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ABSTRACT

As to corn's impotrtance as an essential praduct
rishment, and the problems arlsen
vwhich have lessen lts development,

In nou-~
in current productions, ~~-
ard whereas public dempnd-
Increases, tts extremely important to create a deeper knowled
ge of its cultivation, as well as the plont {tself.

Therefore, this caperiment was carrfed cut with chemlecal

fertitizers and dlffercnt densitles of populatlion, to estima=
te the probable resction given by corn, to increase the re---
sults per unit of surface, or, on the other mand,

fowarlng ==
prices;

that's why o prior study related to the reglon’'s con-
ditions and characteristices, was carrled out, glving results-
and raking (hto account the obfegtlves, hygorhesis and metho~
logies which would be, afterwards, developeds

OBJECTIVES:

Ta pbtaln the best egonomical dosage of nltragan, phos-=
phorus and density of populaciaen, ﬂhich could give a5 a re~--
sult the maximum act Income per unit of surface,

Thus, a space of 120 to 210 Kg/Hectare of Nltragen, one-
from 30 to 9G Kg./Hectare of Phasphorus and 30 to &0 thousand

glants per hectare in denslity of population, were expliored,

Using the experimental deslng, random sections with 17 -
treatments, & regetltions and a main stoatfstical desigr “"Pue-
bta | Project", an ecconomical analysis was obtafned and using
the statl|stical~graphical wmethod, we could observe sianiflcan
ce ta Phosphorys {P) and Density of Populaticn (D), compared=
te the minimum signiflcative effect. (MSE}.

Honetheless, there was never o maximum economical treat~-
ment for unlimited capital, nor was for the limlted one, lea~
ving of f the lowsst level! of 120 Kgs./Hectare of Ritrogen, &0

Kg./Hectare of Phosphorus and 50,000 plants per hectare in --
density of populaciaon.



1. INTRODUCCION,

1.} Probiemdtica Hundial Alimentaria.

Gracias a los medlos de comunicaclén, \os problemas de cualquier fnda
le son rransmitidos a todos los rincones de) mundo casl al momento mismo -
en que se generan. Uno de los problemas que a diario aparece es el del hsm
bre, que por diversas causas aparece a diarlo y en todes las palses, sien-
de desde luege los mis castlgados, los palses subdesarrolliados que coincl-
dentemente tanblén son fos que tisnen el ndice demogrifico mayar, en tan~
to que en otros palses, la sobrepreduccién do atimenros les genera otre tl
po de problemas econdmico-polltfcos.

£} problema de abastecimiento mundial de al imentos afecta, directa o~
ind?ractamente, a todas los personas sea cual fuere sy ocupacién vy situa=-
cfén social y econdmica, Wilsle (1968}, sePala que se han desarroliado tle-
pos de distribucidn muadial da cultivos basados en los princlpios natura=-
les de la eveluclén biotégica y la ecolégice, aunque, pasiblemente, pueden
hober influldo también de maneara notable, ta amblcion y 1o {ngenuldad huma
na. Estos tipos han sldo dados en general. Por supuesto, y raras veces,-

nos paramos & veflaxjonar seriamehte de por qué, en dbnde, cbmo y culndo =
cuttivamos,

Asimismo, Wilste {1966) menclons el caso espectfico de la produccion-
mund fa) de alimentas duramte el confllicto armado de la Segunda Guerra Hun-
dial, en donde ta produccién, en la mayoria de tos palses que se vieron --
afectados por el conflicte armado, bajaron su produccién a nlveles de insu
ficiencla deblido principalmente 8 que los brazos actives para la produc-=-
cibn se vieron obligados a dejar el arado par e} arma, en tanto gque en ===
otros palses, como el caso de los Estados Unidas, la prodyccidn se elevd a
niveles ain precedents, especialmente después del confrontamiento armadoi-
esta sobreproduccidn vinn o ayudar, mediante fa exportacisn de alimentos a
los palsgs menos favorecidos, hasta que reclentemente han vuelto a recupe-
rar sus nlveles de produccisn. Pero esto no ha ocurride jgual en jos pal-
ses subdesarro)lados que siguen dependlendo de 1os exportaciones para po~-
der allmentar a su pueblo, quedando sujetos a todos los prablemas gque eila
conlleva, La escasez en la producclén mundial de alimentos, dio 2 dla se-



Incrementa por muy diversas causas, siendo entre las principales ta explo-
sién demogrsfica vy afecta en tdl grado, que la FAQ [1383), sehala que, pa-
ra alimentar a J1a poblaclén mundial, la producclén agricola tendrd que ---
aumentar de aqui al afo 2000 en un 60%. £numera tres puntos para lograr --
ese incremento en la produccién agricola:

1%, Habrd que Intensificar la agricultura en las tierras que ya se estin -
cultivando, En ¢l decenio de Jos Sesentas, 1a produccién de una hecti~
rea de tierra daba sustento a 2.6 aproximadamente; de aqul al afe 2000
unad hectarea tendrd que mantener casi a) doble, es decir, a 5 parsonas,

2°

Se tendrd que Incrementar la superficlie cultivada en 200 millones de =
hect8reas, o sea un 14% aproximadamente.

3*. Es preciso Invertir el preceso constante de degradaclén de los suelos-
del mundo.

1.2 Planteamiento del Problema,

EV Problema Alimentario Mexicano.- La situscién renl de México ante sus ne
cesidades alimentarias, es muy diffcil sin recurrir a la especulaclién o al
amarillismo, pero cadd difa la dependencia con el extranjero respecto a la-
provisién de alimentos para el pueblo mexicano, es mayor. Las causas pue-=
den ser muchas y todas a |a vez igual de importantes, como por ejemplo las
que menciono enseguida:

Causas Naturales.- Se sabe que Ja agrlcultura naclonal en su mayor parte-
es de temporal y dependes la bondad del perfodo de lluvias, pars lograr una
produceldn en este renglén. La naturaleza no ha sido muy benlgna y se han=
presentada fuertes sequlas, acompafadas en otras Scasliones de una abundan=
¢ia de las mismas, perjudicando en ambos casos 1a produccidn de alimentos.
En Guanajuato, con el ciclo Primavera-vVerano de 1987, se recogleron cose---
chas de 500,000 toneladas menos de lo previsto, asi, el Sol del Bajioc Tn--
forma que en cuanto a matz fueron programadas para siembra 297,691 Has, pe
ro de ellas, 104,039 Hos tuvieron pérdida total y las hectéreas restontes,
pérdidas parciales. Asimlismo, e] Excélsior del dla 13 de Diciembre de 1987
informa que, ANAGSA deberd pagar $25 wil millones comoe Indemnizacliones a -

las productores de soya en Sinalea, por los sinlestros que sufrieron debi-



do 8 las sequias. Ei 5ol de Méxlco, del 30 de Diclembre de 1587, reporta --
pérdidas en casl dos millones de hectdreas por siniestros agricelas, Sefala
que en e] caso del malz, cuya produccisdn estlmada es de 107602,000 ronela--
das que significan el 832 de lo programado inlclalmente, &l avance a la fe-
cha es de 4'7B85,000 toncladas, fgual que on otros productos hisleos gue tam
bién sufricron pérdidas.

Causas Administrotivas.- En este renglén, cabe menclonar que las politicas

econdzlcas, tanto en al manplo y distrtbuclén de Insomos come en la asiqna-
clén do precios de garantis de los praductos bAslcos, al iqual que en la «~
reglamentacidn de fa terencia do fa tierra, han hecho que plerda sl agricuil
tor el Interds por explotar sus tlerras o al) menos, por cultivar vegetales-
de consumo bisica.

Causas Técnfcas.- En este sector tamblén se tlenen varleos problemas, en--

tre ellos el econdmico, que impide que més Investigadores se dediquen a -~
tas lovestigaciones agricolas tendientes p conservar fos swelos, a Incre--
mentar jas zonas de rlsgo y a fomentar la productividad da }as plantas cul
tivadas., En este Oltime punto falto mucho por investigar, a fin de lograr-
mayares produtcciones por unldad de suparficie, conjugando los factores del
medio con el vigor de las plantas, pues ya no es posible {ncrementar las -
superficlies cultivadas como lo afirma 8Brambina Eﬁ.ﬂl (1378}, a fin de obte
ner mayeres cosechas y lo que es peor aln, ciclo o ciclo esta superficie =
so ve dismipuida por la crosién y mal uso del) suelo y por la expanslén de-
fos grupas de poblacisn,

Todos estos problemas mencionades anteriormente, lngliden en diversos-

grados d la disminucién de Vo productividad del campa, agravando el abasto
atimentario mexfcana.

1.3 Justificacidn,

Por todo lo anterlarmente expuests, es dpe prioridad opoyar las inves-
tigaciones nue Tleguen a elevar los vendimientos de fos cultivos par ual--
dad de suparflelie, o fin de que cxplotando la misma cantidad de hectarcas~
que a ta facha sc reaiiza, se puadan obtener mayores rendimicnios y solu--
cionar de estd manera, ¢l déficit alimentario naclonal, €1 presente traba-
Jo se enfaca a obtener mayores rendimicntos de} malz, buscande la conjuga-



clén &ptima entre denslidad de poblaclén y dosls de fertillzacién, para que-
una vez determinada la densidad y la fertilizaclén mas proplcia, divulgaria
entre los agricultores de la regl6n de Tlajomulco y promover la misma Inves
tlgacion en las diforentes ragiones malceras de Héxico.



2.2

2.3

11, OBJETIVOS,
Desarrollar 1a sagunda aproximacién para la determlnacién de la dosis
éptima econémica de fertilizacidn, nitregenada y fosfatada, asl como=
la densidad de poblaclén que Incremente la utilldad por superficie co
sechada en malz, en el Municlplo de TlaJomulco de Zdhiga, Jallsco,

Evaluar en este cultivo la respuesta a Potaslo,

Que sea de utilldad para posterlores consultas.



11t. HIPOTESHS.

1. La produccltn &ptima econbmlca de grano de mafr, estd }Imitada por --
los factores de Ffertilizacidn asT como a la densidad de poblacién,

2. Los nutrlantes Nitrdgeno, Fésforo, son utillzados por método tradicle
nal, por lo que no se aplican en cant{dades adecuadas, asl como la --
dens ldad da poblacién no reline las condiciones adecuadas.



bt

1V, REVISION DE LITERATURA.

Generalidades Botdnicas,

LTS

Clasiflcacién Yaxonbmlca,~ FPara el estudio de las especles vegeta
les &5 mecesario conocerlas y agruparias en conjuntos de plantas =
que muestren simijitudes gendticas y flislologicas, es decir, agru-
parlas en taxonas que Nos ayuden 3 nho caer en la confusidn.

Carlos Lineo, comprendlendo la Importancla da identificaclon de --
las especies y observando las confusiones hasta ahora provocadas =
al conocer solamente en las especles con nombres verndculos, lded-
un sistema de agrupamiento que en 1a actualldad sigue vigente.

El mlsmo Linec clasificé al malz dentro del grupo de las Gramineas,
Este grupo pertenccen la mayorio de los cercales © plantas de im--
portancla agrondmlca como ¢l trigo, el arroz, el sorgo, etc. La =

clasificoci6n taxondmicd del mafz es como slgus, segln Robles 58n-
chaz (1979).

