
los datos de manera que la relacion entre los datos transformazdos sea 1i--

neal.

E1 motivo de transformar los datos es poder estimar los parémetros
ayb(Boy Bl ). La curva logistica que es usada actualmente para descri

bir fenomenos bioidgicos tiene Ta forma ( Walker 1977, Byerly 1988):

k
1+ a+bx
e

En Ta cual K es la constante del valor maximo observando; por su par

te e representa la baja de logaritmos naturales.

Para estimar a y b se transforma de la siguiente manera:
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Se define:

Y= Jog (K- 1)

Se tiene

Y' = a + bx

En esta parte del trabajo se tomd como variable dependiente (Y) 1la

materia seca, y como variable independiente (X) el tiempo (M.S. = F (tiempo))



5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Notas preliminares

Antes de iniciar con el analisis de las entrevistas y de los experimentos y
con el objeto de tener una mayor ubicacién sobre los alcances que se preten

den lograr en este trabajo, se establecen los siguientes conceptos.

La Unidad de Produccion es definida por Villarreal y Byerly {1984), como un
conjunto de elementos (elementos necesarios y suficientes!/para 1levar a ca
bo un proceso de produccion de vegetales y/o animales) interrelacionados, -
sobre los cuales toma decisiones el agricultor, para el logro de sus propo-

sitos personales, familiares y comunitarios.

La Unidad de Produccion se reconoce como un Sistema de Produccidn Agricola,
considerandose como componentes basicos, el hombre y ta tierra; Tos subsis
temas son las areas, Técnicas (Como hacer las cosas), Financiera (Cémo alle
gar recursos para hacer las cosas), Productiva (Como activar el trabajo y -
los mecanismos que conlleva la produccidn), Promocional (Como colocar el -
producto en el mercado} y la Administrativa (Que conjuga y armoniza las ac-
ciones de estas cuatro dreas) del Sistema, ademds del entorno que rodea a -

esa Unidad de Produccidon y que afecta las decisiones del agricultor (Figura

7).

1/ Tierra (con luz y calor), Agua (1luvia), Trabajo, Tecnologia, Insumos -

(semillas), Financiamiento, Mercado y Tiempo.



HOMBRE

TIERRA

l.- TECNICA

2~ FINANCIERA

3.- PRODUCTIVA

4.- PROMOCIONAL

5~ ADMINISTRATIVA

FIGURA 7 REPRESENTACION DE LAS AREAS: TECNICA, FINANCIERA, PRODUCTIVA,

PROMOCIONAL Y ADMINISTRATIVA; COMO SUBSISTEMAS DEL SISTEMA DE
UNIDAD DE PRODUCCION.(Vilarreat y Byerly, 984),
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Examinando 1o anterior, gqueda en claro, que las principales variables exter
nas que le jnteresan al investigador agricola, son las referentes a la tec-
nologia, representadas por informacidn, insumos, equipos, habilidades de --
trabajo, etc. Estas variables tratan de impactar el como hacer del produc-
tor (su tecnologia actual; Figura 8). Es aqui precisamente donde el anali-
sis de las entrevistas del presente trabajo hace énfasis, observando el pro
ceso productivo del maiz que es utilizado por los productores Zapopanos pa-

ra de esta manera conocer su Tecnologia actual.

Es asi como, la primera parte del trabajo consiste en conocer la Tecnologia
empleada por los productores de Zapopan, que engloba Tos efectos e impactos

que ha tenido el Sistema Zapopano en la region.

En la segunda parte del trabajo referente al subsistema tecnologico del pro
ductor, se adoptd como factor de estudio la fertilizacidn, que es uno de --

los elementos de mayor importancia dentro de este subsistema.

También es de considerarse gue al nivel en que se trabajdo fue en el Sistema
Cultivo con respecto a esto Villarreal y Byerly {1984), presentan un modelo
donde se ubican los subsistemas Tecnologia-planta (Figqura 9), donde se pue

de apreciar la interaccion de el hacer del hombre con el de las plantas.

5.2. Encuestas

tn el cuadro 5 se presentan los resultados obtenidos en la determinacion --

del tamafio de muestra mediante un disefo de muestreo estratificado al azar
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QIRLIOTECA CENTRAL

TECNOLOGIA

ACTUAL

TECNOLOGIA
DISPONIBLE

—_— (como lo hace)

FIGURA B ESQUEMA REPRESENTATIVO QUE MUESTRA LA VARIABLE EXTERNA
"TECNOLOGIA DISPONIBLE" ENTRA AL SISTEMA U.P. PARA MODIFICAR
EL SUBSISTEMA TECNOLOGICO DEL PRODUCTOR.{Villarreal, 1982)

PRODUCTO DEL

l——»= SISTEMA

(maiz, leche,etc.)
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FIG. 9 MCDELO DEL SISTEMA DE PRUGDUCCION AGROPECUARIA
(Villarreal y Byerly,1984
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CUADRO 5.  MUESTREQ ESTRATIFICADO AL AZAR CON DISTRIBUCION PROPORCIGCNAL EN EL VALLE DE ZAPOPAN, JALIS

CO. 1987.
: . Mo. de Tipos * Tipos en la Tamafio de Tla
Estrato Tipo de tenencia en el Estrato Muestra Muestra
I Ejidatarios 1,847 30 27
[T Pequefios Propie-
tarios 650 12 i0

* Fuente: SARH Delegacion Jalisco, IX Censo de Pobtacidn, Jalisco en cifras 1977.

74



76

con distribucion proporcional; se observa que el tamafio de muestra es de -
27 para los ejidatarios y 10 para pequefios propietarios, dando un total de
37; dado que el nimero de entrevistas habia sido de 42 agricultores (30 --
ejidatarios y 12 pequefios propietarios) se opté por sequir trabajando con

este nimero ademds que se tenian experiencias por parte del CIMMYT, el - -
cual afirma que una muestra no solo debe ser aleatoria sino también ser lo
suficientemente grande para reflejar a todos los agricultores de la region.
En este tipo de muestreo es posible aplicar formalmente las reglas estadis
ticas para determinar tamafios de muestra sobre la base de la variabilidad

dentro de la muestra. Como regla general, se ha encontrado que de 30 a 50
sujetos para cada dominio de recomendacion reflejaran con suficiente pre--

cision las circunstancias de los agricultores dentro del dominio.

Con Tlos 42 agricultores entrevistados y observaciones realizadas en la re-

gion, se efectud un andlisis que se presenta y discute a continuacion.

