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INTRODUCCION

La tierra de labor en la que se desarrolla la Agri
cultura Mexicana, incluye & un 3% de terrenos de jugo o
humedad, un 82% de terrenos de temporal variable yun =
15% de terrenos de riego.' La forma en que se encuentra -
distribuida esta superficie, muestra algunas de las ca--
racter{sticas importantes que influyen en la problemd+ti-
ca agraria del pafs.

De acuerdo a los datos obtenidos del Censo Agrico-
la y Ganadero de 1970, la agricultura moderna dispone -
del 974 de la superficie de riego, ¥ en ella se concen—-
tra el 91% del valor total de la magainaria; la produc—-
cién estd destinada principalmente para el mercado in- -
dustrial y no se presta importancia a la produccién de -
granos bdsicos para la alimentecién. En los terrenos de
temporal, que comprende el 82% de la superficie total de
labor en México, se concentra el 9% del valor total de —
la maquinaria y se gensrn”el-#ﬁ del total de producto ——
Agricola nacional, lo cual significa, que se practica -
una agricultura tradicional en su operacidn ¥ su produc-
cidn estd destinada al consumo familiar, Esta superficie
estd distribufda entre ejidatarios y pequefios propieta—-
rios que carecen de capital, emplean equipo rudimentario
¥y dedican sus actividades a la produccién de granos bdsi
cos,'

Frente a estasituacién estructural de la agricul--
tura de México, en noviembre de 1973 nacid el Programa -
Nacional de Desarrollo Agrfcola para las Areas de Teme —
poral (PRONDAAT) cuyo objetivo central es impulsar el =
desarrollo agrfcola de las regiones de subsistencia N'§ ii
nifundio con el fin de producir mds alimentos para la po
bldeidén creciente de Méxicod E1 PRONDAAT consiste en 1la
accibn coordinada de la Direccidn General de Produccidén
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y Extensidn Agricola el Instituto Nacional de investiga
ciones Agricolas y el Colegio de Postgraduados de Cha—
pingo, para llevar a cabo labores de investigacién en -
desarrollo agricola regional, capacitacidn, coordina- -
cién, evaluacidn, investigacidn aplicada y divulgacidn,
en diferentes estados del pafs. Ia estrategia de traba-
Jo de este programa estd contemplada en el conjunto de
acciones que llevan a la prdetica los equipos téenicos-
regionales constitufdos por 4 areas con funciones espe-
cificas para cada una de ellas Yy que son: Investigacién
Agrondmica, Divulgacién Agricola, Coordinacién Tnstitu—
cional y Evaluacién Socio-Econdémica. Los objetivos par-
ticulares de cada una de estas areas sonj

Investigacidn Agrondmica: Generar tecnologfa - -
agricola que complemente la que actualmente usan los -
agricultures de la regidn, con la gue se pueda aumentar
la produccidn y los ingresos netos unitarios. Esta tec
nologia debe considerar la variabilidad ecoldgica regio
nal para la produccidn de los principales cultivos de -
la zona de estudio,

Divulgacién Agricola: Promover el uso de la tecng
logia generada por los técnicos de 1la investigacién - -
agronémica, promover la organizacidn de los campesinos
¥y un mejor uso de las instituciones al servicio del = -
agricultor,

Coordinacién Institucional: Integrar acciones en-
tre los miembros del equipo téenico, los campesinos ¥V -
las instituciones participantes para lograr los objeti-—
vos del programa, £

Evaluacién Socio-econdmica: Su objeto es estable-~
cer un marco de referencia de las condiciones socio-eco
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némicas existentes en la regién, medir constantemente -
los logros de los objetivos generales del programa ¥y de
tectar los factores que limitan la operacién del mismo,
Con este esquema de organizacién y de acuerdo con
los objetivos del PRONDAAT, en 1975 surge el Plan los =
Llanos en la regién de Cd, Serddn en el Estado de Pue--
bla,’ El area de operacién de este programa, comprende -
alrededor de 80,000 hectdreas Y de los agricultores que
participan en el, el 95% son ejidatarios y algunos de —
ellos disponen de pequefias porciones de tierra en peque
fia propiedad.’ La produccién agricola depende fundamen-—
talmente de las lluvias que se presentan en la regién.

Al iniciarse este Plan, los agricultores segufan-
las recomendaciones téenicas del Gentro de Investigacio
nes Agricolas de la Mesa Central (CIAMEC) gue en rela—-
cién a la aplicacién de fertilizante, la férmila reco—-
mendada era de 80 Kgs, de nitrégeno, 40 Kgs,' de fésforo
y cero Kgs. de potasio por Hectdrea, Tomando en conside
racién la extensién de su superficie ¥ la variabilidad-
de las condiciones ecnléglcaa‘presentes, se pudo antici
par que esta recomendacién no iba a ser v4lida para al-
gunas zonas comprendidas dentro del 4rea de operacidn -
del programaj en consecuencia se procedid a localizar -
esas zonas y generar prédcticas de produccién que corres
pondieran a esa variabilidadd El objetivo de esta inves
tigacidn es afinar las prdcticas de produccién en la re
gién de Los Llanos en Cd o' Serddn, Puebla, definiendo —-—
unea férmula de fertilizacién nitrogenada y fosfatada -
as{ como una densidad de poblacidén para el eiclo Prlma;
vera - verano de 1977.




LITERATURA. REVISADA.-~ .
Localizacidn Geogrdfica.

La regidn de los Llanos, ubica en la parte cen~—-
tral del Estado de Puebla, Limita al norte con el Dig——
trito de San Juan de los Llanos y el Estado de Veracruz
al oriente por la cadena montafiosa que culmina con el -
Pico de Orizaba y el Cofre de Perote en el estado de ==
Veracruz, al sur con el Distrito de Tehuacdn, Pues, y -
al poniente con los Distritos de Tecamachalco y Tepeaca
Pues, respecto a su altitud, se encuentra desde los - —
2,000 msnm, en las partes bajas de San Salvador el Seco
hasta los 3,000 msmm. en la regién de Guadalupe Victo--
ria y Saltillo la Fragua., Comprende un total de 10 muni
cipios con 103 comunidedes. ( Ver figura 2).

Clima

De acuerdo a la carta de climas dela Comisidn de
Estudios del Territorio Facional y en base al sistems -
de clasificacién de Koppen, modificado por Enriqueta ——
Garcia (5), existen 4 tifos de climas en esta regidn de
trabajo.

a)J/- Templado suthmedo, con lluvias en verano y
coeficiente Precipitacién (P) / Temperatura (T) mayor -
de 55, localizado en la parte oriental del 4rea, reco--
rriendola de norte @ sur y representa aprcximadamente -
el 30% de la superficie total.

b) e~ Templado subh¥medo, con lluvias en verﬂno,'l
con un coeficiente P/T menor de 43. Se localiza en el -
extremo sur occidental del drea de estudio y representa
solo un 5% dela superficie total,
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¢)e~ Templado subhimedo, con lluvias en verano Ng
un coeficiente P/T entre 43 y 55, Se localiza en le mi-
tad occidental del drea exeluyendo los extremos norte y
Surj comprende aproximadamente un 50% de la superficie-
total,

d).- Templado semiseco, con lluvias en verano, co
eficiente P/T mayor de 23 y localizado en la esquina —-
noroccidental del drea, comprendiendo un 15% del drea -
total,

En la regidn existen 5 estaciones meteorolégicas-
cuyos registros de precipitacién datan desde 1961, En -
Cd. Serddn el promedio anual de lluvia es de 811 mmg -
Dos estaciones localizadas en el municipio de Tlachichu
ca, han observado 732 mm. de precipitacién media anual
En el municipio de Zacatepec el promedio anual de preci
pitacidén es de 455 mm. y finalmente en Guadalupe Victo-
ria llueve 480 mm. en promedio al afic. De los munici- —
pios anteriores el de Cd. Serddn y Tlachichuca pertene—
cen a la zona sur de la regifén en tanto que Guadalupe -
Victoria y Zacatepec se encuentran ubicados en la parte
norte dela misma, Durante los meses de mayo a septiem—-
bre que coinciden con las etapas mds importantes de re-
querimiento de humedad por la planta del mafz, se con——
centra el 70% de laprecipitacién total anual.

Las temperaturas medias mensuales registradas en

el periodo 1961 - 75, en tres de las estaciones me teoro
logicas, dan un media anual de 13,6°C las minimas se -

presentan en el mes de enero y se ha registrado una me-
dia de 10.5°C, las méximas en el mes de junio, habiénhg
se observado una media de 16.,8°C., El 58% de las heladas
en el afio, se presentan en los meses de marzo ¥y abril,-
otro 29% de las mismas se presentan en la &poca en que
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lae planta estd préxima a cosecharse en el mes de octu—-
bre; sin embargo, se han presentado heladas en los me--
ses de julio y agosto, justamente en las épocas de flo-
racibén del grano en el mafz, las cuales originan consi-
derables bajas en la produccidn, pero son poco frecuen-
tese. IEn general se calcula un perfodo libre de heladas—
de 150 dias aproximademente, tiempo comprendido entre -
los meses de mayo a septiembre.

Suelos,

Los suelos de la regién varfan de color café cla—
ro a café obscuro, siendo los claros los dominantes en
el drea. Son profundos y con reaccidn alcalina a neutra
aUn cuando se han localizado presencia de suelos dcidos
pero la superficie que ocupa no es gignificativa. Reg——
pecto ala posicién fisiogrdfica gque ocupan, la més com-
min es la de planicie; cerca delos cerros se observan -
lomerfios gue en las partes cultivables, presentan pen—-
dientes mayores de 5%.

Ia mayor parte de los suelos, se han formado de -
material volecdnico que ha sido en algunas partes inter-
perizado y en otros se encuentra en forma de cenizas, -
En algunos ligares se han formado por "barrancadas que~-
son corrientes de agua violentas que descienden del Pi-
co de Orizaba debido a las lluvias, depositando materia
les finos en las partes bajas.

Uao del Suelo,

La regién de estudio comprende una superficie to2
tell de 146,000 hectdreas, de las cuales el 55% estd de-
dicada a la siembra de cultivos anuales y el 18% estd -
cubierta por bosques que generalmente no son explotadas
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Un 27% de la superficie total se dedica a la siembra de
pastizales que en su mayor parte se encuentra en manos-—
de pequefios y medianos propietarios. En los municipios-
de San Salvador el Seco y de Soltepec, el cultivo del -
durazno y la manzana adquieren gran importancia ¥ ape—-
nas representa el 1.3% de la superficie total de la re-
gién.

Se observa que el cardcter de la regibn es bdsica
mente agricola, destacando entre los cultivos mds impor
tantes: el mafz, ¢l haba, la cebada, el frijol y el chi
charo. En forma porcentual, el mafz ocupa el 74% de 1la
superficie cultivable y se siembra bajo condiciones de
temporal. Un 13% de la siembre cultivada, lo ocupa el -
haba, que se siembra bajo condiciones de humedad resi--
dual durante la segunda quincena de febrero. Otro 4% de
la superficie se dedica al cultivo de la cebada, cuya -
siembra se efectia cuando las lluvias estdn ya estable-
cidas en el mes de mayo; y el 7% del 4rea cultivada, lo
ocupa el frijol y su siembra se lleva a cabo en los me-
ses de abril y mayo. El chicharo, ocupa el 3% de la su-
perficie cultivable, sembrdndose bajo condiciones de —-
temporal a fines del mes de marzo y principios de - ——-
Abril.

Teecnologfa Local de Produceidén en el Cultivo del Mafz,

La tecnologfa local de produccién, obedece, funda
mentalmente a factores de orden ecoldgico de la regién-
y & la economfa de los agricultores, La siembra del - -
mafz se hace generalmente con semillas de la regién que
presentan una gren diversidad en fenotipos que los aéql
cultores asocian con el ciclo vegetativo de la planta -
y con elpotencial productivo del grano., La longitud del
ciclo de desarrollo tiende a asociarse por lo menos con
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el tamafio de la planta, el color del grano, su forma y=
su textura,' Para las siembras tempranas que se realizan
en el mes de marzo, los agricultores utilizan maices de
grano dentado, cristalino y de color claro cuya altura-
alcanza hasta los 3 metros, de ciclo biolégico que demo
ra de 90 a 110 dfas a la antésis; soporta condiciones -
de sequia en los dos primeros meses ¥ suficiencia de hu
medad en el resto. Comparandd con otros tipos locales -
de mafz, es el gque obtiene mayor potencial de rendimien
to cusndo las condiciones de precipitacién son benignas

Para siembras tardfas de mafz, despuds de la se——
gunda quincena ds abril, los agricultores utilizan el -
tipo precoz de 130 dfas del eiclo bioldgico, generalmen
te harinoso y de color rojo o azil con grano grande; —-
tiene aproximadamente 2 metros de alture, dura de 65 a
80 dfas a la antesis y requiere abundante humedad para-
su desarrollo. El potencial productivo de este mafz en
un ambiente benigno es la mitad del correspondiente al
primer tipo de maiz que Be ha deserito.

Las condiciones de un temporal incierto impone a
los .agricultores la conservacién de la humedad en el —-
suelo.' Esta actividad se realiza bdsicamente con practi
cas culturales y consiste en rasirear, barbechar y empa
rejar el suelo una vez que han conclufdo las labores de
la cosecha, con el fin de reducir la compactacién y au-
mentar las posibilidades de captacién del agua de las -
lluvias gque ocurren en los meses de enero ¥y febrero, en
el mes de marzu, se ara de nueva cuenta la tierra y se
deja lista la cama de siembra para el ciclo en CuUrso.’