Reinn: Yegetal

Divisién: Tracheophyta
Subdivision: Anglospe rmae
Clase: Angliospe rmag
Subclase: Honocot i ledoneoe
Grupo: Grumiflora
Ordent Gramineoe

Tribu: Maydeaa

Género: Zea

Especier Hayz

A pesar de esta descrlpeion taxondmica, abn se presta confusién da
do que aln bay dudas sobre c) origen del malz,

Hangels Dorf (197L) y Spague (1977}, mencionan que el mafz solamen
te se conoce 13 especie cultivada y afin los estudios arqueolbglicos
revelan que el malz gque fue cultivado por los primeros pobladores-
del Continecnte Amerficano, es slmilar al actual.



Fortson {1983}, clasifica al matz dentro de 1a fomilfa de las Gra-
mlheas de la siguiente manera:;

Fomilia de las GramTneas
Subfomilia Andropogonacea
Trlbu Haydeoe

Grupo Grupo Grupo
Géncro Cénero Género
Iea Euchlacna Tripsacum

Zeda Tunlecata Zea Saccharata Zea Amylacea Zea Indentata Zea Ever
ta.

Wellhausen et al (1943) reallzaron una coleccidn en forma sistemd
tica que duré mds de 7 aflos y en el Orodio de 1943 concluyeron é&s-
ta con 2,000 muestras, las que obtuvieron como variedades criollas
en diferentes reglones de México,

La clasificacldon de las razas en México fue realizada por Wellhau=
sen y sus colaboradores, basandose en:

1) Caracteres vegetatives de la planta.

2} Caracteres de la espiga.

3) Caracteres de 1a mazorca,

4) Caracteres fisloléglicos, estudios genéticos y cltalédglicos.

En total, ha sido posible reconocer en México 25 rozas distintas -
¢on algunas subrazas; Robles (1979) menclona la dificultad que ~=-
exlste en 1a clasificaclén taxondmica del mafz y de otras especles,
puesto gque eh otras ocaslones se ha Incurrido en el error, como en
el caso de! malz vy teosinte, gue fueron clasiflicados dentro del =«
Género Zea y Euchlaena respectivomente, perc en la actualidad se -
sobe que ambas especies pertenecen al mismo Género Zea,

Horfologfa.» Dapoux y Debelley /1369) describen a la planta de ==
mafz como slgue: el tallo alto y erccto, puede elevarse hasta tres

metros y mas en algunas variedades.

En su base desarrollan a veces h|Juelas, tallas secundarlos, cuya-
presencia es sobre tode perjudicial para e} rendimiento, Las hojas



son fargas, bastante anchas y abrasadoras; en la oxlla de algunas =
de ellas aparecen las flores femenlnas agrupadas en una espliga ro--
deada de largas bracteras: en la extremidad de esta esplga emargen-
largos estilos {barbas de maiz o sedas) sobresaljende de 10-20 om,-
que se obscurecen despuéds de la fecundacifn.

tas flores mascullnas, ogrupadas en panfculas, estin implantadas en
la extremldad del tallo, La planta es diclina y monoica y la fecun-

daclibn cruzada es 1a mds frecuente.

En el caso de la fecundacidén de las flores femeninas por polen de -
otra voriedad, el albumen que proviens de la fusisn del nGcleo se--
cundario del polen con el nicleo secundario del Svulo, es hibrido -
tamblén, la que explica el fenomeno de xenta cuya manifestacion mas
vislble es la presencla de grancs de coloracién diferente sobre una
misma esplga. Las rafces, fasciculadas, son potentes y con un desa-
reollo muy rapido en algunas semanas y pueden a la vez descender --
profundamente.

(Lo que permite a la planta protegerse de las sequlas) y ocupar la-
teralmente el suelo sobre un amplic circulo., En los nudos de la ba-
se pueden aparecer ralces adventiclas, l|lamadas Y'coronarias".

Las seml1las se encuentran agrupadas por varios centenares (hasta 1
millar) en una espiga muy apretada alrededor de un eje central o ~-
Yzure"; al zuro fibroso y celulésics, representa un peso del 15 al-
25% de la esplga.,

Cada hilera )leva de 15 a 4D granos, seghn 13 variedad y las condl~

clones de vegetacidn,

Los granos tienen como medja la sigquiente composicidn en porcentaje
total! de la semilla:

Almendra = = = = = = 77.5 a Buy
Envoltura =~ - - - 5 a B,5%

Germen = = = = = = = 11 a 13%

Los comporentes principales de la materia seca estan presentes en =

las sigulentes proporciones!



4.3

Almidén - « = =« « =« « = = = 70 2 75%
Haterlas Hitrogenados - - - 6 a 15%
Haterfas Grasas - = = = = = 5%
Azficares = = = = = = = = = 22

Haterlas Hinerales »~ = = -~ 2%

E) peso hectSlitro del grano de malz normalmente seco (143 de hume-
dad} es de 72 a 75 Kgs.

Fisiologla.- Fatosintesis es &1 fen6meno por el cual las plantas --
verdes transforman los elementos inorgdnicos simples en compuastos=-
orgdnicos complejos, medlante !a intervencién de la energfa solar -
(luz).

Para que se lleve a efecto esta transformacion se requlere de la --
presencia de dlversos elementos tanto minerales como cllimiticos.

Los elementos baAsicos para que se realice Ja fotosintesis, ademis -
de la energfa luminosa, le sigue en Importancia el tOz. el agua y -
la acclén de los elementos climdticos, como la temperatura, la hume
dad relativa y el viento. Existen ademds una infinidad de eclemen--
tos minerales que pueden adquirir el rango de factores limitantes =
al no estar disponibles o ser insuficlentes para que las plantas ~=
lleven diche proceso, como por ejemplo: el Nitrégeno, Fosforo, Pota

slo, Calclo, Hierre, Magnesio, etc,

Luz.- La fotosintesis es reallzada por los Cloroplastos pero la ===
fuente de energlfa para el funcionamlento de dicho proceso es l1a luz,
al grado de que s no hay luz no hay fotosintesis.

Richter {1984) sefala que como proceso tipico que requlere de Juz,-
existe upa dependencia muy marcada en la Intensidad. Conforme se --
aumentd la Intensidad luminica aumenta la sintesis de clorofila has
ta un punto Gptimo; pero sl la intensidad sigue en aumente 1lega a-
un punto donde empicza una destruccidn rapida de la cloroflla, reba
sando la sintesis de la mismd y finalmente, terminar en la cloerosis.

fojas {(1980) sedala, que toda planta tlene un umbral tanto minimo -
como miximo; a partle de este umbral, el aumento en intensjdad de =
&



fuz es noelvo; menciona ademds, que exper{mentos realizados por —=-=
Shontz han mostrado gque la popa, lechuga y rabano, 1e desarrollan -
mejor con s6lo la mitad de la luz Sptima para el mafz. {Ver grafi--.
ca).

| KTENS IDAD BUJIAS - PIE EFECTOS:
Minima 200 Basque sombrio

punte de compensacién

valor de supervivencia.

Optima 2,500-3,000 Buen creclmiento
tamaho follar maximo s
Haxima 3,000 Ha hay mds crecimiento,

Como se puede observar, por lo mencionado por Rojas, la tuz tiene -
dos funclones: la primera, que ayuda a la sintesis de clorofila, es
decir, ayuda a la copverslén de la protoclorofiia a clorofila, pero
a su vez un exceso en 13 intensidad la destruye mas rapido de lo -«
que sintetiza; pero por otro lado, la Intensidad {uminosa actla en-
la transformaclién de slementos minerales jrnorgdnicos a compuestos -
orginlcos, siendo el principal derivado los carbohidratos,

En Ja elaboraclén de carbohldratos la intensidad lumfinica es varla-
ble, pero e) umbral forico (umbral necesarlo para la sintesis de --
carbohidrates), ests dentro del umbral que se requiere para la sin-
tesls de la clorofila; en la siguiente figura {No. 1), se puede mos
trar los efectos en 1o produccidn de fotosintatos al incrementar la
intensidad fumfnica, culdando de que e} contenido de I:ll'2 no quede -
coma factor limitante.

Floura do. )

R— 1 L A

5,000 10,000 15,000 20,000




Influencia de diferentes intensidades lumfnicas {en lux} sobre la -
velocldad de la fotosintesis.

Tomada de Richter (19B4) "“Fislologla det metabolismo de las plan==-
tas"” €D. Continental, S.A., de C.V., México, D. F.

La figura nGmerc ), nos muestra que al) Incrementar la Intensidad de
luz se llega a un momento en que |a fotosintesis se establece, pero
si prolongamos la grafica de acuerdo a lo mencionado por Robles, --
. llegaremos a la disminuci6n de la Fotosintesis debldo & que la in--
tensidad Juminica destruye los cloroplastos mis riplidamente de lo -
que sintetizan.

€0,.- Richter {1984), menciona que la cantidad de L0, ejerce, como-
materia prima de la fotosintesis, una Importante Influencla sabre -
el rendimionto flpal a pesar de que algunas reacclonas parciales de
la fotosintesis pueden reallzarse tamblén en su ausencla; la concen
tracidn de COZ en el alre, con 0.03%, no es Gptimo para la fotosin=
tesis, Se puede obtener un aumento de la actlvidad fotosintética =-

hasta un valor Iimite con un Incremento de coz-

Rajas (1980) sefala, que aunques {a concentracién de (II2 en 13 atmds
fera es poca, casi nunca ha ocupado el rango de factor Iimitante; -
sin embargo, hay cosos especiflcos en donde s§ ha sido 1imitante co
mo por eJemplo: en fos invernaderos y en algunos cas0s de atta den-

sidod de siembra,

Temperatura.- Otro elemento climStico importante que interviena en-~
la sintesis de carbohlidratos es la temperatura. Aungue no actba di-
rectamente on |a parte fotoquimica, sT Interviene en la reacciédn =~

.obscura asl com en la moviilzocién de los aziGcares,

Rojas (1980} sefala que la falta de remoclén de azGcares conlleva &
la detencién de la reacclén fotosintética, asimismo, sefiala que en-
términos geberales, el minimo para que se realice la fotosintesis -
estd en 0 grados y el Sptimo entre 26 y 30°C., aunque se ha observa
do que la fotosIntesls se {ncremente hasta un maximo o los S0°C., =
perc no puede sostenerse por mucho tlempo y Finalmente decrece, de-
manera que la optima temperatura a o que parmanece constante fa --
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producclén fotosintética es entre los 26 y 30°C. Una elevada tempe
ratura unida a una escasd disponibllidad de agua, tambjén afecta la
produccién de los fotosintatos debldo o qua la planta, para evltar-
la deshidratacién, clerra sus estomas y consecuentemente, dlsminuye
el intercambio gaseoso reduclendo la aceptacién de coz ¥ por cansi-
guiente, !a fotosintesls. Esto tiene gue ver directamente con el =
agua disponible y la cantidad de plantas que deberd utilfzar el ===
agua disponlble y que se encuentran sometidas o altas temparaturas.

4,2 Razas.