En el Cuadro 6 se sefalan las caracteristicas principales que ha tenido la
agricultura en el Valle de Zapopan a través del tiempo. Antes del afio de
1953 el tipo de agricultura gue se practicaba era netamente en temporal, -
con cultivos asociados de maiz-frijol-calabaza, maiz-calabaza y maiz-fri--
jol, las é&reas de cultivo de maiz de humedad eran muy pequefias, se reali-
zaban en las orillas de los bordos no se utilizaban productos quimicos, --
los genotipos empleados eran los criollos regionales, toda la Tabranza de-
sarrollaba con traccién animal, los deshierbes v la cosecha se hacian ma- -

nualmente, los mismos productores se encargaban de todo el proceso de pro-

duccion y su principal proposito era el autoconsumo. Al iniciarse el Sis-



CUADRD 6.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA TECNOLOGICO EN ZAPOPAN EN LAS DIFERENTES ETAPAS QUE SE PRACTICARON

SISTEMA TRADICIONAL

1953

SISTEMA ZAPOPANO

1987
SISTEMA ACTUAL (Tendencias)

9)

Siembras en temporal

Uso de cultivos ascciados

No uso de agroquimicos

Semillias criollas
Uso de abonos organicos

Traccion Animal
Cosecha manual

Encargados de la produccidn
Tos mismos agricultores

Proposito: Autoconsume

10) X Rdto. de maiz = 0.8 ton/ha

1) Siembra de humed

2) Monocultivo maiz (incremento
del No.de ha afio con afio)

3) Uso de agroquimi

4} Semilla mejorada

5) Incorporacion de residuos
de cosecha (rotacion con -

maleza)

6) Traccion mecanica 6 Animal

ad

cos

7) Cosecha manual - Aprovechamien

to del forraje (maiz + leche y

carne)

8) Encargados de Ta produccidn
los mismos agricultores

9) Propdsito: Mixt
10) X Rdto. de maiz

o]

= 3 ton/ha

~

8)

9)

Siembras de humedad

Monocultivo Maiz {reduciéndose
el No. de ha cultivadas afio --
con afio).

Mayor intensidad en el uso de
agroguimicos.,

Semiila mejorada

Uso de abonos organicos: compost,
basura, estiércol, etc.Problemas
de materiales de dificil desinte
gracidn (vidrio, plastices, etc.)

Traccion mecanica

Cosecha mecanizada. No aprovecha-
miento del forraje por el uso de
trilladoras.

Agricultores convertidos en empre
sarios {trabajan Tos tractoristas)

Propbsito: Comercial

10) ¥ Rdto. de maiz = 4.5 ton/ha

LL
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tema Zapopano, en el ano de 1953, sus principales caracteristicas eran: -

Promover el monocultivo maiz, sembrar bajo condiciones de humedad, usar --
agroquimicos, semillas mejoradas y traccién mecdnica, asi como producir ba
jo un doble propdsito que era de autoconsumo y comercial. Conio caracteris
tica importante se presentaba un incremento de las areas de cultivo bajo es
te sistema, afio con afio; esto Gltimo en respuesta a las utilidades que pro

ducia el majz.

En la actualidad, los efectos e impactos que ha tenido el Sistema Zapopano
son muy notables. Ya se indicd que el 92% de la tierra laborable en el Va
11e de Zapopan se cultiva con maiz de humedad residual; sin embargo, han -
surgido una serie de problemas como lo es el uso indiscriminado de agroqui
micos, que resulta perjudicial al ecosistema de la region. Es de conside-
rarse gue estos avances tecnoldgicos todavia no estan bien utilizados, - -
pues se requiere concientizar a la poblacidn, en general, en el uso de es-
tos productos., Otro de Tos impactos desfavorables es el uso inadecuado de
los abonos organicos, sobre todo de aquellos materiales que aln procedien-
do de Ta Planta Procesadora de Basura del Municipio, contienen una alta --
cantidad de componentes no biodegradables, como To es el vidrio y el pelie
tileno, que no sélo 1legan a obstaculizar la emergencia de las plantas y -
ta realizacion de algunas practicas agricolas, sino que con el tiempo tam-
bién constituyen una agresion al ecosistema. Otro aspecto importante de -
destacar es el referente a la alta promocion que se le hizo en un princi--
pio a la cria y explotacién de ganado vacuno; en la actualidad esta es una

actividad que ha disminuido considerablemente, en razon de su incosteabili

dad que es debida, principalmente a la competencia gue se establece con la
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creciente industria lechera de la cercana ciudad de Guadalajara. Ademas -
la cosecha mecanizada no permite aprovechar el forraje en la forma que lo

promovia el Sistema Zapopano.

También es importante destacar que una gran proporcion de agricultores se
ha convertido en empresarios, es decir, que yd no se encargan ellos directa
mente del proceso productivo, sind que delegan la responsabilidad en otras
personas que en este caso vienen a ser los tractoristas y mano de obra con-
tratada. ET1 principal proposito de las Unidades de Produccién actuales es
el comercio {U.P.E.E. Unidades de Produccidon Empresarial Especializada), es

decir su principal propdsito es la venta de su producto.

Por otra parte, el cambio reciente en las condiciones socioeconomicas ha mo
tivado a muchos productores a abandonar sus tierras, vendiéndolas o rentéan-
dolas; otros han cambiade de cultivo. Lo real es que la tendencia es a re-
ducir el nimero de hectadreas cultivadas con maiz; por ejemplo, en el afio de
1981 se sembraban 49,221 ha E/ y para 1986 se cubrian solo 24,218 ha 2/ _
con maiz residual de humedad. En 1987 dnicamente se sembraron 22,956 ha 2/,
Otro aspecto interesante es el referente a los costos y utilidades; a conti

nuacién se presentan y analizan algunas cifras al respecto (Cuadro 7).

1/ Fuente, Campo Experimental de Zapopan, C.I.F.A.P. Jalisco.

2/ Fuente, Distrito de Desarrollo Rural de Zapopan, Jalisco.
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CUADRO 7. POR HECTAREA EN 1987 PARA MAIZ, ZAPOPAN, JALISCO. 2/
Condiciodn . . ,
e prove, Frarciads
humedad
Temporal $ 312,299 $ 218,504 530,804
Humedad residual $ 352,585 $ 246,690 599,275

En el Cuadro 8 se presenta la produccion de maiz obtenida en Zapopan en -
el afio de 1987. E1 precio de garantia en el momento en que se calcularon
los costos era de $ 245.00 por kilogramo de maiz, lo cual significa que pa
ra cubrir los costos por hectarea se requeriria de producir alrededor de -
2.5ton/ha. Ahora bien en 1988, el costo por hectadrea sobrepasara a un mi-
116n de pesos, requiriéndose para mantener la costeabilidad de una mayor -
produccion. Esto da por resultado que la relacion costo/beneficio sea ca-
da vez menos favorable al productor y por consiguiente una de Tas principa
Tes causas de que Tos agricultores Zapopanos estén abandonando el cultivo

del maiz.