La fecha de siembra estd determinada por las con-
diciones de humedad que existen en el suelo, generalmen
te se siembra durante todo el mes de marzo ¥ en la pri-
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mera quincena de abril con maices de 180 dias de eielo
biolégico y con un periodo de lluvias y libre de hela-
das eriticas de 150 dfas. Ia siembra se hace a una dig
tancia entre surcos que vd de 70 a2 90 ems. y una gepa-
racidén entre metas de 60 a 85 cms., la densidad de po-
blacién se eontrola con el mimero de semillas sembra--
das por meta, que puede ser de 2 a 4 por golpe para te
ner una poblacibn de 35 a 50 mil plantas por ha, El me
todo es a "busca jugo" ¥ consiste en hacer un corte —-—
sesgado en el fondo del surco €on una pala a una pro--
fundidad de 5 a 7 CmS. para depositar la semilla Yy des
pués taparla con el Pié. La siembra de cultivos inter-
calados mafz - frijol, o mafz - haba, no es comin en—-
contrarla en grandes superficies,

Se realizan dos labores de cultivo con el fin de
eliminar malezas y aplicar fertilizante, 1a primera la
bor se lleva & cabo cuendo la planta tiene una altura-
aproximada de 20 cms, Yy estd sujeta a la presencia de
las lluvias con el fin de aplicar el fertilizante cuan
do existe humedad en el Suelo, puede variar de 30 g 45
dfas después de 1a siembre. En la primera fertiliza— -
cién se aplican 40 Kgs, de nitrégeno que representan -
el 50% de la férmula total ¥y todo el fésforo cuya can=
tidad es de 40 Kgs. por hectdrea, La segunda labor se
realiza generalmente 30 d{as despide de 1a primera, «—
eliminando la maleza de nueva cuenta y aplicando el —-
50% de fertilizante nitrogenado restante,

Las plagas mds importantes en la regién son la -
tuza y la rata de Campo que causan dafios en lasg pPrime-
ras etapas del desarrollo de la planta; la rata de cam
PO es controlada con cebos envenenados a base de fésfo
ro de Zine y la tuza ge controla con gas LP introduci-
do en el tucero localizado como el "MAs nuevo", tapan-



10

do otros tuceros cercanos con el fin de que el animal -
no pueda escapar. Otras plagas de menor importancia son
el gusano eldtero Heliotis Sp que no requiere de con~ -
trol y la gallina ciega Lachnosterna sp cuyo control se
realiza con prdcticas culturales,

Una prdctica muy generalizada en la regifn es deg
puntar el mafz en el mes de ‘mgosto, cuando las mazorcas
S€ encuenten en estado mAasos0 con el fin de utilizar -
las puntas como forraje~de primera calidad. Algunos - -
agricultores sefialan que esta actividad obliga a la - -
planta a madurar la mazorca ¥ Prevenirla contra heladas
tempranas, una vez que el mafsz ha alcanzado su madurez-
fisiolégica, poco despuds, realizan 1la "pizeca" o cose--
cha a mano. Despuds tumban el resto de la planta y la -
conservan como forraje de menor calidad que el obtenido
con las puntas,

Obviamente si consideramos que los aspectos sefia—
lados, reflejan la existencia de diferencias de orden -
ecolégico y que las prédcticas demanejo tradicional, es
conveniente que en la metodologfa de trabajo de los in-
vestigadores agronémicos se contemple la necesidad de —
generar prdcticas de producecidn que correspondan & di—-—
cha variabilided y a las condiciones sociales ¥y econémi
cas de los agricultores.' Al respecto, para el sector de
la agricultura tradicional, Estrella CHe Na(3) sefim1é -
en 1977 que "la tecnologfa debe partir del estudio in—-
tegral y del andlisis de las sociedades tradicionales -
como una unidad cultural total®, Agrega gue al referir-
se "al conocimiento detallado de las actividades econd-
micas que realiza la unidad econémica de produccidn y
consumo”,! Concluye; "ILa investigacién agricola debe tra
tar de mejorar lo que ya tradicionalmente realiza el —
campesino en sus unidades de produccién”,
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Este razonamiento impone 1la necesidad de buscar
un Sptimo econdémico mds que 1a obtencién de altos vo—-
lumenes en produccidn (Sptimo téenico)y al respecto, -
Leird Rede (6 ) reafirma lo anterior al indicar que --
"aparentemente muchos agricultores de subsistencia, al
tratar de decidir cual tecnologia emplear, se preocu——
pan mds en asegurar una cantidad adecuada de alimentos
para sus familias en un afio desfavorable, que en alean
zar los niveles mds altos de productividad o de ingre-
80 neto a través de los afios".

Considerando la necesidad de minimizar los ries-
gos de la inversién hecha por los productores del sec-—
tor de la agricultura temporal, y auto-consumo en el -
proceso de generacién de tecnologfa, se han realizado-
algunos estudios con el fin de mejorar el que en 1958-
Pecsek y Heady (10 ) realizaron y en el cual lograron~
derivar un método para determinar las cantidades mini-
mas de fertilizante por recomendar para la obtencidén -
de mdximas ganancias por peso invertido (éptimo econé-
mico)s A continuacién se describen algunos de estos mé
todos aplicables para agricultores que cuentan con re-
cursos limitados e ilimitados,

a) Método Gréfico de Turrent ¥ Laird ( 10).! Con -
este método es posible determinar D.O.E. para capital-
ilimitado y se inicia con la bisqueda del tratamiento-
del cubo que mds se aproxima al éptimo econdmico y --
para ello se determina el beneficio neto de los 8 tra-
tamientos que dan lugar al cubo cuando se estdn egstu~—-
diando tres factores, el que presenta el mdximo benefj
cio neto serd el tratamiento buscado. Se espera gque =--
este sea uno de los tratamientos due se encuentre ubi-
cado en las aristas que se prolongan, pues de no ser —
asf, da lugar a que se tenga que definir una curvatura
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gue describen los puntos prolongados. En seguida se =--
calcula, el tridngulo de relacidén insumo-producto y -
con un jugo de escuadras seproyecta la hipotenusa —--
(pendiente) del mismo, a la curva definida por el tra-
tamiento de mdximo beneficio neto y en el punto donde-

ambos sean tangentes, se definird la D.0.L. de capital
ilimi tado.

b). Método de Evaluacién Econémica de Perrin et al (9)
Consiste en hacer una interpretacién econémica de los-
resultados que se obtengan con cualguier tipo de ma--
triz de tratamientos. El procedimiento contempla: el -
rendimiento promedio por tratamiento multiplicado por
el valor del Kg. del mafz menos el valor de los costos
variables, ésto es igual al beneficio neto. Despues —-
hay que enlistar a los tratemientos de mayor a menor,-
en términos del beneficio neto a efecto de realizar un
andlisis de dominancia eliminando el tratamiento cuyo-
costo variable sea igual o mayor al tratamiento inme-—-
diatamente superior que tiene asociado un mayor bene--
ficio neto; en este listado debe incluirse el trata-—-—
miento testigo. Con los tratamientos no dominados se -
procede a realizar el andlisis marginal de los mismos-
con el propdsito de estimar la la tasa de retorno mar-
ginal; ésta se obtiene por la relacién beneficio neto
marginal—-costo marginal, fijando después una tasa de -
retorno marginal y de los tratamientos gque la rebacen,
el que presente el mayor beneficio neto determina la -
D.0.E. de capital ilimitado y el tratamiento de mfxima
tasa de retorno marginal determina la D.0.E. de capi--
tal ilimitado.
¢)- Método Sugerido dor Laird: (7) Es una combinacién-
del método Perrin et al y el método grdfico Laird pro
pone seguir el método de Perrin et al hasta definir -



13

la tasa de retorno marginal. Cuando hay mds de dos tra
tamientos dominados, se debe estimar la tasa de retor-
no marginal en relacidn al primer nivel de inversién y
en caso contrario cuando sélo hay dos tratamientos do-
minados, esta tasa de retorno marginal se determina -
con respecto al testigo; en seguida las tasas de retor
no marginal anteriores se comparan con una tasa de re—

torno mfnima esperada, gue se puede definir de dos ma-
neras:

1) Tasa de retorno para capital ilimitado
2) Tasa de retorno para capital limitado

El tratamiento a seleccionar serd aguel cuya ta-
sa de retorno marginal sea mayor y a su vez sobrepase-
los criterios definidos. Este tratamiento definird las
curvas que sean utilizadas para obtener la D.0.E. con
el método grdfico a través del tridngulo de la rela- -
cidén insumo-producto,.’

d) Método Matematico de Martfnez ( 8 ).' Consiste
en ajustar un modelo estadfstico que puede ser cuadri-
tico, raiz cuadrada, exponencial, a los rendimientos —
obtenidos de una experimentacién.' Lo anterior da lugar
a conocer la relacidn que existe entre la variable de-
pendiente Y en este caso, el rendimiento ¥y las varia——
bles independientes que pueden ser niveles dé fertili-
zacién (N, P, K...) quedando que Y= £ (N, P, K.'us)

Si a esta funcidn de produccidén se le determina-
la primera derivada y ésta a su vez se iguala a la re-
lacifn de precios insumo-producto se tendrd un sistems
de ecuaciones simultdneas que al resolverlo definird —
la D.O.E. para los factores en estudio y que maximicen
a Y.
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Sefialados algunos de los aspectos sociales ¥y eco
némicos que influyen en la tome de decisiones para la-
generacién de tecnologfa en las regiones cuyas practi-
cas agrfcolas son bajo condiciones de temporal ¥ sub=-
sistencia, es conveniente abordar algunos conceptos -
que permitan el estudio de la variabilidad ecolégica y
las caracteristicas de los suelos.

Hans Jenny ( 5 ) en 1941, definié el sistema de
produceién como "un cultivo en el que los factores eli
ma, suelo y manejo eran practicamente constantes". Pa—
ra 1977 Laird R.Jde ( 7 ) Turrent F.A. (17 ) y Bstrella
CH.N. ( 3 ) sefialan que el concepto de sistema de pro-
duccidén, se puede sefialar indistintamente con el nom——
bre de agrosistema,' En la definicién de Hans, resulta-
claroc que los factores clima ¥ suelo no pueden ser — -
transformados a corto plazo por loa agricultores de es
casos recursos, sin embargo, las précticas de cultivo-
tales como: el uso del fertilizante, de las semillas -
me joradas, los cambios én la densidad de poblacibn, ==
etcs, 81 es posible, en un plazo economicamente razo—-—
nable, buscar su transformacidn.

En 1966, Laird R.de. (7 ) definié al sistema de -
produccidén como "Un cultivo en el que los factores in-
controlables de la produccidén fueran practicamente - -
constantes". Segin Turrent F. £, ('°): En el sistema -
de produccidn definido por ILaird, estd involucrado el
concepto de factor controlable y factor incontrolable-
de laproduccidn.' Esto es en si una concepeién econdmi-
ca a corto plazo; la dosificacidén de fertilizante, de-
pesticidas etc., representan factores controlablesy en
camblo la textura y profundidad del suelo, el régimen-
de lluvias, son ejemplos de factores incontrolables",-
Analiza al agrosistema como criterio de diagnéstico y



15

sefiala que "la estratificacidén delas condiciones de -
produccién de una regién agricola gue proporciona el
concepto de agrosistema, permite disefiar recomendacig
nes sobre el uso de factores controlables especialmen
te en el caso de la agricultura tradicional y es el =-
instrumento metodolégico de clasificacién para la dig
ciplina de productividad,

En el caso de nuestra drea de estudio, para la-
localizacidén de los agrosistemas, se utilizé la defi-
nicién de Turrent: y se considerd a los siguientes -
factores que son inmodificables economicamente a cor-
to plazo: (a) pendiente del terreno, expresada en ter
minos de la posicién fisiogrdfica (planicie y lome- -
rios), (b) el pH, comprendido entre los 1l{mites de —-
neutro a alcalino, y (e¢), precipitacién que en la re-
gién va desde limitativa (400 a 600 mm anuales) hasta
favorable (600 a 800 mm anuales).

De acuerdo & lo anterior en el Plan de los Lla-
nos existen los siguientes agrosistemas:

I,- Suelos localizados en posicidn de planicie-
con pH neutro y con régimen de precipitacién favora—-
bles

II.~- Suelos con pendientes mayores de 5%, loca-
lizados en las faldas de los conos cineréticos y en =
lomerios, con reaccidén neutra y precipitacidﬁ favora-
ble.

ITI.- Suelos situados en planicie, con pH neu--
tro a ligeramente alcalino, localizados en la zona de
influencia de precipitacién favorable,

IV.- Suelos en posicién de lomerios, con pen- =
dientes mayores de 5%, alcalinos, localizados en = ==
dreas de precipitacién limitativa.

V.- Suelos con pendientes mayores de 5%, neu- -
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tros, localizados en 4reas de Precipitacidén limitati-

w

Vie

Trabajos realizados en 1la regién.

Hasta 1974 los trabajos realizasos acerca de lasg
prdcticas de produccidn para la regidn de los Llanos —
de Cd. Serddn en el Estado de Puebla, se llevaban g --
cabo bajo el esquema convencional de la investigacidn-

agronémica por el Gentro de Investigaciones Agrfcolas

de la Mesa Central (CIAMEC).- Ias férmulas de produc—-—-
cidn de m4fz generadas (2) eran: 80Kgs. de WO y 40 Kgs,
de PEG5 ¥y cero Kgs. de KéD por ha; una poblacidn de 35-
a 40 mil plantas por hectdrea ¥y el uso de semillas me-—
Jjoradas de color blanco 0 amarillo,

Lxperimentos conducidos en Cd, Serddn en 1975 por
Aguirre y Navarro (1) sobre férmulas de produccidn en
mafz indican que, en todos los casos se encontrd res——-
puesta del mafz a la fertilizacidn nitrogenada y fosfa-
tada. Las désis recomendables para nitrégeno variaron —
entre 80 y 110 Kgs.- por hectdrea, las de féforo fueron
de 25 a 50 Kg. de PED5 por hectdrea. Las densidades ép~-
timas de poblacién de mafz oscilaron entre 40 y 50 mil-
plantas por hectdrea. Sefialan asi mismo que en ese afio,
el mafz eriollo usado por los agricultores resultd tan—
to o mds rendidor que los mafces mejorados blanco y ama
rillo ensayados,'

En 1976 el drea de investigacidn agronémica del -
Plan los Llanos (1) obtuvo los siguientes resultados:

1d= En todos los casos se encontrd respuesta del.
mafz a la fertilizacidn de nitrégeno. Las dosis éptimas
econémicas variaron segin el agrosistema en donde se es
tablecieron los experimentos y fueron como sigue:

a) En San José Guerrero ¥ Quetzalapa, que son co-
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munidades cuyos terrenos pertenecen al agrosistema I,
la férmula éptima resultd ser la de 110 EKg.' de nitré-
geno, 50 Kg, de fdésforo y 50 mil plantas por hectd- -
rea,

b) En Ocotenco, localizado en el agrosistema —-—
IIT la dosis dptima econémica fué de 115-0-0 con 50 -
mil plantas por hectdrea.

¢) En Jalapasco, la D,0.E. resultd ser 135-0-0
¥y 50 mil plantas por hectérea y se localiza dentro ==
del agrosistema IV

2e= Las aplicaciones de potasio no elevaron es-—
tadisticamente los rendimientos por encima de los ob-
tenidos con fertilizacién nitrogenada y fosfetada nor
mal n‘

3o~ El mafz criollo de los agricultores sobresa
1ié en los rendimientos en comparacién con los demds-
maices mejorados ensayados.




MATERIALES Y METODOS

Seleccibn de Sitios Experimentales,-— Para la se
leccién de los sitios, se realizd un recorrido por la
regifn y se eligid aquellas parcelas cuyas condicige—
nes del suelo, representan al agrosistema definido ra
ra esa zona,

Caracteristicas de los experimentos. El estudio
llevado a cabo en el Plan los Llanos de Cds Serddn, -
Pue., durante 1977, ineluyé a las variables nitrdégeno
fésforo y densidad de poblacidén, Para 1a seleccidn de
los tratamientos, se utilizé 1a Matriz Plan Puebla I
Cuya representacién grdfica se muestra en 1a Fig, 1.