En México, el primer Intento serio y sistemdtico de colectar e Identl
ficar a las razas de mafz que exlsten en el mals, se debe a Wellhausen, =--
Roberts y Hernindez X a’ quienes con la colaboracién de Mangelsdorf lagra-
ron publicar en 1951 un trabajo sobre las razas de malz en México; estos -
invest igadores {dentiflcaron 32 razas, de coda una de las cuales sefalan =
sus principales caracterlsticas, su posible genealogla, su comparaclén can
ancestros ¥y raras mis cercanas, su distribucién geogrdfica y anotan biblio
graffa para ampliar la informacién,

Los trabaj)os de caracterizacién de razos de mafz en Héxico han prose-
guido y son importantes como base a la formacién de bancos de germoplasma-

para los programas de fitomejoramiento,

Wellhausen v sus colaboradores se basaron en las sigufentes caracte--
risticas para 1o clasificacién de las razas mexicanas de malz:
1, Caractares vegetativos de la planta.
2, Caracteres de la espiga.
3. Caracteres de la mazorea.
4. Caracteres Fislolsgicos, estudios gendticos y citelégicos.

Robles (1973) menclona que las razas mestizas prehistédricas son las -
que e crec que se origlinaron por medlo de hibridaciones entre las razas «
indlgenas antiguas y con Ingresién de germoplasma de Teocinte (13 razas).

Las razas modernas Incipientes son los que se crea se han desarrolla-
do después de la conquista,en este grupo se reconoce a 4 razas:
A) Razas Indigenas antiguas:



B)

£)

D)

E)

1. Palomera toluquefo.

2. Arrocillo amar|llo.

3. Chapalote.

k., Hal-tel,

Razas exbticas precotomblanas:
1. Cacahuacintle.

2. Horinosa de ocho

3. Olotén.

4, Matlz dulce.

Razas mestizas prehistéricas:
1. Cénjco

2. Reventado

3. Tablonclllo

4, Tehua

5. Tepecintle

6. Comiteco

7. Jalq.

8. Zapalote chice

9. Zapalote grande

10, Pepitilla

11, Ocotillo

12, Tuxpefo y

13. Vandedo.

Razas modernas inciplenteos:
1. Chalquefo

2. Celaya

3. Cénico nortefo

4. Bolita

Razas no blen definidas:

1. Conejo

2. Mushito

3. {omplejo serrano de Jalfisco
4, Zamorano amarillo

5. Halz blando de Soncra

6. Onavefo y

7- Dulglllo del Horte.
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Variedades.~ Las variedades modernas que se conocen hoy en dja co«
mo de altos rendimlentas y resistentes a las {nclemenclas del tiem-
po, asl como también resistentes a las enfermedades, son el resulta
do de diferentes técnicas de selecciéon como lo son el de seleccitn-
masal, selecclén recurrente y de cruzas simples. (E1 cultivo del ==
malz en México), el aprovechamiento a medlano plazo del germoplasma
manejado por el progreama del INIA ahora INIFAP desde 1979, ha dado-
origen a variedades de polinizacién libres o sintéticos, e hibridos

con caracteristicas importantes para los productores., (INIFAP, ---
1980} .

Las ventaJas que ofrecen las variedades de polinizacion libre con -
respecto 8 los hlbridos, son que las variedades tlenen caracteristi
cas permanentes, por lo que el agricultor puede destinar la semilla
para el sigulente clcla.

Aunque una varledad no ofrece los rendimientos tan atractivos como-
los que podrfa ofrecer un hibrido de hasta un 70% orriba del rendl-
mlento de su progenitor. Ademis del peligro que existe de ser conta
minada esta variedad con otras variedades.,

"La producciotn de variedades sintéticas y otros malces mejorados de
palinizacién libre, cubren las deficlencias en disponibllidad de se
milla de mafces hibridos, aGn cuando su potencial produceidn no es-
tan amplioc come el de estos' (INIFAP, 1980).

Otra ventaja atractiva de las varfiedades de Polinraou libre, es que
el mantenimliento y produccién de &sta es relativamente senclllo y -
de bajo costo para el preducter ($ARH, MEI mafz', 1586).

Variedades Segfin su uso.- Oeg acuerdo a su usa, exlsten variedades -

de malz forrajero y malz para la produceién de grano, El mafz forra
Jero debe tener abundante follaje. La particularidad del mafz forra
Jero es que sus hojas y el tallo tienen menor cantidad de lignina,-
por lo que es mds digestible para el ganado,

Como ejemplos de variedades forrajeras se pueden clitar: Ya H=412, -
Bj=1 v la San Juan. Estas son varledades de clclo intermedio, Otras
como la H=507 v la H-503 de ciclo tardla.
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Las wvariedades para la produccion de grano tlenen las slguientes ca

racteristicas:

Granos de calor blanco. Para la alaboracién de cercales,

Granos con aita cancidad da carbohidrates. Son mas aptos paro la
allmentaclén deo anfmalas.

Granos de estructura cerosa. Tienen un alto contenldo de amllo=~
pectina, Se utilizan como alimente para el ganado.

Granos con alto contenido de azGcar. Son aptos para )a allmenta=
clon humana. 5e consumen en forma de elotes.

Granos con alto contenido do acaeite, para la industria aceitera,
Granos con alto contenido de protefna y lisina. Se usan tanto en
la industria come en la alimentaclén humana. )
Granos con mayor proporcién de almidén duro o eristaltine, Sg ~=-
usan para elaborar rosetas o palomitas. FAD {1978},

Actualmente se han estado desarrollando programas, en colaboracidn=
del CIMHyT e INIFAP, sobre la obtencidn de vorjedades mds pracoces,
res{stentes a efectos ambientales, plagas y enfermedades, asl como=
la obtencién de malz con alta calidad prot&ica a partir de !a flja-
clén de los tlamados Genedpace 2 y Gepe Harinoso 2, que contiehen -
una mayor cantidad de Lisina y Triptofano, doas aminodcldos esancia~
les para el hombre. (SARH, "E} malz', 1986}.

VARIEDADES DE MAIZ UTILIZADAS EN LA REGION DE.TLAJOMULCO DE ZURIGA,

JALISCO
VARJEDAD DENSJDAD DE PQBLACION . 2.DE UTILIZACION
— {mlles pt./Ha}
8=15 15 - 4bs 32
P-507 4g 30
Criolle 4o 28
H-3D09 33 - 45
P-515 35 - &5 2

Hibridos de altos rendimientos,- Braver (1983) describe la forma-~
cl6én del hibrjdo de la sigulente forma:

La pragenie de dos Individuos genctlipicomente desliguales en ella, -
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se unen par lo tanto factores heredlitarios distintas en forma hete=
rocigota. El té&rmino se aplica lo mismo heterocigota para un sbla -
par de factores {monohibrido} que a las progenies de especles y abn

géneros distintos.

FAD (1978} menciona que desde 1330, con la introducclién de! malz hi
brido y e! mejoramliento de su cultivo, se ha aumentado considerable
mente su rend imfento por hectdrea y su resfstencla a las enfermeda-
des, Las varledades de mafz hibrido han llegado a ser bien acepta--
das en Ja Industria.

E) malz hibrido se crea por Ja cruza de plantas con caracteres gend
ticos muy diferentes; de esta cruza se ha logrado el vigor hibrido,

ABraver (1983) cita @ Wellhausen, que menciona que cuando ltas varie-
dades que se usan como punto de partida para la formacién de hibri-
dos no han sldo muy selecclonadas, como es el caso de muchas varle=
dades mexicanas, pueden encontrarse combinaciones hibridas mucho --
mds productivas. Por otro lado, estd demostrado que el cruzamiento=
etitre variedades de genealogfa blen distinta, pueda dar origen a --
combinaciones con un alto grado de heterasis medido por sw rendi---
mlento, coma lo han demostrado los estudios entre cruzomientos de -
distfintas razas de mafces mexicanas. Asimismo lo afirman los traba
Jos de Bucfo (1954), Barrfentos (1962), Castroc (1964), Sandoval ===
(1964} y Molina (1964) c¢ltados por Braver.

Darpoux ¥ Debeliey (1968) describen las caracterfsticos favorables-

de un hibrido de )a siguiente forma:

= Mayor homogenidad de las varliedades;

= Vigor y productividad muy superiores;

- Hayor resistencla a la sequia. al frio, al acame e incluso, en al
gunos casos a las enfermedades:

= Mayor potencia de enralzamiento, permitiende una mejor explota---
cién de las reservas del suelo;

- Espatas mis ficiles de eliminar e Inserci6n de la mazorca a altu-
ra regular, facilitando la recoleccion mecdnica;

= Parcentaje de zuro reducido y a veces, mejor calidad de grano;

- Gama de precoclidad muy escalenada, permitiendo gran extensién geo
grafica,



Braver y Barrlentos (1983) hacen menclién del desorrollo para la for

maclén de variedades hibridas, procedimlente que podria )lamarse --

cldsico o estindar,dssarrollado y usado muy amplliamente en los Esta
dos Unidos; consiste fundamentalmente en la formacion de 1ineas pu-

ras, la seleccion de las mejores combinaclones ¥ el uso de las 11--

neas gque mejor combinap como progenltores de los hibridos. El procs

dimientos, un poco mds detalilado, consiste ent

a) Autofecundar un nimero grande de plantas dentro de variedades de
palintzacién libre.

b) Contlnuar 1o autofecundaclén por 6 o B generaciones hasta lograr
lfneas que serdn fundamentalmente uniformes y bastante homocigt-
ticas., A la par que se forman estas 1lncas por autrofecundaclén,=
se hace tombién una selecclén para conservar la mayorfa de los =
caractaeristlcas indeseables,

c) Entre las }ineas farmadas en (b) se hace una selecci6n de las --
que tengan mejor aptitud combinatoria general (ACG), se evalGn -
mediante cruzamientos con un progenitor comln, que generalimente-
es una variedad de polinizacién Vibre.

Los mestjzos resultantes de esos cruzamlentos 11nea por variedad
so someten o pruebas de rendimlento.

d) So evalds la aptitud combinatoria especifica (ACE)} de las Vinecas
que se seleccionaron por su buena ACG en (c), las pruebas de ACE
corresponden 8 la formaci6n de hibrides en todas las combinacio-
nes posibles de las lineas puras y ensayos de rendimiento de es~
tos hibridos en 1a prictica; tamblén se eval@a la ACE por el en-
sayo de cruzamiontos entre las 1lncas selecclonados por ACG en -
(c) con una sola §iTnea o cruzamicento simple.

e) Pruebs de los mejores cruzamlentos dobles hechos con base en los
resultados de los cruzamientos simples.

Poehiman (1983) menciona que el desarrollo para la produccién comer
clal de semilla hibrida, involucra los sigulentes puntos:

a) La conservacion y mulelplicaci6n de Vlneas autofecundadas,

b} La produccién de semilla de cruza simple.

¢) La producclén de semilla do cruza doble y

d) La manlpulaclén y preparacion de la semilla hibrida.