CUADRC 8. PRODUCCION DE MAIZ QUE SE LOGRO EN 1987 PARA EL VALLE DE ZA

POPAN. 2/
Condicion Hectareas Produccion Media de Ren
de Cosechadas Total dimiento por
Humedad Hectarea
Humedad residuatl 22,256 102,450 Ton. 4,463 Ton/ha
Temporal 2,147 8,529 Ton. 3,972 Ton/ha

2/ Fuente, Distrito de Desarrollo Rural de Zapopan, Jal.
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En el Cuadro 9 se presenta la caraterizacion de Unidades de Produccion en

el Valle de Zapopan, Jalisco. E1 porcentaje mds alto de los agricultores
se ubica dentro det rango de menos de 10 ha, el cual representa el 64%; --
Enseguida el de 10-20 ha, con el 20%; 21-30 ha con un 9% y mas de 30 ha --

con un 7% del total.

Dentro del rango de menos de 10 ha se encuentra Ja mayor variacidon con res
pecto al "con qué" se hacen las labores agricolas; siendo un 12% con tiro
de animales, un 30% combinando maquinaria y tiro de animales y por Gltimo -
el 58% utiliza maquinaria agricola en sus labores en el campo; con mis de

10 ha el uso de maquinaria agricola es generalizado.

Con respecto a las actividades que realizan los agricultores en sus parce--
las, se dividen en tres, bajo el criterio de} "con qué se hacen las labo--
res"; esta informacion se presenta en el Cuadro 10 donde se observa que --
los agricultores que utilizan el tiro de animales realizan en forma global

13 actividades durante el proceso de produccion del maiz, con un rendimien-
to promedio de 2.750 ton/ha, teniendo como principal propdsito de produc- -

cion el autoconsumo, y en términe secundario la venta del producto.

Cuando combinan 1a maquinaria y el tiro de animales realizan hasta 18 acti-

vidades, teniendo un rendimiento promedio de 5.177 ton/ha y su objetivo - -

principal es mixto, es decir utilizan su producte tanto para vender comc pa

ra el autoconsumo familiar.

E1 siguiente grupo es el de maquinaria agricola, en algunos casos realiza -



CUADRD 9. CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION EN ZAPOPAN, JAL. 1

% en el tipo % de "con que Rendimiento
No. de ha % Agricultores de tenencia de la hacen las labores Promedio Propdsito
tierra ton/ha
s 10 64 75 Ejid. 12% Tiro 2.750 Autoconsumo
25 p.p. 30% Mag. + tiro 5,177 Mixto
58% Maquinaria 4.885 Comercial y
Mixto
10-20 20 89 Ejid.
100% Magq. 5.192 Comercial
11 p.p.
21-30 9 33 Ejid.
100% Maq. 5.192 Comercial
67 p.p.
= 30 7 0 Ejid.
100% Mag. 5.192 Comercial
i00 p.p.

8
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CUADRO 10. TIPOS DE ACTIVIDADES EN EL PROCESO DE CULTIVO DEL MAIZ EN ZAPOPAN
(DIFERENCIANDOSE EN EL " CON QUE " SE HACEN}.

TIRO MAQ. +  TIRO MAQUINARIA
1) Arar Disqueadas (2) Disqueadas (2)
2) Arar y cruzar Disqueada *An, de cal. (encaladora)
3) Rastra Arar Disqueada
4) Arada Arar Disqueada
5) Siembra Disqueada Arada
6) Escarda Disqueada Disaueadas (2)
7) * Ap. de fert. (la) Tablonada Tablonada
8) Segunda Siembra Disqueada
9) * Ap. de fert. (2a) Escarda Amoniaco anhidro
10)  Herbicida *An, de fert. (la) Siembra
11)  Casanguear *Ap, de Insecticida * Ap. de S.F.Triple e
Insecticiaa,
12) Roza Segunda Escarda
13)  Pizca *Ap. de Herbicida lra.*Ap. de Fertilizante
) 14) *Ap. de Fert.(2a) insecticida (follaje)
X: No. de ha 4.2 15)  Casanguear Sequnda
X: Rdto. 2.750 ton/ha 16)  Roza * pp. de Fertilizante (2a).
17)  Monear Herbicida
Propdsito: Autoconsumo
18) Pizcar Casanguear
19) Roza
%: No. de ha 5.5 20) Moneo O Trilla
21) Pizca

X: Rdto. 5.177 ton/ha

Proposito: Mixto _
X: No. de ha 13.2
%: Rdto. 5.033 ton/ha
Propbsito: Comercial

* ‘Aplicacion.
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hasta 21 labores durante el proceso productivo y su rendimiento medio es -
5.033 ton/ha. E1 principal propdsito es la venta de su producto, sin de--
jar de reconocer que alglnos productos también lo utiiizan para autoconsu-

mo .

La frecuencia en "qué labor realizan", y cuando lo hacen, se presenta en el
Cuadro 11. Se observa que las primeras labores de rastreo se hacen de la -
segunda quincena de noviembre a la seqgunda quincena de abril; el barbecho o
arado lo realizan desde la primera gquincena de octubre hasta la segunda - -
guincena de marzo, mientras que el tabloneo se lleva a cabo desde Ta sequn-
da quincena de febrero hasta la primera quincena de abril. Estas activida-
des tienen como objetivo arropar ia humedad que se encuenira en el suelg e

incorporar materia organica.

1

La siembra que es una de las actividades en donde hay menos desviaciones,

se realiza de la primera quincena de abril a la segunda de mayo. En rela-

cion al fertilizante fosforado, existen agricultores que lo aplican en la

sjembra; sin embargo Ta mayoria To aplican en la primera escarda pensando
en que ta fertilizacion en la siembra puede ocasionar, por efectos de pre--
sion osmotica, probiemas en la emergencia o el desarrollo inicial de la - -

planta cuando el contenido de humedad del suelo no es el mas adecuado.

La primera escarda se realiza desde la primera quincena de mayo hasta -- --
Ta primera quincena de junio; su principal objetivo es el de "arrimar tie--
rra a la planta de maiz (aporgue). En cuanto a la fertilizacidn nitrogenada

algunos agricultores realizan una sola aplicacidn; la mayoria lo hace des- -



CUADRO || CANDELARIZACION DE LAS ACTIVIDADES EN EL PROCESO PRODUCTIVO DEL MAIZ DE HUMEDAD RESIDUAL.
EN ZAPOPAN, JAL.{1987).