Ia Matriz Plan Puebla, permite llevar a cabo ex
perimentos en gue se trata al ecultivo con varias com-—
binaciones de factores modificables de la produccién
como fertilizantes, densidad de poblacidén, combate de
malezas etc., y refleja en su disefio el conocimiento-
agrondémico de la direccidn del aumento en el rendi- -
miento cuando se estudia la respuesta simulténea del
cultivo a mds de un factor limitativo de la produc— -
cidén. El rendimiento experimental, se expresa como —-
una funcidén de los factores experimentales segiin al--
gun modelo aproximativo que puede ser cuddratico, ex-
ponencial ete.' y esto, conduce & una ecuacién empiri-
ca de la que se obtienen ecuaciones simultdneas con -
los factores de estudio como incégnitas, Ia solucidén-
corresponde a la combinacidén Sptima econdmica de esos
faectares,’

Con la Matriz Plan Puebla, se puede tener EK +
2 K tratamientos en donde K es el mimero de factores-
involucrados en la produccién por lo que al tener 3 -
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Fig. No. 1 Representacifn esquemitica de los 14 tratamien-
tos de la matriz plan Puebla I, usada en los expe

rimentos tipo N-P-D en mafz. Cd. Serd&n Puebla, =-
1977,

19
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variables resultarian: 23 +2(3)=8+6 = 14 trata--
mientos que se observan en el Cuadro 1.-

El espacio de exploracidn para cada factor invo-

lucrado en la produccibn y sus respectivos niveles se
presenta a continuacidn:

1 2 3 4
NO, (Eg/ha) F . I I
40 75 110 145
PEDE(Kg/hB.) I I —I I
0 25 50 75
Densidad de
Poblacién -
(mi;es plan
tas/ha) I e I I
30 40 50 60

El nitrdgeno fué de 40 a 145 Eg/ha, el fésforo de 0 a

75 Eg/ha y la densidad de poblacidn es de 30 a 60 mil
plantas por hectdrea. Las respuestas a los tratamien——
tos éptimos, es posible esperarlas en los niveles se——
gundo y tercero que se usan para integrar el facto- -
rial completo EE; Los niveles primero y cuarto, se ——
usan para formar prolongaciones de algunas de las aris
tas del factorial 2Ke

Las fuentes de fertilizante usadas para todos ——
los experimentos, fueron: para nitrégeno, sulfato de -
amonio con una concentracién del 19.5% y para fésforo-
super fosfato simple al 20%. En todos los experimentos
se aplicd el 50% del nitrégeno y todo el fésforo en la
primera labor aproximadamente de 40 a 50 dfas después-
de la siembra. La segunda fertilizacién se dié de 30 .g
40 dias después de la primera y consistié en aplicar -
el 50% restante del fertilizante nitrogenado.
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Cuadro 1.- RELACION DE TRATAMIENTOS ENSAYADOS EN 1LOS ~-—
EXPERIMENTOS TIPO N-P-D EN CD. SERDAN, 1977

Densidad de Plan-

Trat, KO, P50 tas Miles/Ha.,
(Re/ha) (Eg/ha)
1 75 25 40
2 75 25 50
3 75 50 40
4 75 50 50
5 110 25 40
6 110 25 50
7 110 50 40
8 110 50 50
9 40 25 40
10 145 50 50
1 75 0 40
12 110 75 50
13 75 25 30
14 110 50 60
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Para la siembra se utilizé la semilla criolla -
del agricultor y en la distribucién de los tratamien-
tos se utilizé el digefio experimental de bloques al -
azar con 6 repeticiones. El tamafio de la unidad expe-
rimental fué de 4 surcos de 6 metros de largo, se to-
mé como parcela ¥til a los dos surcos centrales elimi
nando un metro de longitud en las cabeceras de los ==
Surcos,

Fstablecimiento y manejo de los experimentos, -
Los terrenos en donde se instalaron los experimentos,
fueron preparados por los agricultores tal como ge in
dica en el capftulo de tecnologfa de produccién. La -
siembra de los experimentos, se inicid el dfa 2 de ==
abril y terminé el dfa 28 del mismo mes, El mafz se -
sembrdé con pala buscando el Jugo, aplicando de 3 a 4
semillas por mata,

En el Cuadro 2, se presenta la localizacidn de
los experimentos, el agricultor cooperante y el agro-
sistema a que pertenece. La ubicacién grédfica de los-
mismos se hace en la Fig. 2 y las labores realizadas-
se muestran en el Cuadro 3.

Los datos gue se tomaron fueron: fecha de siem-
bra, fecha de germinacién, fecha de 1la primera y se—-
gunda fertilizacién, del aclareo,del deshierbe y de £
la cosecha,

Analfsis de suelos. En relacién a las carac— ——
téristicas especificas de los suelos donde se ubica--
ron los experimentos, se reportan en los cuadros del"
322l 36 del Apéndice y las muestras colectadas en ca-
da sitio experimental fueron analizadas en el labora-
torio central de suelos de l1a Direcciédn General de la




Cuadro No. 2- Localizacidn, Agricultor cooperante y agrosistema al que pertenecen
los experimentos N-P-D para maiz en el programa Plan Los Llanos de-
Cd. Serddn, Puebla.

Exp. Agrosis Eocalidad Municipio Agricultor
No. Tema

1 111 Ia Gloria Cd. Serdan Miguel Perez

2 111 Sn. Juan Ateneco Sn. Juan Ateneco Candelario Diaz
3 11 E1l Veladero Cd. Serddn Roberto Flores
4 111 Las Cuchillas Al jujuca Agustin de Garay
5 1 Coyotepec Sn. Juan Ateneco Miguel de Jesus
6 1 Sn. Jose Guerrero Sn. Juan Ateneco Jose Abelino
7 v Emilio Portes Gil Sn, Nicolas B.Aires Marmiel Bonilla
8 1V Rancho el Cortijo Sn. Salvador el Seco Manmuel Rivero
9 1v Ex,Hda. Buenavista Sn. Nicolas B. Aires Miguel Guerrero
10 v Guadalupe Victoria Guadalupe Vietoria Luis Lépez H.



FIG- No 2 LOCALIZACION DE LOS SITIOS DONDE SE LLEVARON A CABO
LOS EXPERIMENTDS TIPO N-P-D PARA MAIZ.EN EL PLAN
LOANOS:DE CD.'SERDAN; PUEBLA.1977.

A ORIENTAL

A Thsceco

A JALAPA

b
3}.._-.‘;:1-.}“, ~ emizABA

COATRPRC

PASO
Y rvenTa
SANTANA ¢

e SARDAN

5 Q viLASSRe
8 ot ¥ L




Cuadro No. 3, Fecha en que se realizaron las labores en los experimentos tipo N-P-D
para maiz en el programa Plan los Llanos de Cd.Serddn, Puebla, 1977

Exp, Fecha de Fecha de 1la Fecha del Fecha de Fecha de Fecha de la
siembra la. Fert, 2a.Fert. aclareo germinacidén deshierbe. cosecha,
1 abril 2 1ayo 21 junio 30 mayo 11 - - Nov, 21
2 abril 6 mayo 17 junio 28 mayo 6 abril 16 junio 28 Nov. 26
3 abril 13 junio 9 julio 11 jJunio 1 mayo 3 - Rove. 7
4 abril 14 mayo 27 junio 28 mayo 6 abril 25 - Dic, 13
5 abril 18 junio 3 mayo 12 abril 29 junio 21 Nov, 22
6 abril 19 juniolO julio 12 Junioc 2 abril 30 julio 12 Perdida por
helada.
T abril 5 mayo 23 junio 28 - - - Dic. 6
8 abril 11 mayo 13 junio 17 mayo 13 - - Cosechado por el
Agricultor.
9 abril 27 mayo 25 junio 29 mayo 25 - - Rov. 24
10 abril 28 junio 2 julio 8 - - - Cosechado por

el Agricultor.
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Produccién y Extensién Agrfcola en Chapingo. Los da--
tos relevantes tomados de las muestras fueron: textu-
ra pH, color y nivel de fertilidad.

Analfsis econdmico. El primer paso en el anal{-
sis econémico fué la obtencidn de informaciédn confia-
ble sobre los diferentes costos involucrados en la —-—
produccidn del mafz, asi como los valores reales de -
la produccidn. Se considerd que los precios de garan-
tia de CONASUPO para mafz representan adecuadamente —
los precios obtenidos por los agricultores. Los cos—-
tos de los fertilizantes se obtuvieron directeamente -
de FCRTIMEX, S.A. y los costos de produccidn del mafz
se estimaron en base a la informacidén proporcionada -
por los agricultores de la regién. En el Cuadro 9 —-
del Apéndice, se presentan los diferentes valores y -
costos utilizados en el analisis econdmico.

Tomando en consideracién que los rendimientos -
obtenidos en las parcelas experimentales, son mayo- -
res que los que obtienen los agricultores, se condi--
der§ aconsejable ajustar los rendimientos que resul--
taron de los diferentes experimentos a valores gque se
acercaban mds a los gque se supone tendrdn los agricul
tores al usar los mismos tratamientos., En forma arbi-
traria y considerando que la eficiencia de las prédcti
cas del agricultor y los resultados obtenidos son un-
80% de los resultados del experimento, se seleccidné-
0.8 como factor de correccién ¥y se ajustaron todos ==
los rendimientos experimentales multiplicandolos por-
este factor para obtener los rendimientos ajustados.-
(Cuadro "8).

Para la obtencidén del beneficio neto, se calcu-
la: primero,el beneficio bruto que resulta de malti—-—
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plicar el rendimiento ajustado en kilogramos por hectd
rea por el valor que representa el mafz en el campo, -
los costos variables gue incluyen el costo del nitrége
no, del fésforo y de la semilla en el campo, asi como-
la aplicacidn del fertilizante. El beneficio neto es -
la diferencia entre el beneficio bruto Yy la suma de —-
los costos veriables.' Cuadros (11, 14, 17, 20, 23, 26,
29) del Apéndice.

Una vez calculados los beneficios netos, el sim=
guiente paso consistid en determinar, cuales de los -
tratamientos podrian representar combinaciones de nive
les de los insumos, racionales de acuerdo con el erite
rio econdmico. Esta seleccidn se hace en base a un ana
lisis de dominancia, que se ilustra en los Cuadros (12
15, 18, 21, 24, 27, 30) gdel Apéndice.' Se arreglan los
tratamientos en orden del tamafio del beneficio neto ——
hasta llegar al tratamiento que corresponde al testigo
0 al de la prdctica del agricultor. Obviamente, los --
tratemientos con costos variables mds altos, no son al
ternativas racionaless Una vez ordenados los tratamien
tos, se examina progresivamente el tamafio de 10S COS——
tos variables y se eliminan los tratamientos con cos——
tos variables mayores que otros méds arriba en la lig—-—
ta.’

E1 dltimo paso en 1a seleccidn del tratamiento -
6ptimo se refiere a un andlfsis merginal de los pPoOsSi——
bles tratamientos éptimos encontrados en el analisis -
de dominancia. En los Guadros (13, 16, 19, 22, 25, 28,
31) del Apéndice, se presentan los analfsis marginales
de los tratamientos que guedaron como posibilidades, ‘=
después de haber eliminado a los que no se considera—-—
ron como alternativas racionales. En la columna 6 de -
los mismos Cuadros, se dan los incrementos marginales-
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en los costos variables gue en cada caso es la dife—-
rencia entre el costo variable para un determinado -
tratamiento y el costo variable del tratamiento loca-
lizado inmediatamente abajo en la lista. En la misma-
forma, el incremento marginal en los beneficios netos
es para un tratemiento dado, la diferencia entre su -
beneficio neto y el beneficio neto del tratamiento si
tuado abajo de la lista,

Finalmente la tasa marginal de retorno al eapi-
tal, es el incremento marginal en el beneficio neto -
expresado como porcentaje del incremento marginal en
costos wvariables,

Para seleccionar el tratamiento éptimo entre -~
los posibles a considerar, es necesario emplear un —-
criterio sobre la magnitud del retorno al capital in-
vertido en los costos variables que debe recibir el -
productor. En la interpretacidén econdémica se conside-
raron dos criterios: Retorno al capital de 25% y re--
torno al capital de 100%, se considera que el primer-
criterio se emplea a los productores que trabajan con
crédito bancario y que tienen sus siembras aseguradas
por la Asociacién Nacional Agricola y Ganadera.

El criterio de retorno al capital de 100%, se —
aplica a los productores que utilizan sus propios fon
dos y no tienen sus siembras aseguradas; se hace con
el fin de no incrementar los riesgos de la inversidén.

Habiendo seleccionado los tratamientos éptimos—
posibles con el metodo de evaluacién econdmica supo--
niendo una determinada tasa de retorno al capital, se
hizo una estimacidén grdfica de la désis éptima econd-
mica partiendo de la consideracidn de que esta se en~
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cuentra en la proximidad del tratamiento éptimo selec-
cionado de acuerdo con el método sefialado. Zl1 primer -
pasoy es graficar las respuestas experimeniales para -
el nitrégeno, el fésforo y la densidad de poblacién; -
adends, se requiere calcular la relacién insumo-produgc
to (costo del insumo) - (costo del producto), para ca-
da uno de estos factores y como se estfn considerando-
dos tasas de retorno al capital, la relacién se debe -
estimar para 25% y 100%2

Con estos valores, es posible conocer el punto —
donde se pueden Ehiener mayores beneficios por peso in
vertido. Primero, sz estiman las distencias a lo largo
del eje de las ordenadas gue corresponden a cantidades
arbitrarias de los factores en estudio y se multinli--
can por sus respectivas relaciones insumo-producto. Ia
cantidad estimada, se sefiala en el eje de los ordena-—-
dos y el resultado se indica sobre el eje de las absci
sas donde se sefialan los rendimientos obtenidos, dando
lugar a la formaeidn de un tridngulo. Si se considera-
que en este trabajo se utilizan dos tasas de retorno -
al capital, las grdficas de respuesta deberdn tener —-
dos tridngulos, uno para cada una de las tasas mencio-
nadas. Enseguida se procede a prolongar la paralela de
sus respectivos pendientes (hipotenuza del tridngulo)-
¥y llevarlas hasta la parte superior de coincidencia --
con la curva de respuesta de tal manera que lz tongen-
te a diche curva encuentre en-esos puntos las désis &p
timas correspondientes a las tasas de retorno conside-
radas,



RESULTADOS Y DISCUSION,

De los 10 experimentos llevados cabo, sélo fué
posible cosschar 7. El experimento 6 realizado en o] -
ejido de San José Guerrero del municipio de San Juan -
Atenco, Pue., se perdié por fuertes heladas registra—-
das entre el 27 de mayo y el 2 de junio, Dichas hela—-
das sdl> afectaron parcialmente los experimentos condu
cidos en localidades cercanas, Los experimentos 8 y 10
realizados en San Salvador el Seco ¥y Guadalupe Victo—-
ria, Pue. respectivamente, fueron cosechados por les -
agricultores duefios de esas parcelas, quienes no Justi
ficaron sus razones,