El Centto de Ynvestlgaciones Agrarias (1980) mencicna que se han []
grado producir hibridos para las zonas agricolas de rlego y buen --
temporal, los que por sus buenas caracteristicas de produccién han-
slido aceptados por los productores, especlalmente en el caso de la-
serie H-500 para las zonas tropicales, con menos de 1,000 metros de
altura sobre el nivel del mae (H-503, H-507, H-508, H-509, H-KO7E y
H-509E), que han subsistido a algunos malces crlollos en Ya prefe--
rencia de los agricultores.
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MEDIA DE RENDIMIEHTC ¥ OTRAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LOS HEJORES
HIBRIDOS PRECOMERCIALES Y EL TESTIGO COMERCIAL 507, EVALUADOS EN TLAJO-
MULCO DE ZURIGA, JaLisco. {1986)

T TGRCIENG ACARE ¥ parp FUD. TEXT. CALIDAD ALTURR
HIBRIDO REND. DE TALLD RAY1Z €O -DE DE . DE . DE REPS.
HUHEDAD ' MAZ, GRAND MAZORCA MAZORCA

YCPG79 114 26.2 B5 96 B.0 B.5 6.0 8.0 142 8

YCPG7C  10.3 2h.0 99 98 E.o B.,5 6.0 6.5 130 4

YCPG7E 5.7 25.5 100 93 8,0 80 6.0 6.5 1hs &
507 9.7 25.5 98 96 8.0 8.0 6.0 6.5 145 36

Rendimienta: Ton/Ha de mozorca al 15.0% de humedad.

T Acame: Porciento de plantas que permanecieron paradas,

Hala Cob.: calificacion de 1-9, donde 1 = lo mis malo y 9 = lo mejor,

Pud. de Haz.: Calificaclion de 1-9, 1= "ot ¢y 9= "

% Cal. Haz,: Ctalificacidn de 1-9, * 1= " yg9= "

T Alr, Maz.: Expresada en cms.
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4,3 Exlgencias Climiticas y Edadficas,

Dando por hecho que el origen de! malz sea Méxlco, aunque se desconoz
ca el lugar exacto, se puede suponer que ol arigen de e=sta gramfnea se en-
cuentre en una zona troplcal! hGmeda como puede ser |la reglén da la Huaste~
ca, como lo sefala el Centro de Jnvestlgaciones Agricolas {CI1A, 1980).

Independientemente del lugar exacto de su centro de origen, el mafz =
ha mostrado siempre una adaptabilidad muy grande a Jas diferentes condicls
nes ambientales y ya desde la época precolombiana, el malz era cultivado -
por los pueblos Indfgenas de las diversas regfones de México. En la actua-
lidad, mediante I seleccidn natural que ha fdo sufriendo el mafz a través
de los siglas y a )a seleccién artificial realizada técnicamente por la Fi
togenética, e5 el malz una de 1as ploantas de mayor adaptabllidad en &l myn
do, pues como menciona CtA {1980), se le encuentra desde las costas hasta-
una altura cercana o los 3,000 m.s.n.m. Con esto se indica la gran adapta~-
citn que tiene el mafz a las diferentes condiciones ambientales que presen

ta el pals.

4,3.1 Temperatura,- 35e han hecho estudios sobre |las condicionas climati-
cas generalos mds adecuadas para el crecimiento, desarrollo y pro--
duccién del malz., Jugenhelmer (1985) semala que al malz le favore~--
¢&en temperatuyras de verano moderadamente =lavadas, noches calidas y
ltuvia adocuada y blen distribulda durante fa estacidn de crecimien
to. HRobles {1979) senala qua la temperatura adecuada para el creci
miento del malz se ehcuentra entre un rango de 10* a 40"C.; sefala-
que temperaturas menores de 10*°C. Inhiben o retardan la germinacién
y temperaturas superiores a 40°C. perjudican especlalmente la poli=
nfzacién, Jugenheimer (1985) sefala mds especTficamente temperatu--
ras entre 21 y 27°C. para un mejor desarrollo y un alto rendimlen--
to.

Desde luego tendria que considerarse las temperaturas adecuadas pov
ra cada raga, variedad o hibrido de mafz, asl como el resto de las-

demas condicienes amblentaleos del lugar a cultivarse.

4.3.2 Humedad.- Robles (1979) sedala que las condiclones adecvadas para -
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matz son diferentes sl se consideran variedades precoces (alrededor
de BO dias) o vorledades tardias (alradedor de 140 dias). Bajo con-
diciones de "temporal" (sin riego} y con varicdades adaptadas, se -
pueden tener bucnos rendimientos con lluvias de mds o mepos 500 mm,
P.P. distribulfdos durante el ciclo vegetativo {no durante el afo);-
desde luego exlisten regiones con varledades c¢riollas que pueden ===
prosperar con poco menos da 500 mm. pero no con menos de KOD mm,, -
debido a que se abaten ripldomente los rendimlentos a medida gue se
acerca a los 300 mmn. PP,

Lo anterfor es considerado en reglones de temporal en zonas semiéri
das; con respecto a regionas con '‘buen temporal’, la precipitacitn-
pluvial es mayor de 500 mm. hasta llegar a un mixlmo que resulte en
pérdidas del cultivo por exceso de humedad.

Bajo cordicliomes de riego, en téminos generales, se recomlenda un-
riego para siembra y tres riegos de "auxlilio', cuya suma total en-
ldminas de agua de riego, implican alrededor de 20 cm. de 18mina en
presiembra ¥ 10 cm. de limina para cada rlego de "aunilio'', o sea,~-
mids o menos 50 em. {500 mm,) en total, Los métodos de riego, fre---
cuencla y nbmero &ptimo, sc explican en el Copitulo Wil (Pricticas-
de Cultive), obviamente, las varledades precoces requer|rdn menor -
cantidad de agua que las variedades tardlas,

Requerimientos Edsficos.- Para los requerimientos edificos del ===
mafz Darpoux y Debelley (1969} y Jugenhelmer (1885}, mencionan que-
los suclos mds apropiados para el mafz son blen drenados y Fértiles,
profundos, que contengan abundante materla orginica, ajveados pero-
sin ser demasiado buecos, que se calienten ripidampnte en primavera
¥ & la vez blen provistos de humedad; Jugenheimer (1985) sehfala ade
mas, que los terrenos arcillosos rojizos y profundos se prestan muy
bien para el cultive del maiz,

El CIA (1980) sefiala que el malz prospora melor en suslos fértlles-
bien drenados, profundos, de textura media. En gencral, los mejores
terrenos para el cultive son los de aluvién, los formados en las —-
orillas de los rlfos y aquellos terrenos virgenes cubjertos por una-
vegetacion espontinea.
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4.3.4% Tipos de Suelos.~ FAD {1978) menclona qua la planta ds mafz necesi

4,3.5

ta suelos profundos y fé&rtiles para dar una buena cosecha.

Ademds describe las sigulentes caracterfsticas de suelos aproplados
para el cultivo de malz:

= Suelos de tipo franca y profundo.

= Suelos de aluvlén, cerca de la orilla de los rios,

- Suelos virgenes, cublertos por una vegetaclén natural exuberante.

Mo obstante, Darpoux y Debelley {1969) relatan que la planta de ==--
malz se muestra particularmente bien dotada para adaptarse a dife-~
rentes condiciones, Puede contarse incluso con suelos francamente -
mediocres, a condicién que se 1e€s aporte corwenientemente el agua y
los elemantos fertilizantes{ as Imlsmo, Robles (1979) menciona que -
el malz prospera en diferentes tipos de suelos, respecto a textura-
¥y a estructura. Se siembra en suelos arcillesos, arcillosos-areno--
sos, francos, froncos-arci)losos, franco-arenosos, etG.; sin embar-
go, son mejores los suelos gon textura mds o menos franco que permi
tan un buen desarrollo del slstema radical y por consecuencia, ma--
yor eflciencia en la absor¢ién de la humedad y de los nutrientes --
del suelo, ast come un mejor Anclaje' o buena fljaclén de las plan
tas en el suelo, de tal manera que eviten problemas de *"Acame'' en -
el matz,

FAD {197B) y C1A (19B0) hacen un Vistado de suelos que deben descar
tarse para el cultivo de mafz, sefalando 1os sigulentes puntos:

= Suelos completamente arenosos o arclllosos,

- Con fuertes pendientes, erosionados.

- Con alto porcentaje de sales.

~ ¥ terrencs completamente humiferos o propensos a inundarse,

Ph del Suelo.~ CIA (1980) menciona que el cultivo del maiz tiene -
un amplio rango de adaptacion al Ph; sin embargo, CIA cita el repar
te hecho por Aldrich, Indicando un trabajo reallizado en un campo de
estudios de suelos Acldos, en donda se obtuvieron los miximos rendl
migntos con un Ph da 6.0 & mayor.

Darpoux ¥ Debelley (1969) indicaron que tierras cuyo Ph estd com=--
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prendido entre los 6 y 7, parecen 1ds més apreciadas por la planta.

Salinidad del Sueloc.- E1 CIA (1980) indica que e) malz es un culbtl
vo conslderado como de medisna tolerancia a las sales en estudlos -
de invernadero; se establecld la calda drastica de los rendimientos
cuando la conductividad eléctrica en el extracto de saturacién es =
de 8 mm. Ohs/em. ta FAOD (1978) menciona que los sueles con un alto-
porcentaJe de sales, san menos aptos para el cultlvo del mafz.

b4 Ferclllzacién.

b

General ldades sobre Fertilizacién.- La fartillzacidén y 1a apllica--
ci&n de abonos orgdnlcos son las practicas de cultivo que mis Infly
yen para obtener'myores rend imiantos de malz, sliempre y cuando se=
apllquen en la cantidad oportuna y forma adecuada CLAB (1986},

Jugenheimer (1985} y FAD (1978) establecen que el cultlvo‘del malz
requicre de un manejo adecuado en cuanto a la fertilidad de) suvelo,
asT tamblén mencionan que los hibridos de majz s6le alcanzardn su - .
mdxima expresidn cuando la planta se cultiva en suelos bien abaste-
cidos con cantidades balanceadas de nutrientes.

Rodrfguaz A. {1965) menclona que cas! todos los cultlvos necaslitan=
los mismes elemantos minerales para su oportuno desarrollo y produc
clén, aunque en distintas proporciones,

S.A.R.H., CAEJAL (19B7) di& a conocer su programa de malz de tempo-
ral realizado en el Distrito Agropecuario y Forestal Na, 1, sobre -
la respuesta de las variedades de malz P-507 y H-311 a difarenteas -
niveles de Nitrégeno, F&sfaro y densidad de poblacién, realizando 7
experimentos en tres municipios del Distrito Ho, 1 (Cugulfo, Ixtla--
huacsn del Rlfo y Tlajomuleo de ZGAlga), obteniendo las dosis Gpti--
mas econdmlcas que han variado de 140 & 160, de 30 a 90 y de 50 a -+
70 para Capital! tlimitado (tratamlento ascciado con el maximo Ingre
50 neto) y de 100 a 160, de 30 a 90 y de 50 a 60 para Capital Limi-
tado (cratamlento asociado con }a mixima taza de retorno de Capleal
Varjable, TRVL); todas estas dosis en Kg/Ho de Nitrbgeno, Fésforo y
Oensidad de poblacitn.
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k.42 Formulaclones mas usados.- Uno de los factores que mas {anfluyen so

bre el rendimiento y costo del cultivo es la fertilidad del suelo o
en su caso, de la opllicacidén adecuada de fertilizante, por lo que =
es preciso copocer los niveles de fertilizaclon que se deben de ---
aplicar al cultivo del malz.

S.A.R.H, CIAB (1986) recomienda el siguiente tratamiento para las -
regiones del Estado de Jalisco con precipltaciones superiores a los
700 mm. anudl, 110-40-0 Kg/Ha de N y PZDS' una densidad de pobla---
cién de 50 mil plantas/ha.