1987 [9B6 m—
Id 2a la 29 la 2a ia 2a la 2d la 2a la 2a la 2d la z2a la 2a ia 2a la 2d
ENE ENE FEB FEB MAR MAR ABR ABR MAY MAY JUN JUN JUL JUL AGO AGO SEP  SEP  OCT OCT NOV  NOV  DIC pDiC
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pués de Ta primera escarda o en la primera escarda. Los que realizan una
segunda apiicacion de fertilizacidn nitrogenada la ejecutan de 1a segunda
quincena de julio a la primera guincena de agosto; la mayoria de los pro--
ductores 1levan a cabo esta aplicacidn cuando la planta de maiz se encuen-

tra en banderilla (antes de espigar).

La segunda escarda tiene como objetivo el levantar el surco y ademas elimi
nar la hierba presente en las hileras de los surcos. Esta labor que reali
zan Tos agricultores en su mayoria en la primera quincena de junio a la --
primera quincena de julio, en ocasiones no es posible ejecutarla por dife-
rentes circunstancias como lo son la falta de recursos, el exceso de 1lu--
via y otras; sin embargo ésto no altera en forma significativa al rendi --

miento.

La aplicacion de insecticidas se hace para combatir las plagas del suelo -
principaimente, teniendo entre ellas a la diabrotica (Diabrotica spp), la
gallina ciega (Phyllophaga spp). f. gusano de alambre {Cebrio sp) y colas-
pis o esquelenotizador {Colaspis hypochlora). Esta aplicacion se realiza
en la siembra; también se efectiian aplicaciones al follaje para combatir -

al gusano cogollero (Spodopetra frugiperda), y en este afio en particular,

se presentaron problemas grandes con el gusano soldado (Pseudaletia unipunc
ta), existiendo otras plagas que dependiendo de las condiciones ambientales

es la importancia que tiene su presencia en el cultivo como son los picudos

(géneros: Geraeus y Nicentrites; especies: senilis y testaceipes), los - -

trips (Frankliniella spp), etc.
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En cuanto al uso de herbicidas éstos se aplican desde la primera quincena
de julio hasta la segunda quincena de agosto; en la regidn se tienen bas-

tantes. problemas de maleza sobre todo con el chayotillo (Sycios lacimiata),

existiendo otros como la sabanilla (Brachiaria plantaginea), que es un za-

(Ipomea spp}, verdolaga (Portulaca oleracea), grama (Cynodon dactylon), etc.

Después de la aplicacidon de herbicidas se realizan deshierbes a mano de la
primera quincena de julio a la primera quincena de agosto; los Ultimos des-

hierbes son con la finalidad de facilitar la cosecha.

lLla roza y el moneo de la milpa se efectian de la segunda quincena de sep- -
tiembre a la primera quincena de noviembre; algunos agricultores rozan tem-

prano con la finalidad de dar el forraje a los animales, algunos otros des-

hojan la cana del maiz.

La pizca se realiza a fines del afo y a principio del siguiente (primera --

quincena de noviembre a la primera quincena de enero},

Los agricultores que utilizan la trilladora, hacen la trilla de la segunda -

quincena de octubre a la primera de diciembre,

E1 Sistema Zapopano puede considerarse como un sistema tecnclégico el cual -
se divide en labranza e insumos. Los insumos utilizados por agricultores se

presentan en el Cuadro 12 donde se observa que el factor de insumos que ha -
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tenido mds impacto es el fertilizante, siendo las principales fuentes las -
presentadas en dicho Cuadro. Cabe mencionar que el uso de estas fuentes de

penden de su disponibilidad y oportunidad a través del tiempo.

L.os herbicidas son de los insumos mas utilizados (75%); los cuales se pre-
sentan en el Cuadro 12, utilizando mezclas de estos para el combate de male
za de hoja ancha y de hoja angosta, empleandose también herbicidas para ar-

bustos {como es el caso del torddn).

De los productos quimicos menos empleados son los insecticidas, ya que los

utilizan el 30% de Tos agricultores entrevistados. Estos productos son em-
pleados principalmente para el control de plagas del suelo; en cuanto a las
plagas del follaje, el control quimico es eventual, dependiendo de si exis-

te ataque de plaga o no.

En el uso de semillas se tiene que un 51% emplea semillas mejoradas; y un -

49% sembrd su propia semilla.

En 1o que respecta a la utilizacion de compost, gallinaza, basura, cal y es
tiercol, su aplicacidn se realiza con cierta periodicidad (cada dos, tres -
anos) sin una determinada constancia o regularidad, en este caso la disponi
bilidad y oportunidad cobran bastante importancia en cuante a ser utiliza--

dos estos materiales,

Se observa una tendencia bastante marcada por parte de los agricultores ha-

cia el uso de cal; sin embargo las aplicaciones se estan haciendo en forma
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CUADRO 12. INSUMOS UTILIZADOS EN ZAPQPAN, JALISCO. 1987.

Nombre % de Pro %» de Pro
Insumo Comercial ductores ductores
Fertilizante - - =« = - - - - - - - - - - - - « & & -~ - 100
Urea 78
" Sulfato de Amonio 14
Fuentes de Nitrogeno Amoniaco Anhidro 9
Nitrato de Amonio 7
18-46-00 24
Fuentes de Fosforo Superfosfato de Calcio Triple 69
Superfosfato de Calcio Simple 2
Fuente de Potasio Cloruro de Potasio 2
Herbicidas - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = - - 75
Esteron 47 56
Marvell 14
Banvell 10
Gesaprim Combi 15
Gesaprim 500 6
Tordon 9
Primagram 12
Hierbester 3
Karmex 3
Transquat 3
Gramoxone 3
Insecticidas - = = = = = = = = = = = = - = - - - - - - 38
Counter (suelo) 44
Volaton (suelo) 25
Lorsban (follaje} 31
Semillas = = = = = =~ = & = - - 4 o - 4 - M- - - - - - 100
B-840 51
Generacion Avanzada (B-670, B-840,
B-666) 28
Criollo {Tampiquefio, Maiz ancho, -
Tabloncillo) 13
B-810 5
P-507 3
Basura Fermentada - - - - = = = = = = = = - = =~ - =~ - 22
Gallinaza = = = = = = = = = = = = ¢ = = = = = = = - = 18
Estiercol de Vaca - - = = = = = = = = = = = = = - - - 7
Compost - = = = = = = = = = = = = - & & - - - - - - - 2

0 T 29
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empirica. Segln datos del Campo Experimental de Zapopan, a la fecha s6lo -
se tienen algunas recomendaciones preliminares en cuanto a los niveles de -
cal a emplearse en funcidn de algunas caracteristicas del suelo. Aln queda
por determinarse la periodicidad con que debe encalarse y el efecto que pro
ducen algunos materiales que han sido utilizados con poca frecuencia y poco
estudiados debido a que se presentan al mercado bajo muchas variantes en re

lacion a su composicidn y granulometria.