En el Cuadro 4 se reportan las densidades reg- -
les de poblacién obtenidas para ecada tratamiento de --
los experimentos conducidos, En general, las po-lacio-
nes obienidas fueron inferiores a las que se Pplanearon
y especialmente para los tratamientos que inelufan 50
¥y 60 mil plantas por hectdrea que en ningin caso se lo
graron debido a la aplicacidn de menos semillas por —-—
golpe; sin embargo los bajos coeficientes de variacidn
¥ la alta significancia de 1la prueba de F denotan la -
presencia real de diferencias en la poblacidn adn cuan
do los valores absolutos fueron inferiores a los pla--
neados,

EZn el Cuadro 5 se presentan los rendimientos de
maiz en grano obtenido en los experimentos cosechzdos-
y las grdficas de respuesta se muestran en lag figu- -~
ras 6, 7, 8, 9, 10,11, 12, A Juzgar por las diferen~ -
cias medias significativas y los coeficientes de varia
cidn, puede ohservarse que solamente en 5 de los 7 ex—
perimentos se encontrd respuesta significativa debido-
8 los tratamientos aplicados.' En el experimento 1 la -



Cuadro 4,- DENSIDADES DE POBLACION REALES DE MAIZ _G._Uw P/ha) LOGRADOS LN I0S -
DISTINTOS TRATAMIZINTOS DI LOS IXPERTMENTOS TIPO N-P-D., CD. SERDAN,

1977,
N an_m D Py Experimento Nod
(Kg/ha) (RKg/ha) (103p/na) 1 2 3 4 5 g 9
75 25 40 36219 38430 31321 39877 39189 45826 44602
75 25 50 38678 45867 34386 47944 44685 48416 46514
75 50 40 35423 38777 32218 39379 39202 45886 41127
75 50 50 38180 47549 38268 47218 48412 48314 49313
110 25 40 33875 39411 33392 40068 39215 40522 38874
110 25 50 39018 46220 32862 46859 47923 41673 4T467
110 50 40 36051 40441 38649 38888 39705 41418 41459
110 50 50 39895 43137 28515 48692 46568 47557 48333
40 25 40 35139 39705 32843 40196 39705 42828 42730
145 50 50 36239 47303 40599 48116 46323 48243 47112
75 0 40 37019 39950 30717 39387 38712 41363 44732
110 75 50 38123 43627 36180 47549 47549 42577 44136
75 25 30 28701 31166 32502 29938 29555 37793 36514
110 50 60 42680 52205 43348 56644 54411 47232 47425
C.V. (%) 9,58 5.76 16,50 4,50 4,14 11.6 11.3
Prob, F (%) 0.01%% 0,01%%0,68%%0,01%*%0,01**0,36%*0, 07 **

D.M.S. 5% (103p/ha) 4065 3490 7269 2267 2646 5913 5769




Custro Se- XWDIML. INIOS DI GRANO DR UAIZ (Kg/ha,AL 147 DR HUMEDAD) EN LOS DISTIN
TOS TRATAMIENTOS DE LOS EXPIRTMENTOS TTPO N-P-D, CD. SERDAN, 1977

N H,mom H_mw. Experimento No.
ngm.v ﬁuﬁm\\wpm.u _ﬁHD Hv\)b.m.u 1 2 3 4 5 7 um.
75 25 40 3549 1444 1395 1980 1927 697 2269
75 25 50 3631 1525 1029 1820 1721 717 2228
il 50 40 3735 1360 1299 2039 1947 945 2217
75 50 50 3315 1158 985 2296 1926 946 2360
110 25 40 3603 1772 1366 2510 1767 806 2637
110 25 50 3871 1638 1033 2208 1480 682 2804
110 50 40 3890 1311 1211 1499 2205 1055 2561
110 50 50 4343 1802 1130 2476 1810 1048 2856
40 25 40 2930 1193 1300 1108 1198 782 1809
145 50 50 4042 1338 995 2715 2464 764 2605
75 0 40 3900 1767 1072 1656 1431 316 2240
110 75 50 4007 1589 1486 2333 2293 879 2215
75 25 30 3567 875 1219 2166 2294 719 2354
110 50 60 | 3614 1527 874 2466 1658 763 2542
G Ve 13.55 34.10 34.79 19,19 19.97 24.68 19.37
Prob, F Trats (%) 0.35%32.98N.552.79N,S0.01*0,08*0,01% 2,27

D.M.S. 5% (Kg/ha) 580 709 517 478 533 226 538
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respuesta al nitrfgeno fué de importancia, ya que con-
25 Kg. de P205 ¥ 35 mil plantas por hectdrea (pobla~ -
cién promedio real para 40,000 plantas planeadas con —
los tratamientos N-25-40,000 de nitrégeno, fésforo y -
densidad de poblacién por hectdrea respectivamente), -
se obtuvo un incremento de 679 Kg, demafz por la adi--
cién de 70 Kg. de nitrégenc. Al nivel de 50 Kg. de P,
05 ¥ 38,000 plantas por hectdrea (poblacidén promedio -
real en el tratamiento N-50-40,000, ver Cuadro 4), se
obtuve un ineremento en el rendimiento cuando se cam—-
bié de 75 a 110 Kg. de nitrégeno y este fué del orden-
de 1028 Kg. de grano de mafz por ha., sin embargo, 35
Kg. de nitrégeno adicionales produjeron un decremento-
de cierta magnitud en el rendimiento, En relacién a la
respuesta del mafz a las aplicaciones de fésforo, no -
resultaron significativos al 5% y lc mismo ocurrid con
la densidad de poblacidn.

En los experimentos 2 y 3, tal como se observa -
en el Cuadro 5, no tuvieron respuesta signiticativa al
nitrégeno, ni al fésforo ni tampoco a la densidad de -
poblacidn. Al analizar las gréficas de respueste T y 8
para los experimentos mencionados, es8 posible observar
un incremento en la produccidn al aplicar 35 Kg, de ni
trégeno pasando de 75 a 110 Kgey con 50 Kg, de PEGS v
50 mil plantas por ha.' sin embargo este incremento no
representd significancia al 5%.' Para el fésforo; se ob
serva que con altos niveles de nitrégeno y densidad de
poblacidn la respuesta es casi constante ¥ que al nij=-
vel de 75 Kg. de nitrégeno y 40 mil plantas por ha., al
afiadir 25 Kg. de PEOE’ hay un decremerto en la produc-
cidne' Para el experimento 3, la Fig. 8 v el Cuadro 5 -
nos muestra que no hay respuesta significativa al Nni=-
trégeno, ni al fésforo, ni a la densidad de poblacidén,
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Los rendimientos observados para el experimento-

4 mﬁstqgrgn diferencias significativas a las adiciones
de nitrdgeno y fésforo. Para los tratamientos gue ine-
cluyen 25 Kg. de PEDE ¥ 50 mil plantas por hectdrea, -
la respuesta observada al cambiar de 40 a 75 Kg. de ni
trégeno, incrementé la produccidn en 809 Kg. de grano-
de maiz por ha., De igual modo, los resultados de fés-
foro también indican ser significativos al 5% cuando -
para los niveles de 75 Kg, de nitrégeno y 50,000 plan-
tas por ha. se afiaden 25 Kg. de PEDS logrando incremen
tar la produccidn en 476 Kg. de grano de mafz.

Para los tratamientos con 25 Kg. de PEUS ¥y ===
40,000 plantas por ha. del experimento 5; se obgervd -
significancia al 5% cuando se aumenté en 35 Kg. de ni-
trégeno, pasando del nivel de 40 al 75. El incremento-
en la produccidn fué del orden de 819 Kg. de grano de
maiz por hectfrea., Los tratamientos con fésfora, en —-
ninguno de los casos mostraron significencia al 5%, La
densidad de poblacién reflejd claros abatimientos en -
el rendimiento cuando para el tratamiento 110-50-0 con
40,000 plantas, se incrementdé con 10,000 plantas y 1la
produccidn se redujo en 395 Kg.

L.os rendimientos obtenidos en el experimento 7 -
en general son bajos y no se encontrd respuesta signi-
ficativa a la aplicacibn de nitrégeno ni al aumento en
la densidad de poblacién. En la Fig.ll puede observar-
se incrementos no significativos para las adiciones de
nitrégeno en los niveles 75 a 110, sin emhargo al afia-
dir 35 Kg. mds de NDS cuando se pasa de los niveles --
110 a 145, y de 40 a 50 mil plantas por hectdrea, hay
muiestras claras de abatimientos en laproduccién. En lo
que respecta al fésforo, se observa que con la aplica-
cibén de 50 Kg.' de P,05 para los niveles de 75 Kg. de
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nitrégeno y 40,000 plantas por hectdrea el incremento-
en la produccién es superior a la media significativa-
del 5%,

En el experimento 9, se observa que la produc- -
cidén aumenté en 572 Kg. de grano de malz, cuando se -+
adicioné 35 Kg. de nitrégeno, al tratamiento que inclu
ye 75 Kg. de nitrégeno, 25 Kg. de fésforo ¥y 40,000 - -
plantas por ha. respecto a la respuesta del fésforo, -
la Fig. 12 muestra que la produccién de grano disminu-
y6 considerablemente cuando se pasé del nivel 50 sl 75
en presencia de 110 Kg. de nitrégeno y 50,000 plantas-
por ha., para la densidad de poblacidén, no hubo respues
ta significativa,

Los resultados anteriores sefialan que las res— =+
puestas més generales se debieron a las aplicaciones —
de nitrégeno, y rue la respuesta al fésforo fué muy re
ducida. Es posible considerar gue la escasa respueste-
al fésforo se debié a la existencia de altas concentra
ciones de calcio en el suelo, (ver andlisis de suelos,
cuadros del 32 al 36) que blogquean su aprovechamiento,
A reserva de acumular mayor informacién sobre éste ele
mento, se vislumbra la posibilidad del uso préctico —-
del andlisis de suelos para su recomendacién. En rela-
cién al contenido de materia orgdnica en los suelos, -
éstos resultaron en muy bajas cantidades por lo cual -
es posible esperar una mayor produccién de la observa-
da con las adiciones de nitrégeno.

Otro de los factores gue afectaron la produceidn
fué la escasa precipitacién registreda en 1977 para és
ta regién; por tanto, se decidié comparar las condicio
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nes que prevalecieron en 1977 con lo occurrido en afios-
anteriores. Para ello, se examinaron los datos de pre-
cipitacién pzra 16 afios (1961-1976) de la estacidén me-
teorologica de Cd. Serddn, Pue., para 10 afios en la de
San Salvador el Seco, Pue., (1967-1976) y también para
10 afios en Guadalupe Victoria, Pue., (1967-1976).' Cua-
dros 6 y 7.

En las figuras 3, 4, y 5 se aprecia con bastante
eclaridad la relacidn entre la cantidad de lluvia men-—-
sual ocurrida durante 1977 y el promedio de varios — =
afios de lagestaciones ya mencionadas. Puede observarse
gque tanto en la estacidn de Cd. Serddn como la de Gua-
dalupe Victoria, lea cantidad total de precipitacién —-
ocurrida en 1977, fué inferior al del promedio de va-—*
rios afios. En el caso de la estacidén de San Salvador —
el Seco, la precipitacidn registrada para 1977 es muy
similar al promedio de los dltimos afios con excepcién-
de los meses de julio y agosto que para este aflo dismi
nuyd considerablemente.

Para el analisis econdémico de los tratamientos,-
en cada unc de los experimentos conducidos, se inter--
pretaron los resultados gue se muestran en los Cuadros
del apéndice. Segin el método de evaluacién econémico-
de Perrin et al, aguel que obtenga el mayor beneficio-
neto con una cantidad razonable en costos variables Jy
mayor tasa de retorno al capital, serd el que mds se -
aproxime al tratamiento éptimo econdmico y sobre €1 se
hacé la interpretacidén en las grdficas de respuesta —-
gque se presentan en las figuras 6,7,8,9,10, ¥ 11. Zn -
el Cuadro 8 se muestran los rendimientos ajustados y «
en 21 Cuadro 9 se presentan los costos de adquisicidn-}
¥ manejo de insumos asi como el precio del producto —-
usados para el analfisis econémico., La metodolozfa se -
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oror0 6 ..~ PRECIPITACIONES MEDIAS MENSURLES PRREA LOS PERIODOS INDICADOS ¥ PARA 1976, EN (D. SEFDAN, TLALCHICHUCA, ZACKTEPEC,
8AN SAINVADOR EL SEOC Y GUADALUPE VICTORIA, PUE.

e D. SERDAN 1976 TLALCHICHUCA 1976 ZACHKTEPEC 1976 | SM.SALVADCR EL SECO 1976| GPE.VICTORIA FUE. 1976
FERIODO mm m PERIODO mm fm PERICDO T mm PERIODO mm mm_| PERTODO mm mm
ENE 1961-76 12,18 ° 0 1961-76 9.37 0| 1961-76 9.37 0 1967-76 10,5 3.5 1967-76 6 2
FEB 1961-76 8.68 19.0 1961-76 13.90 42,.5( 1961-76 9.75 6.0 1967-76 7.4 17.9 1967-76 9 16.0
MAR 1961-76 12.18 0 1961-75 12.0. N.D. | 1961-76 11.25 o 1966~T76 20.6 0 1967-76 12 2.0
ABR 1961-76 55.06 BE.O 1961-76 48.34 98,5 | 1961-76 .71 86.5 1966-76 60.5 154.4 1967-76 44 148
MY 1961-76 117.25 106.0 1961-76 118,87 102.0| 1961-T6 55.75 127.0 1966-76 89.68 119.4 1967-76 B3 94
JUM 1961-76 126.0 171.0 1961-75  115.0 N.D. | 1961-76 B83.37 73.0 1966-76 122.4 81,9 1967-76 BO 76
JUL 1961-76 122.43  189.0 1961-76  107.81 225.0 | 1961-76 T1.64 81.3 1966=76 118.3 192.7 1967-76 51 121
AGOD 1961-76 107.5 100.0 1961-76 113.53 91.5| 1961-76 61.43 53.0 1966-76 124.64 207.8 1967-76 58 62.0
SEP 1961-76 155.62  120.0 1961-76  122.85 90.6 | 1961-76 71.35 61.6 1966=75 98.8 N.D. 1967-76 76 28
ocT 1961-76 68.18 56.0 1961-75 60.0 N.D. | 1961-76 31.31 36.0 1966~75 57.4 N.D, 1967-76 38 64
MO 1961-76 12.43 4 1961-75 220 N.D. | 1961-76 11,53 4.5 1966-75 9.2 N.D, 1967-76 [ 0
DIC 1961-76 13,12 0 1961-75 7.0 M.D. | 1961-76 7.5 0 1966-75 4.0 N.D, 1967-76 4 3
TOTAL B10.63 mm 750.67 mm 455.27 mm 713.6 mm 480.1 mm

H.

D.

= DATC NO DISPONIBLE.




CURDRO 7 .- TEMPERATURAS Y PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUATES EN CIUDAD SERDAN, TLALCHICHUCA,
Y ZACATEPEC, PUE., PARA EL PERIODO 1961 - 1975.