S.A.R.H, {CIPEJ) {1986), sefala que en el campo experimental, Zapo~
pan ha establecido durante varios afos, experimentos en algunas mu-
nicipios de la Zona Centro del Estado de Jallsco; los resultados --
han permitido generar el sigulente tratamiento para mafz de tempo--
ral 160-60-50,000 {Kg/Ha de N,)}, PZOS ¥ plantas por hectareca respec
tivamente.

§.A.R.H. CAEJAL (1587) en su programa de malz, recomlienda para el -
Huniclpio de Tlajomulco, &rea del Distrite Agropecuario y Forestal-
Ho, 1, las dosis éptimas econdmicas 160-60-70,000 (Kg./Ha y plantos
por Ha) y 130-30-60,000 (Kg./Ma y plantas por Ha) para capital jii-
mitado y capital limjtado, respectivamente,

Agulla (1986) recomlenda para 1a zona en estudic la dosis &ptima --
econbmlca 120-60-60,000 (Kg./Ha de N, P2°5 y plantas/Ha), tanto pa-
ra tratamiento 6primo scondmico Copital flimlrado como para Capital
Limitado.

4,5 Sicmbra.

4.5.1

Epoca de Slembra.= La época Sptima de slembra es un factor limitan
te en la produccién de grano, tenicndo en cuenta caracteristicas =-
del ciclo vegetativo de algunas variedades de hibridos; sus épocase
de siembra estin limltadas de ocuerdo o la regularizacion de las --
Viuvias del temporal.

S. ARV, WHILA (1982) establece las fechas 6ptimas de slembra para -
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los mafces de temporal de clelo intermedio utilizados en la regisdn,
del 24 de junio al 30 de julle. Asimlsmo, S.A.R.H. CIAB (19B6} esta
blece fechas 1Tmites de siembra para hibridos da clclo intarmedio -
en la reglén, no se siembran después del 30 de junio,

Algunos datos de la regisn mencionadas por Agulla (1986), indican -
que la época mis propicia para la siembra del mafz en el Hunicipio-
de Tlajomulco es en los meses de abril, mayo vy junio y tambi&n men=
clona que el 4BT de los productores de matz Yo slembra en junie,---
el 22% en mayo y al resto en abril,

H&todos de Slembra,- La siembra mecanizada ofrece en este sistemo-
agricola la posibilidad de depositar la semilla a la profundidad -=
que se cons ldere mis conveniente y de calibrar s sembradora, do --
acuerdo a 1a densldad de siembra deseada, permitiendo asimismo la -
aplicaclién simuitanea del fertifizante, C1A (1580},

Por otro lado, Durast, citado por Jugenheimer {1985), menciona que-

con el tlempc los rendimlentos del agricultor promedio tienden a mo

verse hacia los rendimientos de los mejores agricultores de hoy, ==

mencionanda en uno de los puntos descritos por &1, que los mayores-

rendimientos previstos se obtenfan conforme mis agricultores reempla
cen su equipo antiguo <on nueve equlpo, reduciendo asf las distan—-

cias en las slembras,

En el Municipio de Tlajomulco e} BB de los agricultores siembran -
por el método mechnico y el restante por el método tradiclional.

Dens idad de Siembra.- La densidad de plantas se describe como el -
nimero Sptimo de plantas por hectirea para un mayor rendimiento, ya
sea por unldad de superficie o de produccidn por planta,

Jugenheimer {19B5) establece que el nimero de plantas por unidad de
Area debe ajustarse a la productividad del suwelo y al abastecimien-
to de agua; asimisme, Poey (1978) vy FAO (1978) describen dque la den
sidad de siembra depende de algunos factores como son: clima, condl
ciones del suelo y varledades de 12 semilla, recalcando Poey que ==
los principales cfectos de competitividad sen luz, nutrimentos y bu
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medad del suelo.

Jugenheimer menciona que a través del Fitomejoramlento genético, tos
hibridos mis recientes estdn adoptados a mayores densldades de siem
bra y a altas fertllizaciones,

ClA (1980) mencliona que con las nuevas varledades de mafz, de talla
reducida y hojas erectas, se han llegado a probar con éxito denslida
des de slembra superiores a 120,000 plantas por Ha.

lLa S.A.R,H. CAEAJAL {1987) en su programa de matz, recomienda para-
el Hunicipio de Tlajomulco la depsidad de poblacién para capital 11
mltado de 50-60,000 plantos por Ha. y para Capital |limltado de 60~
70,000 plantas por Ha. variedad P-507.
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V. MATERIALES Y METODOS.

Hateriales,

Fisiografia del Area de Experimentacién,-

Tlojomulco de ZGhlga se encuentra ubicado en la reglén centro del -

Estado de Jallsco, al Horoeste de lo Cludad de Guadalalara., Geogrd

ficamente, se le encuentra en la longitud W 103°27' de merldlano de

Greenwich y a la latitud N 20°29' aproximadamente.

FUENTE: INEG) (instltuto Naclonal de Estadistico, Beografla e infor
mat jca, 1985).

Cuenta con una extenstion de 639.93 Km?, se encuentra ubicado en M2°
Jugar en la clasificacion municipal en cuante a extension se refie-
re.

Tiajomulco estd delimitado por siete municliplos: Al Norte con Tla=~
quepaque y Zapopan, al Orlente con EV Salto, al Sureste con iatla--
huacin de los Hembrillos, al Sur con Jocotepec, al Ponlente con Aca
t1an de Juirez y a\ Marceste con Tala, (Cartas topograficas de la -
Secretarfa de la Defepsa). (1HEGI).

En cuante & clima se reficre, Tlnjomulco estd comprendide en el gru
po (A) € (WD) (W) a (1) que equivale 2 un clima semic&lido subhime-
do, con lluvias de verana que se presentan entre los meses de Junio
-Septiembre slendo el mes con mas lluvia el mes de Julio. La tempe-
ragura es de 18°C, y ol mos mids frio es monor de los 18°C. (segtin -
la clasificacitn de Koopen, modiflcado por Enriqueta Garcla, en ===
1973).

Tlajomuleo de 20figa posee una precipitacion media anual de {821.9-
mm.}, precipitacion maxima anual de (914 mm.) y una precipitaclén -
minlma anwal de (604.9 mm.).

E1 temporal de lluvias Inicia los primeros dins del mes de Junlo y-
terminando a mediados del mes de Septiembre (Plan Lermn, Asistencla
Téenica 1985, Distrito de Temporal Ko, 1, Zapopan, Jal.).

En cuanto a Oragrafia se reflere, el Hunlciplo de Tialomulco de ZG-
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Alga presenta un relieve un tanto irregular, aunque |a mayor parte-
de la reqidn comprende una altitud que varia entre los 1600 y 2100~

m.s.n,m,
La zona meridiano en estudfo es de 1,650 m.s.n.m.

E) municiplo presenta las siguientes caracterlsticas de relleve:

RELIEVE POQRCENTAJE
Plano 80 ¢
Semiplano 16 3%
Plano ¢
semiplano 4 g

La clasificaciéin de suelos a la que corresponde la zona de estudio~
es la slguiente:

Orden: Surlos zonales.

Subarden: Suelos de color obscurc de prados semlaridos, subhg-
medos y himedos.

Grupo: Suelos chernozem, ricos en materla organica y minera~«
les de calor negro, que se debe a 13 acumulacitn de ma
teria orginica y minerales de color negro por la acumy
laclén de materin orginica, ademds de alto porcentajle~
de saturacidn de bases as! como la escasez de lluvia y
yerangs secos y cdlidos,

Este grupo de suelos se distingue por su profundidad de hasta LD ~--
cm., ademds de la acumulacién de corbonato de calcic en el horjzon-
te C.

La textura es arcillo-arencsay y |Iimo-arenosa.

El 70% de la superficle total de 13 regitn en ecstudio estd compren=
dida por chernozem ¥y la restante por suele tipo Praire.

Material Genttico.~ El material genético utilizado son el hibrido-
507 de ia Compafla Plonecr, que proviene de la cruza doble con buen
comportamiento en las zonas subtroplcales. Se compone de cruzas sim
ples de templados y troplicales,

El M~507 ha tenfdo buen comportamiento en las regiones de altltud -
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intermedia del Estado de Jalisco, con rendimientos sobresalientes;=
Ta altura de la planta es Intermedia-alta y la altura de la mazorca
varfa de 1,60 mts. a 1.80 mts. De la slembra a la floracisn, para -
¢l Estado de Jalisco es de 79 dias aproximadamente para siembra de-
primavera-veranho; dichas caracteristicas son influenciadas en condf

clones de estrés por sequia,

Los granas blancos del 507 son dentades y en una escala de 1-9, el-
3 indicando una textura muy dura, su textura del grano es 5. El olp
te es blanco, sus hojas son relativamente anchas, los tallos y las-
rafces son fucrtes y !a resistencla a enfermedades foliares es bue-

na,

Insumos.- Para la apllcaclidn de Insumos necesarios para asegurar -
el presente estudio, se requirio de pesticidas agrfcolas segfin se -
fue requiriendo durante el transcurso del experimento, en sus djfe-
rentes etapas def cultivo del malz. Encontriandose de la sigulente -

manera:

Herbicidas: Para e! contral de lo maleza en el experimento, princi
palmente para hoja ancha, se apllicé Primagram (elemento activa)}, --
Atrazina + Merolaclor, a 1a dosis de 5-6 Ilt/ha., en 200 litros de -
agua, apllicacién pre-emergente.

Insecticidast Para el control de plagas en e! suvelo, se utilizé el-
insecticida Furadan 5t G (Corbofuran) a la dos]s de 20 Kg./Ha. Las~
principales plagas que se presentaron en el suele fusron: Gatlina -
Ciega (Phyllophaga spp.}. principalmente.

Para el contrel de plagas en el cuitive se utiliz6 el insscticlda -
Furadan §% G. (Carbofuran) a la dosis de 20 Kg./Ha. y Parametil! 50-
{ingrediente activo), a la dosis de 1,5 Lt/Ha,, para el gusano tro-
zador {Agrotls Ipsiten), Fraliecillo (Macrodactylus Infuscatus) y -
gusano cogellero (Spodoptera frugiperda), siendo éste Gltimo el de-

mayor Tndice de atagque hacfa el cultivo.

En el experimento sblo se presantd una enfermedad en alta actividad
conocida comGnmente por el agricultor como *'roya o chaulxtle' (Pu--
ccinla sorghl) y carbén de la espiga (Sphaceloteca relljana), esta-
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Gltima sin afectar de alguna manera al cultivo en ostudio,

En cyanto a fercllizantes, sc utlliz6 como fuente de Nitrdgeno Urea
463 N., como fuente de Fasforo se utllizé Super Fosfate de Calclo ~
Triple 463 Pzﬂ5 y como fuonte de Potasfc el Cloruro de Potasjo 60%
KZO. N

.4 Haterlal Hecanico.
4.1 HMagquinaria Agricola.- E) material mecinico utilizade para la rea
1izacién de las practicas en el cultlvo es el siguiente:
= Tractor. Se utilizd para 12 préctica agricola de preparacién -
del terreno.
= Arade de Discos, Se utilizé para'la preparacién del terreno --
gque cn este caso constd de barbecho.

Rastra de Discos, De lgual manera, se utiliz6 para la prepara~

ci6n del terreno constande de un rastro crurado.

- Cultivadora. Se utilizé en la siembra para el surcado y poste-
rlormente en la escarda.