5.3. Experimentos

5.3.1. Resultados obtenidos en analisis individuales

Se establecieron 12 experimentos con 12 agricultores, uno por productor sin
embargo en dos de ellos no fue posibie recabar la informacion correspondien

te a grano.

Examinando el Cuadro 13 donde se presentan las medias de rendimiento y los
resuttados en la significancia del analisis de varianza para cada uno de --
los productores, se observa que en cinco de ellos (Salvador Lopez, Agustin
Barajas, Guadalupe Salazar (Las Palomas Tl), Guadalupe Salazar {Las Palomas
T2) vy Silvino Ortega). Existe diferencia significativa entre tratamientos,
por lo que con un nivel de significancia de .01 de probabilidad se acepta -
1é hipdtesis alternante (Ha) y se rechaza la hipdtesis nula (Ho). Esto --
significa que el tratamiento 1 es diferente al tratamiento 2; es decir que

el rendimiento fue mayor cuando se aplicd fertilizante.
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CUADRO 13. RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ANALISIS DE VARIANZA INDIVIDUALES
PARA RENDIMIENTO EN LAS PRUEBAS DE FERTILIZACION NITROGENADA
EN ZAPOPAN, JALISCO. 198

7.

Rendimiento

Rgricultor Localidad kg/ha C.V.
Con (F) Sin (F} %

Salvador Lépez Santa Lucia 2,446 654%* 14,492
Agustin Barajas Santa lLucia 3,044 1,052%* 9.041
Guadalupe Gonzalez Las Palomas (T2) 8,511 4,728%* 15.436
Lorenzo Covarrubias Santa Lucia 654 506* 9.608
Victor Lozano Santa Lucia 4,338 2,679* 18.994
Juan Ramirez Tesistan 11,554 10,640 N.S. 6.744
Guadalupe Gonzalez Las Palomas (Tl) 3,020  1,123#** 17.213
Silvino Ortega Nextipac 9,550  7,094% 19,226
Gabriel Ortega Nextipac 6,286  4,276* 16.059
José Ortega Nextipac 9,010 7,488% 7.754
Media Total 5,841 4,025
*%  Significativo al nivel de .01 de probabilidad.

* Significativo al nivel de .05 de probabilidad.

N.S. No significativo.

(F} Fertilizante
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Con cuatro de los productores se presentaron diferencias significativas --
con un nivel de significancia al .05 de probabilidad (Lorenzo Covarrubias,
Victor Lozano, Gabriel Ortega y José Ortega), por lo que se puede afirmar
que el rendimiento cuando se emplea el fertilizante es superior estadisti-

camente que cuando no hay aplicacion del mismo.

En T1a parcela del agricultor Juan Ramirez, no de observd diferencia signi-
ficativa para tratamientos; en este caso se rechaza la hipdtesis alternan-
te (Ha) y se acepta la hipétesis nula (Ho). Por lo tanto el rendimiento -
obtenido es igual para el cultivo cuando fue fertilizado como para el cul-
tivo cuando no se fertilizd. E1 que no haya habido respuesta a ia fertili
zacion en este caso debe atribuirse a gue el suelo esta suficientemente --
abastecido de los nutrimentos aplicados y no a que se haya presentado un -
factor limitante de la produccidon, ya que los rendimientos en esta locali-

dad fueron los mis altos.

En cuanto a los coeficientes de variacidn se observa que la mayoria fue- -
ron razonablemente bajos, To que significa que la conduccion de los experi

mentos fue satisfactoria.
5.3.2. Resultados obtenidos en el analisis combinado
Se realizé un anadlisis combinado de los 10 experimentos en que se recabd -

1a informacion completa. E1 resultado se presenta en el Cuadro 14, en don

de se observa que existe diferencia alta y significativa entre tratamien--
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CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA RENDIMIENTO DE DOS NIVELES
DE FERTILIZACION EN 10 LOCALIDADES (AGRICULTORES}, EN ZAPOPAN,

JAL, 1987,
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C.
Localidades 9 1126.933 125.21** 90.73
Bloques/Localidades 40 55.283 1.38
Tratamientos 1 72.356 72.356*%  39.196
Loc. x Tratamiento 9 16.615 1.846 N.S. 2.112
Error 40 34.948 0.874
Total 99 1306.135
il Significativo el nivel de .01 de probabilidad C.V. = 18,95 %
* Significativo al nivel de .05 de probabilidad |

N.S. No significativo
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tos al nivel de significancia de .01 aceptandose la hipdtesis alternante --
(Ha) de que las plantas de maiz fertilizadas rinden mds que las no fertili-
zadas. También hubo diferencia significativa entre ambientes es decir en--
tre las diferentes parcelas de los agricultores con una significancia de --
.01 de probabilidad; ésto indica que al menos un ambiente es diferente a --
los demds. Para la fuente de variacidn repeticiones/ambientes no hubo sig-
nificancia, asi como tampoco para la interaccién tratamientos x localidades;
esto quiere decir que en un ambiente bueno los tratamientos son buenos y en
un ambiente malo los tratamientos tendrén un comportamiento malo, concluyen
do que al no haber diferencias entre tratamientos por ambientes las varia--
bles como suelo y ¢lima son de un comportamiento mds o menos homogeneas en

Ta region, para un ciclo agricola.

En el Cuadro 15 se presentan las esperanzas de cuadrados medios, estimadas
para saber, con mas claridad en donde se encuentra la mayor variacion. Se
puede constatar que la mayor parte (12.383 = 82%) estd siendo aportada por
Ta varianza ambiental (localidades = agricultores), esto significa que el -
manejo, en un momento determinado es la varjable que estd produciendo la ma
yor variacion, seguido por tratamientos, que aporta aproximadamente el 9% -
(1.41) de la variacion total. E1 no haber interaccidn con el ambiente indi

ca gue el comportamiento de los tratamientos es aproximadamente estable.

5.3.3. Andlisis de correlacion (rendimiento vs variables de manejo)

En el Cuadro 16, lo primero que es posible detectar es que el nimero de va-
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CUADRO 15.  COMPONENTE DE VARIANZA ESTIMADOS, PARA EL ANALISIS COMBINA-
DO DE 2 NIVELES DE FERTILIZACION EN-10 LOCALIDADES EN ZAPO-
PAN, JALISCO. 1987,

Componentes de Varianza
o? L 12.383 **
o B/L : 0.253 N.S.
o’ t 1,41 *»
0% Lxt 0.194 N.S,
o’ E 0.874 N.S.