CIUDAD SERDAN TLALCHICHUCA ZACATEPEC
MES Temp. °C Precip. mm Temp. °C Precip. mm Temp. °C Precip. mm
ENERO 10.5 13 11.2 10 11.9 10
FEBRERD 2.5 8 12.6 12 13.0 10
MARZO 15.0 13 14.0 12 14.4 12
ABRTL 15.2 53 15.0 45 15.6 27
MAYD 14.7 118 14.8 120 16.4 51
JUNIO 14.2 123 14.4 115 16.8 83
JULIO 14.1 118 14.0 100 16.3 71
AGOSTO 14.0 108 14.2 115 15.8 62
SEPTIEMERE 13,3 158 13.5 125 16.3 72
OCTUBRE 12.7 69 13.0 60 15.8 31
NOVIEMERE 11,1 13 12.7 22 3.7 12
DICTEMERE 10.4 14 11.8 7 12.5 8

TOTAL 808 mm 741 mm 449 mm




=oomss wel s ASUMAMLSHLUD ajustauus oe grano ae maiz (Kg./Ha. al 14% de humedad) usados
para realizar el andlisis econdmico de los tratamientos de los experimentos tipo N-P-D
en Cd. Serdan, Pue. 197/.

N P505 D.P : EXPERIMENTO No.
(Kg./Ha.) (Kg./Ha.) (103 p/Ha. 1 2 3 4 5 7 9

75 25 40 2839 1155 1116 1584 1541 577 1815
75 25 50 2904 1220 823 1456 1376 573 1782
75 50 40 2988 1088 1039 1631 1557 756 1773
75 50 50 2652 926 788 1836 1540 757 1888
110 25 40 2887 1417 1093 2008 1413 645 2196
110 25 50 3097 1310 826 1766 1184 545 2243
110 50 40 3112 1048 969 1999 1764 844 2049
110 50 50 3474 1441 904 1981 1448 838 2285
40 25 40 2344 954 1040 886 958 625 1447
145 50 50 3237 1074 796 2172 1971 611 2084
75 0 40 3120 1414 858 1325 1145 253 1792
110 75 50 3206 1271 1189 1866 1834 705 1772
75 25 30 2854 700 975 1733 1835 575 1883
110 50 60 2891 1222 699 1973 1326 610 2034
o5 28 13.55 34.10 34.79 19.19 19.97 24.68 19.37
Prob. F. Trats. (%) 0.35 32.98 52.79 0.01 0.08 0.01 227

D.M.S. 5% 464 567 414 382 426 181 430
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Intereses de $ 7.43 al 1.5% por mes
ONL.D NBEEE == oo i e $ 1.01

"Seguro Agricola (25% de Inversidd) @ E.D%
10,

Se requiere un incremento mfnimo de rendimiento de — —
10.53/2.564=3.98 Kg. de mafz por Kg. de P,0; aplicado -
para que sea costeable su aplicacién.

Costo del PED5 ---------- $ 3.98

Costo de 1000 plantas de Mafz eriollo local

Valor de 1 Kg. de semilla (3000 semillas) - - & 6.00
Valor de 1000 semillas ‘= = = = - - -$ 2,00
Ajuste por viabilidad (85%)- - - - — $ 0.11
Ajuste por fallas de germinacién - -§ 0.50
Intereses de $ 2.60 al 1.5% por mes § 0.35
Seguro Agrfcola (25% de Inversiédn) -$ E.ED

Se requiere un incremento minimo por rendimiento de —-
3.69/2,64=1,397 Kg. de maiz por hectdrea para cada ——
1000 plantas por hectdrea, para hacer costeable su — —
aplicacidn.

Costo de la semilla = = = = = — - - $1,397.00 por cada
mil :plant-:'?.s .

Relacién insumo-producto para una tasa de retorno al —
capital del 25%.

Costo del nitrdgeno = Cn = $ 4.05 x 1.25 = § 5.07
Costo del Pgﬂs = Cp = % 3.98 x 1.25 = $ 4,98
Costo de mil plantas de mafz = Cdp =1,397 x 1.25=81.75
Valor del mafz = Cym = § 2,60

Cn/Cym = 5.07/2.60 = $ 1.95




Cp/Cym
Cdp/Cym

4.98/2.60 = § 1,91
1.75/2.60 = §

Relacidn insumo producto
ecapital del 100%.

Costo del Nitrégeno =

quta del PEO

5

—

Cn
Cp

Costo de mil plantas=Cdp
Velor del mafz = Cym = §

Cn/Cym
Cp/Cym
Cdp/Cym

u

0.67

para una tasa de

$ 4.05 x 2,0
= § 3.98 x 2.0
= $1.397 x 2.0
2,60

]

I

8.10/2,60= § 3,11
7.96/2.60= $ 3.06
2180}2.5[]: 3 l-{}T

45

retorno al -

$ 8.10
$ 7.96
$ 2.80
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se sefiala en el capitulo de Materiales y Métodos,

Para el experimento 1, el Cuadro 13 expresa que-
los tratamientos que inecluyen 110 Kg. de nitrégeno, 50
Kg. de P205 ¥ 50,000 plantas por ha. y el que incluye-
75 Kge de nitrégeno, 0 EKg.' de P205 Yy 40,000 plantas —-
por hectdrea no presentan diferencias en relacidn a --
sus beneficios netos, sin embargo; la suma de sus cog-
tos variables difieren en $ 615,00 con una tass de re-~
torno al capital de § 3,118,00 para el tratamiento con
75 Kg. de nitrégeno y de $ 3.00 para el que incluye -
110 Eg. de nitrégeno; en consecuencia el tratamiento -
con 75 Kg. de nitrégeno, 0 Kg.' de PEUE ¥ 40,000 plan--
tas por hectdrea al ser el que pPresenta para igual be-
neficio neto, menor sume en costos variables y mayor -
tasa de retorno al capital, por lo tanto, es el que -
més se aproxime al Sptimo econémico.

Para el experimento 2 los datos del Cuadro 16 in-
dican que el tratamiento &ptimo econdmico fué el que -
presenta 75 Kg. de nitrégeno, 0 Kg. de PEDS Yy 40,000 -
plantas por ha. ya que obtuvo un alto beneficio neto -
comparado con el otro tratamiento del Quadro ¥ con una
suma de costos variables no significativa en compara-—-
cidn al tratamiento sefialado; cuando se presentan 1 &-
2 tratamientos, no es posible obtener con este método-
la tasa marginal de retorno al capital., Por la dificul
tad de obtener los incrementos marginales en costos va
riables y beneficios netosd El tratamiento que resulté
como Sptimo econdmico posible fué el gque incluye 75 Kg
de nitfbégeno, 0 Kg. de fésforo ¥y 40,000 plantas por -
hectdrea,

Los resultados del analfsis econdmico observados
en el experimenté 3 demuestran que el tratamiento con-
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40 Kg. de nitrégeno, 25 Kg.' de fésforo y 40,000 plan--
tas por hectdrea tuvieron los menores costos verig- ——
bles y por estar situados en la parte superior de la -
lista en el anal{sis de dominancia no es posible esta-
blecer comparaciones con otros tratamientos., Por lo -
tanto este tratamiento, se define como el éptimo econd
mico posible,

En el Cuadro 22 se observan los datos de los tra
tamientos del experimento 4 con los cuales se eligird-
el que se supone éptimo econdmico. Puede observarse -
que existen dos tratamientos con altas tasas de retor-
no; el primero que incluye 110 Kg. de N, 25 Ego de -
PEUE ¥y 40,000 plantas por ha., dispone de § 866.00 en
retorno al eapital, el otro; con 75 Kg. de nitrégeno, -
25 EKg. fésforo y 40,000 plantas por ha, cuya tasa fué-
de $1,560.00. La diferencia entre ambos es de $494.00.
51 se considera que la relacién entre los costos varia
bles es del orden de $ 417.00 y 1la diferencia de sus -
beneficios netos es de $ 1,396.00 para este caso pode-
mos elegir al primer tratamiento que incluye $4,155.00
de beneficio neto contra el segundo sefialado cuyo bene
ficio fué de § 2,769.00 por tanto el tratamiento bpti-
mo posible serd: 110 Kg. de nitrégeno, 25 Eg. de fésfo
ro ¥y 40 mil plantas por ha.

El experimento 5 observado en el Cuadro 25 , —
muestra que el tratamiento con 75 Kg. de nitrégeno, 25
Kg. de fésforo y 30,000 plantas por hectdrea, dispone-
de una mayor tasa de retorno al capital, mayor benefi-
cio neto y la diferencia de sus costos variables con -
el'que se encuentra inmediatamente abajo en la lista -
correspondiente al tratamiento en comparacién no es —-
significativo, lo cual le permite ser el Sptime a con-
siderar,’ Para el experimento 7, el vnico elegido por -
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el analisis de dominancia y por tanto seleccionado co-
mo éptimo posible fué el tratamiento con 40 Kg.' de ni
trégeno, 25 Kg. de fésforo y 40,000 plantas por ha., -
ver Cuadro 27 . Y para el experimento 9, el tratamien
to que tuvo mayor tasa de retorno al ecapital, una can-
tidad aceptable en costos variables y cuyo beneficio -
neto presentd una diferencia menor de $ 100,00 con re-
lacién al tratamiento que obtuvo el mdximo, fué el de-
110 Kg. de nitrégeno, 25 Kg. de fésforo y 40 mil plan-
tas por ha., se considerd como el mejor tratamiento —-
desde el punto de vista econdmico.

Una vez seleccionados los tratamientos que se su
ponen Sptimos econdémicos posibles obtenidos con el mé-
todo de evaluacién econdmica de Perrin et al, se proce
dié a buscar el tratamiento éptimo definitivo usando -
el método grdfico. La metodologfa se expresa en el ca-
pftulo de Materiales y Métodos.

A continuacién se sefialan los tratemientos que -
se analizaron gridficamente:
Exp. N P,0 Densidad de Poblacién
Mo, (KEg./Ha.') (Kgi?gaf) (miles de plantas/ha.’)

1 5 0 40
2 75 0 40
3 40 25 40
4 110 25 40
5 75 25 ) 30
£ 5 40 25 40
9 110 25 40

En la Fig. 4 del apéndice, se muestran las curs-
vas del experimento 1 con el cual se ilustra el proce-'
dimiento del método grdfico, Se trazan las dos curvas-
que muestran la respuesta al nitrégeno para 25 y 50 Kg
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de P205 con 40 y 50,000 plantas por ha, Para el casode
este experimento, la fig. mencionada Presenta una po—--
blacidn de 35 y 38 mil plantas por ha. que resulta ser
el promedio real de la poblacién obtenida para cada ——
uno de los tratamientos sefialados, De igual manera, se
trazan las respuestas a f8sforo para 75 y 110 Kg. de -
nitrégeno con 40 y 50 mil plantas por ha., (en la figu-
re tembién se presenta la poblacién promedio real) y -
para la densidad de poblacidén, se grafica la respuesta
del maiz a los tratamientos que incluyen 75 Kg. de ni-
trégeno con 25 Kg. de fésforo ¥ 110 Kg. de nitrdgeno -
con 50 Kg. de fésforo por ha, para 30, 40 y 50 mil ——
plantas,

Como el tratamiento éptimo que resulté del anal{
sis de evaluacién econdmica fué; 75 - 25 = 40 mil - -
pPlantas, fésforo Yy densidad de poblacién respectivamen
te, se determiné el nivel éptimo definitive mediante -
una interpretacidn grédfica en la curva de respuesta -
N-25-40,000 para el caso del nitrégeno, y la estima- —
cidn para el nivel éptimo de P205 fué mediante una in-
terpretacién grdfica en la curva de respuesta N-25-40,
000 para el caso del nitrdgeno, y la estimacidn para -
el nivel éptimo de P205 fué mediante la interpreta= ——
cidn én la curva 75-P-40,000. Para la densidad de po—-
blacidn, se utilizé la curva que incluye el tratamien-
to 75-25-DP, j

Al prolongar la paralela “e la pendiente del - -
tridngulo que representa a una tasa de retorno al 25%-
la tangente a la curva coincidid en el punto que sefla—
la 68 Kg. de nitrégeno y para el cado del fésforo fué-
en el punto que incldye a 43 Kge En lo gue respecta a
la densidad de poblacidn, no se utilizaron sus curvas-
de respuesta ya que las poblaciones obtenidas fueron -
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de PEDS' La poblacién promedio para ambas tasas de re-
torno al capital, fué de 32 mil plantas por hectdrea.-
Las désis dSptimas que resultaron son: al 25%, 40-16- —
32,000 de nitrégeno, fésforo y densidad de poblacién -
respectivamente y para el 100%, 40 Kg. de nitrégeno, -
10 Eg. de P205 ¥ 32 mil plantas por ha.

Para el experimento 4, en la figura 7 se presen-
tan las curvas de respuesta de cada uno de los facto——
res en estudio} en ella, puede observerse gque las tan-—
gentes a las curvas de respuesta al nitrdégeno coineci--
den con los puntos 130 y 110 para tasas de retorno al
capital del 25 y 100% respectivamente., En el caso del—
fésforo, el punto de coincidencia fué 40 ¥ 33 para las
mismas tasas mencionadas y la poblacidn fud de 40,000~
plantas por ha. Puede sefialarse entonces que la dosis-
Sptime econdmica al 25% es: 130 Kg. de nitrégeno, 40 -
Kg. de fésforo y 40,000 plantas por ha. Para el 100%, -
incluye 110 EKg. de N, 33 Kg. de PEDB ¥ 40 mil plantas-
por ha,’

En la Figura 8 del experimento 5, se trabajé so-
bre las curvas que se presentan como N-25-40 para ni--
- trégeno y 75-P-40 para fésforo, El punto de coinciden—
cia de las tangentes a las curvas expresan que las do-
sis dptimas econdmicas para 25 y 100% de retorno al ca
pital son: 68-28-40,000 y 60-22-40,000 respectivamente
y ambas dbsis expresen en el mismo orden a: nitrégeno,
fésforo y densidad de poblacidn.

Atendiendo los mismos razonamientos expresados -
en el analisis de los experimentos anteriores, las tan,
gentes & las curvas de respuesta presentes en la Fig.9
para el experimento 7, seflalan que las désis Sptimas -
econdmicas son: Al 25%, 40 Kg. de N, 50 Kg. de P0; ¥
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muy inferiores a las planeadas ¥ en ninguno de los ca-
S0s se obtuvo significancia al 5% por tanto sélo se se
flalan sus promedios como poblacién Sptima; que para eg
te caso, fué de 38,000 plantas por hectdrea.