- Mochila para aspersiones de pesticidas, con capacidad de 15 Its.

manual .

5.1.4.2 Aperos de Labranza.- Llos aperos de labranza que se utilizaron —-
: fueron los siguientes:

= Azaddn.

~ Cazanga G 0z. Utilizada principalmente para el deshije y des——
hilerbe.

= Hlilaga. Cordel -~ delimltacidn del terreno.

~ Estacas, Utillzandose para delimitacién de parcelas o unidades
experimentales.

- Machete. Para la destruccioén de maleza,

S.1.4.3 Equipo de Laboratorio.- Se utiliza:
~ Balanza tipo reloj de tript&, capacldad 20 Kg.
« TensiSmetro digltal de humedad para grano.



CUADRO No. 4,- CALCULOS DE S|EMBRA.

34

TRAT'S HTLES DE PLANTAS FOR FLANTAS POR  DISTANCIA CH.

. PLANTAS /Ha. PARCELA SURCO ENTRE PLANTAS

13 30 58 th 43.0 A
1
3
[

; 40 76 19 s B
1
1
2
4
6
a

10 50 96 24 25.0 [
12
15
16

14 60 T 116 29 20.5 1}




CUADRD Mo, 5.-

DISTRIBUCION ¥ SORTED BE TRATAMIENTOS EN_EL_PﬂEDID

W 2 4 10 5 415 9T 6 13 14 7 12 1..8 16 3
e 1t 9 14 516 1215 7 13 10 8 4 n.. & 7 3 2
01316 12 3 6 2 & 3% T 7 9 8 14 15.5 11 10
1 15 3 10 814 5 T 7 11 1 16 2. 6 13 9 4 12
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5.2 Hétodos,

5.2.41

5.2,2

Disefo Experimental Estadistico.-
Se llevd a cobo ¢) experimento bajo condiclones de temparal (prima-

vera-verano), cl matz utilizado fue el P-507.

El experimento consta de un total! de 17 tratamientos de los cuales-
los 14 primeros Involucran los 3 factores en estudio: N, P2°5 y Den
sidad de poblaclién.

Dos tratomlentos (15 y 16) que (nvolucran los tres factores en estu
dio mis la aplicacién de Potasio.

Un tratamlento que involucra al Testigo. A este tratamiento ho se -
le apticé fertilizante alguno y 1o Densidad de poblaclén fue de ---
40,000 plantas/Ha., la densidad utillzada por €| productor.

El Cuadro 4 nos presenta la distrlbucién de los factores en estudio
de acuerdo a 1o matriz Plan Fuebla 1.

Se realizaron cuatro repeticlones que multiplicadas por los 17 tra-
tamientos en estudio dan un total de 6B surcos.

Cada parcela consta de cuatro surcos teniendo una longltud de 6 me-
tres; la distancia entre surcos fue de 0.8 metros, dando asf un to-
tal de superficle aproximada de 1,860 m2 ya incluyendo los bordos -
sembrados con malz en la periferia, con el fin de proteccidn, Se ==
trabajé con el disefioc experimental "blogues al azar'' y el disefo a5
tadistico "Plan Puebla ' disedada por Turrent, F.A. (1378).

Pardmetros a Evaluar.- Durante las diferentes etapas fenclégicas -
del cultivo, se observaron y reglistraron diferentes factores {nvolu
crados en la produccién, como! nGtmero de plantas acamadas, nimero -
de mazorcas/tratamientos y rendimjento en Kgs. de grano,

Metodologia o Desarrollo del Experimento.~ Una vez hecha la distri
bucitn y sorteo de tratamlentos en el predio y ya delimitada ¢l ==~
Area para ¢) desarrollo del experimento, se procedit a la siembra -
en ta fecha ya prevista y bajo candiclones apropladas.
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TRAT, " P35 ka0 D.P. BILES PLANTAS/Ha.
t 150 30 o L
2 150 30 ) 50
3 150 50 1] Lo
y 150 2 o 50
5 180 i ] L)
5 180 30 o 50
7 180 6D ¢ 4
8 180 80 o 50
9 120 30 a ko
10 210 60 o 50
11 158 1] D ko
12 180 50 o 50
13 150 10 o 0
14 180 60 0 (]
5 180 6a 50 50
16 180 60 100 50

T 0 a o Lo
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La siembra se reallzo en forma manual, depositindose dos semillas -
por Ygoipe”; una ver ya geiminada la semi!la, se procedit a la rea-
ITzaclan del “aclareo o deshije' delando wna planta por mata a la =
distancia calculada. Los cdlcuelos para la siembra se encuentran en-

el Cuadro 4; la distribycion de los tratamientos en el Cuadro 5§,

En cuanto a la distribuecisn para ta aplicacign de fertilizante, se-

mynejo de la siguiente manera:

1. A las 22 dias de sembrado el experimento, se aplico 1/3 dei MNi--
trageno total, usanda como fuente Urea mas todo el Fasfare fuen-
te Superfosfato Triple.

2. A la segunda escarda se aplicéd el resto (2/3) de) Hitrégeno to--
tal, de lgual manera utllizando Urca como fuente de Hitrbgeno,

Para una mejor aplicacion, el fertillzante so mezcld en una bolsa =

POr surco,

Los Factores y espaclios de cxploracidén en estudic se dan a contlnu_q

clén:

Factor: Espacla de exploracifn:
Nitrégeno 120, 150, 180, 2to, KG/Ha

Fosforo oo, 30, 60, 90, KG/Ha

Potasio 00, 50, 100, KG/Ha

Densidad de poblacién 30, 40, 50, 60, miles de pts./Ha.

Los espaclos de exploraclén y dens idad de poblacién se eligieron en
base a los utillzados en la regi6n por el productor, ademds de las-
recomendaciones hechas por la S.A.R.H. y ta Compadifa Plonner, E} -
Cuadro 6 nos presenta la distribucién de los factores en estudio, -

de acuerdo a ta matrlz Plan Puebla !,

En cuanto a la aplicacidn de agroquimlcos se reflere, se realizd -~
con aspersora hidraullca tipo mochila; generalmente se asperjaba ~-
muy temprano o ya muy tarde, con el fin de que el aire no entorpe~-

clera las aplicaclones.

En cuanto a la cosgcha del experimento, se realizéd por parcela dtll
(dos surcos centrales de cada tratamiento o unidad experlmental, «--
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registrando datos como plantas cosechadas, ndmero de mozorcas, peso
de las mismas, pérdidas y dafe por plaga,

Una vez ya cosechado, el rendimiento de malz se le llevd a una co-=
rrecclén por falla de matas (mé&todo de lowa, cltado por Puente et -
a1, 1963}, también se corrigi6 por desgranc, |levsndose a un 14% de
humedad.

Andlisis Estadlstico.- Desputs de habar obtenide 1os rendimientos-
de la cosecha de las parcclas Gtiles (dos surcos centrales de cada-
tratamiento), sc procedid a traspolar los rendimientos experimenta=
les a nive! comerclial, tomondc en cuenta factores como desgronc, --
poblacién real, superficle, humedad del grano (143), dando como re-
sultado en TonfHa. a nivel experimental y siendo estos multiplica=-
dos por un Factor 0,8, para estimarios a un nivel comercial o de -~
productores,

Con los rendimlentos de granc a nivel comerclal, se efectud el and-
V1isis de varlanza, con la finalldad de conocar los efectos de blo--
ques y/o tratamientos, siguiendo los criterios de declsitn que a =--
continuaclidn se descrlben,

Criterio de Oecislién

Si Fe (A} > Ft (A} rechace Ho.
51 Fe (A) < Ft (A) acepte Ho,

Andlisls Econdmico.= Una vez que se obtuvieron los andlisis de va-
rianza y conociendo los efectos obtenidos, ya sca entre bioques y/o
tratamientos mostrindose asl 1o evidencias de respuesta o significan
cia a determinados factores, se procedid a realizar ¢l analisis eco
ndmicoipara 1a Interpretacion ecantmica del experimento se siguld -
e} método grdfico~estadlistico, procedimiento descrito por Jurreng =~
{1978}, para conocer la respuesta a los factores en estudio y para-
calcular 1o dosis 6ptima econsmica de Capltal ) 1imltado (DOECE) y -
la dosis 6ptima ccondmica de Capltal Limitada (DOECL).

Para conocer el efecte principal obtenido mediante las comparaclo--
rnes entre los factores en estudlo, se utlliz6 e! mbétodo automitico-
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de Yateos, descrito por Cochran y Cox {1974) as!, por medio del! cual
se obtienen los efectos factoriales medios; enseguida se calculé el
efecto minimo significativo (EMS) y la diferencla minima significa-
tiva {DHs).

Para la realizacion del anillsis econdmico se procedis previamentes
al cdlecvlo de costos.

Cileulo de Costos.- Para la cstimacién de la dosis &ptima ccondmi=
ca de los factares en estudio, se consideraron los preclos vigentes
hasta el 20 de cnero de 1988.

Para el cilculo de! costo de densldad de slembra se procedit como -
base al Tratamlento T (Testigo), con una densidad de slembra de ---
40,000 pras./Ha.

Hétodo de Cateulo de Costos.,

a) Costos de Slembra:
¥ Kg. de maiz 3,300 grancs aproximadamente.
BaJjo un supuesto del 85% de poder germinativo, tendrd 2,800 gra-
nos viables/! kg.
Para 10,000 plantas/Ha. se requieren 3.57 Kg. de semill!as un Kg.
de semilla H-507 {Pionner) tlene un costo de $4,351.00, por lo -
tanto el costo de la semllla para 10,000 plantas serd de se=-=-=-=
$ 15,533.00.
La slembra en la regidn de estudio se caracterlza por ser mecidni
ca, por lo que el costo por sembrar cualquier densidad es de ~=--
$80,000.00 (ver Cuadro 7).

b) Costos de Fertilizantes:
En el Cuadro 8 se aprecian Iu§ costos de cada uno de los concep-
tos en el costo total.
Precio de garantia del matz: § 245.00/Ton.
Cosecha y desgrane: $ 37,000,00/Ton.
Acarrco al mercado; § 14.4
Total: $51,400.00

Precle real de un Kg, de mafz en el campo: $193,60,
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CUADRD No. 7.~ CALCULQ DE COSTOS DE SSEMBRA DE ACUERDD A LA DENSIDAD QF

POBLACION.
1GEAL DiSTARCIA DE  Ho. DE SEHILLAS VALDR DE UM COSTO/SEM COSTO OF
[Pt/Ha)l  SIEMBRA {(m.) EN UNH Kg. KG. DE SEM. BRAR ) Ha. SIEMBRA
30,000 o, 43 3,300 4.351% 80,000 15,533
ho, 000 0.315 3,300 4,351 80,000 142,046
50, OOD 0.25 3,300 4,351 80,000 157,579
60,000 0.205 3,300 4,351 80,000 173,112




CUADRO B.- COSTOS UHITARIOS DE NITROGENO Y FOSFOROD.