**  Significativo al nivel de .01 de probabilidad
* Significativo al nivel de .05 de probabilidad

N.S. No significativo
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CUADRD 16, VALORES DE CORRELACION ENTRE VARIABLES DE MANEJO Y RENDIMIEN
TO (CUANDO SE FERTILIZA Y CUANDO NO SE FERTILIZA) EN ZAPQPAN,

JALISCO. 1987,

Variable

Rendimiento

{Con fertilizante)

Rendimiento
fertilizante)

(Sin

Dias la. Rastra

Dias al Barbecho

Dias 2a. Rastra

Dias al Tabloneo

Dias a Ta Siembra
Aplicacion de Insecticida
Aplicacion de Fosforo
Dias la. Fertilizacidn
Nivel de Nitrobgeno
Nivel de Fosforo

Dias la. Escarda

Dias 2a. Escarda

Dias al deshierbe

Dias a la pizca

Tipo de Variedad

Traccion  con el que se
labord (maquinaria, ti-
ro y maquinaria + tiro}.

Aplicacion de materia or
ganica,

Aplicacion de Cal

0.094
0.383
0.426*
0.511*
0.066
0.240
0.322
0.504*
0.023
0.150
0.500*
0.272
0.462*
0.347
0.433*

0.041

- 0.041
0.305

o o o o O

0.176
0.545*
0.
0
0
0

507*

.560*
088
065

.436%*
182
.296
.091
.251*

153

0.153

007

* Significativo al nivel de .05

de probabilidad.
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riables que estan relacionadas significativamente 1/ con el rendimiento -
cuando se fertiliza es mayor que aquellas gue se asocian con el rendimiento
cuando no se fertiliza; ademas aunque Ta mayoria de las variables no fueron
significativas, se présenta mayor relacion con el rendimiento cuando se fer
tiliza; de las 15 variables de manejo que intervienen para ambos cascs(con

fertilizante y sin fertilizante) solo cinco de ellas presentaron mayor co--
rrelacidn con el rendimiento al no fertilizar, é€sto se explica porque las -
plantas mds sanas y vigorosas presentaran una mayor interaccidn con el am--

biente {en este caso manejo) que aquellas mas débiles.

E1 rendimiento obtenido al fertilizar se observa que interactla con varia--
btes de labranza (rastra, tabloneo, escarda) y con variables de insumos - -
{aplicacidn de herbicidas, tipo de variedad y dias a la primera fertiliza--
cibn), mientras que el rendimiento al no fertilizar esta relacionado con -
s6lo variables de Tabranza (rastreos, tabloneo, barbecho y escarda). Esto

significa que cuando no se fertiliza el uso de los demas insumos no es rele
vante; sin embargo se observa que en la aplicacion de materia organica la -
relacion aunque no es significativa para el rendimiento al no fertilizar, -
si es mayor que con Ta del rendimiento al fertilizar; esto a su vez quiere

decir que muy probablemente Tas plantas no fertilizadas tengan una rela- --

cion mas estrecha con las varijables del suelo,

También es muy interesanta observar que, al fertilizar, el rendimiento no -

1/ E1 nivel de significancia se tomd con n=24 ya que se tenian un minimo -

de dos observaciones por productor,
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interactla con los niveles de nitrbgeno y fésforo aplicados, es decir, es-
tadisticamente no se detectan diferencias dentro de los rangos en que es--

tos nutrimentos fueron utilizados por el productor.

Esto quiere decir que el rendimiento no se fectud cuando el nitrogeno apli-
cado vario de 100 a 300 kg/ha. Considerando que Ta variable “primera ferti
lizacion", fue significativa, ésto quiere decir que la epoca de aplicacion
estd mas relacionada con el rendimiento; To que nos indica que la época de
aplicacidén de fertilizante afecta mas a la produccion de maiz que la dosis

aplicada.

5.3.4. Analisis por medio de regresién miltiple

Haciendo uso de la técnica de regresion miltiple, utilizando como variable -
dependiente rendimiento y como variables independientes o predictivas las de
manejo; se corrieron en la computadora las siguientes regresiones presenta--
das en el Cuadro 17, una para el rendimiento cuando se emplea fertilizante y
otra cuando no se fertiliza. Examinando este Cuadro se puede apreciar gue -
Tas dos funciones obtenidas son significativas con una F de 7.916 y 9.351 --
respectivamente por lo tanto con un nivel de significancia del .05 de proba-
bilidad el efecto de la variacion de este modelo es significativa {diferente
de cero).

También se observa que 1os valores de t para las B's (tB; y tB» ), €S sig--

5

nificativo en ambos casos, lo que quiere decir que por cada cambioc de X - -
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CUADRO 17.  MODELOS DE REGRESION MULTIPLE UTILIZANDO COMQ VARIABLE DEPEN-
DIENTE RENDIMIENTO Y COMO INDEPENDIENTES VARIABLES DE MANEJO,
PARA LOS PRODUCTORES DE ZAPOPAN, JAL. 1987.

Modelo F t6) r
Y= 17.312-0.040X:-0.,055X, 7.8916 * -2.780 * 0.69
-2.489 *

Donde X = Dias al tablon

k»2= Dias a la primera fertiliza-

Y= 21.36-0.66X;-0.106X> 8,351 * -3,347 * 0.69
-2.291 *
Donde Xi= Dias al barbecho

Xz= Dfas a la primera escarda

*  Significativo al .05 de probabilidad.
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{x1 ¥ xp) la "y" se vera afectada con una r de 0.69, tenjendo un coeficien-

te de determinacion (ré) de 48% que es lo que se explica con este modelo,

En 1a Figura 10 se muestra la representacion grafica del! modelo de regre- -
sidn, obtenido para rendimiento cuando se fertiliz6. Se observa que entre

mas dias se tarde el productor en realizar la labor del tabloneo, el rendi-
miento va siendo menor. Esta practica del tabloneo se realiza con Ta fina-
1idad de arropar la humedad; por lo tanto aqui existe una relacidn de causa
y efecto entre dicha Tabor y la humedad que estd disponible en el suelo en

el momento de la siembra y hasta que se establece el temporal de 1luvias. -
Este periodo puede ser de una duracidon de 15, 30 o mas dias, dependiendo de
como se esté presentando el temporal afectando la produccidn final de acuer

do al modelo de regresion,

La otra variable que es "dias a la primera fertilizacion" expresa que entre
mas tarde se realice la primera fertilizacidon al cultivo, el rendimiento es
menor; sin embargo esta variable estd asociada a ta condicién de humedad --
del suelo por efecto de la 1luvia; ésto significa que inmediatamente que se

presenten condiciones favorables debe aplicarse el fertilizante.