Para el caso de la tasa de retorno al capital -
del 100%, las tangentes a las curvas de nitrégeno y --
fésforo coincidieron en los puntos 57 y 25 respectiva-
mente y con una densidad de poblacidn promedio de - --
38,000 plantas 1o cual implica que la dosis &ptima eco
némica incluye 57 Kg. de nitrégeno, 25 Kg, de fésforo-
y 38 mil plantas por hectdrea,

Para el experimento 2, el tratamiento elegido fud
el que incluye 75 Kg. de nitrégeno, 0 Kg. de fésforo y
40 mil plantas por ha. En consecuencia, las curvas de
respuesta que se analizaron fueron: N-25-40,000 para -
nitrégeno, 75-P-40,000 para fésforo y 75-25-DP, para -
la densidad de poblacidn, Las ddsis éptimas econémicas
que resultaron después de haber prolongado las parale-
las de las pendientes en los tridngulos y llevarlas ——
hasta el punto de coincidencia con las curvas de reg--
puesta, fueron: para una tasa de retorno al capital de
25%, 75 Kg. de nitrégeno, O Kg. de Py05 y 40,000 plan-
tas por hectdrea. Para la tasa de retorno del 100%, ==
fué el mismo tratamiento.,

La Figura 6 del experimento 4, muestra gque las -
tangentes a la curva de respuesta N-25-40 para el ecaso
del nitrégeno, coinciden en el nivel que representa a
40 Kg. de nitrégeno, para el caso del fésforo, en la -
curva 75-P-40 se indica que para una tasa de retorno -
al capital del 25% la tangente coincide con el punto -
que representa a 16 Kg. de P205 ¥ para la tasa de re--
torno al 100%, se sefiala el nivel que incluye 10 Kg.' -
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4T mil plantas por ha. Al 100%, 23 Kg. de nitrégeno, -
25 Kg. de fésforo y 47 mil plantes por ha. De izual mo
do, para el experimento 9, las ddsis &ptimas econdmi--—
cas obtenidas grdficamente incluyen para una tasa de -
retorno al capital del 25%, 115 Kg. de nitrégeno, 10 -
Kg. de fésforo y 40,000 plantas por hectdrea; para 1a
tasa de retorno al capital del 100%, fué la uue presen
ta 88 Kg. de W, 06 Eg. de P 05 Y 40 mil plantas por ha.

En el Cuadro 10 » S€ presentan los resultados -
obtenidos para las tasas de retorno consideradas. Pue-
de observarse que no existen grandes diferencias entre
2mbas tasas y que para todos los casos, las cantidades
que se presentan en la tasa de retorno al 100% son me-
nores o iguales que las gque Se presentan para el 25%,-
IEstos resultados se discuten a continuacidén:

En 5 de los 7 experimentos conducidos en 1977 se
observé que la dosis correspondiente a una tasa de re-
torno al capital del 25% incluyé una cantidad de nitré
geno que varidé de 40 a 75 Kg. por ha. Yy en los dos res
tantes, la dosis fué del orden de 115 a 130 Kg. de ni-
trégeno. En lo que respecta al fésforo, 4 de los 7 ex-
perimentos incluyeron una cantidad que varid de O a 22
Eg. ¥ los 3 restantes fueron del orden de 40 a 50 Eg.-
de PEGE por ha,'

Para la tasz de retorno al capital del iﬂﬂ%, 5 =
de los 7 experimentos presentan cantidades de nitrége-
no que van de 23 a 75 Kg. y los 2 restantes, la désis-
incluyé 88 y 110 Kg. de nitrégeno por ha., Para el fésa
foro en 6 experimentos las désis fueron de 0 a 25 Kge~
por ha. y sélo uno presenta 33 Kg. por ha.
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CUADRO 10.- Tratamientos éptimos econdmicos obtenidos uscndo el m€todo gridfico
en los experimentos tipo N-P-D para mafz conducidos en 1977 en la -
regién del Plan los Ilanos de Cd. Serddn, Pue.

No. del Tasa de retorno al capital (25%) | Tasa de retorno al capital (100%)
EXpa ! D. P. N P, D, B
nﬁm\wﬁu ﬁmm\wm”__ (miles plantas/ha) | (Kg/ha) ﬁﬁmp\mﬁu (miles plantas/ha))
- 68 43 38 57 25 38
2 75 0 40 75 0 40
3 40 16 32 40 10 32
4 130 40 50 110 33 40
5 68 28 40 60 22 40
i 40 50 47 23 25 47
9 115 0 40 . 88 06 40




CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en éste ——
trabajo y discutidos en péginas anteriores, se conclu-
ye lo siguiente:

1.- La precipitacidén pluvial registrada para - -
1977 en todas las estaciones meteorolésicas de la re—-
£ién fué marcadamente inferior a su promedio normal, -
lo que abatié los rendimientos de los cultivos ¥ 1A -
magnitud de las respuestas a la fertilizacién.

2.~ 5in embargo a pesar de las limitaciones me——
teorolégicas, el cultivo del malz mostrs respuesta sig
nificativa al 5% en 5 de los 7 experimentos conducidos
4 de ellos respondieron a las aplicaciones de nitrése-
no y dos al fertilizante fosfatado.

3.— Adn bajo condiciones restrictivas de precipi
tacibén, el experimento 4 ubicado en la comunidad Tes -
Cuchillas del unicipio de Aljojuca, lue. ¥ que correg
vonde al agrosistema III de precipitacién favorable, -
respondi$ a las aplicaciones de 130 Ig. de nitréeeno,-
40 EKg. de P205 ¥ 40,000 plantas por ha.

4.~ E1 experimento 9, ubicado en el agrosistema-
IV de precipitacidén limitativa respondié a las aplica-
ciones de 115 Kg. de nitrégeno, 0 Kg. de PED5 y 40,000
plantas por ha,

5.— Se observé poca respuesta a los niveles de -
fésforo aplicadas por hectérea. Es posible que el fés-
foro aprovechable en el suelo haya sido blogueado por-
las altas concentraciones de calcio presentes,
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6e— Para la densidad de poblacién, sélo se apre-
cian respuestas a niveles de 40,000 plantas por hectd-
rea y ninguna respuesta a niveles superiores,
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RECOMENDACTIONES.

Las recomendaciones generadas de los trabajos —-
conducidos en 1977, son las siguientes:

l.- Tomar en consideracidén 1la presencia de afios-
atipicos en condiciones de clima Y precipitacién para-
los trabajos que se verifiquen en estudios posteriores
a 1977.

2.~ Continuar afinando los trabajos en el agro—-
sistema III de precipitacidédn favorable ye que habiendo
se presentado un promedio de precipitacién limitativa,
el maiz presenté respuesta a niveles superiores en los
factores de estudio,

3e— Considerando que el experimento 9 ubicado en
un agrosistema de precipitaciédn limitativa respondid a
niveles altos de nitrégeno, fésforo Yy densidad de po--
blacidn, se requiere afinar el estudio sobre los facto
res que intervinieron en la localizacién de este agro-
sistema,



RIESUMEN

El presente trabajo se realizé en 1la regidn del -
Plan los Llenos en Cd, Serddn, Pue., durante el ciclo -
agricola primavera-verano de 1977. Esta regién se en- -
cuentra ubicada en la parte central del Estado de Pue--
bla y comprende una superficie de 146,000 has., de las
cuales 80,000 son aténdidas por el Programe. de Desarro-
110 Agrfcola Regional Plan los Llanos. Incluye 10 muni-
cipios con 103 comunidades,

Las zctividades econdmicas predominantes en esta-
regidn son escencialmente agrfcolas. Ias prdcticas de -
produccién de sus agricultores se realizan bajo condi--
ciones de temporal y la produccién se destina principal
mente para el autoconsumo, La precipitacidén promedio re
gistrada por 3 estaciones meteorologicas en la zona de
estudio, la dividen en: (a); Regién localizada en 1la —-
parte norte y noroeste del 4rea con precipitacién entre
400 y 600 mm. snusles y corresponde al 54% de sy super-
ficie total. (b) Regidn situada en 1a parte sur del - -
drea con precipitacidn de 600 a 800 mm, anuales ¥ ocupa
el 46% de lz superficie total de 1la misma,

Los suelos varian de café claro a cafd obscuro, -
son profundos y ligeros, su textura ve de arenosa a mi-
gajosa arenosa con reaccidn alealina a neutra, pobres -
en contenido de materia orgdnica y de pobres a mediana-
mente ricos en fésforo, son ricos en contenido do cal-—
¢io y potasio,

Zl objetivo de esta investigacidn es afinar lasg --.
pricticas de produccidén para esta rezidn y determinar -
las déeis Sptimas econdmicas para el nitrégeno, fésforo
y Wa densidad de poblacibn para el ciclo primavera-vera
no de 1977
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Se trabajd con 10 experimenos ubicados en Ai- -
ferentes localidades de 12 regién.

Il disefio experimental que se utilizd fud la ma-
triz Plan Tuebla I la cual permite llevar a czbo expe-
rimentos en gue se trata al cultivo con verios facto--
Tes que pueden ser analizados al mismo tiempo., Con es
ta matriz, el mimero de tratamientos se obtienen con -
la férmula 2K + 2 (K) tratamientos en donde K es el md
mero de factores a estudiar. Para este estudio se con-
sideran 3 factores, en consecuencia el mimero de trata
mientos es: 25 + 2 (3) = 8 + 6 = 14 tratamientos, El
espacio de exploracidn para eada factor involucrado en
la produccidén fud:
nitrégeno (Kg/ha) 40 - 75 = 110 = 45

fésforo (Kg/ha) 0 = 25 = 50 = 75
densidad de Poblacidn
miles de plantas/ha.’ 30 - 40 = 50 - 60

El analisis econémico de los tratamientos se rea
1iz6 con el método sugerido por Ieird R.J. guien pro--
pone seguir el método de evaluacién econdmica de Perrin
et al hasta obtener el tratamiento gque obtenga la ma--
yor tasa de retorno al capital, mayor beneficio neto y
una cantidad razonable de costos variables; este trata
miento, es el que mds se aproxima al Sptimo econdmico
y sobre é1 se realizan los analfsis en las grdficas de
respuesta para obtener el tratamiento dptimo econdmico
definitivo.

Las fuentes de fertilizante usadas para todos —=-
los experimentos, fueron: para nitrégeno sulfato de —-
amonio al 19,5%, para fésforo, superfosfato simple al
20%, En todos los experimentos se aplicé el 50% del ni

trégeno y todo el fésforo en la primera labor, aproxi-
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madanente.de 40 a 50 dias despuds de la siembra, la se-
gunda fertilizacidn se dié de 30 a 40 dfas decpuds de -
la primera,aplicandose el 50% restante del nitrégeno.

Los resultados obtenidos en estos experimentos —--
fueron bajos y el abatimiento en la produccidn se debid
entre otros factores a las limitaciones de Precipita- -
cién que para este afio fueron muy inferiores al prome-—
dio registrado en aflos anteriores.

De los 10 experimentos llevados a cabo sélo fud —
posible cosechar 7, el experimento 6 realizado en el —-
ejido de San José Guerrero, se perdié por fuertes hela-
das registradas entre el 27 de mayo y el 2 de Junio., Di
thas heladas sélo afectaron parcialmente los experimen—
tos conducidos en localidades cercanas. Los experimen——
tos 8 y 10 realizados en San Salvador el Seco ¥y Guadalu
pe victoria'reﬂpectivamente fueron cosechados por los -
agricultores quienes no justificaron sus razones,

K pesar de las limitaciones meteorologicas, 5 de
los 7 experinentos mostraron respuesta significativa al
5%, 4 de ello:z al nitrégeno y 2 al fésforo. Es posible-
considerar que la escasa respuesta al féaforo se debid-
a las altas concentraciones de ecaleio presentes en el -
suelo gque bloguean al fésforo aprovechable.

Los tratamientos éptimos econdmicos obtenidos en—
este trabajo son:

No. del N P50 Densidad de Poblacién
Bgp. (Kg/ha) (Kg}iaj (miles plantas/ha)
43

1 68 38
® 75 0 40
3 40 16 32
4 130 40 50

-




No. del Ui PEG Densidad de Poblacidén
Exp. (Kg/ha) (Kg/ﬁa} (miles plantas/ha)
28

5 68 40
7 40 50 47
9 115 0 410, =
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vhearnbdl.-LALLULL DE LOS BENEFICIOS NETOS POR TRA

EL EXPERIMENTO 1

TAMIENTO PARA
TIPO N-P-D EN MA|Z CD. SERDAN, PUE-

BLA. 1977

£ " : =
M T R AT A M | E'N T 0S
¥ ...

CONCEPTO 75-25]75-25(75-50/75-50|110-25/110-25 110-50 [110~50]40~25 {145-50(75- 0 [110-75 [75-25|110-50
h : 40 50 40 50 40 50 40 50 40 50 40 50 a0 B0
REMD. AJUSTADC(kg/ha)l 2839 | 2904 | 2088 2632 | 2887 | 3097 | 3112 | 3474 | 2344 | 3237 | 3120 3206 | Z854 | 2891
"mm:_mu,.“nmo SRUTD82.54)| 7405 7667 | 7888 7001 | 7622 | 8176 8216 | 9171 | 6188 | 8546 | 8237 | 8464 7534 | 7632
COSTOS VARIABLES
N ($700/ kg) 525 525 | 525 525 | 770 | 770 770 | 770 | 280 | 1015 | s25 | 790 525 | 770
_ i
| B 016,88/ kq) | 172 | 172 | 344 | 344 | 172 | 272 | 344 344 172 | 340 | - 516 172 | 344
SEMILLA($2.60) 104 130 | 104 130 | 104 | 130 104 | 130 [ 104 | 130 | 104 | 130 78 | 156
AFLIC. DE FTE 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

FOTAL oW 901 927 (1073 | 1099 | 1146 | 1172 | 1318 | 1344 656 | 1589 | 720 | 1516 875 | 1442
BENEFICIO NETO. 6594 6740 | BB15 5902 | 6476 | 7004 6898 | 7827 | 5532 mmm.q 7808 | £948 6559 | §190

|

_ )




CUADRO 12 ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIEN TOS
PARA EL EXPERIMENTO 1 TIPO N-P-D MAI|Z. CD.
SERDAN, PUEBLA.1977.