4z

B HITROGEND FOSFORO
CONCEPTO: UREA__57Kg. S.F.T. $/¥g.
Precio de mercado 6521.73 658.72
Acarreo $14,400,00/Ton, 31.30 31.30
Aplicacién 200 Kg./Jornal 84,84 84,84
{Costo Variable)
TOTAL: 637.87 774.86

e e e,

/ Preciocs con vigencia al 31 de Enero de 1588,
/ El casto jornal-hombre es de $7,805.00.
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5.,2.7 Dosis Optima Econdmica de Capltal tlimitade {DOECI),-
Esto doslis se relaciona con tos ingresos netos (mds costos fijos)
asoclados con cada uno de los tratamlentos del facterial 27 de la
matrfz. Localizdndose en la esquina del cubo o del tratamiento --
que s5e asocle con la mixima ganancia posible, considerdndose como
el mds cercanoc en términos relativos, al tratamlento 6ptimo econd
mico de Capital Iiimitada (DOECI).
En la matriz Plan Puebia | [PPI}, exlisten solamente dos de las ==
ocho esquinas del cubo por las que se prolongan las tres ariszas~
que concurren a dichas esquinas.
Posis Optima Econdmica de Capftal Limitado (DOECL).~
La DOECL se obtlene mediante el cdlculo de la tasa de retorno del-
Capital Varlable (TRCV) asociada con cada tratomiento y el trata--
mlente asocfado con la mixima TRCV, es considerado como ol trata--

mlento &ptimo econdmico de Capltal Limitado.
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VI, RESULTADOS Y DISCUSION.

Despuds de haber obtenldo e} produclto de la cosecha, realizado por =

parcela Gti) {dos surcos centrales) de cada tratamiento, se procediéd a --

convertir les rendimlentos experimentales a nivel comarcial {Ton/Ha.}.

+ Contandose las plantas y mazorecas existentes, pesdndose estas Glti--

mas en el campo, para una posterlor obtencisn de la determinacién de hume

dad, tomande 20 mazorcas como muestras por tratamiento} se desgranaron y-

se determlnd la humedad por tratamiento.

En este experimento se realizaron una serie de correcclones, como si

guen a continuaclén:

a) Correcctén por falla de matas: Utilizindose el método de lowa, citado-

b}

por Puente et al (1363), siguiende la formula.

o H - 0.3 (Pl-Pc)
F. |OWA PC

donde?
Pt w poblacién ldeal
Pc = poblacidén cosechada
0.3 = constante de [0WA

Porcentale de desgrane, Para la obtenclén de cste dato se escogen 20 ~

mazorcas al azar {de las ya cosechadas), se pesan registrando el resul
tado,posteriormente Se desgranan csas 20 y se pesa el grano, se regli
tra el rosultado.
Se utiliza la sigulente férmula:

% de desgranc = Peso en grano

peso en mazorca

donde:

20 mazorcas Kg.

Peso en mazorca  6.600
Peso en grano 5.175

%t de desgrane = —%‘—ég—g-

% de desgrane = 78.4
FACTOR DE DESGRANE: 0.784
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¢) Factor de correcclon de humedad hasta 14%.- Para el cadleculo de peso de
cada tratamiento al 143 de humedad, se siguld el siguiente razonamien-
to matemdt fco:

100-% de humedad del arano en la cosecha

Ejempio de CAlculo:

Para el tratamiento 1 (€) repeticién 1, se obtuvo un rendimiento en ma
zorca de aproximadamente 10,050 Xg,/Ha, peso en campo, que multlplica-
do por 0.78%4 que corresponde al factor de desgrane, nos resulta un ren
dimiento de 7.8B Kg./Ha. que multipilicado por 1.25 factor por correc--
clién de matas, nos resultan 9,85 Kg,/Ho. de grano a humedad cosechada,
que fue el 21.2%; utilizande la férmula antes descrita:

199i531=1 (78.8) = B.152 Kg./Ha. al 14% de humedad

En el cuadro 10 aparecen los rendimlentos a humedad corregida de cada-
tratamiento por repeticidn,

6.1 Andlisis Estadistico.

los rendimlentos de malz comercial en Ton/Ha. estimados para cada =~
tratamiento por repeticién, fueron utilizados para reallizar el andlisis =
de varlanza, esto con 1a finalldad de estimar sl existleron diferenclas =
significativas entre bloques: tratamientos.

Ver el slguiente Cuvadro 9, donde se presente ¢) andlisls de varianza
(Anava).
CUABRO 9.~ ANALISIS DE VARIANZA ¥ CRATERIO DE DEC1SI0M,
{AHDVA)

F.v. G.L, 5.C C.M. F.C. __HQ'E'_F':L——T_-
TRAT'S 14 56.7 4.0S B.438 1.92 2.52
BLOQUES 3 22,1 7.37 11,39 2.B4 b 30
ERROR 42 20,18 0,48

TOTAL: 59 98.98
C.v, = {6,982
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¥a hablendo obtenido jos resuitados del sanallsis de varianza, tene-=
mos el sigulente criterio de decisian:
S§1 F.C. {A) > F.T. (A) acepte Ha
Si F.C. (A} < F.T. (A} acepte Ho

Para efecto de bloques:
1T.396 > 1.92 al 5%
11.396 > 2.52 al 1%
Para efecto de tratamlentos:
8.438 » 2.84 al 5%
8.438 > 4.31 a1l 1%
¥ de acuerdo al criteric de decislén, se constata que sl existia di-
ferencia altamente significativa en ta variable respuesta por efecto de -
bloques y tratamientos al 12 de significancia, por )o que se acepta Ha. -
(Hipdtesis Alterna), Una vez obtenidas las diferencias entre tratamien==
tos y bloques, se procedi®¢ a la realizacién del anflisis econbmico para -
definir cud) de los tres factores en cstudio existld respuesta en cuanto-
al efecto factorial medio y conocer cud!? tratamiento de los cuestlonados-

fue el que alcanzd la dosis Gptima econSmica,
6.2 Respuesta a Nitrbgeno.

Factor NitrSgeno.- Espacio exploratorio
120, 150, 180, 210 Kg.

Tratam{ento N Pzns K,0 D.P. (miles) R?ndlmienta
Ka./Ha.)

1 150 30 1] 40 7-792

5 180 30 0 40 9.887

9 120 o 0 Lo 9.205

En este cuadro, se observa que ¢! tratamientoe (1) 150-30-40,000 N, -
Py D. P. respectivamente, tuvo un rendimiento promedio experimental de -
7.792; mientras que ¢l tratamiente (5) 180-30-40,000, al cual se le aumen
td el nivel de NitrSgeno, obtuve mayor rendImlento que el tratamiento {1}
150=-30-40,000. Asimisma, observando el tratamiento (9) 120-30-40,000 al -
cual se disminuys el nivel de Nitrégeno y manteniendo de Jgual mahera el-
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nivel de P2°5' (r:zo). asl coma densidad de poblocién en los otros trata--
mientos, sc observa un incremento mayor en el rendimiento que al trata=---
miento (1} 150-30-40,000 y menor gue al tratamiento {5) 180-30~40,000.

Por lo tanto, se podrla inferir que 5! exIstid incremento en el ren-
dimiento al elevar el nivel de Hitrogeno de 120 a 180 Kg./Ha.

6.3 Respuesta a Fosforo.

Factor Férforo.- Espacio exploratorio
00, 30, 60, 90.

Rendmiento

Tratamlients N P,0. KD D.P, (miles} {(Kg. /Ha.}
! 150 30 o 40 7.792
3 150 60 o 4o 9,687
2 150 30 0 50 8,455
4 150 60 0 50 10.6

En e! tratamiento {1} 150-30~40,000 tuvo un rendimiento promedio de-
7.792 Kg./Ha., mientras que el tratamiento {3) 150-60-40,000 fue do 9.687
Kg./Ha., observindose un incremento en el rendimlento al aumentar el ni-«
vel de F6sforo.

De jgual manera sucedld con el tratamlento (2) 150-30-50,000 con un-
rendimiento promedio de B.455 Kg./Ha. y e) tratamiento (4) 150-60-50,000-
con 10.6 Kg./Ma,., observando un incremento en el rendimiento al elevar el

nivel de Fasfaro de 30-60 Kg./Ha.

Aslmismo, incrementar el nivel de Fésforo de 60 a S0 Kg./Ha.

Trat. N P,0 0.P. pﬁg}ﬂ:?? '
[ 180 30 50,000 8.9
8 180 (1] 50,000 5.925
12 180 90 50,000 9. 415

En el tratamiento (B) 180-60~50,000 existe un Incremento en rendi---
miento respecto al tratamiento (6) 180-30-50,000 y en el tratamlento (2)-
180~90-50,000, axiste un decremento respecto al tratamiento (8).
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CUADRO 10.- RENOIMIENTOS A MUMEDAD CORREGI!DA DE LADA TRATAMIENTO POR REP_E
TICION, (TON/Ha.}

L ! 1 Y tv x
1 8.70 9.59 5.50 7.38 7.79
2 8.08 11.99 10.59 3.16 845
3 B.28 9.81 10.46 10.20 9.65
4 9.26 5.88 10.68 12.58 10.6
5 7.34 B.66 11.85 11.70 9.89
6 B.45 8.9 10.87 7.37 8.9
7 7.48 8.3 9.65 g.26 8.43
8 10,02 10,23 9.83 9.62 9,592
9 9.35 9.31 9.55 g.461 5,20
10 12,31 10.57 8.17 8.9 2.99
11 9.36 9.98 8.96 9.23 9.38
12 B.45 11.29 10.20 7.2 9.4t
13 8.4 6.93 6.40 5.02 6.69
th 10.38 10.67 12.06 6.78 9,97
15 K# 8,25 11.37 11.19 * 10,92 10,43
16 K 1.88 11.39 13.04 9.B6 9.04

T 8,42 10.7} 1.7 8.13 T 9.59
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6.4 Respuesta a Potaslio.

Factor Potasio.- Espaclio de exploracléon
00, 50, 100 Kg./Ha.

b.P.(miles Rendimiento

Tratamiento H PZOS “20 _ptas./Ha.) {Kg./Ha.}
8 180 60 1] 50 9.925
15 180 60 50 50 10,43
16 180 60 100 to 9.042

En este cuadro observamos st existié respuesta por parte del Potasio
o no, tenlendo un espacic de exploracion de 00-50-100 Kg./Ha. de xzo. fo-
presentados por los tratamientos B, 15 y 16 respect ivamente, notdndase --
que el tratamiento (15) 180-60-50+50 tuvo un rendimiento promedio de ~--
10.43 Kg./Ha,, observindose en &ste un incremento en el rendimlento prome
dic con respecto al tratamiento (8) 180-60-00-50 cuyo rendimjento promess
dio fue de 9.925; sin embargo, en el tratamlente (16) 180-60-100-50 al --
aumentar el nivel de Potasio se abatié el rendimiento promedio de &ste a-
§.042.

Deduclendo asl, que el nivel &ptimo promedio bajo estas condiclenes-
fue de 180-60-50-50.
6.5 Respuesta a Densidad de Poblacion,

Factor Densldad de Poblacl6n.- Espaclo exploratorio
30, LD, S0, 60 (miles Pe./Ha.)