En la Figura 11 se presenta la grafica del modelo de regresidon multipie pa-
ra rendimiento cuande no se fertiliza y se observa que cuanhdo el barbecho -
se hace mas temprano, dentro del rango en que los agricuitores lo realizan
se presenta un incremento en el rendimiento del maiz. Si adicicnalmente se

hace una escarda oportuna se incrementard alin mds la produccion de este ce-
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JULIANO . ZAPOPAN, JAL. IS2T.
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real. No se debe de ignorar, el efecto que puede tener un barbecho tempra-
no como practica de presiembra sobre una mejor captacidn y conservacidn de

la humedad en el suelo.

5.3.5. Modelos de regresion simple (Rendimiento = F {Nitrdgeno))

En el Cuadro 18 se presentan 1os modelos de regresidn para cada uno de los
agricultores en donde se obtuvieron resultados de los experimentos estable-
cidos. Con respecto a cuanto es la asociacion entre la variable dependien-
te e independiente el valor para tR: es significativa al .05 de probabili
dad para siete de los agricultores, es decir que con cada cambio de "x" cam
bia "y"; en el caso de Tos otros tres agricultores el valor de t para B,

es no significativa, o sea que cuando cambia el valor de "x", "y" no se ve

afectada significativamente; en este 01timo caso se puede decir que la no -
fertilizacion no afecta el rendimiento en las parcelas de estos tres agri--
cuitores; la explicacion a este hecho ya quedd asentado a) discutirse el -
analisis combinado y la esperanza de cuadrados medios, en donde quedd claro
que las variables de manejo fueron relevantes para determinar el rendimien-
to. Cabe mencionar que en la region se tiene mis de 30 afios fertilizando -

y que sin duda alguna existen efectos residuales, sobre todo para el caso -

del fosforo,

En la Figura 12 es posible analizar cada una de las lineas de regresion ob-
tenidas; para el caso el agricultor Agustin Barajas se observa que por cada

kilogramo de Nitrégeno aplicado al maiz, este incrementara su rendimiento -
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CUADRO 18. VALORES DE t PARA R, {PENDIENTE) POR AGRICULTOR EN EXPERIMEN-
TOS CON Y SIN FERTILIZANTE NITROGENADO EN ZAPOPAN, JALISCO,

1987.
Agricultor Modelo tR)
Agustin Barajas Y= 1.052 + 0.00748X 18.885%*
Salvador Lopez Y= 0.654 + 0.00865% 11.404**
Lorenzo Covarrubias Y= 0.506 + 0.00082X 1.613 N,S.
Victor Lozano Y= 2.679 + 0.00805X 3.334*
Juan Ramirez Y= 10.64 + 0.00399X 1.304 N.S.
Guadalupe Salazar (Tl) Y= 1.134 + 0.00598% 7.784%%
Silvino Ortega Y= 7.094 + 0.01121X% 3.890%
Gabriel Ortega Y= 4,276 + 0.0157X 0.474 N.S.
José Ortega y= 7.488 + 0.00836% 4.794*
Guadalupe Salazar (TZ) Y= 4.728 + 0.0126X 5.955%

** Significativo al .01 de probabilidad

* Significativo al .05 de probabilidad

N.S. No significativo
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Y=z 7.488 +.00836X [r=.86 —JOSE ORTEGA
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FIGURA 12 REGRESION SIMPLE PARA |0 EXPERIMENTOS EM EL VALLE DE ZAPOPAN, JAL. (con y sin feriilizonte ). 1987
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en 7.48 kg por hectirea; este productor realizd una aplicacion de 266 kg de
Nitrogeno por lo que su rendimiento neto, debido al factor Nitrogeno, fue -

de 1,936.48 kg, representando el 64% de la produccion total.

Con el sefior Salvador Lopez por cada kilogramo de Nitrdgeno el rendimiento

de maiz aumenta 8.650 kg/ha de maiz; este agricultor aplicod 207 kg de Nitrd
geno en su parcela; de tal forma que por el factor Nitrogeno el rendimiento
de maiz en mazorca se incrementd en 1,790.55 kg/ha, que es el 73% del ren--

dimiento total.

Para la parcela del agricultor Victor Lozano el modelo de regresibn expresa
que por cada unidad de Nitrogeno que aplica tiene un incremento de 8.05 kg
de maiz por hectdrea; la utilizacion de 206 kg de Nitrdgeno por hectarea --
propicid un rendimiento de 1,658.3 kg por ha, que representa el 38% de la -

produccion que obtuvo el agricuitor.

Con el sefior Guadalupe Salazar en el primero de los experimentos {(Las Palo-
mas Tl) el modelo indica que por un kilogramo de Nitrogeno se obtienen 5.980

kg de maiz en mazorca por hectadrea; en este rancho se aplicaron 315 kg de

Nitrogeno por hectérea; lo cual con el solo factor Nitrdgeno se producen -

1,883.7 kg de mafz por hectarea, que es el 62% de la produccion.

]

En el segundo experimento de este mismo productor (Las Palomas T2), por ca

da unidad de Nitrogeno empleado se lograron 12.6 kg de maiz por hectdrea.

Los 315 kg de Nitrogeno aplicados, producen entonces un total de 3,969 kg

de maiz que representa el 47% de la produccion total. Cabe hacer mencidn
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que estos dos terrenos han sido manejados de distinta manera (en la aplica-

cion de cal y de materia organica).

Con el agricultor Silvino Ortega la relacidn rendimiento Nitrdgeno fue la -
siguiente: Para cada kilogramo de Nitrdgeno corresponde un incremento de -
11.21 kg por hectarea de maiz en mazorca, este productor aplicd en su parce
la 219 kilogramos de Nitrdgeno por hectarea lo que representa 2,454.99 kg -
de maiz, que es el 26% de rendimiento que se obtuvo solo por el factor Ni--

trogeno.

Para el caso del sefior José Ortega, el modelo de regresidn nos indica que -
por cada kilogramo de Nitrdgeno se tienen 8.360 kg de maiz en mzzorca por
hectarea, &1 aplicd 182 kilogramos de Nitrbgeno por hectarea por lo que el
rendimiento obtenido por Nitrdgeno fue de 1,521.52 kg/ha, representando el

17% del rendimjento total.

Estos resultados se pueden resumir en el Cuadro 19; los cuales. nos expre-
san que la eficiencia en el uso de Nitrogeno es muy retativo, ya que como -
se observa, en algunos casos existen cantidades altas en la relacidon indica
da, pero la contribucidon al rendimiento total es baja y viceversa. Existen
datos como el de Las Palomas Ty en que se tiene una By baja con una rela -

cion baja y que su contribucidn al rendimiento total es alta.