ﬁ
BENEFICIOT ' " T RATAMIENTOS '89S 'T0s
RELO kgs. N/ha |kgs RO/ ha |MB/ha | YVARIABLES
7827 : 110 50 50 1344
7808 75 0 40 729
7004 110 25 50 1172
6957 145 ;| By 50 1589
6948 110 -t 50 1516
6898 110 50 40 1318
6815 75 50 40 1073
6740 75 25 50 927
6594 75 25 40 901
6559 75 25 30 875
" 6476 110 _ 25 40 1146
6190 , 110 50 i 60 . 1442
5902 75 50 50 : 1099
5532 40 25 40 656.
]




CUADRC 13.--ANALISIS MARGINAL PARA LOS TRATAMIENTOS DEL
EXPERIMENTO

PUEBLA. 1977

1

TIPO N-P-D EN MAIZ. CD. SERDAN,

'S p
mmzmm_.n_n TRATAMIENTOS INCREMENTO[INCREMENTO|TAZA MARGINAL
: COSTOS MARGINAL [MARGINAL|DE RETORNO AL
NETOD kg sn/ha. rmm._upu\:w M./ ha VARIABLES| EN nnm«m_m._ EN BE zm..l CAPITAL.
A 2 VARIABLES (FIEIO NETO
7827 110 50 50 1344 615 19 3
7808 75 0 40 729 73 2276 3118
5532 40 25 40 656
B,




CUADRC 14.--CALCULO DE LOS BENEFICIOS NETOS POR TRATAMIENTO PARA

cL EXPERIMENTO 2 TIPO N-P-D EN MAIZ CD. SERDAN, PUE-

BLA.1977.
| . N
‘ T R & T A M I ENTOS
CONCEPTO 75-25|75~25|75-50{75-50|110-25[110-2 5 [110-50 [110-50/40-25 |145-50|75- 0 [110-75|75-25[110-50
40 50 40 50 40 50 40 50 40 50 40 50 30 60
REND. AJUSTADO(kg/ha)| 1155 | 1220 | 1088 926 | 1417 | 1310 | 1048 | 1441 | 954 | 1074 | 14124 | 1271 700 | 1222
OENEFICIO BRUTO (82.64) 3049 2957 | 2872 2445 | 3028 | 3458 2862 | 3804 | 2519 | 2835 | 3733 | 3555 1848 | 3226
COSTOS VARIABLES
N ($700/Kkaqg) 525 525 525 525 770 770 770 770 | 280 | 1015 525 770 525 770
F, 0;($6.88/kq) 172 172 | 344 34 | 172 | 172 344 | 344 | 172 | 344 n 516 172 | s16
SEMILLA($260) 104 130 | 104 130 | 104 | 130 104 | 130 | 104 | 130 | 104 | 130 78 | 356
APLIC. DE FTE 100 100 | 100 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 | 100
TOTAL cCW 901 927 11073 | 1099 | 1146 |1172 | 1318 | 1344 | 656 |1589 | 729 | 1516 875 | 1442
BENEFICIO NETO. |2148 M.E_u 1799 1346 | 1882 | 228¢ 1544 | 2460 | 1863 |1246 | 3004 | 2039 973 | 1784
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PARA EL EXPERIMENTO 2 TIPO N-P-D MAI|Z. CD.
SERDAN, PUEBLA.1977.

_ﬁ

TRATAM;IENTOS

C DS T .0 5

BENEFICIO
S04 75 \ 0 40 .____mm..
2460 110 50 50 S8 bk
s e X 50 1172
2143 75 25 40 ohi
2039 110 75 50 g
2030 75 25 50 9a7
1882 110 25 40 1146
1863 40 25 40 ik
i fe 30 40 1073
1784 110 58 mc -
1455 110 50 40 ia1e
1346 75 50 50 oy

¥ ‘ 43 30 875 .




CUADRC16.--ANALISIS menu_sz_u PARA LOS TRATAMIENTOS DEL

EXPERIMENTO 2

PUEBLA. 1977

TIPO N-P-D EN MAIZ. CD. SERDAN,

1863

40

25

40

656

[ ;p;. r_ o INCREMENTO|INCREMENTO|TAZA MARGINAL )
BENEFICIO ; COSTOS |MARGINAL [MARGINAL|DE RETORNO AL
NETO ke sn/ ha. lkas.p wnalmerha | VARVABLES EN COSTOS |EN BENE— |CAPITAL.
i 9s- Ry VARIABLES|FICIO NETO
3004 75 0 40 729 1141

1563




CUADRO 17.-CALCULO DE LOS BENEFICIOS NETOS POR TRATAMIENTO PARA

EL EXPERIMENTO 3 TIPO N-P-D EN MAIZ CD. SERDAN, PUE-
BLA.1977.
~ ! : B
* ¢ - . -8 &0 a Mk ECN T 05
CONCEPTO 75-25|75-25(75-50,75-50(110-25{110-25[110-50 |110-50|40-25 |145-50|75- 0 [110-75 |75-25(110-50
40 50 40 50 40 50 40 50 40 50 40 50 30 60
RENC. AJUSTADO(kg/ha)| 1116 823 |1039 788 | 1093 | 826 969 | 904 | 1040 | 796 | 858 | 1189 975 | 699
BENEFICIO BRUTO(£2.64)| 2046 | 2173 |2743 | 2080 | 2886 | 2181 | 2558 | 2387 2746 | 2101 [2265 |3139 | 2574 | 1845
COSTO0S VARIABLES
N ($700/ kag) 525 525 | 525 525 | 770 | 770 770 | 770 | 280 |1015 | 525 | 770 525 |- 770
R, 05($6.88/ kqg) 172 172 | 344 | 344 | 172 | 172 344 | 344 | 172 | 344 | - | s16 | 172 | 516
SEMILLA($260) 104 130 | 104 130 | 104 | 130 104 | 130 [ 104 | 130 | 104 | 130 78 | 156
APLIC. DE FTE. 100 100 | 100 100 | 100 | 100 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100
TOTAL CWw 901 927 (1073 | 1099 | 1146 | 1172 1318 | 1344 | 656 |1589 729 | 1516 875 | 1442
BEMEFICIO NETO. [2045 |1246 |1670 981 | 1740 | 1009, | 1240 | 1043 | 2090 | 512 | 1536 | 1623 | 1699 403
o )




CUADRC 18.- ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIEN TOS
PARA EL EXPERIMEN TO
SERDAN, PUEBLA.1977.

3

TIPO N-P-D MAlZ. CO.

Mmzm_u_n_a TRATAMIENTOS C 0S5 TOS
NETO kgs. N/ha |kgs BO/ha | MR/ ha. YARIABLES
2090 40 v25 40 656
2045 75 25 40 901
1740 110 25 40 1146
1699 75 25 30 875
1670 75 50 . 40 1073
1623 110 75 50 1516
1536 75 0 40 729

1246 75 25 50 927
1244 110 50 40 1318
11043 110 50 50 1344
1009 110 25 50 1172
981 75 50 50 1099

512 145 50 50 1589

403 110 50 60 1442

S




CUADROC 19..-ANALISIS MARGINAL PARA LOS TRATAMIENTOS DEL
EXPERIMENTO

~

PUEBLA. 1977

3 TIPO N-P-D EN MAIZ. CD. SERDAN,

R A MIEN TS INCREMENTO|INCREMENTO|TAZA MARGINAL
BENEFICIO _ _ COSTOS |MARGINAL |[MARGINAL|DE RETORNO AL
NETO. o snona lias pam VARIABLES| EN COSTOS [EN BENE- |CAPITAL.
s gs: RAMMME/ ha VARIABLES |[FI€IB NETS

~

20580

40

40

636




EL EXPERIMENTO 4

TIPO N-P-D EN MAIZ

CD. SERDAN, PUE-

BLA. 1977
i | TRATAMIENTOS |
CONCEPTO 75-25(75-25|75-50{75-50 [110-25[110-25 [110-50 [110-50|40-25 [145-50{75~- 0 [110-75 [75-25 [110-50
. 40 50 40 50 40 50 40 50 40 50 40 50 o a0
REND. AJUSTA Do....r@_.:m.v 1584 | 1456 | 1631 | 1836 | 2008 | 1766 | 1999| 1981| 866 | 2172 | 1325 | 1866 | 1733 | 1973
SENEFICIO BRUTO($2.64) .&&m. 3844 | 4306 | 4847 | 5301 | 4662 | 5277| 5230 | 2286 | 5734 | 3498 | 4926 | 4575 | 5200
COSTOS VARIABLES
N ($700/ kg) 525 525 | 525 525| 770 | 770 7701 770 | 280 | 1015 | 525 | 770 525 | 770
Py O5($6.88/ kq) 172 | 172 | 344 | 344 172 172 | 344 344| 172 | 344 | - | s16 | 172 | s16
SEMILLA($260) 104 130 | 104 130 | 104 | 130 104| 130| 104 | 130 | 104 | 130 78 | 156
APLIC. DE m.H E. 100 100 | 100 100 | 100 | 100 100 100| 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100
TOTAL CWw 901 927 (1073 | 1099 | 1146 | 1172 | 1318 | 1344 | 656 | 1589 | 729 | 1516 875 | 1442
BENEFICIO NETO. |3281 | 2917 |3233 | 3748 | 4155 | 3490 | es0s 3886 | 1630 ﬁaw 2769 | 3410 | 3700 | 3767
X




CUADRC 21.ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIENTOS
PARA EL EXPERIMENTO 4 TIPO N-P-D MAIZ. CD.

SERDAN, PUEBLA.1977.
"ol \
BE NEFICIO TRATAM;IENTOS E D% T 05

NETO kas. N/ ha xmu.mmcm_‘:m, M. R/ ha. VARIABLES .

———e——e—— ]
6595 110 .50 40 1318
4155 110 25 40 1146
4145 145 50 50 1589
3886 110 50 50 1344
3767 110 50 60 1442
3748 75 50 50 1099
3700 75 25 30 875
3490 110 25 50 1172
3410 110 75 50 1516
3281 75 25 40 901
" 3333 75 50 40 1073
2917 75 25 50 927
2769 _ 75 0 40 729
1630 40 25 40 656-




CUADRO 22 ANALISIS MARGINAL PARA LOS TRATAMIENTOS DEL
EXPERIMENTO

4

TIPO N-P-D EN MAIZ. CD. SERDAN,

PUEBLA. 1977.
i W )i o
TRATAMIENTOS INCREMENTO|INCREMENTO|TAZA MARGINAL

BENEFICiO _ COSTOS |MARGINAL |MARGINALIDE RETORNO AL

NETO e an ] s, g5, B,QhalMp/ ha VARIABLES EN COSTOS |EN BENE~ [CAPITAL.

. 2 VARIABLES|FICIO NETO

6595 110 50 40 1318 172 2440 1419

..:.mm. 110 25 40 ‘1146 47 .___n__,_._.. 866

3748 75 50 50 .H_mmm 224 48 21

3700 75 25 30 275 146 931 638

2769 75 0 40 729 73 1139 1560

1630 40 25 40 656
\ J




CUADRC 23 -CALCULO DE LOS BENEFICIOS NETOS POR TRATAMIENTO PARA

EL EXPERIMENTO 5

TIPO N-P-D EN MAIZ CD. SERDAN, PUE-

BLA.1977.
L . = ? )
)R - o S TSl ] (LS TR I O
CONCEPTO 75-25| 75-25| 75-50|75-50 [110-25[110-2 5 [110-50 [110-50|40-25 |145-50|75- 0 |110-75 [75-25 [110-50
40 50 40 50 40 50 40 50 40 50 40 50 30 60
REND. AJUSTADO(kg/ha){ 1541 | 1376 |1557 | 1540 | 1413 | 1184 | 1764 | 1448 | 958 | 1971 | 1145 | 1834 | 1835 | 1326
BENEFICIO BRUTO ($2.64)| 4068 3609 | 4163 4066 | 3730 | 3126 4657 | 3823 | 2529 | 5203 | 3023 | 4842 4844 | 3501
COSTOS VARIABLES .

N ($700/ kag) 525 525 | 525 525 770 770 770 770 | 280 | 1015 | 525 770 525 770
P, 05($6.88/ kq) 172 172 | 344 344 | 172 | 172 344 | 344 | 172 | 344 = 516 172 | s16
SEMILLA($2.60) 104 E_._u 104 130 104 130 104 130 104 130 104 130 78 156
APLIC. DE FTE 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TOTAL CV 901 927 | 1073 1099 | 1146 | 1172 1318 | 1344 656 | 1589 729 | 1516 875 | 1442
BENEFICIO NETO. |3167 | 2682 |3090 | 2967 | 2584 | 1954 | 3339 | 2479 | 1873 | 3614 | 2294 | 3326 | 3969 | 2059

s L




anDmxo 24.--ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIENTOS
PARA EL EXPERIMENTO 5 TIPO N-P-D MAIZ. CD.

SERDAN, PUEBLA.1977

- :

BENEFICIO TRATAM;IENTOS £ 08t oS
NETO kgs. N/ ha xam.vmmmx_._m. M. B/ ha. VYaR1I ABLES
3969 : 75 \25 30 875
3614 145 50 50 1589
3339 110 50 40 = A
3326 - 110 75 50 1516
3167 75 25 40 901
3090 75 50 40 1073
2967 75 50 50 1099
2682 75 25 50 927
2584 110 25 40 1146
2479 110 50 50 1344
2294 75 0 40 72~
2059 110 50 60 . | 1442
1954 110 25 50 1172
1873 40 25 40 mwm.

\




CUADRO25.~-ANALISIS thO_Zhr PARA LOS TRATAMIENTOS DEL

EXPERIMENTO
PUEBLA. 1977

8 TIPG N-P-D' EN MAIZ: CD:SERDAN;

1873

40

25

40

. 656

Mmzmm._ T TRATAMIENTOS INCREMENTO[INCREMENTO[TAZA MARGINAL )
cio : COSTOS |[MARGINAL [MARGINAL|DE RETORNO AL
METO.  lieeniba kgs.B Q/hal M/ ha VARIABLES| EN COSTOS [EN BENE~ |CAPITAL.
; VARIABLES |[FICIO NETO
3969 75 25 30 875 146 1675 1147
mMmﬁ. 75 0 40 - 729 73 421 577




CUADRCL 26.-CALCULO DE LOS BENEFICIOS NETOS POR TRATAMIENTO PARA
EL EXPERIMENTO 7 TIPO N-P-D EN MAIZ CD. SERDAN, PUE~

BLA.1977.
o s TR ATA MI| ENTOS 3
CONCEPTO 75-25|75-25|75-50/75-50110-25[110-25|110-50 |110~50{40-25 14550{75- 0 11075 [75-25[110-50
: 40 | 50 |40 | 50 | 40 | s0 | 40 | s0 | 40 | 50 | 40 | 30 | 36 | oo
REND. p._:mqpun...rm___._.m._.“._ 557 573 | 576 757 | 645 | 545 gad | 838 | 625 | 611 | 253 | 703 575 | 610
BENEFICIO BRUTO ($2.64) w.@:o | 1513 | 1521 1998 | 1702 | 1439 2228 | 2212 | 1650 | 1613 668 | 1856 1518 | 1610
COSTOS VARIABLES
N (5700/ kg) 525 525 525 525 | 770 770 770 770 280 | 1015 525 770 525 770
P O5l$€.88/kq) 172 172 | 344 | 344 | 172 | 172 24| 48| 172 | 38| - 516 172 | 516
mml ILLA($2.60) 104 130 104 130 | 104 130 104 130 104 | 130 | 104 | 130 78 | 156
APLIC. DE FTE 100 100 | 100 100 | 100 100 100 100 | 100 | 100 | 100 100 100 100
TOTAL CW 901 927 | 1073 | 1099 | 1146 | 1172 | 1318 | 1344 | 656 | 1589 | 729 | 1516 875 | 1442
BENEFICIO NETO. 569 586 | 448 899 | 556 | 267 910 | 868 | 994 24 16 | 340 643 | 168
. f