Tratamlento N P,05 K,0 g;:ﬂ:lalt):s Rﬁ:;‘_?»'::i;:
2 150 30 0 50 8.45
1 150 30 0 40 7.79
13 150 30 o 30 6.69
1h 180 60 o 60 9.97
B 180 60 0 50 9.92
7 180 60 1} 4o 8.43

" VWlendo el resultado sfgnificante de 1.76 Kg./Ha. de la diferencla en
tre el tratamiento {13) de 30,000 ptas./Ha, y al elevarse el nimero de --
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Pras./Ha. a 50,000 del tratamiento {2}, notindose en éste un jncremento -
en el rendimlento promedio de la misma manera con la diferencla que exis-
te entre el trataniento {7) v (14}, al elevarse la densidad de peblacion=-
en este Gltimo obteniendo as! un mayor rendimiento promedio,

Infiriéndose ast, que la densidad de poblacién en la que se logrd un
incremento porcentual mayor en el rendimiento, fue Ya de 60,000 pt./Ha.,~
como lo representa la grafica 10,

6.6 Andlisis Econdmico,

En el andlisis ecopSmico realizado por el método grafico-estadistico,
Cuadro 11, se observa que los efectos factoriales medios (EFH) obtenidos-
por el método automitico de Yates y al comparar #ctos con EMS al 10%, re-
sultaron significativos para los factores estudlados: Fésforo (F), Densi-
dad de peblaclén (0), dentro de los tratamlentos que forman el factorial-
2%,

En cuanto a la estimacién del tratomiento Gptime econbmice, fue nece
sario emplear un criterio sobre la tasa de retorno al Capital Invertido -
en los Costos Varliables que debe recibir el productor. El tratamiento Gp
timo econdmico tante de Capltal Jlimltado (TOECI) como Capital Limitado -
(TDECL) no existe, debido a que ningGn tratamiento se apega a los condi--

cliones establecidas por el método grifico-estadistico. \



CUADRG t1,« ALGORITHO DEL ANALISIS ECONOMICO POR EL METODD GRAFICD-ESTADISTICO.

TRAT.__ N 0. P. DLIO Hot. Efecto Rend, c.v.a. Ing, Net. b lngr.. al lhcrmnto [
Mo, Kg/Ha WL t/Ha YT de Rend. Factor prom, ~  #C. fijos ~ _rend. Ing.neto TRACV=
kg/Ho total medlo §/Ha. $/Ha. Ton./Ha, $/Ha. IN/CV.

Ton/Ha_ Ton/Ha.

1 150 30 40,000 L 24,93 7.37 M 7.07 118.926 1,249'Q ~0.60 - 235.1 - 7,98
2 150 30 50,000 d 27.0% 0,420 6.9h 134459 1,209 -0.13 -~ 275.8 - 2.0%
3 150 60 40,000 p 30,98 0.72 P 7.24 1h2.172  1,25%45 - 0,43 -~ 2254 - 1.58
4 150 £0 50,000 pd 33,92 0,15 PO B,2v 157.705 1,0431°7 - 0.54 - 53.2 = 0,31
5 18D 30 40,000 n 31.65 0,13 N

& tép 30 50,000 nd 28,48 ~.22 KD

7 180 60 40,000 np 26,98 -.30 NP

8 180 60 50,000 npd 31,76 .05 HPD

0.412 EMS 10%

9 120 30 ho,000 23.46 7.37  99.790 11,3270 - 0.3 - 157.9 - 1.58
10 zi0 60 50,000 1,97 7.99 195.977 1,350'9 -0.32 - 1340 -~ 0,68
1150 o0 4d,000 30.02 7.51  95.680 1,35B'2 - 0.6 = 126,7 - 1.32
12 180 90 50,000 0.14 7.54 200,007 1,259'6 -0,13 - 225, - 1.13
13 150 10 30,000 21,41 7.35 103,333 1,319.5 =2.32 -~ 16%.4 - 1.59
14 tBo 60 60,000 31.90 7.98 192.374 1,382's5 - 0,31 = 132.4 - 0.69
15 180 60 50,000 33.38 8.35 176.841 1,439'7 - 0,68 - 45,2 - 0,26
16 180 60 50,000 28,93 7.23 176,841 1,222'9 - 0.4 - 262,060 - .48
T Qo0 o0 40,000 30,63 1.67 [} 1 hBltg

0.860 DM5 53

CME »  ©.48; 42 G
M5 = tiol, bznl. ). 682 Jﬂr-o 412 Ton/Ha, Efecto minima significativo,
K=z

DHS = t 5%, h2GL =2 ,018 ) =0,862 Tan./Ha, Diferencia minima slgnificativa,
ry rz T; |

& Costo variable de r.raumlenr.o, CY=nN+pP+d0, donde n es el costo por Kg. da N, P es e] costo par Hg. do
P05 vy d el costo de 1,000 plantas.

b Se usa la farmula INﬂ:F--A y¥-¢V, donde d es el valor del Kg. de malz, ¥ #3 el rendimlanto promedio de -
mafz.
£ TACY signlflca: Tasa de Ratorno de Capital Variable,

15



FIGURA 12.~ RESPUESTA DE MAIZ A LA DOS|FICACION DE FERTILIZANTE FOSFATADD

EN UNA LOCALIDAD DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZURIGA, JAL.
(1988},
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Vil, CONCLUSIOMNES ¥ RECOMENDACIDNES.

Una vez ya obtenlidos los resultados del experimonto, se concluye de-
{a siguiente manara de acuerdo a Objetivos e Hipbtesis planteadas.

1) Se compli6 al llevarse a caboe la segunda aproximacion tecnolédgica en =
el uso de insumos (dosis de fertllizacion) asl como densidad de pabla-
clién. ’

2) Se cumplid al demostrar que no exlstlé respuesta del malz P-507 hacla-
el factor Potasio a los niveles 50 y 100 Kg./Ha., slino todo lo contra-
rio, &= abatlé el rendimlento al aumentar la dosificacién de este fac~
tor.

3) De igual mancra, sc cumplid al Vlevarse a cabo un reglstro agroléglco-
de este cultivo.

4} Que !os resultados ya emitidos en este exparimento serdn de gran ayuda
para posteriores consultas de [nvestigaclones y productores, en base a
hip6tesis.

En cuanto d la hipoStesis planteada, se comprueba que s} existid va--
rlacion en rendimlento de grano de malz al aplicarselas las diferentes do
sis de fercilizacian.

Asimisme, los espaclios de exploracién utilizadas para nitrbgena, fOs
foro y densidad de poblacitn, suprimieron las deficlencias de esos facto-
res.,

Se recomienda:

1. El nivel mas bajo de nitr&geno en estudio coma 1imite mdximo de aplica
clon {120 Kg. de N/Ha,), debldo a que no presentd aumento en ¢l rendi-
mlento al incrementarse sus niveles a 150, 180, 210 Kg. N/bha.

NOTA: Es 18gico pensar quea un cultive de gramineas crecerd con deflcien--

cias al faltarie el nutriente nitrogeno,
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2. Se oacepta que al aplicar 60 Kg./Ha. de PZOS se encuentra el nivel &pti

mo de rendimjonto, tanto estadlstica como ccondmicamente,

3. Que el nivel 6ptimo para el factor dansidad de poblacidn a utilizar =--

sea el de 50,000 plantas/Ha. y a la vez, tenerlo como refercncia de |§
mite minime para préximos ensayos.

4. Se recomiendan los niveles 120 Kg./Ha. de nitrégeno, 60 kg.lHa. de Fos

foro y 50,000 plantas/Ha, de densidad de pablacién, para posteriores -
investigacianes,
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RESUMEN

Dada la Importancia del malz como producto basico esencial en la all
mentacién y a la problemdtica en la produccion actual, que ha mermado su«
producelén en tanto que 13 demanda crece, as de suma priorldad el lograr-
un cencclmiente mas profundo de su cultivo asl coma de la misma planta.

Por ta) motivo, se realizo este ensayo con fertilizantes quimicos y«
diferentes densidades de poblaclén, para estimar 1a respuesta del malz, -
para incrementar los rendimientos por unidad de superficle o bien, bajar~
los costos de producci6én, por lo que se realizé un previe estudio de las-
condiciones y caracterfsticas de la region, didndose par conclufdo y toman
do en cuenta los objetivos, hipétesls y metodologla a desarrollar.

OBJETIVO5:

Obtenar la mejor dosis Sptima econdmica de Nitrbgeno, Fésforo y den-
sidad de poblaci6on, que nos reditlOe los maximos ingresos netos por unldad
de superficic, por 1o gque se explord un espacio de 120 a 210 Kg./Ha, de =
Nitrbgeno, de 30 a 90 Kg./Ha. de F6sforo y de 30 a 60 mll pt,./Ha. de den-
sldad de poblacién.

Utilizandose el disefo experimental, blogues al azar con 17 trataT=--
mientos y & repeticiones y un dlsefo estadistico matrfz Plan Puebla I, Se-
cbtuvo en el andlisis dptimo econdmico realizado por ¢) método grifico-es-
tadlstico, se observa signiflcancla en los factores fosforo (P) y densidad
de poblacion {0) comparandolos al Efecto Minimo Significativo (EMS); mas -
sin embargo, no existié un tratamiento &ptimo econdmico para Capftal [limi
tado como para Limitado, quedando el nivel mas bajo de 120 Kg./Ha., de Ni--
trbgena, 60 Kg./Ha. de Fésforo y 50,000 Plantas/Ha. de densidad de pobla--
clén.
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CUADRO 1A.~ ANALIS1S QUINICOS Y FISICO5 DE SUELOS, PRACTICAPDS AL PREDIQ

EN QUE SE ENCUENTRA UBICADO EL EXPERIMENTO.

DETERMINACION: PROFUNDIDAD [em.
- 30 - &O

Haterla organica 2.82 1.24
Calclo med=alto med-alto
Potasio ex-ricoc ex-rico
Hagneslo med-alto med-alto
Hanganeso bajo bajo
Fosforo medio bajo
Nitrégeno nlitrico medlo medlio
Nitrégeno amonlacal med o medio
FH 1:2 3 6.7 7.2
Dens idad real (g/cm”) 3 2.256 2.267
Oens idad aparente {g/fcm”) 1,403 1.130
Copacidad de Campo {%) 37.229 38.006
P.H.P, 19,908 20,329
Agua aprovechable (%) 17.321 17.677
TeAtura

rena (%) 35.28 L7.28
Lima (%) 26,00 2h.00
Arcilla (%) 18,72 8.7
Clasificacién textural Fr Fra
€.1.C. (me/100 g) 33.2 37.2
CATONES INTERCANBABLES 0 - 30 30 - 60
Calclo 10.35 12.65
Hagnes io 8,05 10,35
sodio 1.886 3,082
Potasio 1.380 1.196
Conductividad eléctrica en el extracto de

saturacién (mmhos/cm.) 0.76 0.67
LONES SOLUBLES {me/litro)

Calcio 1.8 1.6
Magnesio 2.2 1.0
Sodio 3.6 4
Carbonato 0.0 0.0
Bicarbonato 1.6 1.8
Cloruros 1.0 3.9
sulfatos 5.0 3.9
P.SY. 2.5 4.0
Claslficaclén por salinidad y sodiclidad: Hormal Mar

¥
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CUADRO 2A,- SUPERFICIE ¥ USO DEL SUELO EH EL MUNICIPIO DE TLAJOHMULCD DE
ZURIGA, JAL.

[« H

EJIDAL (Has.)

PEQUERA PROPIEDAD (Mas.}

TOTAL (Has)

Agricola riego

Agricala temporal

Pecuaria

Forestal

Otros usos:

1,341

13,559

10,353

11,245

3.h92

2,683
8,085
5,268
5,053
5,477
rd
TOTAL:

. h,024

21,640

15,621

16,298

8,969

66,557
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