5.3.6., Analisis del peso seco

En Ta Figura 13 se presentan los valores estimados del peso seco de planta
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CUADRO 19.  RELACION DE NITROGENO APLICADO CON KILOGRAMOS DE MAIZ PRO
DUCIDO POR AGRICULTOR EN ZAPOPAN, JALISCO. 1887,

Nombre del ReTacion Contribucion al
agricultor Nitrogeno rendimiento to-
kg/maiz (kg) tal (%)
Agustin Barajas 7.480 64
Salvador Loépez 8.650 73
Victor Lozano 8.050 38
Guadalupe Salazar (Tl) 5.980 62
Guadalupe Salazar (T2) 12.600 47
Silvino Ortega 11.210 26

José Qrtega 8.360 17
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total, de los 12 experimentos, a los cuales se ajustd el modelo Togistico,

tanto para el tratamiento no fertilizado como para el fertilizado.

Examinando las dos curvas, se observa que la maxima acumulacion de materia
seca se presentd en las plantas fertilizadas. Como es de esperarse, de --
acuerdo con el modelo ajustado, en los dos casos las tendencias que presen
tan las curvas son sigmoidales mostrando un crecimiento, lento al inicio -
del crecimiento una fase posterior rapido y finalmente, una etapa en la --

que el crecimiento se estabiliza (Bidwell, 1979; Borrego, 1980).

También se observa que al principio las dos curvas muestran la misma acuimy
lacion de materia seca; ésto se debe a que la primera fertilizacién nitro
genada se realiza después de los 40 dias de sembrado el maiz; una vez que
las plantas fertilizadas empiezan a aprovechar el Nitrdogeno se inicia una

mas alta acumulacidén de materia seca.

En el Cuadro 20 se presentan los resultados de una prueba de t para cinco
etapas de desarrollo de las plantas de maiz, se asume que las relaciones -
funcicnales son estadisticamente diferentes debido a que las diferencias -
son significativas para los dos Ultimos estadios analizados que correspon-

den 3 fechas priximas a la cosecha,

5.3.7. Analisis de la altura de planta

Realizando cecmparaciones entre altura de planta con los dos tratamientos,-



CUADRO 20, VALORES PARA LA PRUEBA DE t CON MATE
CULTIVO DE MAIZ DURANTE SU DESARROLL
FERTILIZADO) EN ZAPOPAN, GALISCO. 1

111

RIA SECA EN 5 ETAPAS DEL
0 (FERTILIZADO V.S. NO -
987.

Etapa Va]ir de

4 - 6 hojas 0.0956 N.S,
8 - 10 hojas 0.324 N.S.
Floracion 1.084 N.S.
Elote 2.584 *
Maduréz fisiologica 3.676 **

*x Significative al .01 de probabilidad
* Significativo al .05 de probabilidad

N.S. No significativo
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no hubo diferencias significativas para esta caracteristica lo que indica
que la altura de planta fue muy similar durante el ciclo del cultivo - --

(Cuadro 21) en los dos tratamientos.

Sin embarge, cuando se correlacionan con rendimiento (Cuadro 22) en la --
etapa de floracién para el caso de fertilizado si hay una correlacidn sig
nificativa y positiva para rendimiento (a mayor altura de planta, mayor -
rendimiento), no ocurriendo lo mismo para cuando no se fertiliza; es de--
cir no existe ninguna relacion entre altura de planta y rendimiento, bajo

esta condicion.
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CUADRO 21.  VALORES PARA LA PRUEBA DE t CON ALTURA DE PLANTA EN 3 ETAPAS DEL
CULTIVO DEL MAIZ (FERTILIZADO V.S. NO FERTILIZADQ) EN ZAPOPAN, -

JALISCO. 1987,

Etapa Valor de t
4 - 6 hojas 0.503 N.S.
8 - 10 hojas 0.0897 N.S.
Floracion 0.612 N.S.

N.S. No significativo

CUADRO 22.  VALORES DE CORRELACION SIMPLE, ENTRE ALTURA DE PLANTA Y RENDI--
MIENTQ (FERTILIZADO Y NO FERTILIZADO). ZAPOPAN, JALISCO. 1987.

Rendimiento (Fert.) Rendimiento (No. Fert.)

Altura 0.409 * 0.220 N.S.

*  Significativo al .05 de probabitidad



6. CONCLUSIONES o7

LVR,

En 1o que respecta a los aspectos relacionados con el proceso productivo,

en general, se derivaron las siguientes conclusiones:

1)

2)

E1 proceso de produccion que se lleva a cabo actualmente es diferente

a aquel que se identificd como Sistema Zapopano.

E1 mayor porcentaje de agricu1tdres en el Valle de Zapopan, presenta

como unas de sus principales caracteristicas, el poseer parcelas meng
res 0 jguales a diez hectareas, realizar sus labores con maquinaria -
agricola y practicar una agricultura con propdsito mixto (comercial y

de autoconsumo), teniendo preferencia por lo comercial.

E1 &rea del Valle de Zapopan presenta un ambiente fisico razonablemen
te homogeneo; las desviaciones en rendimiento se deben en mayor por--

centaje al manejo.

Dentro del proceso productivo del maiz en el area de estudio, existen
diferencias en cuanto al tipo de Tabor que se 1leva a cabo en la par-
cela; dependiendo esta, fundamentalmente, del impiemento con que se -

realizan dichas labores (tiro, maquinaria y magquinaria + tiro).

Las labores que presentan menos variacidn en cuanto a la época en que

se realizan son la siembra y la primera escarda.
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Las labores que presentan mayor variacion son las que se realizan an--

tes de la siembra.

Los insumos utilizados por los agricultores, en orden de la frecuencia

con gue son utilizados son: Fertilizante, herbicidas y semillas mejo-

radas.,

Por lo que se refiere al aspecto fertilizacibn, las conclusiones que se de

rivaron de los resultados son Tas siguientes:

8)

9)

10)

11)

12)

13)

La relacion entre Nitrdgeno y Rendimiento es significativa y positiva;
sin embargo es notable la influencia que ejerce sobre el Rendimiento -

el propio potencial productivo del suelo.

La relacion entre Rendimiento y Altura de Planta es alta y sighificati-

va cuando se fertiliza.

La época de aplicacidon de fertilizante nitrogenado fue mas relevante -

que la dosis.
La labranza es mas relevante que los insumos cuando no se fertiliza.

Cuando se fertiliza el maiz, la labranza e insumos son igualmente rele-

vantes.

La acumulacidn de materia seca al final del ciclo, es mayor en las plan



14)

15)
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tas fertilizadas.

En general, la altura de planta no se vio afectada por la fertiliza--

cion.

La correlacion entre Ta materia organica incorporada al suelo y el --

Rendimiento fue mas alta cuando se fertilizo.
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