CUADRCL 26.-CALCULO DE LOS BENEFICIOS NETOS POR TRATAMIENTO PARA
EL EXPERIMENTO 7 TIPO N-P-D EN MAIZ CD. SERDAN, PUE~

BLA.1977.
e e - ” - \
. T™T R & T A& M 'IL EEN T Q35

CONCEPTO 75-25|75-25| 75-50{75-50 {110-25/110-25 [110-50 |110-50{40-25 [145-50|75- 0 [110-75 [75-25 [110-50
40 50 | 40 | 50 | 40 | 50 | 40 | so | 46 | 50 | 40 50 | 36 | 68
REND. AJUSTADOG(kg/ha)| 557 573 | 576 757 | 645 | 545 ga4 | B38| 625 | 611 | 253 | 703 575 | 610
JENEFICIO BRUTO($2.64)| 1470 | 1513 | 1521 | 1998 | 1702 | 1439 | 2228 | 2212 | 1650 | 1613 | 668 | 1856 | 1518 | 1610

.05T0S VARIABLES

N\ (57007 kaqg) 525 525 525 525 | 770 770 770 770 | 280 | 1015 525 770 525 770
5 05($6.88/kqg) 172 | 172 | 344 | 34a| 172 | 172 | 44| 344| 172 | 344 | - | 516 | 172 | 516
SEMILLA(%2.60) 104 ﬁ,,,o 104 130 104 130 104 130 104 130 104 130 78 156
APLIC. DE FTE 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
TOTAL CW 901 927 | 1073 | 1099 | 1146 | 1172 | 1318 | 1344 | 656 | 1589 729 | 1516 875 | 1442
BENEFICIO NETO. 569 586 | 448 goo | 556 | 267 910 | 868 | 994 24 16 | 340 643 | 168




CUADRO27.--ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIENTOS
PARA EL EXPERIMENTO 7 TIPO N-P-D MAIZ. CD.
SERDAN, PUEBLA.1977

mMzmm_nﬁm TRAT AMil ENTOS £. 05T 0s
NETO kgs. N/ ha xaw_umcm___,rm. M. B/ ha VARIABLES
994 40 \ 25 40 656
910 110 50 40 1318
899 75 50 _ 50 - 1099
868 110 50 : 50 1344
643 75 25 . 30 875
586 75 25 50 927
569 75 25 40 901
556 110 25 40 1146
448 75 50 a0 1073
. 340 110 ‘ 75 50 1516
267 110 25 50 1172
168 110 50 60 . ' 1442
24 145 50 50 1589
16 75 0 40 729
\ _




e

CUADRO28.- ANALISIS meo_zhr PARA LOS TRATAMIENTOS DEL
7 TIPO N-P-D EN MAIZ. CD. SERDAN,

EXPERIMENTO
PUEBLA. 1977

LRATAMIE NTOS INCREMENTO|INCREMENTO|[TAZA MARGINAL )
BENEFICIO COSTOS |MARGINAL |[MARGINAL|DE RETORNO AL
NETO kg sn/ ha. [kgs. B Q/hal P/ ha VARIABLES| EN COSTOS [EN BENE~ [CAPITAL.
By, ' 2 VARIABLES |FICIO NETO
wm_._._". n.n 25 40 656
J




CUADRG?29.- CALCULO DE LOS BENEFICIOS NETOS POR TRATAMIENTO PARA
EL EXPERIMENTO 9 TIPO N-P-D EN MAIZ CD. SERDAN, PUE-
BLA.1977.

- TRATAMIENTOS

CONCEPTO 75-25175-25)75-50/75-50110-25[110-25|110-50 [110-50{ 40-25 |145-50|75- 0 [110-75 [75-25 [110-50
40 50 | 40 | 50 | 40 | 50 | 40 50 | 40 | 50 | 40 50 | 30 60

REND. AJUSTADO(kg/ha)| 1815 | 1782 | 1773 1888 | 2196 | 2243 | 2204 | 2285 | 1447 | 2084 | 1792 | 1772 | 1883 | 2034

CENEFICIO BRUTO (352.64)| 4792 4704 | 4681 4984 | 5797 | 5922 5819 | 6032 | 3820 | 5501 | 4731 | 4678 4971 | 5370

COSTOS VARIABLES

N ($5700/ kag) 525 525 | 525 525 | 770 | 770 770 | 770 | 280 | 1015 | 525 | 770 525 |- 770
_um Dmﬁ $6.88/ kqg) 172 172 | 344 34 | 172 | 172 344 | 344 | 172 344 - 516 172 516
5E 3 ILLA($2.60) 104 130 | 108 130 [ 104 | 130 | 104 | 130 | 104 | 130 | 104 | 130 78 | 156
APLIC. DE FTE. 100 100 | 100 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100

TOTAL CW 901 | 927 |1073 1099 | 1146 | 1172 | 1318 | 1344 | 656 [ 1589 | 729 | 1516 | @75 1442

BENEFICIO NETO. | 3891 3777 | 3608 3885 | 4651 | 4750 4501 | 4688 | 3164 | 3912 | 4002 | 3162 4096 | 3928




CUADR. 30.~ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIEN TOS
PARA EL EXPERIMENTO s TIPO N-P-D MAIZ. CD.
SERDAN, PUEBLA.1977.

wmzm_u_n_o TRATAM:IENTOS e s g s
NETO kgs- N/ha |[kgs PO/ ha [MP/ha VARIABLES
4750 (e ¥ v 25 50 1172
4688 110 50 50 1344
4651 110 25 40 1146
4501 . -110 50 40 1318
4096 75 25 30 875
4002 75 0 40 729
3928 110 50 60 1442
3912 145 50 50 1589
3891 75 25 40 901
3885 75 . 50 50 1099
3777 75 25 50 927
3608 75 50 40 : 1073
3164 — 40 25 40 656
3162 110 75 50 1516
5 |




CUADRO 31.- ANALISIS meo_zhr PARA LOS TRATAMIENTOS DEL
9 TIPO N-P-D EN MAIZ. CD. SERDAN,

EXPERIMENTO
PUEBLA. 1977

=

ﬂ y TRATAMIENTOS INCREMENTO|INCREMENTO|TAZA MARGINAL
BEWEFICIO COSTOS |[MARGINAL |MARGINAL|DE RETORNO AL

NETO Nysniiha kgs. B Qhal P/ ha VARIABLES{ EN COSTOS |EN BENE— [CAPITAL.

. 2 VARIABLES |FICIO NETO

4750 110 25 50 1172 172 62 36

4688 110 50 50 1344 198 37 19

4651 110 25 40 *1146 271 555 205

4096 75 25 30 875 146 94 64.

4002 75 0 40 729




CUADRO. 32,-ANALISIS DEL SUELO Y SUBSUELO PARA EL SITIO DE
ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO No 1 TIPO N-P-D
EN MAIZ. CD. SERDAN, PUEBLA. 1977

N :

\
LOCALIDAD. 1a corm MINICIPIO, CIUDAD SERDAN
AGRICULTORES. miguer rerez
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LA(S) MUESTRA(S) DE SUELO.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA.

|  PROFUNDIDAD. L2 0 - 25 cm, 25 - 50 cm,

 COLOR (SECO). L 07

COLOR (HUMEDO). CAFE CLARO __CAFE CLARD

; /s ARCILLA, T 4,36

X| ®*is LiMO. 18,00 18,00

ITI /s AREMN A, 11.64 171.64

_: CLASIFICAC]|ON, ARENA MIGAJOSA ARFNA MIGATOSA
INTERPRETACION, LIGERO LIGERQO
pH 5.85 6.3
CLASIFICACION MED/TE ACIDO LIG/TE ACIDO
C.E.A 25°C MMhoS/CM 0.0600 0.0500
CLASIFICACION, NO SALINO NO SALINO
*/e MATERIA ORGANICA, 0.5788 '0.3852
CLASIEICACION, MED/TE POERE MUY POERE
HITROGEND TOTAL */y, :
CLASIFICACION.
FOSEOROD (PPM). 8.4 4.2
METODO. BRAY BRAY d
CLASIFICACION, MEDIO BAJO g
POTASIO(PPM). LIV . 155,
CLASIFICACION. MEDIANO MED/TE RICO
CALCIO (PPM). 1025 i 4000
CLASIFICACION. MED/TE RICO . ___MED/TE RIC

\ : J




CUADRG.33.-ANALISIS DEL SUELD Y SUBSUELDO PARA EL SITIQ DE

ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO Ne 2TIPQ N-P-D
EN MAIZ. CD. SERDAN, PUEBLA. 1977

N
LOCALIDAD. SN. JUAN ATENCO MUNICIPIO. SN JUAN ATENCO
AGRICULTORES. CANDELARIO DIAZ
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LA(S) MUESTRA(S) DE SUELO.

 DESCRIPCION DE LA MUESTRA. |

| PROFUNDIDAD. 0 - 25 cm. 25 - 50 cm.
COLOR (SECO), .
COLOR (HUMEDO). CAFE OBSCURO CAFE OBSCURO

b lsre ARCILLA. 2.36 2.36

X | */e LIMO, 12.00 12.00

I.IJ */s AREN A, iy B5.64 B5.64

: CLASIFICACION. ARENA MIGAJOSA ARENA MIGAJOSA
INTERPRETACION. LIGERO LIGERO
e 5.5 5.05
CLASIFICACION FUER/TE ACIDO FUER/TE ACIDO
C.E.A 25°C MMhoS/ CM, 0.1100 0.1700
CLASIFICACION, NO SALINO NO SALINO
*/o MATERIA ORGANICA, 0.5123 0.4483
CLASIFICACION. MED/TE POBRE MUY POBRE
NITROGEND TOTAL */,, i
CLASIE|CACION. .
FOSFORD (PPM), 16 e,
METOD O. BRAY BRAY
CLASIFICACION, MEDIO MEDIO
POTASID (PP M) B2 B5 .
CLASIFICACION, MED/TE PQOBRE MED/TE POBRE
CALCIO (PPM 125 600

CLASIFICACIODN.

MED/TE PQBRE

MED/TE_POBEE




CUADRDO.34,- ANALISIS DEL SUELO Y SUBSUELO PARA EL SITIC DE

ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO Neo 3 TIPO N-P-D
EN MAIZ. CD. SERDAN, PUEBLA. 1877

[ | )

LOCALIDAD. EL VELADERO MUNICIPIO, CIUDAD SERDAN
AGRICULTORES. ROBERTO FLORES
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LA(S) MUESTRA(S) DE SUELO.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA.
PROFUNDIDAD. 0 =25 an. 25 = 50 am,
COLOR (SECD) =
COLOR (HUMEDO), CAFE CLARO CAFE CLARO

: */e ARCILLA. 4._36 6.36

X| ®/a LIMO, 16.00 22,00

Er */s ARENA. , 79,64 71.64

i CLASIFICACIOHN. AREmJDSA MIGAJON ARENOSO
INTERPRETACION, LIGERO LIGERO
M 6,9 7.3
CLASIEICACION NEUTRO MUY LIGT/TE ALCALINQ
C.E.A 25°C MMhoS/ CM 00,0800 0.2200
CLASIFICACION, NO SALINO NO SALINO
*/o MATERIA ORGANICA, 0,6392 0.8933
CLASIFICACION. MED/TE POBRE MED/TE POBRE

| NITROGENO TOTAL */a.
CLASIFICACION.
FOSFOROD {PPM) v 345 TRAZAS
ME 0D 0. BRAY BRAY
CLASIFICACION. _BAJOD . * MUY BAJO
POTASID (PP M) 257 220
CLASIFICACION. EXT/TE RICO EXT/TE RICO
CALCIOD (PPM). 1400 1875
CLASIFICACION. MUY RICO EXT/TE. RICO
\ J




CUADRO.-35- ANALISIS DEL SUELO Y SUBSUELO PARA EL SI°10 D&
ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO No4 TIPO N-P-D
EN MAIZ. CO. SERDAN, PUEBLA. 1977.

i e
LOCALIDAD. SN. ANTONIO LAS CUCHILLAS MUNICIPIO. ALJOJUCA
AGRICULTORES. AGUSTIN DE GARAY
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LA (S) MU ESTRA(S) DE SUELG.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA.

PROFUNDIDAD. 0 - 25 cm. 25 = 50 cm,
COLOR (SECO). '

|_____COLOR (HUMEDO), CAFE OBSCURO CAFE OBSCURO

L /e ARCILLA. 3,08 3.08

X| ®/e LIMO. 14.00 24.00

L': */e AREN A, B8.92 72.92

: CLASIFICACION, ARENA MIGAJOSA ARENA MIGAJQOSA |
INTERFRETACION, LIGERD LIGERD ‘
pH 6.9 T2
CLASIFICACION NEUTRO MUY LIG/TE ALCALINO |
C.E.A 25°C MMhoS/ CM 0.0880 0.1100
CLASIFICACION. NO SALINO NO SALINO
*/s MATERIA ORGAMNICA,. . 0.6392 0.7028
CLASIFICACION. MED/TE PCOBRE MED/TE POERE
NITROGENO TOTAL ®fe.
CLASIFICACLION.

| FOSFORO (PPM), 4.9 1.5
METODO- BRAY BRAY

| __CLASIFICACION, MUY BAJO MUY BAJO
POTASIO (PP M) 90 15
CLASIFICACION. MUY POBRE EXT/TE POBRE
CALCIO (PPM). 2000 6600
CLASIFICACION. EXT/TE_RICO EXT/TE RICO

_ _J




CUADRO.36,-ANALISIS DEL SUELD Y SUBSUELD PARA EL SITIC [LE
ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO No7 TIPC N-P-D
EN MAIZ. CD. SERDAN, PUEBLA. 1977

\

~
LOCALIDAD. EMILIO PORTES GIL MUNICIPIO. SN. NICOLAS BUENOS AIRES w
AGRICULTORES. MANUEL BONILLA '
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LA(S) MUESTRA (S) DE SUELD.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA.
PROFUNDIDAD. 0 - 25 cm 25 - 50 cm
COLOR (SECO),

| _COLOR (HUMEDO). CAFE CLARO CAFE CLARO

; */e ARCILLA. 10.36 2.36

X]| ®fs LIMO. 50.00 64.00

'tT.l ®/s AREHN A, 39.64 33.64

:' CLASIFICACION. FRANCO MOGAJON LIMOSO
INTERPRETACION, MEDIANO MEDTANO
pH 7,35 7.4
FtASIFICACION MUY LIG,/TE ALCALINO LIG/TE ALCALTNO
C.E.A 25°C MMhoS/ CM. 0.1300 0.1000
CLASIFICACION, NO SALINO NO SALINO
*/e MATERIA ORGANICA. 0.8933 1.020
CLASIFICACION. MED/TE POBRE MEDIANO
NITROGEND TOTAL */e.
CLAS|FICACION.
EGSFORO (PPM). 4 4
METOD 0. CLSEN OLSEN
CLASIFICACION, BAJO | BAJO
POTASID (PP M) 120 ', 112
CLASIFICACION. MEDIANO : MEDIANO
CALCIO (PPM). 12300 13000
CLASIFICACION. EXT/TE RICO EXT/TE RICO

'
4 . 3




